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RESUMEN

EVALUACION DEL EFECTO DEL CAMBIO CLIMATICO EN LOS @LTIVOS
DE LA ZONA DE SANTA ROSA DE CUSUBAMBA, CANTON CAYAMBE,
PROVINCIA DE PICHINCHA.

El presente estudio se realizo en la Parroquiaatéa3Rosa de Cusubamba, Cantén
Cayambe, Provincia de Pichincha con el fin de earadliefecto del cambio climatico
en los cultivos. Mediante la aplicacion del indieeVulnerabilidad se pudo obtener el
analisis de sus componentes, en este sentido @agapbsicion se obtuvieron las
proyecciones climaticas del escenario A2, que ardic que en el periodo 2020-2049
habra un ligero incremento de temperatura correfipote a 0.4 °C y de precipitacion
de 69 — 89 %, mientras que para el periodo 2040-2DiBicremento de la temperatura
sera de 0.3 °C y de precipitacion de 149 — 157 éf. IGs datos del ECOCROP v el
uso del DIVA-GIS, se definid la aptitud climaticarp determinar la sensibilidad de
los cultivos frente al clima, los resultados indcaque la aptitud para el cultivo de
maiz es de 45 %, para la papa se presento el pargoel trigo 32 % y para el fréjol
fue 37 %. La capacidad de adaptacion se definitage al indicador de Necesidades
Basicas Insatisfechas, siendo para la zona deiestad 80 %, y para el canton el 63
%, lo que representa un alto porcentaje en reladipnomedio de Cayambe. De esta
manera el indice de Vulnerabilidad establecidodadjue el maiz, papa, fréjol y trigo
son vulnerables a la precipitacion a un nivel baj@ntras que los cultivos mostraron
con la temperatura un nivel alto, estos resultddeson determinados para el afio
2050.

PALABRAS CLAVE:

* VULNERABILIDAD
+ APTITUD CLIMATICA.
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ABSTRACT

EVALUATION OF THE CLIMATE CHANGE EFFECT ON THE SANA ROSA
DE CUSUBAMBA CROPS, CAYAMBE, PROVINCE OF PICHINCHA.

The effect of climate change on crops was evaluateal study conducted in the
Parroquia Santa Rosa de Cusubamba, Canton CayBmolb@cia Pichincha. Through
the application of the vulnerability index the clite components were analyzed. As a
result, the exposure of climate projections obthifnem A2 scenario, indicate that in
the period 2020-2049 a slight increase in tempegadfi 0.4 °C and an increase of
precipitation from 69 to 89 % will occur; while ftine period 2040-2069 the increase
in temperature will be 0.3 °C and in precipitatioii be from 149 to 157 %. With the
ECOCROP data and use of DIVA-GIS, climate aptitwas defined to determine the
sensitivity of crops against the weather. The tesmidicate that the suitability for
cultivation of corn was 45 %, for potato appear@dg in wheat 32 % and the bean
37 %. The adaptability was defined on the basldrfatisfied Basic Needs indicator,
that in the study area is 80% dissatisfied, andHercanton 63%, which represents
high rates relative to Cayambe average. Thus ésitall the Vulnerability Index
indicated that corn, potatoes, beans and wheatudmerable to precipitation at a low
level, while crops with temperature showed a heytel, these results were determined
for 2050.

KEYWORDS:

* VULNERABILITY
 CLIMATE APTITUDE



INTRODUCCION

La humanidad hasta mediados del siglo XX alcanzbpablacion de 2.5 mil
millones y en los ultimos 50 afios la poblacion mainse ha incrementado a 6.5 mil
millones de personas que presionan por obtendeside vida y de consumo similares
a los que disfrutan los paises desarrollados. i8baego, la presién demogréfica sera
mucho mayor, ya que se proyecta para el afio 20&@ainlacion mundial de 8.9 mil
millones de habitantes (CAN, 2008).

Las condiciones climéaticas del planeta indicanlgutatos de temperatura de
la superficie terrestre-oceanica promediados giobate y calculados a partir de una
tendencia lineal, mostraron un calentamiento d& 0.8, durante el periodo 1880-
2012, el incremento total entre el promedio deiquir 1850-1900 y el periodo 2003-
2012 fue de 0.78° C (IPCC, 2013).

Segun IPCC (2007), las concentraciones atmosfécmasspondientes a los
gases de efecto invernadero (GEI) a nivel gloledtymado en el 2005 fueron de £0
(379 ppml) y CHs (1774 ppmrf), excediendo al intervalo natural de valores en lo
altimos 650.000 afios. Y segun la Organizacion Mainde Meteorologia (OMM,
2013), el CQalcanz6 389 ppm en el 2010(lo que significa unemento del 39 % en
comparacion con la época preindustrial), eb@&g6 a 1808 ppmm (158 %) y eb®
a 323.2 ppmm (20 %). La concentracion mundial de €€debe principalmente a la
utilizacién de combustibles de origen fésil, seguyidr el cambio de uso de la tierra.
Es muy probable que el aumento observado de laeotiacion de Clse deba
predominantemente a la agricultura y a la utili@gaade combustibles de origen fosil,
mientras que el incremento de la concentracion A& pMocede principalmente de la
agricultura (IPCC, 2007).

La agricultura a escala mundial contribuye entrey132 % del total de las
emisiones de gases de efecto invernadero (GEIyyeedo el cambio de uso del

suelo. Las emisiones de contaminantes por partéa degricultura en paises en

! ppm=partes por millén
2 ppmms= partes por mil millones



desarrollo se incrementaron en un 32 % entre 198005 y se espera que pueda
continuar con esta tendencia para satisfacer lasu#as de productos alimentarios
por una poblaciéon en aumento. Mas aun si se caasiflee del potencial global total
para mitigar las emisiones agricolas de GEI, eo/vadica en estos mismos paises
(Torres et al., 2001).

Con estos antecedentes, la presente investigaeida ¢como fin evaluar el
efecto del cambio climatico mediante la aplicadéhindice de vulnerabilidad de los
cultivos de maiz, papa, trigo y fréjol que se pamtuen la parroquia rural de Santa
Rosa de Cusubamba, es decir, la exposicion queletsdminada por la precipitacion
y temperatura. La sensibilidad con la aptitud ctingay con el uso de la base de datos
del ECOCROP de la FAO, cuyo programa permite establlos datos requeridos por
los cultivos en relaciéon a la temperatura y préagidon. Con estos valores se
elaboraron mapas con el uso de la herramienta DBV&-que es un programa para
determinar la adaptacion de los cultivos bajo ctindes determinadas del clima. Por
altimo, la capacidad de adaptacion se establecidian® las necesidades basicas

insatisfechas.



1.1

OBJETIVO GENERAL

Evaluar el efecto del cambio climatico en los ealsi de la zona de Santa Rosa

de Cusubamba, Canton Cayambe, Provincia de Pichinch

1.2.

1.3.

OBJETIVOS ESPECIFICOS

Determinar la exposicion a la precipitacion y temapira en la parroquia de
Santa Rosa.

Analizar la sensibilidad en la produccion agricateel area de intervencion.

Establecer la capacidad de adaptacion al cambimatito en la produccion
agricola en Santa Rosa de Cusubamba.

Evaluar el indice de vulnerabilidad al cambio clic@ en la produccion

agricola.

Definir las mejores medidas de adaptacion al candiimatico para la

produccion agricola en Santa Rosa de Cusubamba.

HIPOTESIS

Determinar el indice de vulnerabilidad al climdaproduccion de cultivos en

la parroquia de Santa Rosa, mediante el analisig deposicion, sensibilidad y

capacidad de adaptacion. Con lo cual se puedeifidantlas medidas que los

productores pueden realizar para aportar de megorera los efectos del cambio

climético.



ll.  REVISION DE LITERATURA

2.1 CAMBIO CLIMATICO

Para abordar esta tematica, se inicia con el ddsadel conceptaiempo:el
cual es una descripcion del estado actual de lasdéma en un sitio determinado, que
incluye las caracteristicas que afectan el viviidéano. Los valores actuales a nivel
de la superficie de variables tales como tempexahwmedad relativa, presion, viento,
nubosidad, precipitacion, entre otras. Una pres@ntamas completa delempo
incluye descripciones cuantitativas de las estrastwertical y horizontal de la
atmosfera, las que son utilizadas por los metegodl@n sus analisis profesionales.
En un sentido aun mas amplio,tielmpoes una descripcion del estado del sistema

climatico.

El sistema climatic@std compuesto principalmente por: a) la atmégiias
océanos, c) las bidsferas terrestre y marina, djidafera (hielo marino, cubierta de
nieve estacional, glaciares de montafa y capasette dnescala continental) y, €) la
superficie terrestre. Estos componentes actlUare esitty como resultado de esa

interaccion colectiva, determinan el clima de lpesticie de la Tierra (IPCC, 1997).

Se define atlima de un lugar determinado comotie@mpo media como la
descripcion estadistica del tiempo, en términospdemedio y la variabilidad de
ciertas magnitudes importantes durante periodogades decenios (Organizacion
Meteorolégica Mundial — OMM y Marin, 2008). En uensido amplio, el clima se
caracteriza por la descripcion estadistica detsiatcliméatico entero y no sélo de la

atmosfera.

El clima de la Tierra varia a lo largo de las éppesataciones, decenios y siglos
en respuesta a variables tanto naturales como lasnhavariabilidad natural del
clima en distintas escalas temporales obedecedclos y las tendencias de la orbita
de la Tierra, la radiacion solar incidente, la cosipion quimica de la atmosfera, la
circulacion de los océanos, la biosfera y otrashmsicausas (Secretaria de Ambiente
y Desarrollo Sustentable, s/f).
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Figura 1. Componentes del Sistema Climatico
Fuente (IPCC, 1997)

Nuestro planeta y su atmosfera se calientan praiet que reciben del Sol. El
sistema irradia la misma cantidad de calor recjodi@vamente hacia el espacio, de
manera que en conjunto, se mantiene el equilibleotgmperatura global no cambia.
Pero este equilibrio de calor es valido para ehgifa en conjunto y no para una

determinada zona.

La regidn ecuatorial recibe mas calor del que @agf® o pierde, mientras que
las areas polares irradian al espacio mas caloquielreciben; sin embargo, ni los
polos se vuelven mas frios ni las zonas ecuatsralenentan su calor, lo cual se debe
a que el calor viagja a las regiones polares maindose las temperaturas

relativamente uniformes (Jauregui, 2003).

El cambio climaticcse refiere a los cambios a largo plazo del esdatiolima
y también puede deberse a factores naturales.n$iargo, los rapidos cambios que
se han producido desde mediados del siglo pasadansdebido, en gran medida, a
las emisiones de gases de efecto invernaderolderdanidad en la atmdsfera. Otras

actividades humanas que también afectan al sistématico son las emisiones de



contaminantes y otros aerosoles, y las modificasate la superficie terrestre, tales
como la urbanizacion y la deforestacion (OMM, 2013

La CMCC, define en el Art. 1, al cambio climati¢directa o indirectamente
a las actividades humanas que alteran la compasidala atmdsfera global y que se
suma a la variabilidad del clima natural observadarante periodos de tiempo
comparables’(CMCC, 2014)

Para el IPCC, el término “cambio climéatico” denotacambio en el estado del
clima identificable (por ejemplo, mediante analisstadisticos) a raiz de un cambio
en el valor medio y/o en la variabilidad de sugppmdades, y que persiste durante un
periodo prolongado, generalmente cifrado en deseoi@n periodos mas largos.
Denota todo cambio del clima a lo largo del tientpato si es debido a la variabilidad
natural como si es consecuencia de la actividachhariPCC, 2007).

El calentamiento en el sistema climatico es ineogdw desde la década de
1950, muchos de los cambios observados no hasot@nécedentes en los ultimos
decenios a milenios. La atmaésfera y el océano sechkentado, los volimenes de
nieve y hielo han disminuido, el nivel del mar seghevado y las concentraciones de

gases de efecto invernadero han aumentado (IPAQG).20

Loik (2000), establece que las concentraciones sférioas de dioxido de
carbono produciran que se dupliquen, con relaciéralar pre-industrial en algan
momento del proximo siglo. Por lo tanto, se deteamel incremento de las
concentraciones de GQ otros gases de efecto invernadero, que increréemnd

temperatura del aire media mundial en un rango cenddo entre 1.5-4 °C.

A menudo, la variabilidad natural del clima a cqotazo puede relacionarse
con modelos recurrentes de presion atmosféricecylacion oceanica. Por ejempilo,
los episodios de El Nifio y La Nifia son consecuedeiaambios rapidos producidos
en la temperatura de la superficie del océano ieaatuatorial. Ambos fenémenos

influyen en las caracteristicas meteoroldgicaode €l mundo (OMM, 2013).



Los cambios en la composicion de la atmésfera,quawn aumento de la
temperatura mundial, lo que a su vez, ejerce uheemrcia significativa sobre el ciclo
hidrolégico, lo que provoca otros cambios de lasdamones climaticas y
meteorologicas. Mientras que la solucién definitiga cambio climético exige
reducciones rapidas y significativas de las eméesoglobales de Gases de Efecto
Invernadero (GEI), la adaptacion es ineludibletipalarmente en los paises de bajos
ingresos. Para lo cual surgen algunos asuntosg@edicomo: resolver las causas de
un alto nivel de vulnerabilidad socioeconOmica yb@ntal; enfrentar los nuevos
desafios de adaptacion al cambio climatico ya ew@jeransitar a economias mas
sostenibles y bajas en emision de carbono.

2.2 ESCENARIOS DE EMISIONES

Con el fin de determinar el impacto del cambio éliico en el futuro, se debe
tener una idea de las concentraciones de gaseded® envernadero y otros
contaminantes en la atmdosfera, para los cualdin® es sensible, en los proximos
afios. Estas concentraciones dependen de sus essisigrartir de diversas fuentes,
tanto natural como artificial ( WMO, 2014).

Para el IPCC (1997), un concepto importante pamddelizacion del clima
es el de jerarquia de modelos de diferentes nidge®mplejidad, dimensionalidad y
resolucion espacial, cada uno de los cuales puedel Hptimo para resolver las
diversas cuestiones objeto de estudio. Para la Of2014), los escenarios de
emisiones, describen la liberaciéon futura a la afevd de los gases de efecto
invernadero, aerosoles y otros contaminantes  jooi la informacién sobre el uso

y cobertura del suelo, proporcionar insumos a lodetos climaticos.

Estos se basan en suposiciones sobre las fuerzacendales como los
patrones de crecimiento econdmico y demograficdesarrollo tecnoldgico, y otros
factores. Los niveles de emisiones futuras sonimuigrtas, es asi, que los escenarios
facilitan imagenes alternativas de como podrigkkrituro. Ademas son considerados
como una herramienta adecuada con la que se purdigaa como las fuerzas
impulsoras pueden influir en los resultados fututesemisiones y para evaluar las

incertidumbres asociadas. Estos ayudan en el mnalsl cambio climatico,



incluyendo la modelizacion del clima y la evaluacite los impactos, la adaptaciéon y

la mitigacion.

Los escenarios son usados para el analisis del icarlbmatico y
especificamente para la generacion de modelodinhel ¢ son de mucha utilidad para

la evaluacion delos impactos y disefio de iniciatpara la adaptacion y la mitigacion.

El IPCC para su cuarto informe (2007) disefio seipaps de emisiones de GElI,
organizados en cuatro “familias” de escenarios.fhaslias de escenarios Al y A2
ponen el énfasis en el desarrollo econémico pefierein en cuanto al grado de
convergencia economica y social; las familias BRyhacen hincapié en el desarrollo
sostenible pero también difieren en cuanto al gaaloonvergencia (IPCC: 2000 &
2001). Ademas, los tres grupos de la familia Alcaeacterizan por el desarrollo

alternativo de tecnologias de energia:

- AlFI, fuentes de energia intensivas de origeih, fos
- AlT, fuentes de energia de origen no fésil, y
- A1B, equilibrio® entre todas las fuentes.

2.3 MODELOS DE CIRCULACION GENERAL

Desde mediados del siglo XX, los modelos numénms simular procesos
de circulacion atmosférica han mejorado notableendra simulacion y el prondstico
del clima han sido objetivos primordiales de l@ntificos atmosféricos. A manera de
laboratorio, los modelos de circulacion general (B)Ge la atmésfera se han usado
para estudiar la variabilidad y el cambio climatidtagana, 2004). Para poder hacer
proyecciones cuantitativas del cambio climaticaifof es necesario utilizar modelos
climaticos que simulen todos los procesos impogsaqte rigen la evolucion futura
del clima (Acevedo, L. & Poveda, G., 2008).

3 Equilibrio: se define como la no dependencia dxeede una fuente de energia concreta, suponiendo
gue se apliquen ritmos similares de mejoras erstlaaformas de aprovisionamiento energético y en
las tecnologias de uso final.



Segun el BID (2010), los modelos de circulaciorbglatmosféricos (MCGA)

y los modelos de circulacién general (MCGO) puedambinarse para elaborar un
modelo de circulacion general (atmosférico y oaa@nintegrado (MCGAOQ). Puesto

que el cambio climatico se relaciona con las imiEomes entre la atmoésfera y el
océano. Existe un consenso para ampliar los MCGegrcmodelos del sistema

terrestre que incluyan, por ejemplo, sub-modelaguilmica atmosférica o un modelo
del ciclo del carbono, o de vegetacion interacfdiaamicos). Para Ruiz (2007), los
modelos matematicos ofrecen un rango de predicsisniare los posibles incrementos
de temperatura de la superficie del planeta y ddisibucién geografica y en el

tiempo. Para una subida de la concentracion ded€ld % anual, hasta alcanzar las
550 ppm, los modelos predicen un aumento de 3 °l@ temperatura media global

(TMG) del planeta, con un margen de variacion d&C1Para un aumento de la
concentraciéon de CO2 de un 2 % anual hasta alcdagak120 ppm los modelos

predicen una subida de la TMG de 6 °C con los mésméargenes de variacion.

Los MCG poseen baja resolucion espacial (en gepsvaken celdas de unos
277 km de lado), y no deben emplearse directanpartellevar a cabo estudios que
no correspondan a escala continental o subconéihemiel mejor de los casos (IPCC,
2007). Es por ello que multiples autores han idci@ampafas de incremento de
resolucion (mediante un proceso conocido como dcayimg) empleando, por

ejemplo, modelos climaticos regionales de altaluesdon (MAE-INAMHI, 2010).

El Grupo de Expertos en Deteccion e indices de @Ga@limatico (ETCCDI
por sus siglas en inglés) han realizado a escalabeél calculo de indices de cambio
climatico a partir de datos diarios. El uso sistienéde dichos indices ha permitido
mejorar el diagndéstico global de los cambios erreexts de temperatura y
precipitacion contribuyendo al reporte de evaluaciél Panel Intergubernamental de
Cambio Climatico (IPCC).

Entre las herramientas disponibles por el Grupentan con un paquete de
software basado originalmente en Excel (Climdegug luego fue migrado a lenguaje
R (RClimdex) y a FORTRAN (FClimdex) mismos que s&o desarrollados para el
calculo de estos indices (MAE-INAMHI, 2010).
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En los estudios realizados por el MAE (2010), smiifica algunos indices
climaticos histéricos y la aplicaciéon del FCLIMDEXs claro el incremento en los
dias sin lluvia consecutivos. El nimero de diadlsuia consecutivos en 1971 era de
3-6 y este nimero se incrementé a 15-18 en 19&lgemas regiones del pais. El
cambio de temperatura afecté directamente los pedrde lluvia. Si se compara la
temperatura del periodo 1991-2010 con el escepar®2010-2020 (usando patrones
PRECIS). Por otro lado, se pronostica un desceasbOd% en la precipitacion en

algunas zonas de la sierra.

2.4 IMPACTOS

Se estima que los principales efectos derivadotasiealteraciones de los
factores abidticos, en especial la temperaturagipitaciones, estarian relacionados
durante las fases fenoldgicas de los cultivostadienes fisioldgicas por exposicion
a temperaturas fuera del umbral permitido, défigdrico y respuesta a nuevas

concentraciones de G@resente en la atmdsfera.
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Figura 2. Cambio anual medio mundial de la temperatra en el periodo 1980-1999 (°C)

Fuente: (IPCC, 2007)
En la Figura 2, se puede observar algunos ejeng@daspactos mundiales
proyectados del cambio de clima asociado a difesentagnitudes de aumento del

promedio mundial de temperatura superficial emgéd XXI. Las lineas de color negro
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relacionan los impactos con el incremento de laptatura en los sectores que

tendrian mayor repercusion.

Cabezas (2008), menciona que en la actualidadesdepcomprobar que los
fendmenos meteoroldgicos extremos adquieren regieras diversas en funcion de
la capacidad de afrontamiefitte las poblaciones afectadas. Por ejemplo, |tsnes
que afectaron a Bangladesh en 1970 causaron 30006fes y en el afio 1.991 las
victimas mortales fueron 139000. Sin embargo, eidan Andrew, que paso por los
Estados Unidos en 1992, tan solo ocasioné 55 fadientos (aunque provocé dafios

que rondaron los 30000millones US$).

Segun el IPCC (2007), hasta mediados del siglo erériga Latina, los
aumentos de temperatura y las correspondientesndisiones de la humedad del
suelo originarian una sustituciéon gradual de lajhes tropicales por las sabanas en
el este de la Amazonia. La vegetacion semiaridi serstituida gradualmente por

especies de tierras aridas.

Impactos observados atribuidos al cambio climatieeel sur del continente,
como es el caso del retroceso de los glaciarea@ndiambios en los caudales del Rio
Amazonas, modificacion de los patrones de des@ardzs rios en la region occidental
de los Andes (IPCC, 2013).

La productividad de algunos cultivos se veria siggiivamente afectada y con
repercusiones en el sector pecuario, con conseaseadversas para la seguridad
alimentaria. Algunos efectos, producto de los casbantes mencionados se
producirian en el incremento de enfermedades yasnpbblaciones de plagas
(migracién, concentracion, flujos poblacionalesidencias, etc.), poca disponibilidad
de nutrientes en el suelo e incertidumbre en laifidacion agricola (fechas de

siembra, laboreo, mercadeo, etc.)

4La Oficina de las Naciones Unidas para la Reduat@iRiesgo de Desastres (UNISDR por sus siglas
en inglés, 2009) define a l@apacidad de Afrontamientoomo la habilidad de la poblacion, las
organizaciones y los sistemas, mediante el usogdeetursos y las destrezas disponibles, de eafrent
y gestionar condiciones adversas, situaciones @egemcia o desastres.
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Segun el dltimo censo de poblacion realizado pdngituto Nacional de
Estadisticas y Censos (INEC, 2010), la RepullalaEcuador tiene una poblacién
de 14.4 millones de habitantes, de los cualessedobvive en zonas urbanas,
concentrada en las principales ciudades QuitBuayaquil que representa el 30
% de la poblacion total. EI 56 % de la poldlacse encuentra en situacion de
pobreza por Necesidades Basicas Insatisfechaso@iiento demografico es de 1.95
% anual, con lo que al 2020 el pais tendria 1Tongk de habitantes segun las

proyecciones de poblacion del INEC.

En cuanto a la pobreza por Necesidades Basicassfeshas, el Ecuador ha
registrado un decremento en la incidencia de lagzalh en especial en las zonas
rurales en donde ha pasado de 91.6 % en 2001 &8&rv2010. Mientras tanto, en
las zonas urbanas, esta magnitud disminuy6 de?%628 2001 a 46.1 % en 2010. En
términos de desigualdad, se ha registrado una&meradecreciente en el pais. Para
el 2011, el Coeficiente de Gini de ingresos almaeional fue 0.47. En tanto que para

el area urbana fue de 0.44; y para el area rer@l4b (SNI, 2012).

Es indudable que el impacto del cambio climaticolan siguientes tres
décadas, se deben principalmente a la industrcébzay explotacion de recursos
naturales por parte de los paises desarrolladosl(@B08). A inicios del afio 2012,
las pérdidas econdmicas en el sector agricola @tamd ascendieron
aproximadamente a unos $ 70 millones (MAGAP, 20&8uivalentes al 2.1 % del
PIB agricola (BCE, 2012), con lo cual se podria jgameter el potencial desarrollo
del pais. Segun, Cline (2008) proyecta pérdidad@éb en la produccion, afectadas
por el clima. Este costo podria ser mucho mayosesncluyeran en el calculo las
pérdidas de la biodiversidad, la generacién hiéigka, el abastecimiento de agua a
las ciudades y para la industria y las consecasrai la salud humana.

El sector agricola es muy sensible a los efecta®rads del clima, las
variaciones de temperatura promedio anual entr® $9806 tienen un incremento
del 0.8 °C, con base a 39 estaciones del INAMHI BVI2011). Las temperaturas en
aumento y la mayor frecuencia de sequias e inunmgie€ipueden comprometer la
soberania alimentaria (Petersson, Marrero, & Tado2@10). En el caso de Ecuador

los agricultores que producen alimentos en unansiie de terreno comprendida entre
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menos de 1 y 5 hectareas, producen alrededor dePo68e los productos
agroalimentarios (MIES-INEPS, 2009).

En este sector confluyen los temas de cambio éim&oberania alimentaria
y reduccion de la pobreza. Para el 67.94 % de passgue son pobres por Necesidades
Bésicas Insatisfechas (INEC, 2010), la agriculesda principal fuente de ingresos.
En casi todos los casos, el cambio climatico agéahesituacion de vulnerabilidad de

esas personas, que por su propia condicion soenallies (FIDA, 2010).

Los impactos del cambio climéatico tienen caractieds locales y por lo tanto
no hay una estrategia de adaptacion para el sagpti@ola que sea Unica o aplicable a
nivel de territorio. En ese sentido, se debe evédduaulnerabilidad de cada sistema de
produccion en funcion de la amenaza, teniendousmta que si el sistema de
produccion esta bien adaptado ante la variabili@dral del clima, hay una alta
probabilidad de que responda bien ante cualqueanesio de cambio climatico. Por
consiguiente en agricultura es mas factible laceidn de la vulnerabilidad que la

reduccion de la amenaza, para una adecuada adapaate el cambio climatico.

El Ecuador emitié su Primera Comunicacion Naciama la CMCC en el afio
2001 y su Segunda Comunicacion, a finales del @8i@.2.a Primera Comunicacion
detalla los resultados de algunos estudios reladmscon la vulnerabilidad y medidas
de adaptacion en algunos sectores (agriculturasistemas forestales, recursos
hidricos, marino costeros). Entre las dos prisi@gasiones de las comunicaciones
nacionales ocurrieron importantes cambios en ktuegnalidad ambiental del pais,
especialmente a partir del afio 2007 mediante lstpuen marcha de algunos
proyectos. En el afio 2009 se cred la Subsecre@@ambio Climatico, con la mision
de “Liderar las acciones de mitigacién y adaptacion dels para hacer frente al
cambio climatico; incluyendo facilitar la implemewston de mecanismos de

transferencia de tecnologia, financiamiento y corarion’ (MAE, 2011).

De acuerdo a la Segunda Comunicacion Nacional (MXHQ), el pais ha
experimentado incrementos de temperatura, cambhite feecuencia e intensidad de
los eventos extremos (sequias, inundaciones), cangoi el régimen hidrologico, y

retroceso de los glaciares. Es crucial la variraog@istrada en los ultimos diez afios,
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precipitaciones intensas en periodos cortos seguyidaun descenso significativo de
precipitaciones. Ademas, el retroceso de los glesisen afios recientes es
significativo, entre 20 y 30 por ciento de pérdittamasa de hielo en los ultimos 30
afnos. Por ejemplo, estudios recientes muestrariagseperficie cubierta por hielo
glaciar en el volcan Cotopaxi ha disminuido 30 giento desde 1976 (MAE, 2011).
Los agro-ecosistemas de alta montafia en Ecuador espuestos a sequias ciclicas,
asi que la escorrentia glaciar es crucial parar dotas comunidades cercanas a las

montafias de fuentes confiables de agua y una uglargable.

Los ecosistemas costeros y los estuarios a lo eda costa del Pacifico, en
especial en el estuario del rio Guayas, estarncplatmente expuestos a incrementos
del nivel del mar y asentamientos humanos en &esaosteras al nivel del mar. Estas
zonas son afectadas por el incremento de la erdsidas costas, asi como el aumento
de oleaje e inundaciones. Estas son areas partieeiée vulnerables a la intrusion de
agua salada, y los depdésitos acuiferos son esmetitd vulnerables a cambios en la

calidad del agua superficial.

Segun Alvarez (2010), en definitiva posiblementenaldificarse el sistema
climatico mundial (cambio climatico) unas zonasieanas frias y otras mas calientes,
pero en general habra un incremento de la tempargitomedio del planeta

(calentamiento global).

2.5 VULNERABILIDAD

Para el IPCC (2001), vulnerabilidad es el gradogee un sistema es
susceptible o incapaz de afrontar los efectos adsetel cambio climéatico, incluyendo
la variabilidad del clima y extremos. La vulneratad es una funcion del caréacter,
magnitud y rapidez de variacién climatica a quea estpuesto un sistema, su
sensibilidad y su capacidad de adaptacion.

Segun esta definicion, se trata de una medidaredegle la magnitud esperada
de efectos adversos para un sistema causado parelndado de ciertos factores
detonantes externos. En este sentido, se abadinémsion externa a través de la

exposicionde un sistema a las variaciones climaticas, deisanenforma sobre la
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dimensién interna, mediantedansibilidady por ultimo a lacapacidad de adaptacion
a estos factores de estrés (Fussel & Klein, 2006).

Las modificaciones de los patrones climaticos questan registrando en el
planeta estan afectando indudablemente a la priotugda productividad del sector
agricola en diferentes maneras dependiendo déipos de practicas agricolas,

sistemas y periodo de produccion, cultivos, vadedg zonas de impacto.

La vulnerabilidad puede ser entendida como la iacigiad de un sistema para
absorber, mediante auto-ajuste, los efectos detemrdinado cambio en su ambiente,
es decir, su inflexibilidad o incapacidad para sal®e a ese cambio. En este sentido,
los patrones regionales y locales de cambio andljeatsu vez derivados de los
procesos de cambio global (incluyendo el cambimdtico, las transformaciones y
transiciones demograficas -urbanizacién y migraesenel cambio en la recurrencia
de eventos extraordinarios, etc.) merecen la aienmbe la agenda de investigacion

para retro-alimentar la politica publica ambieetalestos temas.

Los sistemas naturales pueden ser especialmenterables al cambio
climatico, esto supone un incremento en los pasrdemporales y espaciales de
variabilidad climatica, debido tanto a causas raé&srcomo antropogénicas. Algunos
ecosistemas pueden sufrir dafios significativosesersibles (extincion de especies,
pérdida de procesos y estructura, desapariciomermento de enfermedades que
afectan a los seres vivos), por modificacionesuesssructura, funcién y distribucion.
Como consecuencia, se agravarian los peligros lestude desaparicion de
ecosistemas completos y de extincion de algunaciespvulnerables, que en algunos
casos ya se manifiestan a tasas no registradas terieendo asi un impacto directo
sobre los servicios ambientales y la agrobiodidesidel pais.

Por otro lado, es importante documentar el efeetcambio climéatico sobre
los sistemas naturales y evaluar la vulnerabilidadlos mismos ante distintos
escenarios de cambio. Resultan clave los estuéoaikherabilidad, en particular a
escala local, que permitan disefiar estrategiasiaetacion locales para los sectores
mas vulnerables, de manera que influyan en el dis& politicas nacionales de

desarrollo sustentable.
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La vulnerabilidad esta ligada a un patrén de delarde largo plazo,
caracterizada por la pobreza; las desigualdadésesonomicas, de etnia, género; el
limitado acceso a alimentos y agua potable; laficisacia de la cobertura y calidad
de los servicios de salud, educacion, seguridadlsode acceso al capital y al crédito
productivo; y la dependencia econémica de un laeitalimero de sectores, productos
de exportacién y paises de destino.

2.6 ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

La Adaptacion apunta principalmente a la moderadios efectos adversos
del cambio climatico, que se pueden evitar medidatena amplia gama de acciones
gue se dirige al sistema vulnerable, también sdeurluir la adopcion de medidas
para aprovechar las nuevas oportunidades gengrada$ cambio climatico (IPCC,
2001; Adger, 2005; Fussel & Klein, 2006). Por dado, en términos generalas se
refiere al desarrollo de las caracteristicas geagty de comportamiento que permiten
gue los organismos o sistemas puedan enfrentatobios en el ambiente con el fin
de sobrevivir y reproducirse (Smith & Wandel, 2006)

La adaptacion al cambio climatico ofrece la poglbd de reducir en forma
sostenible muchos de los impactos adversos deagslgic y aumentar los impactos
beneficiosos, aunque ambos tienen su costo y dejaws residuales. En los sistemas
naturales, la adaptacion se produce por reacci@mtras que en los sistemas humanos

puede también ser previsora.

Segun el IPCC (2001) y Smit & Wandel (2006), eslente que hay muchas
formas y niveles de adaptaciones (ver tabla 3)stgsepueden ser clasificados de
algunas maneras, como puede ser, en relacion aedbigulos (anticipatoria,
concurrente, reactiva), la intencién (auténomanifitaada), alcance espacial(local,
parroquia, canton) y forma (tecnolégicos, de congmoiento, financieros,
institucionales, informativos) — (IPCC, 2001; S&itWandel, 2006).

La adopcion y la eficacia de la adaptacion privadepulsada por el mercado,
en sectores y regiones estan limitadas por otexzds, condiciones institucionales y

diversas fuentes de fallas del mercado. Hay ponasbps de que las adaptaciones
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privadas se utilizardn para compensar los dafosasebio climatico a los ambientes
naturales. En algunos casos, las medidas de adapfaadrian tener consecuencias
imprevistas, incluido el dafio al medio ambiente.chas de estos costos pueden

evitarse mediante una adaptacion previsora y ptinea

Mediante la elaboracién de un disefio ajustadorediidad, las estrategias de
adaptacion pueden brindar algunos beneficios aanedy largo plazo. No obstante,
hay limites a su aplicacion y eficacia. El mejoramd de la capacidad de adaptacion
reduce la vulnerabilidad a nivel de sectores yfporees a los efectos del cambio
climatico, incluidos los eventos extremos y solredriabilidad climatica, para que

de esta manera se pueda promover el desarrotengas y la equidad.

La aptitud de los humanos de adaptarse y enfrentrgambio climatico
depende de factores tales como la riqueza, laltegiagla educacion, la informacion,
la pericia, la infraestructura, el acceso a loan®us y las capacidades administrativas.
Dichos factores predominan de forma muy variabldasndiversas poblaciones y
comunidades, y los paises en desarrollo, partit@ate los menos desarrollados, son
en general los mas desprovistos al respecto (IRX0Q1). Como resultado tienen
menos capacidad de adaptacion y son altamenterahblas a los dafios producidos
por los efectos del cambio climatico y por ende s@s vulnerables a otro tipo de

presiones.

Muchas de las comunidades y poblaciones vulnerablegmbio climético se
encuentran también sometidas a presiones como ceenmento poblacional,

agotamiento de los recursos naturales y pobreza.

Segun Smit (2006), es posible distinguir la adaptade acuerdo al grado de
ajuste o cambio requerido (desde o hacia) el ssstemginal. Por ejemplo, para un
sistema agricola con la exposicion a la escasemyda, una medida de adaptacion
podria ser el uso de cultivos resistentes a laigedjal vez, otra adaptacion podria ser,

cambiar el sistema de los cultivos temporales @ophstos perennes.



Tabla 1.
Tipos de Adaptacion
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ANTICIPADA

REACTIVA

NA

SISTEMAS
NATURALES

- Cambios en la duracién de la estaci
de crecimiento.

- Cambios en la composicion de los
ecosistemas.

-Migracion de los humedales.

DN

- Compra de las pélizas de seguros| - Cambio en las practicas agricolas.

0 s - Construccién de casas sobre pilotes.cambios en la péliza de seguros.
IS

(z) -6_2_ - Nuevo disefio de plataformas - compra de equipos de
< P - . .
= petroliferas. acondicionamiento de aire.
=)
I ) - Pagos de Indemnizacion,
) - Sistemas de Alerta Temprana. )
<§‘: o o subvenciones
i 8 - Nuevos cédigos de edificacion y _ .
= 3 o - Observancia de los codigos de
() S normas de disefio. o
" o ] L edificacion.

- Incentivo para la reubicacion. o

- Mantenimiento de las playas

Fuente:(IPCC, 2001)

Las medidas disefiadas sirven para disminuir laigmregjercida sobre los

recursos, para reducir los riesgos ambientalesrermentar las condiciones para el
buen vivir de los habitantes mas pobres de la dadig que pueden simultaneamente
adelantar el desarrollo sostenible y la equidada gk esta manera mejorar su
capacidad de adaptacion. Para Smit (2006), elsss@e la adaptacion en el ambito

del cambio climatico se combind simultdneamentd@aneciente toma de conciencia

sobre las afectaciones del cambio climéatico.
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. METODOLOGIA

3.1 LOCALIZACION GEOGRAFICA DEL AREA DE ESTUDIO

El presente trabajo de investigacion se desarpata la Parroquia de Santa
Rosa de Cusubamba que esta ubicada en el CantdmBayProvincia de Pichincha,

con una superficie de la parroquia de 29.02Km

Leyenda
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B cavavee
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Il FeoRo MONCAYO ESCUELA POLITECNICA DEL EJERCITO (ESPE)
[ PEDRO VIGEN TE MALDONADO Maestria en: Agricultura Sostenible

Il ruErTO QUITO 00510 20 30 40 Elaborado por: Roben Erreis Pefiarreta

I rumifiARUL ™ ™ s == e [N Fuente: SENPLADES - Proyecto SNI, 2014

I sAN MIGUEL DE LOS BANCOS

Figura 3. Ubicacion de Santa Rosa de Cusubamba

Fuente: (SNI, 2012)

En relacién a sus limites se establece los sigegeNDrte: La parroquia de Otén
dividida por la quebrada el Censo, continuandédoenos de Carlos Jiménez, Genaro
Romero, los fundios Chaupi estancia y Bellavisia, propiedades de segundo M.
Rodriguez y los Imbas hasta la quebrada el Piodgaemboca en el rio pisque.

Sur: La quebrada Rosalia que divide a la parroquia Agnia

Este: Terrenos de Monteserrin y Pambamarca y

Oeste:El Rio Pisque.

La altitud va desde los 2000 hasta los 3800 meltposicion geografica del
area va desde los 0° @', hasta los 0°'%6 de latitud sur, y desde los 78° Hasta
los 78° 20 de Longitud Occidental.
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El clima de la Parroquia es templado y su tempeadtuctia entre los 10° C
y 25 ° C, la humedad relativa se encuentra en Wb.3Precipitaciones, hace algunos
afos existio una estacion lluviosa marcada despleesere a mayo, con dos sub-
periodos de lluvias maximas; octubre-noviembrebyd-abril. EI periodo mas seco

era junio-agosto, pero actualmente varia constantaen cualquier fecha del afio.

3.2 CONCEPTUALIZACION DE LA VULNERABILIDAD

El cambio climatico es una realidad (Adger, Arn&llTompkins, 2005) y esta
obligando a las comunidades de los paises pobm$ajptarse a un impacto sin
precedentes. Los paises ricos, maximos responsaglgsoblema, deben dejar de
hacer dafio reduciendo las emisiones de gasesae mfeernadero y empezar con la
ayuda, proporcionando fondos para la adaptacidramibio (OXFAM, 2007). En
definitiva, el riesgo es vivido y enfrentado de er@ndistinta por las personas, debido

a la construccion social diferenciada de la vulbiickad (Soares & Murillo, 2013).

La importancia actual de la agricultura frenteahbio climético se sustenta
en que ésta se vincula a la cantidad y calidadoderdcursos naturales y a las
variaciones en la temperatura, precipitacion, wenta la disponibilidad de agua para

el crecimiento y mantenimiento de los cultivos.

Las definiciones relacionadas a la vulnerabilidadgyosicion, sensibilidad y
capacidad de adaptacion estan interrelacionadasgntuna amplia aplicacion en la
ciencia del cambio climatico. Los analisis variag(s la unidad (individuo, cultivo,
hogar, recurso natural, etc.,) de vulnerabilidadetacién a un estrés climatico como
puede ser el caso de la sequia, inundaciones dsetadke otras. También varian segun
los fendbmenos de interés (bioldgico, economicoiasoetc.) y por la escala de tiempo
(Smith & Wandel, 2006).
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La presente investigacion se realizé bajo las denaciones de la segunda
generacion sobre la evaluacion de la vulnerabiligague segun (Fussel & Klein,
2006), para estimar de mejor manera la vulneraullide los cultivos en la parroquia
rural de Santa Rosa de Cusubamba frente a los iogpdel cambio climatico y
considerando el potencial de algunas medias deai@p para planificar a nivel de
territorio la distribucion de las zonas agricolas mayor riesgo a eventos climaticos.

Figura 4. Esquema de la Evaluacion de la Vulnerabdad, segunda generacion
Fuente: (Fussel & Klein, 2006)

| if 3
Emissions ...-..---.----------------u L
; Non-climatic
drivers Mitigation |«
Concen- g
trations
|
v 5 e :
Climate | Climate | ; =
change '_.!vailalﬂlity? ‘ Non-climatic factors .
r E ._-' | :
Exposure .l Sensitivity Adaptive L |
to dirmnatic stirrll -+ . g Pliminibdy capacity Adaptation !
‘ !
Impacts
af climate chanpgs
J,
Vulnerability ...
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La principal diferencia en comparacion con la prangeneracion, es la
evaluacion de la capacidad de adaptacion (dehsastpoblacion, area, cultivo, etc.),
para responder efectivamente a los riesgos de manécipada a través de diversos
tipos de adaptaciones (ver tabla 1). De esta maegoaede priorizar la asignacion de
recursos para el desarrollo e implementacion delidas de adaptacion. Como se
puede observar en la Figura 4, otro elemento irapteten la segunda generacion es
la consideracion de los controladores no climatif@s ejemplo, demograficas,
econdmicos, sociopolitica, tecnoldgica y biofisjcdsstos controladores afectan de
manera relevante a los factores no climaticoséonplo, el grado de diversificacion
econdmica, el nivel de educacion y la fuerza derdal®s sociales) que, a su vez,
determinan la sensibilidad de un sistema, comunmaziltivo frente al cambio
climatico (Adger, 2005; Fussel & Klein, 2006)
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3.3 ANALISIS DE VULNERABILIDAD

El objetivo primordial del analisis de vulnerabdliies la identificacién de las
personas, lugares o recursos naturales que sosuséaptibles al dafio e identificar
las acciones para reducir la vulnerabilidad. Lasataristicas de vulnerabilidad (es
decir, la sensibilidad, la exposicion y la capadida adaptacion) no son nuevos. Han
surgido del riesgo y de la literatura sobre la sdgd alimentaria, y en la ultima
década han sido ampliado e integrado en el discl&r$® comunidad de investigacion

del cambio ambiental global (Luers, 2005).

Vulnerabilidad es el grado por el cual un sistersasesceptible o incapaz de
enfrentarse a efectos adversos del cambio climatictuidas la variabilidad y los
extremos del clima. La vulnerabilidad esta en fanael caracter, magnitud y rapidez
del cambio climatico y de la variacidn a la que sistema esta expuesto, de su
sensibilidad y de su capacidad de adaptacién (IROQL; Monterroso, s/f; CIIFEN,
2011; CIAT, 2011y 2012).

V f(E;S; CA)

Dénde:

V = Vulnerabilidad, esta en funcion de:
E = EXxposicion,
S = Sensibilidad, y

CA = Capacidad de Adaptacion.

La vulnerabilidad se puede analizar desde variogogude vista, o dicho de
otra manera existen varios elementos o factoreseguconjunto componen cierto
nivel de vulnerabilidad. Este nivel de vulneralaligl resulta de la interaccion de las
condiciones especificas de una zona y/o comunilzecéica. Ademas, se agrega que
la vulnerabilidad por si misma constituye un sisedinamico, que surge como
consecuencia de la interaccion entre las carattedsinternas y externas que

convergen en un tiempo y espacio (Buch & Turci093.
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3.4 EXPOSICION

Se refiere al grado de estrés climético sobre midad particular de andlisis,
puede estar representada por cambios en las comelotlimaticas o bien por cambios
en la variabilidad climatica, donde se incluye lagmtud y frecuencia de eventos
extremos que afectan a la produccion y fisiologiafuncion del crecimiento y
desarrollo de los cultivos (Monterroso, s/f; BasanR010; Fussel, & Klein, 2006).

El calculo de la distribucion de la precipitaciGumulada para los periodos
lluvioso (octubre-mayo)seco(junio-septiembre) y la suma de estos dos periqdes
comprende los meses de octubre a septiembre (Bglhtamo se puede expresar en

las siguientes formulas:

Periodo lluviosQoctubre - mayo) X1 =5 Xt; i=1......8
Periodo S€CQunio - septiembre) Xsec: Z?:l E, i=1..4

Periodo octubre - septiembré=periodo lluvioso + periodo seco

Se analiz6 la base de datos mensuales de la teomperaedia, maxima y
minima recopilada por el INAMHI (Tabla 4), mediamtepromedio en los periodos
lluvioso (octubre-mayo)seco(junio-septiembre) y el promedio de estos dosoples
que comprenden los meses de octubre a septientdm®, e puede expresar en las

siguientes formulas:

Periodo lluviosQdatos de octubre - may$y= OCt + nov + dic + ene + feb + mar + abr + may
Periodo S€CQunio - septiembre)z = jun + jul + ago + sep

Periodo octubre - septiembr = periodo lluvioso + periodo seco

3.5 SENSIBILIDAD

El IPCC (2001) define como el grado por el que aftétado un sistema, en
sentido perjudicial o en sentido beneficioso, @@on de estimulos relacionados con
el clima. Los estimulos relacionados con el clibarean todos los elementos del

cambio climatico, incluido el promedio de caradigcas del clima, la variabilidad
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climatica y la frecuencia y magnitud de casos exd® El efecto puede ser directo
(por ejemplo un cambio del rendimiento de cose@msespuesta a un cambio del
valor medio de la amplitud o de la variabilidadla@emperatura) o indirecto (p. €j.,
dafios causados por un aumento de la frecuenciaddaciones en la costa por un

incremento en el nivel del mar).

DIVA-GIS es un software que puede emplearse paabizan la distribucion

de especies con el objeto de dilucidar patronegrgéoos y ecoldgicos, asi como
extraer datos climéticos (proyecciones de climagnte y futuro). Dentro de este
programase encuentra el médulo del ECOCROP, qué&nerios requerimientos de
los cultivos y que fue desarrollado por la FAO (aeexo 1). Este puede ser usado
para asistir en la identificacion de especies parhientes definidos. Ademas, se lo
utiliza para predecir la adaptacion de un cultivaiga &reas geogréficas determinada
(Hijmans, y otros, 2004).

3.6 CAPACIDAD DE ADAPTACION

Es la habilidad de un sistema para ajustarse abicaatimatico (incluida la
variabilidad del clima y sus eventos extremos) paraderar dafios posibles,
aprovecharse de oportunidades o enfrentarse amsecuencias (IPCC, 2001). Est4
relacionada con el potencial de adaptarse y redmcinlnerabilidad del sistema, se
constituye en un conjunto de acciones potencialesagpntribuyen a minimizar la

potencial vulnerabilidad pero no la vulnerabilidadstente (Luers, 2005).

En un contexto especifico varia de una comunidattag entre los grupos
sociales y los individuos, asi como en el tiempoiarno solo en términos de su valor,
sino también en funcidén de su naturaleza. Los &spele la capacidad de adaptacion
no son independientes: la capacidad de una fapalia hacer frente a los riesgos
climaticos depende en cierta medida de un entawordéble de la comunidad y la
capacidad de adaptacion de la comunidad es refl@avos recursos y los procesos
de su region (Smith & Wandel, 2006).

Para el analisis de esta variable se tom6 en cuamtecesidades Basicas

Insatisfechas (NBI), que consisten en la insatesecreal de las necesidades basicas
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de la poblacion. El indicador de las necesidadsgas insatisfechas requiere de datos
a partir de la informacién censal que utiliza cidomensiones (caracteristicas fisicas
de la vivienda, disponibilidad de servicios basidesla vivienda, asistencia de los
nifos en edad escolar a un establecimiento edocatependencia econdémica del

hogar, hacinamiento) para las zonas rurales (SENDFESA- Proyecto SNI, 2014).

Los factores de la vulnerabilidad correspondiendeda exposicion y
sensibilidad son directamente proporcionales, esr,da mayor valor de estos
coeficientes, mayor sera la vulnerabilidad de loéivos analizados. El indice de
capacidad de adaptacion se presenta de manerar@fitiversamente proporcional)

a menor coeficiente, el indice de vulnerabilidadheyor.

La metodologia presentada estandariz6 los factteeallnerabilidad igual a
100, siendo este ehlor maximo de la vulnerabilidadh finalidad es obtener un indice
de vulnerabilidad de los cultivos en funcién dedagnazas que afectan a las plantas.
Una vez obtenidos los coeficientes de exposici@msibilidad y capacidad de
adaptacion, se procedio al calculo del indice dm&tabilidad de los cultivos, y luego
se procedi6 a categorizarlo con base en los sigpa@niterios:

Tabla 2.

Escala de Vulnerabilidad

CATEGORIZACION DE VULNERABILIDAD INDICE
0-33 Baja

34-66 Media
67-100 Alta

IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 ANALISIS DE LA EXPOSICION — ACTUAL

El andlisis de la exposicion se realizd6 con losltados mensuales de

precipitacion y temperatura desde el afilo 1990 314, obtenidos de la estacion
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meteoroldgica del INHAMI - M1094Tomalon (Parrogaia Tabacundo), que fue la
mas cercana a la zona de estudio con informacsbériia disponible, como lo sugiere
la OMM para este tipo de estudios. Los datos deenaageneral indicaron que la
temperatura promedio fue de 14 °C y de la predditafue de 632.9 mm/ afio,
caracteristicas propias de una zona templada tpolaolo, el suministro de agua para
abastecer a los cultivos, estuvo por debajo detpserimientos hidricos de la mayoria
de cultivos, pero si se encontraron aptos pareulhsos de arveja, lenteja, fréjol entre
otros cuyas necesidades estan entre 300 a 600 mniHafa el caso de la papa es

recomendable tecnificar el riego, con el fin desalt una mejor produccidn.

4.1.1. Precipitacion

Los datos de precipitacion del periodo 1990-20tdsgntados en la Tabla 3,
indicaron que esta varié entre 358 mm que corraipoal afio mas seco (1990),
seguido por el afio 2001 con 440 mm., en tanto g@sentayores valores de
precipitacion fueron para el afio 2008 con 846 naguisio por el 2011 con 817 mm.,
mientras que el coeficiente de variacion preseakdres que fluctuaron entre 32 y 106

% lo que indica una amplia variabilidad interanual.

La precipitacion promedio mensual indicé que el 2808 con 70.5 mm., fue
el mas lluvioso seguido del 2011 con 68 mm. Conanprecipitacién fueron 1990 y

2001 con 35 y 36 mm respectivamente.

Con relacion al analisis de la precipitacion dedlbsnos afios se encontraron
meses que llueven desde 0.2 mm (agosto: 1993) h88tanm (abril: 1994). Los
resultados de la precipitacion mensual ocurriddel&990 hasta 2014, se identificaron
valores totales que fluctian de 289 a 2200 mmmadese encontro al periodo seco
que corresponde al mes de agosto (289 mm) segaidalip (356 mm) y el mes mas

lluvioso fue abril (2200 mm) seguido por marzo 388m).

Los valores promedio del periodo indica que eszana de baja precipitacion
que fluctda entre los 12 mm (agosto) seguido plar {d5 mm) y los mas lluviosos

con 88 mm (abril) seguido de 75 mm (marzo).
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Si se divide el promedio mensual para 30 diasbser® que el mes mas seco
(agosto: 12/30) se obtuvo 0.4 mm/dia y para elméslluvioso (abril: 88/30) con 2.9
mm/dia, con esta lamina se puede abastecer elrmaigreo de los cultivos de frejol,
maiz y trigo, caso contrario en el mes mas sea igucubre las necesidades de agua

para el desarrollo de las plantas.

Los coeficientes de variacion (CV) son altos patia j(109 %) y agosto (93
%) mientras que los meses de marzo (44 %) y octdirel 47 %, con los mas bajos,

lo que indico que existid variabilidad entre lossesanalizados.

Tabla 3.

Datos mensuales de precipitacion periodo 1990-20Ekstaciéon Tomaldn

. .| Desviacioén| Coficiente de

ANO ENE | FEB |[MAR [ ABR |MAY |JUN |JUL AGO [SEP [CT NOV [DIC [Total Promedio| "2 io | variacion
1990 364 58, 320 19|4 94 44 1p9 1347 59 P74 58,8 35,9 38,04 106,
1991 994 15% 1118 566 843 143 18 104 46 PB83 82,7 |694 [6502 54,2 35,8 66.p
1992 27,7 69, 465 865 517 146 5.7 6.7 94 M43 415 |249 4592 38,3 24,34 63
1993 353 962 1086 815 598 9 B.7 0,2 98 42 |935 5385 5588, 49,4 38,7 79,
1994 98,4 53, 1124 1982 438 P4 B.5 9.8 17,7 b5.6 129 |55,1 [785,5 65,9 58,9 0L
1995 184 27, 854 62,2 494 245 30 41,8 1,7 76,7 1531 |57,3 2|638, 53,2 39,0 731
1996 90,2 74 1oL 855 1235 717 3 194 9,3 B9,7 22 1583 [758,9 63,2 38,4 60,
1997 1164 31, 10644 704 3%1 2f8 46,3 0,3 b23 [36,7 |883 |46,6 8363 53,2 35,2 66.p
1998 209 68, 796 1.3 851 14.7 2p.8 4.9 2,1 b5.7 618 [354 548,1 45,7 27,9 61 L
1999 764 1169 684 44 545 343 B.9 0.6 96 P53 |328 1021 [7245 60,4 34,2 56.f
2000 784 o ¢ 937 1671 615 2 h2 do4 55 B24 [348 7843 654 46,54 71p
2001 501 37, 5P 434 336 I3 251 3055 36 P88 W53 |374 44005 36.7 12,08 32,
2002 239 33, 267 1092 339 4)3 h4 6,3 99 1143 [807 [984 1/578, 48,2 41,1 85
2003 38d 54, 325 7517 144 353 2u6 2255 Po5 837 [634 |38744%0 42,9 22,4 531
2004 38,4 20, 168 84,3 64,6 .5 5 0.6 303 48 p44 1065 19,1 40,8 33,7 82|
2005 38,3 63, 68,2 54|18 302 218 7.6 6.6 0,3 P51 |336 169,1 8578, 48,2 42,7 88,p
2006 41,2 83, 1086 88,2 385 63 B.5 4,9 4,6 F2,7 1342 [015 6743 62,9 43,8 70,8
2007 184 18, 84B 1401 416 318 5 123 86 1p2,7 1815 72 617,7 51, 43,7 851
2008 738 82 145p 1084 917 38 5 428 9.4 123 |57,8 |53,9846| 70,5 41,49 58,
2009 754 43, 106 37)7 265 485 L7 1,3 46 P26 [314 |674 4954 41,9 30,3 73p
2010 224 39, 238 1085 602 486 631 02 p76 |57,7 1155 (1057015 58,5 34,9 59
2011 560 109 884 1708 397 262 588 314 349 771 59 8617, 68,1l 42,79 62,
2012 86| 693 52y 1127 a7 1.7 2 5,6 0,5 98 1139 194 5465 45,5 42,5 93
2013 31,74 99, 69,p 75 1245 5 8 29 4.8 23 [235 424 F822 48,5 40,7 84,
2014 72,9 39, 75,1 4141 94,6 69]85 397,15 66,2 22,4 33,
Total 13304 1445 1883 220014951 740B 365/6289.4 7294 157p 1657 1563 610,896

Promedio 554 602 75,4 88,0 59,4 29,4 15P 121 304 6564 69 651

Desviacion | 9 g1l 30,27 33,18 38,45 38j20 21|20 16,68 1f.22 2397 PowMBE334.9

Estandar

COf.ICIe.r‘te e 53,79 50,29 44,04 43,836 63/88 7191 109,5 9p,98 78,89 A#75)8553,7.

Variacion

Negrillas: valores altc

Subrayado: valores bajos

Fuente: INAMHI, 2014

En el analisis de la precipitacion total anual demtel periodo 1990-2014
representado en el gréafico 4, se observo que los m@s secos fueron el 1990, 1992,
2001, 2004, 2009, 2012. Esta variacion se repse cada 5 afios, sin embargo, se
apreci6 que la precipitacién de los afios mas bsjdee un ligero aumento (106 mm)
entre el 2001 (440 mm) y el 2012 (546 mm).

La variabilidad de la precipitacion total anual tlerdel periodo 1990-2014,

se encuentra dentro del rango de 440 mm (20015 #28¥08), como el afio mas seco
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y el afio mas lluvioso respectivamente. En la figyrae observd que los aflos mas
secos se presentaron en 1992 (459 mm), 2001 (440 2004 (489) y 2009 (495).
Esta variacion se presenta casi cada cinco afisersbargo, se aprecia que la
precipitacion de los afios mas béjssfren un ligero aumento (104.5 mm) en el 2001
(440.5) y al 2012 (546.5 mm).

En el misma figura se verifica que los aflos masdkos fueron 1994 (785.5),
1996 (758), 1999 (724.5), 2000 (784), 2006 (742608 (846), 2010 (701.5) y 2011
(817). Esta secuencia no present6 algun patronemabirago, se trata de dos sub-
periodos de altas lluvias dentro de cada décafdaras#o de un periodo seco de cinco
afos, que se dieron entre el 2001 y 2005 (se ohtuywomedio de 518 mm/afo).
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Figura 5. Distribucién de la Precipitacion. Estaddn Tomalon.
Fuente: (INAMHI, 2014)
El promedio para el periodo 1994-2000 fue de 763,mgmpara el periodo
2006-2011 fue de 777 mm., datos que se registgmlos afios mas lluviosos. Por
lo tanto, los periodos mas lluviosos tuvieron uanpedio de 770 mm/afio y los

periodos mas secos con 518 mm.

Estos promedios son caracteristicos de las zomapladas con un piso
altitudinal montano bajo y sub-humedo, 6ptimo partivo de maiz ya que requiere
entre 500 — 700 mm para su ciclo vegetativo, pbafieéjel y trigo con 550 mm, con

estos valores se puede cubrir las necesidadesrgirago para la papa se necesita:

5 Valores bajos considerados para el desarrollosledltivos.
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700-1200 mm y no cubre las necesidades hidricas$o pe habria que proceder con
el riego (Basantes, 2014).

4.1.2. Temperatura

Los datos de temperatura promedio anual en elgei®90-2014, segun la
base datos del INMAHI (2014), indicaron que estaidvantre 14.18 °C que
correspondio al afio con menor temperatura (208Quido por el afio 1999 con 14.16
°C, en tanto que los mayores valores de tempertateran para el ailo 1998 con 15.44
°C con una diferencia de 1.26 °C, seguido por 8IF&én 15.33 °C. Los coeficientes
de variacion de la temperatura promedio mensuatesentaron entre e1.69 a 5.71 %

lo que indica una baja variabilidad interanual (&at).

En el misma tabla, los valores promedio en el perianalizado indicé que
agosto es el mes mas caluroso con 15.35 °C, segeid@ptiembre con 15.27 °C,
mientras que febrero y diciembre con 14.60 y 1426X¥0bn los meses con menor
temperatura. En términos generales los meses max#s van desde junio a
septiembre y los meses mas frescos se presentwamniubre a mayo. Los CV son los
mas altos para enero (6.16 %) y febrero (5.11 %@niras que los CV mas bajos se
encontraron en los meses abril (3.41 %) y noviembreel 3.27 %, lo que representa

una baja variabilidad entre los meses.

Durante la época de lluvia, en la estacion de TOms¢ reportod una tendencia
negativa en la temperatura registrada en las ncahe®.1 °C (temperatura media

minima) y positiva al medio dia con 21.6 °C (terapgra media maxima).
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Tabla 4.
Datos mensuales acumulados de la temperatura medgeriodo 1990-2014. Estacion

Tomalén.

Ao | ENE | Fes | maR | AR |wav [aun | |aco |sep |ocT |Nov | Dic  |rot | Promedol DESiadon Coefcente
Estandar | Variacion

1990 B4 18 wf 11 181 b5 11 144 54 |15 14150 515 4do, 31
1001 5] B 1Bp My 194 163 1 |55 153 52 |us 152 ds20 11 02 18
1992 54 153 1p 1p 147 163 5 2 ja7 |15 149 152 1320 5241 o4 29
1003 ul 1 b s 143 153 W5 |15 58 148|146 180 4gdl o 4]
1094 wd 13 up up 141 184 153 53 56 |15 41 | 15 80 4gdr O8] 35
1995 B4 B, 5 155 49 15 15 163 {58 51 142 | 14 oo 0415, 05 34
1995 B3] 19 up up iy us 7 52 59 h2 w7 |4sodie ws 08 4
1097 134 1) BB s 195 Us 158 164 |16 159 [4g | 16 1% 531 07 4]
1098 16 163 15p 1p 198 182 b7 52 53 52 |47 |14s adss 154 085 Iy 2
1099 wl 15 up w1 17 19 149 137 43 |15 |Beodey 141 04y P 3
2000 B3] 15 1p @ 7 i1 ka9 1as  5e  |us |15 dror 141 06b 45
2001 134 1§ up  up 149 11 151 161 146 P63 |19 1534080 150 08D T |
2002 B4 1 15 uh 157 s 156 b5 57 153 has |48 om0 1415, oM 29
2008 5] 54 up up s s 1 57 |15 45 |4s |15 783 18 o4 24
2004 ud 13 Bp s s 152 14 |15 Jas a9 |52 |16 196 19 05, s
2005 vl 14w ub 1 11 155 b 57 Jas 51 138 1hoo0 odis, 05 28
2006 wl 13 up w12 15 161 @1 154 |15 137 |43 ts10 4sdt  ox 5ab
2007 B4 149 up 1 19 s 155 151 56 45 |12 |1330016 147 ozb I 3
2008 1wl B¢ 15 @ 1 1ds 13 3 19 |14 |43 |43 fow 4m@r 03 25
2009 B3] 16 up up  1da s b1 52 62 |58 |59 | 15 dis7 18 0gh 5
2010 5] 5] 1Bp %6 182 147 13 U5 Jas  pas a1 |37 dis7 ug o7 . |
2011 1y 13 1p 1 12 e 3 148 |15 aa |us | 14 fao 44dr o4 32
2012 133 19  Bp  up s 155 11 156 161 P52 |49 |B2adim 149 085 s
2013 5y 13 1p 1 41 186 s 149 56 s |53 151450 1508 08 o
2014 ud 19 up

Totd Bis] 308D 36810 35180 3470 36040 36150 3830 5066 BT 3290 30p0

Pomedo | 1466 | 1460 1471 1464 1486 1502 1506 1535 275, 14,99 | 1470 1461

Desviacon| 400 | 75| o70| o050| ogo| o061 059 osb ods o0fe ods  ops

Estandar

Cocficente) o6 | 511 | a77| 41| a0s| aod 35 34 ads g5 sy apo

Variacion

Fuente: INAMHI, 2014

4.2 ANALISIS DE LA EXPOSICION — FUTURO

Con los datos analizados de los modelos de ciréunagtobal que sirven para
determinar el comportamiento futuro de la tempegatu precipitacion, y que son
presentados en el Cuarto Reporte de EvaluaciotP@T (2007). Se utilizaron los
resultados del escenario A2, conocido como “Businas usual’, ya que las
actividades observadas durante las dltimas décemiatinuara, puesto que no se
visualiza una disminucion del uso de fuentes fésitkeforestacion, cambio uso del

suelo, entre otras, sin mayores esfuerzos parairdds emisiones.
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4.2.1 Precipitacion

En la Figura 6 se observan tres rangos, el prinderaolor verde (alto)
comprende de 89-85 %, segundo (color amarillo)4d@3y el tercero (color verde)
de 72-69(valores expresados en porcentaje), Isigndica que para el area de estudio
estara expuesta a la variacion de la precipitasidlos afios 2020-2049.

En la figura 7, se presentd en el periodo ent2040-2069, valores entre el
169 y 176 % en el rango alto (color verde), mientgae para el rango medio
comprendid entre 157 y 168 y para el rango bajo)mexiste la presencia de 157 —
149 %. Ademas, al momento de comparar los datos ks dos periodos de tiempo,
se mostré que el area que se encuentra expuestanayor porcentaje (color verde)

se incrementa en el segundo periodo en la zonstadi@
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Figura 6.Variacion de la precipitacion en el period 2020-2049

Figura 7.Variacion de la precipitacioen el periodo 2040-2069




4.2.2 Temperatura

Para el andlisis de este parametro se presensamtrgos, el alto (color verde)
10.89-10.52, rango medio (color amarillo) 10.51200y el rango bajo (color rojo)
10.19-9.89 para de esa manera representar el iantepromedio de la temperatura.
Para el 2020 — 2049, existen cambios a futuro epafeoquia de Santa Rosa de
Cusubamba, con incrementos en el rango alto (velale) de 0.4 °C y para el rango

bajo (color rojo) de 0.3 °C (figura 8).

En la figura 9, se presentan tres rangos, el ettoi verde) 18.94-18.68, rango
medio (color amarillo) 18.67-18.36 y el rango b@jolor rojo) 18.35-18 para de esa
manera representar el incremento promedio de |pgetura en 0.3 °C para el rango
alto y para el rango bajo 0.4 °C. Por lo que serdehd una ligera variacion en la
temperatura entre los periodos establecidos paRateoquia de Santa Rosa de

Cusubamba.

Ademas, se puede observar que las condiciones snexdi zona de estudio
se incrementan en el territorio para el segund@g@ey por otro lado, para el rango
alto se incrementan para el 2040-2069, mientraspque las condiciones bajas se

reduce.
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4.3ANALISIS DE SENSIBILIDAD

Para la sensibilidad se utilizo la base datos d@DEROP y mediante el
DIVA-GIS la cual es una herramienta que permite eferda aptitud climatica de los

cultivos mediante las proyecciones de temperatyr&gipitacion.

4.3.1. Maiz (Zea may}

En las proyecciones para el cultivo se puede ifigatien la figura 10, como
la aptitud mejora en 4 puntos porcentuales pgrare@ddo de 2050 en relacion al 2030,
por lo que se mejoran las condiciones climaticaa padesarrollo del cultivo en la
zona de estudio. Mientras que para el rango meeianantendran las mismas
condiciones.
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Figura 10. Datos sobre la aptitud climatica en eludtivo de maiz.
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Los resultados de la aptitud climatica presentados figura 11, indican que
en el area de estudio se presentan condicionesafdes para el cultivo de maiz, para
la proyeccion del 2030 con el 27 % del territoNbentras que el 20 % esta dentro de

las condiciones medias para el cultivo (color alteri

En lafigura 12, presenta la proyeccion de laagtilimética para el afio 2050,
la misma que es alentadora para el cultivo, yalgsdactores de precipitacion y
temperatura son mas favorables, por ejemplo haby@mntantidad de lluvias, lo que
significa que las necesidades hidricas seran d¢abigr se podrian adaptar nuevos
cultivos. Las necesidades actuales de los culseasde 500 a 700 mm, por lo que la

produccion de maiz en la zona no se veria afectada.

La parte blanca (sin aptitud climatica) en la fegundica que no existen datos
debido a la falta de informacion climatica en laado cual podria ser cubierto con la
incorporacion de estaciones meteorolégicas parerrdaetar de mejor manera los

impactos del cima sobre los cultivos.

En la misma figura, se pudo observar que las cardis altas para el cultivo
se desplazaron (en relacion a las condicionescaP@80) hacia la parte central de la
parroquia en un 47 %, mientras que las condiciamadias para el cultivo indican un
26 %.
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Figura 11. Aptitud climética del cultivo de maiz -2030. Santa

Rosa de Cusubamba

Figura 12. Aptitud climatica del cultivo de maiz -2050. Santa

Rosa de Cusubamba




4.3.2. Papa ©Solamun tuberosum

En las proyecciones para el cultivo se puede ifigatien la figura 13, como
la aptitud se reduce en 13 puntos porcentualesgbqueriodo de 2050 en relacion al
2030, en este sentido las condiciones climaticaa phdesarrollo del cultivo son

menos favorables.
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Figura 13. Datos sobre la aptitud climética en eludtivo de papa

En la figura 14, se puede observar la aptitud ¢leagara el afio 2030 y de
acuerdo a los resultados para el 73 % del tewitge presentaran condiciones altas

para el cultivo.

La aptitud climatica para el cultivo de papa prageal 2050, por lo que se
mantendran las mismas condiciones en un 73 % mligbt® (figura 15), con relacion
al aflo 2030. Lo que se traduce en un mejoramientodparametros abioticos para
el desarrollo del cultivo, considerando que lagseades hidricas se encuentran entre
los 700 y 1200 mm.
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Figura 14. Aptitud climatica del cultivo de papa -2030. Santa
Rosa de Cusubamba

Figura 15. Aptitud climatica del cultivo de papa -2050. Santa

Rosa de Cusubamba




4.3.3. Trigo (Triticum vulgare)

En las proyecciones para el cultivo se puede ifigatien la figura 16, como
la aptitud se incrementa en 2 puntos porcentyaesel periodo de 2050 en relacion
al 2030, en este sentido las condiciones climapesa el desarrollo del cultivo se ven

beneficiadas en la zona de estudio.
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Figura 16. Datos sobre la aptitud climatica en elutivo de trigo.

En la aptitud climatica que se presenta en ladidut, se observa que el cultivo
de trigo para el afio 2030, present6 condicionesaticas optimas para el desarrollo
de la planta en el 57 % del territorio.

Para el afio 2050 se proyectd un incremento ereal@tima para el cultivo
de trigo (con relacién al afio 2030) representand@? &6, ademas, se presentaron
condiciones medias en un 11 % para la parroqgaréil8).
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Figura 18.Aptitud climatica del cultivo de trigo - 2050. Santa

Figura 17. Aptitud climatica del cultivo de trigo - 2030. Santa
Rosa de Cusubamba.

Rosa de Cusubamba




4.3.4. Fréjol (Phaseolus vulgaris

En las proyecciones para el cultivo se puede ifigatien la figura 19, como
la aptitud se incrementa en 2 puntos porcentyaesel periodo de 2050 en relacion
al 2030, en este sentido las condiciones climapieas el desarrollo del cultivo se ven
beneficiadas en la zona de estudio, de la mismeeragpara el rango medio se
incrementan los porcentajes.
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Figura 19. Datos sobre la aptitud climatica en eludtivo de fréjol.

Para el 2030 (figura 16), se presentara el 34 %edetorio en condiciones
altas y en un 39 % en condiciones medias pardtelau

En la figura 17, se indic6 que el 51 % del teriit@montd con las condiciones

climaticas altas para la planta y el 22 % deltignin en condiciones medias.
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Figura 20. Aptitud climética del cultivo de fréjol - 2030. Santa
Rosa de Cusubamba

Figura 21. Aptitud climética del cultivo de fréjol - 2050. Santa

Rosa de Cusubamba.




Como se puede observar en la Figura 22, los calavalizados se determina
gue para el 2030, la papa y el trigo son las espejgie contaran con un rango alto de
aptitud climatica, mientras que en el rango medipresentaran en todos los cultivos
a excepcion del trigo.

trigo
g fréjol

Figura 22. Datos sobre la aptitud climatica de losultivos 2040.

Para el 2050, los cultivos que se encontraran erargjo alto de aptitud
climatica son la papa y el trigo, aunque, con ligexa reduccion de la aptitud con
relacion al afio 2030 (ver figura 23).
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Figura 23. Datos sobre la aptitud climatica de losultivos 2050.



4.4 ANALISIS DE LA CAPACIDAD DE ADAPTACION

La informacion del porcentaje de las NecesidadeicBsa Insatisfechas (NBI)

por hogares y la Poblacién ocupada en agriculsilkacultura, caza y pesca en la parte
% respectivamente. De la

rural de la Provincia de Pichincha es de 29.98 %4.¢0

misma forma se tiene los datos a nivel del Ca@#@yambe con el 63.20 % y 54.75

%.

Capacidad de Adaptacion del Cantén Cayambe
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Figura 24. Capacidad de Adaptacion en la Parroquigle Santa Rosa de Cusubamba.

Fuente: (SNI, 2012)

Mientras que para la parroquia rural de Santa Resausubamba el 80,55 %

de los hogares se encuentran en esta situaciooliteza por necesidades basicas

insatisfechas, lo que representa a un rango &t éf24),

cantonal de Cayambe se encontr6 en el rango ke la mayoria de su poblacion

no cuenta con los servicios basicos y por endaihecsus necesidades basicas.

mientras que en la cabecera




4.5 INDICE DE VULNERABILDIAD (1V)

Mediante el calculo de las variables de exposi@énsibilidad y capacidad de
adaptacion de la formula desarrollada en el capéuoterior, se obtiene el indice de
Vulnerabilidad para cada uno de los cultivos, sultado indica que los cultivos

estaran mas afectados por la temperatura al 2050.

El IV se encuentra bajo una escala de alto (cajm) r100-67; medio (color
amarillo) 66-34 y bajo (color verde) 0-33 segurehdsion bibliografica (Pantoja, 2012
y Bouroncle et al., 2014). En la Tabla 5, se pr&sehindice del Vulnerabilidad de
los cultivos de maiz, papa, trigo y fréjol con fasyecciones al 2030 y 2050 de la
temperatura, donde se determiné que los cultiwasran una vulnerabilidad alta entre
89 % y 91 % en el segundo periodo de analisislanid@ con la amenaza climatica,

mientras que todos los cultivos obtuvieron unaexdhilidad media para el 2050.

Tabla 5.

indice de Vulnerabilidad de los cultivos, considenado la temperatura.

, CAPADICAD DE \% -
CULTIVO |[EXPOSICION | SENSIBIDAD . ANO
ADAPTACION %
50 67 80 37 | 2030
MAIZ
100 69 80 2050
50 75 80 45 | 2030
PAPA
100 77 80 2050
50 87 80 57 | 2030
TRIGO
100 76 80 2050
50 68 80 38 | 2030
FREJOL
100 71 80 2050

En relacion a la precipitacion la vulnerabilidadlds cultivos presenté una
dinamica diferente, ya que los cultivos obtuvietonrango medio en el segundo
periodo de referencia y los cultivos son menosenalles para el primer periodo. En

vista que las proyecciones indican un incrementdiwléa, los cultivos se veran
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beneficiados bajo estas caracteristicas ya quersgnvcubiertas sus necesidades de
agua durante el ciclo vegetativo.

Tabla 6.

indice de Vulnerabilidad de los cultivos, considemado la precipitacion.

- CAPADICAD DE A% <
CULTIVO |[EXPOSICION | SENSIBIDAD ADAPTACION % ANO
23 67 80 10 2030
MAIZ
66 69 80 55 2050
23 75 80 18 2030
PAPA
66 77 80 63 2050
23 87 80 30 2030
TRIGO
66 76 80 62 2050
23 68 80 11 2030
FREJOL
66 71 80 57 2050

Ademas, se realizo el célculo de la correlaciomeeld produccion de los
cultivos con los datos de precipitacion y tempeegtpresentando que el trigo cuenta
con una mejor correlacién con el 0.49, seguiddré@l con 0.47, el maiz con 0.35y
la papa con 0.12. En definitiva la produccién narga relaciéon con los datos del
clima, posiblemente por la falta de informaciontdrigsa sobre la produccion ya que
el respectivo organismo rector del tema, solo @aeonnh datos desde el afio 2000 y
esto es a nivel de la provincia, ya que los arsadisiseries de tiempo se lo debe hacer
minimo con base de datos alimentada durante liosadt30 afios.
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Figura 27. Correlacion y ecuacion de
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Figura 28. Correlacion y ecuacion de
regresion para de la produccion de papay

la temperatura.
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Figura 30. Correlacion y ecuacion de
regresion para de la produccion de trigo y

la temperatura.
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V. MEDIDASDEADAPTACION

Luego del andlisis de vulnerabilidad se puede gefilyunas medidas de

adaptacion frente al cambio climatico para la Ranade Santa Rosa de Cusubamba.

La falta de informacién climatica no solo de larpguia sino también del
Cantén Cayambe, la cual es necesaria para detedainduencia de la precipitacion
y temperatura en los cultivos, evidencia la neeebike mejorar la red de estaciones
meteoroldgicas para el monitoreo del clima en &lderritorio y de esta manera tomar
las mejores decisiones en torno a la planificaciérritorial relacionadas al
mejoramiento de la productividad de los cultivda yeduccion de las perdidas.

UBICACION DE ESTACIONES METEOROLOGICAS CERCANAS A CUSUBAMBA
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Figura 33. Ubicacion Actual de las Estaciones deNAMHI
Fuente: (INAMHI, 2014)

En las zonas media y baja de la parroquia se podnisiderar la construccion
de reservorios para el almacenamiento de aguaoea€pecas, en vista de los cambios
gue se han presentado en los ultimos afios en cadatoantidad de agua de lluvia,

segun los productores locales.
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Aptitud Climatica de la Cebada en Santa Rosa de Cusubamba - 2030
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Figura 34. Aptitud climatica del cultivo de cebada 2030. Santa Rosa de Cusubamba.

En relacion a la produccion de alimentos mediamteise de las proyecciones
identificaron una buena aptitud climética paraesairollo del cultivo de cebada en la
zona de estudio y como resultado se obtuvo un §&fgo alto) y 52 % de aptitud
para el afio 2030 (figura 28). Mientras que paiaiel 2050 se presentaran datos con

el 83 % y 53 % de aptitud climatica, como se pusmieervar en el figura 29.

Aptitud Climatica de la Cebada en Santa Rosa de Cusubamba - 2050
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Figura 35. Aptitud climatica del cultivo de cebada 2050. Santa Rosa de Cusubamba.
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Por otro lado y segun las proyecciones desarraladal presente estudio, los
incrementos de agua tendrian consecuencias gravasapproduccion de alimentos,
en este sentido se implementaria capacitaciones agkicultores para fomentar una
cultura de prevencion frente a los potencialegiasslimaticos a través de las escuelas
de campo (ECA) y los comités de investigacion afgidocal (CIAL) con la

caracteristica de revalorizar las practicas aralestr



VI.

6.1

53

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Con los datos histéricos de precipitacion analizade determind que las
necesidades hidricas para el cultivo maiz, fréjolgo estan cubiertas en los
periodos de estudio; mientras que para la papaichddérnecesidad de
incorporar riego para mejorar las condiciones delpecion.

Los resultados muestran que en promedio la temparandra un aumento de
0.4 °C para el periodo 2020 — 2049 y 0.3 en ebperde 2040 — 2069. Estos
escenarios no benefician a la papa ya que endddaslogica correspondiente
a la tuberizacion se necesita mas horas de frir gmpde se veria afectada en
su produccion.

La precipitacion presento un incremento del 79 %lgimer periodoy 164
% para el segundo, lo que en términos generalaedibi@na a los cultivos. Sin
embargo, esto indica la presencia de posibles atiades en las zonas donde
predominan los suelos con textura Franco-limoda,\ez implica un fuerte
lavado de bases, incremento de la acidez del suehineralizacion de la
materia organica con la consecuente pérdida dgadps.

En el caso de la sensibilidad de los cultivosjeseetque el maiz presenté una
aptitud climatica de 67 % en el primer periodo (22R49) y para el segundo
(2040-2069) de 69 %, con lo cual se identificO @eincrementara las
condiciones favorables segun las necesidades dsdRara la papa se encontrd
el 75 % y 77 % de aptitud para los respectivooped y se considera que las
condiciones mejoraran para el cultivo sin la netasbide riego. En cuanto al
trigo se obtuvo una aptitud de 87 % y 76 % pargbrsodos establecidos en
el analisis. Por ultimo se tiene que el fréjol ebtuna aptitud de 68 %y 71 %
en los afos definidos para el presente estudio.

Para determinar la capacidad de adaptacion sedewaslos valores del
indicador de necesidades basicas insatisfechas) (MBlhogar que para la
Parroquia rural de Santa Rosa de Cusubamba, €¥0d®l, para el Canton

Cayambe 63 % para Provincia de Pichincha de 29 %.
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4. Los resultados del indice de vulnerabilidad (IV)lo cultivos se presento en
general en el rango medio, para el caso del maieteeminé un IV de 66 %
para la temperatura, mientras que para la precigitel IV fue de 60 %. En
el cultivo de la papa se establecié un IV de 7fjue representd a un rango
alto, en el caso de la temperatura, mientras quelpgrecipitacion el IV fue
de 66 %, valor que corresponde al rango medio. |IEzulévo de trigo se
determiné que la vulnerabilidad esta en el ordeér’tiéo para la temperatura
y de 65 % para la precipitacion. Por dltimo, al sidara la temperatura se
obtuvo una vulnerabilidad de 65 % y para la préagidn 59 % en el cultivo
de fréjol.

5. En vista de que las alteraciones climaticas edigtamdo a los cultivos, el
desarrollo de medidas de adaptacion a partir déiténde Vulnerabilidad,
propuesto en este estudio, constituye un aporéepdahificacion a nivel de
territorio del sector agricola debido a que se ripo@ variables como la

temperatura y precipitacion en el analisis.
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RECOMENDACIONES

Las proyecciones al ser elaboradas en base aatos de estaciones locales,
resultan proyecciones con un alto grado de inaertlte, pues las condiciones
orograficas del pais requieren de un monitorealdeh en espacios reducidos,
por los que se debe fortalecer la red meteorolGiuael nacional.

Para profundizar el impacto de la temperatura srcldtivos se debe definir
como las variaciones de esta, afectan a cadadas#fica, incluyendo a el
analisis pruebas de campo con las concentraciané€3 para determinar
como afecta este gas a la produccion de biomasagngle a la produccion.
Al profundizar el tema de la capacidad de adaptase debe identificar las
practicas agricolas ancestrales que se implementénzona, como el uso de
semillas nativas, uso de agrobiodiversidad, prastacologicas, entre otros.,
con lo cual se pude incrementar la adaptacion dectanunidades mas
vulnerables.

Al considerar las variables con mayor grado de ymdidad se puede
considerar en la férmula del indice la capacidadaftentamiento, esto
significa que la informacién sobre los cultivosodéenga a nivel de finca.
Las mediadas de adaptacion deben estar encaminanhdisgar de alguna
manera los impactos del clima en la producciémresentan en el caso de
variaciones de temperatura la implementacion detdsieon alta diversidad,
cercas vivas y bancos forrajeros, en si tratar dwmbkecer practicas
agroecoldgicas. En el caso de la precipitacionndogexiste escases temas
relacionados con el uso eficiente del agua, alnmeanesnto y cosecha de agua,
proteccion de fuentes de agua, asi como el usmteqmion de las aguas

subterraneas.
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ANEXOS

ANEXO 1. Datos de cultivos en base al ECOCROP
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ANEXO 2. Costos de instalacion de una estacion d2 metros de

diametro y de 2.0 metros de alturé

Instrumental para una estacion climatologica pringal.

INSTRUMENTAL DOLARES
Psicrometro Completo 2213.64
Termometro de Maxima 199.63
Termometro de Minima 199.63
Pluviometro 459.14
Probeta 58.00
Helidégrafo 2351.16
Termohigrografo 1765.00
Pluvidgrafo 3991.40
Anemometro 1526.03
Tanque de Evaporacion 850.00
Veleta 500.00
COSTO INSTRUMENTAL 14113.63
Costos de adecuaciones internas de una estacion.
CANTID MATERIALES VALO VALO
AD R R
UNITA DOLA
RIO RES
2 Tubos galvanizados de 2" para mastil de la veleta
72.00 144.00
2 Tubos galvanizados de 1 1/2" para caballete
52.90 105.80
1 Angulo de 1 1/2 x 3/16" para base de caseta
19.00 19.00
1 Platina de 1 1/2 x 1/8" para gradilla
7.66 7.66
2 Angulos de 1 x 1/8" para gradilla (40 x 4 mm)
8.50 17.00
1 Angulo de 1/4 x 3" para arafia (75x6 mm)
68.50 68.50
30 Metros de Cable de acero de 1/4" con alma de nylon
3.10 93.00
1 Varilla de 1/2" para anclajes
7.00 7.00
3 Templadores M12
2.60 7.80
12 Grilletes de 5/16"
0.40 4.80

SLista de precios ajustada con los personeros d&VINI.
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2 Pernos de 4 x 5/8"
0.50 1.00
6 Pernos de 1 x 3/8"
0.25 1.50
1 Unién de 2" y reduccion de 2 x 1"
2.50 2.50
1 Un galén de pintura de aluminio
26.50 26.50
1 Un galdn de pintura blanca de caucho
6.00 6.00
1 Tubo galvanizado de 1/2"
17.00 17.00
1 Tarima de tanque de evaporacion (9 listones de raaddéorado
de 1,30 m x10 x 7 cm) 90.00 90.00
1 Tubo galvanizado de 1 1/2" para mastiles de instnios
12.00 12.00
1 Tool galvanizado de 3.0 mm " (1/4 de plancha) pase de
instrumentos 34.44 34.44
1 Caseta Meteoroldgica
280.00 280.00
COSTO DE ADECUACIONES
945.50
Costo aproximado del cerramiento para una estacion
CANTIDA MATERIALES VALOR VALOR
D UNITARI DOLARE
(0] S
6 Tubos galvanizados de 1 1/2" para postes de 52.90 317.40
cerramiento
1 Puerta metélica de 2,20 m x 1.10 m 150.00 150.00
40 metros Malla galvanizada de 2 metros " 50/11" 8.50 340.00
3 Tubos galvanizados de 1" para contravientos 32.80 98.40
2 Angulo de 3/4 x3 4.00 8.00
3 Platina de 3/4 x 1/4" para templar malla 8.20 24.60
40 Pernos bastén 4" 0.45 18.00
40 Pernos de 1/4" X 1 0.20 8.00
3 Kilos de varilla para suelda eléctrica 6011 1/8 2.40 7.20
3 Sierras metalicas 1.00 3.00
Costo del Cerramiento 974.60
CANTIDA MATERIALES VALOR VALOR
D UNITARI DOLARE
(0] S
1 Tubo galvanizado de 1 1/2 (roscados) 5290 52.90
2 Tubos galvanizados de 1" 32.80 65.60
3 bisagras de 3 partes 20.00 60.00
1 angulo de 3/4 x 3 mm 4.00 4.00
2 platinas de 3/4 x 1/4 8.20 16.40
1 metro de malla galvanizada de 2 metros de altura 8.50 8.50
(50/11)
COSTO 207.40

Con un total de $ 16.241,13 ddlares por cada estaci
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