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RESUMEN

Valencia se encuentra en la zona norte de la provincia de Los Rios situada en el centro del
pais, Ecuador. El objetivo de esta investigacion fue Evaluar las afectaciones al cultivo de
banano por cambios del clima, se emplearon tres alternativas; un instrumento de evaluacion
con quince preguntas en escala Likert en el paquete estadistico SPSS, el instrumento de
encuesta fue validado con el Alfa de Cronbach para medir la confiabilidad, Keiser-Meyer-
Olkin (KMO) y prueba de Bartlett; simultaneamente se identificaron los cambios en las &reas
de produccidn del banano bajo escenarios climaticos asociados a dos modelos; favorecedor
(sspl) y pesimista (ssp5) con simulaciones reducidas de Worlclim del Proyecto de
Intercomparacion de Modelos Climaticos 6 (CMIP6) con periodos de 2020-2040, 2041-2060
y 2081-2100 con parametros agroclimaticos (precipitacion (Pr), temperatura minima (Ti) y
temperatura maxima (Tx)), con resolucion espacial expresadas como minutos de grado de
longitud y latitud de 30 segundos y biofisicos (drenaje natural, elevacion, profundidad,
potencial de hidrégeno, pendientes, pedregosidad, materia organica, textura del suelo,
salinidad); creacion de un Plan de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en el cultivo
de banano en base al Plan de creacion de oportunidades y la Estrategia nacional de cambio
climatico. Los resultados arrojaron una confiabilidad buena (Alfa de Cronbach = 0,609) lo
que indica una adecuada consistencia interna de la prueba, (KMO = 0,585) y Bartlett con
significancia de 0,000 por lo que el anélisis factorial es factible; las proyecciones climaticas
del escenario SSP5 muestran un futuro méas seco que afectaran las zonas de distribucion
geografica del banano, sistemas humanos y ambientales a finales del siglo XXI; resultados
que permitieron implementar medidas de adaptacion y mitigacion oportunas para el
fortalecimiento de la produccion del banano, recurso laboral y sociedad en general. EI déficit

de conocimientos ambientales es un recurso clave que asemeja cambios.

Palabras clave: Cambio climatico; Educacion ambiental; Proyecciones climaticas;

Zonificacion agroecoldgica, Estrategias de adaptacidn y mitigacion.
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ABSTRACT

Valencia is located in the northern part of the province of Los Rios in central Ecuador. The
objective of this research was to evaluate the effects of climate changes on the banana crop,
three alternatives were used; an evaluation instrument with fifteen Likert scale questions in
the SPSS statistical package, the survey instrument was validated with Cronbach's Alpha to
measure reliability, Keiser-Meyer-Olkin (KMO) and Bartlett's test; simultaneously the
changes in the banana production areas were identified under climate scenarios associated
with two models; favorable (sspl) and pessimistic (ssp5) with reduced Worlclim simulations
of the Climate Model Intercomparison Project 6 (CMIP6) with periods of 2020-2040, 2041-
2060 and 2081-2100 with agroclimatic parameters (precipitation (Pr), minimum temperature
(Ti) and maximum temperature (Tx)), with spatial resolution expressed as minutes of degree
longitude and 30-second latitude and biophysical (natural drainage, elevation, depth,
hydrogen potential, slopes, stoniness, organic matter, soil texture, salinity); The results
showed a high reliability for the creation of a Plan for adaptation and mitigation to climate
change in banana cultivation based on the Plan for the creation of opportunities and the
National Strategy for Climate Change. The results showed a good reliability (Cronbach's
Alpha = 0.609), which indicates an adequate internal consistency of the test (KMO = 0.585)
and Bartlett with a significance of 0.000, so the factor analysis is feasible; the climate
projections of the SSP5 scenario show a drier future that will affect the geographical
distribution areas of banana, human and environmental systems at the end of the 21st
century; results that allowed the implementation of timely adaptation and mitigation
measures to strengthen banana production, labor resources and society in general. The

environmental knowledge deficit is a key resource that resembles changes.

Key words: Climate change; Environmental education; Climate projections; Agroecological

zoning; Adaptation and mitigation strategies.
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Introduccion.

A lo largo de la historia la tierra ha experimentado alteraciones en su clima, precisamente
en su temperatura, considerando los periodos glaciares y los calentamientos globales,
aquellos que han producido transformaciones en el medio ambiente. Siendo, el cambio
climatico, aquel que afecta los procesos biogeofisicos y socioeconémicos, ocasionando
importantes repercusiones tanto positivas como negativas en los ecosistemas y en la
sociedad (1).

Uno de los mayores desafios ambientales que involucra directa o indirectamente a toda la
humanidad, es el cambio climatico. Este alto grado de afectacion esta relacionado con la
vulnerabilidad de la poblacion y la fragilidad de los ecosistemas (2). Por lo que, la
agricultura tiende a ser considerado como uno de los sectores econdmicos altamente
vulnerables a los efectos del cambio climatico y en sentido particular afectando al cultivo
de banano, con la variabilidad de los niveles Optimos de temperatura, precipitacion y
humedad relativa (3); alteraciones que podrian hacer nacer problemas asociados a una
mayor incidencia de plagas en el cultivo de banano, la degradacion del suelo y la escases de
agua lo cual impacta directamente en la productividad del cultivo, afectando el desarrollo

de la planta y del fruto (4).

A nivel mundial, Ecuador se encuentra catalogado como uno de los principales productores
y exportadores de banano, su facturacién es del 32% de la comercializacion mundial y el
3.84% se direcciona al producto interno bruto; este rubro de comercializacién genera
ingresos importantes al pais por su volumen significativo de comercializacion, el cual lo
ubican como el producto principal y fuente de divisas que en la actualidad existe en el pais,
en orden luego del petréleo. Por ende, el sector bananero del Ecuador es crucial para la

economia nacional, el empleo y la balanza comercial del pais. (5).

De esta manera, el cambio climatico se muestra como una amenaza en la produccion de
banano, por los periodos de sequia y precipitaciones que no son constantes, esto trae la
presencia de plagas y enfermedades (6). En este sentido, las metodologias de zonificacion
agroecoldgica son capaces de ayudar a ubicar aquellos tipos de uso del suelo que se ajustan

mejorar las caracteristicas fisicas de una region, estas tienen similares caracteristicas



relacionadas con su aptitud y potencial de produccion (7). Como resultado de este proceso
se puede identificar los tipos de usos de la tierra que son mas acordes con la capacidad
productiva de los recursos naturales, procurando a la vez el equilibrio y la conservacion de

los agroecosistemas y su proyeccion futura (8).

Actualmente, para poder describir y justificar las relaciones entre las variables climaticas y
la produccién del banano en Ecuador, es posible ejemplificar con métodos especificos con
la aplicacién de los modelos propuestos por el Panel Intergubernamental del Cambio
Climético (IPCC): Coupled Model Intercomparison Project, phase 6 (CMIP6). En la
presente investigacion se evaluara las afectaciones en el cultivo de banano por cambios del
clima en el Cantdn Valencia perteneciente a la provincia de Los Rios, por la percepcion de
los productores bananeros, personal laboral y sociedad general, ademas se va a considerar la
distribucion geografica del cultivo, se indicaran los escenarios climéticos futuros mas critico,
se analizaran las caracteristicas de influencia en el desarrollo de la planta, permitiendo
implementar un plan de mitigacion y adaptacion que permitan enfrentar y minimizar los
posibles impactos globales del cambio climatico, garantizando la seguridad alimentaria a

nivel local y mundial.



CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Planteamiento de la investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El cambio climatico suscita temores adicionales sobre la viabilidad a largo plazo del
banano y su sostenibilidad en el Ecuador. La cuestion del cambio climatico se manifiesta
de muchas maneras a través de la reduccion de la disponibilidad de agua, desde la
disminucion de los glaciares andinos y los cambios en los regimenes de lluvias hasta el
aumento de las temperaturas y el consiguiente posible incremento de la incidencia o

gravedad de las enfermedades.

El aumento en las condiciones climaticas, el cambio climatico, dard como resultado que
empeore la sostenibilidad de la mayoria de los sistemas agropecuarios y amenace a largo
plazo la productividad agricola, el suministro de alimentos y la seguridad alimentaria
futura, en este caso particular toda la produccién de banano en el canton Valencia se vera
perjudicada. Es por esta razon, que se debe hacer frente al cambio climético y asegurar
que la agricultura se ajuste a las nuevas practicas que sean compatibles con el clima. Se
debe abarcar las reformas institucionales, las politicas, las herramientas de regulacion, asi

como el aprovechamiento de los instrumentos de mercado que se ofrezcan.

Para una transicion efectiva hacia una agricultura climaticamente inteligente en la que la
adaptacion y la mitigacion se integren en una intensificacion agricola sostenible se
requiere que se vincule el cambio climéatico con el desarrollo agricola sostenible, un
proceso complejo y con bajas tasas de aceptabilidad por parte de los duefios de bananeras,

pero muy necesarias para su continuidad a futuro.

Las politicas o reformas agricolas no obligatorias requieren un mayor grado de persuasion
y coordinacién activa por parte de los interesados, para su cumplimiento y mejora del
sistema bananero. Ademas, un problema muy notorio que se va presentando por las
condiciones climaticas que rodea el entorno del cultivo de banano, cantén Valencia, y su
variacion constante e involuntaria son el llamado estrés en los cultivos de banano por
ausencia y/o presencia de lluvias torrenciales, olas solares, lo cual se ve reflejado en cada

producto final.



1.1.1.1.  Diagnostico.

El canton Valencia, es considerado como uno de los cantones con mayor extension de
superficie en la provincia de Los Rios, ademas de representarse como tal en una zona
agricola de mayor productividad, siendo asi que los cultivos agricolas que destacan para su
importacion y exportacion son: el banano y maiz, en una menor proporcion el cacao; de la
misma manera, es reconocido por diversas actividades agropecuarias, como la cria de
ganado, las actividades acuicolas en la cria de tilapias y la produccion de madera. Cabe
sefialar que el sector bananero beneficia econdmicamente a la poblacion valenciana siendo

su fuente de trabajo (9).

En consecuencia, con lo expuesto, se conoce que uno de los principales problemas
ambientales existentes en el sector bananero establecido en el canton Valencia es el cambio
de clima, las torrenciales lluvias provocan; que el producto no se estabilice, inundaciones
por el suelo compactado y dafios en las hojas, algo similar ocurre en las horas con intensas
olas de calor. Sumandose a los desperfectos se da la presencia o el inadecuado manejo que
se le brinda a los residuos solidos; sean estos peligrosos, no peligrosos o especiales,
provenientes de los recursos utilizados para el empaquetado, tratamiento y cuidados del
banano, ya que, su recoleccion no es dada de forma adecuada considerando su clasificacion.
Esto se debe a que, en su mayoria los productores de banano e incluso los pequefios
agricultores no cuentan con programas, ni proyectos enfocados al tratamiento de sus residuos
generados en sus actividades. Esto evidencia una responsabilidad humana o poblacional

considerable con los designios del cambio climatico.

1.1.1.2. Pronéstico.

A nivel social, se observa que una complicacion en temas del cambio climéatico son el
resultado de un déficit en el desarrollo curricular, es decir que esto se reflejan en la existencia
de vacios determinados por la forma en que se estd elaborando o tratando socialmente la
comprension del problema (10), de tal manera que se busca brindar alternativas o acciones
efectivas para guiar el comportamiento pro ambiental, de aprovechamiento y adaptacion del
cambio climatico, ya que esta es una deficiencia de conocimientos pro ambientales y

conceptos que van hacia las afectaciones visuales al producto de banano.



En este contexto, se espera que la poblacién valenciana tome conciencia de la situacion
actual en el medio ambiente, que considere las repercusiones al cultivo de banano como la
presencia de la variabilidad del clima y que mediante capacitaciones, en este caso, la
aplicacion del plan de adaptacion y mitigacion del cambio climéatico hacia la produccion
agricola del sector bananero se consolide el trabajo en conjunto para prolongar un beneficio
mutuo entre el bienestar poblacional y medio ambiente, entorno que pertenece al canton
Valencia a manos de los productores bananeros, en tal caso que no se dé un compromiso,
esta seguira siendo una problematica a futuro en toda la extension del cultivo de banano y
con una alta probabilidad de que esta situacion no admita un cambio sino un incremento de

sus los ya mencionados problemas.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢De qué manera afecta el cambio climatico al cultivo de banano en el canton Valencia

perteneciente a la provincia Los Rios?

1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cuales son las condiciones climéticas que influyen en el crecimiento y desarrollo del

cultivo de banano?

¢ Como delimitar las zonas de distribucion geografica bajo escenarios del cambio climatico

del cultivo de banano?

¢Cuales son las estrategias para la adaptacion y mitigacion del cambio climatico, que de

manera provechosa ayuden a reducir las afectaciones generadas hacia el cultivo de banano?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo general.

Evaluar las afectaciones al cultivo de banano por cambios del clima en el canton Valencia

provincia de Los Rios, 2022.



1.2.2. Objetivos especificos.

e Caracterizar las condiciones climaticas que influyen en la produccién del cultivo de

banano

e Determinar la zona de distribucion geografica del cultivo de banano bajo escenarios

de cambio climatico

e Proponer un plan de adaptacion y mitigacion para enfrentar las condiciones adversas

del cambio climatico.

1.3. Justificacion.

El cambio climatico es un fendmeno complejo el cual se ve influenciada por diferentes
factores naturales tales como la, temperatura, precipitacion, entre otros; como también los
aspectos humanos; quema de combustibles fosiles, cambios en los usos coberturas de suelo,
entre otros (11). En el caso de la agricultura se dan impactos directos que se relacionan con
el rendimiento de los cultivos y en los ciclos de crecimiento, estas afectaciones se dan por la
variacion de la variable climatica, ademas de las afectaciones, las plagas que perjudican el

proceso de cultivos en este caso de banano.

El sector bananero es considerado como la base en la economia del pais, las familias
ecuatorianas dependen de sus labores diarias en las haciendas para el sustento de sus hogares.
Siendo el banano de gran valor, es necesario desarrollar estrategias que ayuden a mitigar los
impactos negativos ocasionados por las malas practicas agricolas en el canton Valencia, para
con ello cumplir con los objetivos del desarrollo sostenible, mejorar la economia vy el

bienestar ambiental.

El canton Valencia es el segundo de mayor extension de suelo de la provincia de Los Rios,
su tendencia es a considerarse como un importante productor de banano, sin embargo, el
constante uso de agroquimicos y actividades no acordes a entornos sostenibles de muchas
bananeras provoca los constantes cambios de temperatura y afectaciones al cultivo en

estudio, alterando las propiedades del suelo, el agua y el clima.



La presente investigacion se desarrolla con la finalidad de caracterizar las condiciones
climaticas en periodos determinados identificando escenarios y condiciones actuales que
permitan un modelamiento para la toma de decisiones y la gestion de riesgos y con ello
plantear propuestas de adaptacion y mitigacion para reducir las afectaciones generadas hacia

el cultivo de banano y fortalecimiento de la sostenibilidad en la zona.



CAPITULO Il
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1. Banano.

Es una fruta muy consumida en muchos paises, debido a sus propiedades nutricionales,
constituidas principalmente por macro y micronutrientes, posee también propiedades Fito
nutritivas y compuestos bioactivos que refuerzan la salud de quienes lo consumen, ademas

es un sustento vital primordial en los hogares ecuatorianos y de mercado mundial (12).

2.1.2. Importancia del cultivo de banano.

El banano en el Ecuador representa una gran importancia en la economia en el pais, siendo
uno de los principales paises comercializador de la fruta en el mundo, la produccion bananera
ha representado para el pais un segundo rubro en la importancia economica despues del
petréleo, que a lo largo de la historia habia sido uno de los principales productos de

exportacion, el sector bananero depende mucho del precio internacional de la fruta (13).

2.1.3. Clima.

El clima se puede entender como una descripcion estadistica del tiempo atmosférico,
considerando los términos de los valores medios y también de la variabilidad de las
magnitudes, las mismas que constantemente se encuentran fluctuando de una manera muy
natural (14).

2.1.3. Cambio climatico.

El cambio climético se atribuye directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicién de lo global atmdsfera y que se suma a la variabilidad climatica natural
observada durante un tiempo comparable periodos (15). Se puede entender como el relativo
incremento de la evaporacion potencial del agua que se encuentra en el suelo y los diversos
cuerpos de agua, entre ellos se mencionan los océanos, mares, lagunas este Gltimo se atribuye
también en la creacion artificial o propiamente natural. Entonces, con estos escenarios y la

presencia del agua, el incremento de la evaporacion podra provocar la demanda de agua para
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las diversas actividades del hombre; para su consumo personal, actividad ganadera e incluso

la produccion agricola (16).

2.1.4. Escenarios climaticos.

Es un conjunto de relaciones climatoldgicas, plausibles y simplificada del clima futuro. Este
principio es indispensable para poder realizar investigaciones de las posibles o probables
afectaciones del cambio climatico por las acciones antropogénicas, iniciando con la
aplicabilidad de datos en un modelo potencial. En corta definicion, un escenario climatico
es la diferencia entre un escenario climético y el clima actual (17).

2.1.5. Efecto invernadero.

El efecto invernadero es un proceso natural que sirve para mantener constantemente la
temperatura media de la Tierra. Esta temperatura que se da en la superficie terrestre es debido
a los gases que se acumulan en la atmosfera, esta accion resulta un impedimento para la
salida de la radiacion solar produciendo mdaltiples afectaciones al ser humano y medio
ambiente (18).

2.1.6. Temperatura.

Es el grado de calor o frio de un cuerpo, depende de la cantidad de total de energia que reciba
la que absorba y la que deje escapar, se manifiesta en el aire y corrientes marinas, etc. Por
consiguiente, en la agricultura y en la produccion de banano, el clima propicio para su buen
desarrollo de la fruta es del tropical humedo. Con una temperatura de 18.5 °C hasta 35.5 °C.
En las temperaturas inferiores de 15.5°C se retarda el crecimiento. Con las temperaturas
elevadas de 40 °C no se han observado efectos negativos siempre y cuando las reservas de

agua sean normales (19).

2.1.7. Gases de efecto invernadero.

Los gases de efecto invernadero son aquellos que emiten y absorben radiacion en una

determinada longitud de onda del espectro con principio de radiacién infrarroja térmica la
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cual es emitida por la misma atmosfera debido a que estos son considerados como unos

componentes gaseosos de la atmosfera pero de origen natural o antropogénicos (18).

2.1.8. Vulnerabilidad climatica.

La variabilidad climética son las fluctuaciones extremas de la condicién climética
predominante en una zona. Adicional, se representan por las diversas caracteristicas de una
persona 0 grupo de personas con una situacion especifica, lo cual los lleva a obtener la
capacidad de anticipar, de lidiar, de resistir, de superar y en el mejor de los casos poder
recuperarse de los estragos que una amenaza les proporciono (20).

2.1.9. Amenaza.

La amenaza representa un fendmeno o proceso en su estado natural o antropogénico que
posibilita un riesgo a una persona o grupo de personas, sus bienes, su entorno y su ambiente

cuando no son precavidos o estan listos para sobrellevar las consecuencias (21).

2.1.10. Riesgo.

Es la probabilidad de que una amenaza se convierta en un desastre, en el area ambiental es
la posibilidad de que por accién natural o la intervencién del hombre se produzca un dafio al
ambiente (22).

2.1.11. Capacidad de adaptacion.

La habilidad de las organizaciones para cambiarse a si mismas con el objetivo de hacer frente
a los cambios no pronosticados que suceden en su contexto de actuacién, o también conocido
como los recursos disponibles de una persona o grupo de personas que les ayuda a enfrentar
las pérdidas materiales y poder aprovechar los eventos sucedidos convirtiéndolas en
oportunidades de mejorar. Por lo anterior, este estudio busca obtener la percepcion de los
productores, personal laboral y sociedad general sobre el cambio climético y en base a ello,
proponer medidas de adaptabilidad a un posible cambio del clima por periodos por

proyecciones climaticas (23).
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2.1.12. Resiliencia.

La resiliencia es conocida como un conjunto de capacidades o habilidades que posibilita el
desarrollo de un individuo o grupo de individuos de manera optimista, para con ello obtener
ideas direccionadas a solucionar y en todo caso resolver cualquier situacion adversa que se
presente en un momento determinado, con estas acciones buscara disminuir los factores de

riesgo potencidndolos como factores protectores (24).

2.1.13. Sensibilidad.

O también conocido como el grado en que un entorno es afectado en dos aspectos, de manera
positiva o negativa por la variacion del clima, como por ejemplo, el aumento o la

disminucion del area disponible considerada como 6ptima para un determinado cultivo (25).

2.1.14. Exposicion.

Conocido como el grado en gue un sistema esta expuesto a una variacion en el clima; por

ejemplo, al aumento de temperatura (25).

2.1.15. El impacto potencial del cambio climéatico.

Es decir, las consecuencias esperadas de este proceso en un sistema sin considerar ninguna
accion de adaptacion, ocasionard aumentos paulatinos en la temperatura promedio de la
superficie de la tierra, los océanos, cambios de los modelos de precipitacion, alteracion de
la intensidad y de la frecuencia de los eventos climaticos con un alza preocupante en el nivel

medio del mar (26).

En la actualidad, la crisis climética representa una amenaza a la seguridad, estas amenazas
se presentan en dos razones descriptibles. En primer lugar, representa un incremento de la
temperatura por encima de dos grados nos puede llevar a un territorio climatico desconocido,
con riesgo de producir una modificacién del clima de efectos potencialmente irreversibles.

En segundo lugar, porque una alteracion climética por encima del umbral mencionado podria
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producir una fuerte desestabilizacion social, econdmica, ambiental y politica en amplias
regiones del mundo, que acabaria perjudicando los equilibrios de paz y seguridad
internacional (27).

2.1.16. Educacién ambiental.

Es un proceso constante y permanente en la que una persona o grupo de personas tienen la
posibilidad de adquirir conocimiento y enriquecer sus pensares en temas del medio ambiente,
comprender las problematicas que engloba su comunidad, adquirir valores, destrezas vy,
también, determinar que acciones son las que les brindaran soluciones a consecuencias

ambientales en su presente y su futuro (28).

Es aquella que se centra en las normas estipuladas por un sector especifico, y en las actitudes
de la sociedad en general hacia un trabajo con direccion a la exploracion de la proteccion del
medio ambiente, lo que se entiende como la adquisicion de un comportamiento
proambiental, como se organizan tales reglas en términos de sus consecuencias. Estas
medidas posibilitan el interés de los involucrados y promueve la creencia de que investigar

traerd beneficios en las ensefianzas actuales con futuros prometedores (29).

2.1.17. Plan de manejo.

Es un instrumento para gestion con acciones ambientales el cual es destinado a proveer y
proponer un conjunto de programas, procedimientos, lineamientos, practicas y acciones, las
mismas que son orientadas a la prevencion, eliminacién, minimizacion, el control y el poder
compensar los impactos negativos hacia el entorno. No solo se enfoca en los impactos

negativos, sino que también en potenciar los aspectos positivos (30).

2.1.18. Medidas de mitigacion.

Son un conjunto de medidas estructurales y no estructurales, con el objetivo de reducir el
impacto adverso de las amenazas naturales, tecnoldgicas y de degradacion ambiental. Las
medidas de mitigacion se realizan cuando no es probable que se prevenga un evento fisico
(32).
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2.2. Marco referencial.

El crecimiento demogréfico, es el propulsor de que el consumo de bienes y servicios
naturales haya incrementado, lo cual se presenta como una problematica actual relacionado
con los limites y escases de la sustentabilidad del planeta. Resultado de ello, el deterioro del
entorno natural y una variable que se destaca en este estudio; la variabilidad climatica por el
accionar del hombre, misma que trae afectaciones a los diversos sectores agricolas, acuicolas

y agropecuarios, en este sentido al monocultivo de banano.

Por ende, es factible mencionar las opiniones de los autores; Yela Piedrahita Yael Lilibeth,
Jhon Alejandro Boza Valle, Baquedano Mufioz Liliana, Fierro Caiza Jhonatan, Rivas Kaiser
Kilmer y Quifionez Barahona Maria José en su estudio sobre los “Efectos del cambio
climatico en la produccion agricola del banano en el canton valencia” investigacion que fue
realizada el afio 2016, ellos opinan que existe una escasa informacion sobre los efectos del
cambio climético en los productores, por la falta de asistencia técnica y de una precisa y
contundente politica de Estado con el objetivo principal de poder implementar varias
técnicas para poder mitigar los impactos en las plantaciones del cultivo ya mencionado, Para
llegar a esas conclusiones, los autores realizaron encuestas a los productores de banano del
canton Valencia, en las cuales se destaca la siguiente informacion; las afectaciones que
contribuyen al cambio climatico es debido a la reduccion de la temperatura lluviosa trae
consigo plagas y enfermedades, ademas los productores indican que los desechos y residuos
que ellos utilizan en sus actividades diarias en la hacienda no tienen ningun tipo de
tratamiento, la utilizacion del agua para el riego el lavado y los quimicos son expulsadas a
los rios ocasionando contaminacion en el aire suelo, flora, fauna y principalmente la calidad

de vida de los seres humanos (11).

De acuerdo con Katia Vanesa Contreras Valencia y su estudio realizado el 2019 sobre “La
percepcion sobre el riesgo agroclimatico en los agentes de la cadena del banano” con la
aplicacién de una encuesta estructurada direccionada a la opinién publica a 37 productores
de la Asociacién de Bananeros del Magdalena y La Guajira (ASBAMA) y en el caso de las
cinco cooperativas se realizo una entrevista semiestructurada. En funcién de la informacion
recopilada la autora menciona que el personal directivo de las cooperativas reacciona frente

a los desastres por fendmenos de variabilidad climéatica pero no tienen conocimientos sobre
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medidas de prevencion para de esta manera poder reducir los riesgos. Los productores
tienden a reclamar frente a las pérdidas por los desastres asociados a la variabilidad climética
y son poco participativos en los espacios en los que se definen medidas de accion ante el
riesgo climatico y es sobre estas sensaciones que la autora interpreta la realidad e identifica
el cambio climatico (32).

Por otro lado, en el afio 2015 los autores Luis Vicente Pérez y Angela Porras realizaron una
investigacion en base al “Impacto potencial del cambio climatico sobre las plagas de bananos
y platanos en Cuba” dichos autores aseguran que los bananos y platanos son aquellos
cultivos considerados de gran importancia en cuba, debido a que representan dos formatos
significantes en el mencionado pais, tales como el acompafiamiento del &mbito econdémico
y el fortalecimiento de la sostenibilidad o soberania alimentaria. Y que la presencia de plagas
de las musaceas limita los rendimientos y causan el aumento de los costos de produccion. Es
por esa razon que desarrollaron la investigacion para conocer si los modelos a emplear
ECHAM5/MPIl y HADCM3y el Sistema de Modelaje Climéatico Regional PRECIS, estiman
anomalias sobre la temperatura maxima, media y minima diarias, de la humedad relativ. para
los escenarios A2 y B2. Resultados que indican las interacciones en relacion de que el
impacto sobre las plagas son altamente complejas e incluyen efectos interactivos de los
cambios climaticos sobre el desarrollo de las plantas, consecuentemente de las caracteristicas
del cultivo sobre los cambios microclimaticos al nivel del follaje, del desarrollo de plagas
principales y menores en el cultivo, de las interacciones con los agentes de biocontrol, sobre

la dispersion de las plagas (33).

Por ultimo, es posible destacar que las investigaciones son una fuente de informacion muy
importante, la cual permite conceptualizar e idealizar la problemética de este estudio
comparando los recursos y métodos que se han empleado. Por ende, se debe considerar el
impacto que producen las acciones de la poblacién en el medio ambiente, lo cual se retribuye
en la variabilidad climatica y sus efectos sobre el cultivo de banano, el lograr comprender
sus deficiencias permitira desarrollar las medidas de adaptacion y mitigacién pertinentes
para mejorar la situacion climatica actual y futura, estos principios llevaran a cumplir el

desarrollo sostenible en el sector agricola, en toda la extension del canton Valencia.
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CAPITULO 111

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se realizo en el cantdn Valencia, zona norte de la provincia de Los Rios,

posee un clima monzonico, con dos estaciones definidas; lluviosa (enero-mayo) y seca

(Junio-diciembre). temperatura media anual es 24 °C, humedad media annual del 91 %, el

indice UV es 5y la precipitacion media anual es 2510 mm (34).

Figura 1.

Mapa de ubicacién del area de investigacion del cantén Valencia
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3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1. Diagnostica.

La investigacion diagndstica es un proceso fundamental lo que inicialmente permitio

conocer ciertas caracteristicas o condiciones de la variabilidad climética y la percepcion de
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dicha informacidn dictaminada por la poblacion y productores de banano establecidos en el
cantén Valencia, por lo que al término de esta inspeccion y procesamiento de la informacion
compilada se alcanz6 adquirir conocimientos muy especificos y sobre todo valiosos para la
toma de decisiones en base a las condiciones climaticas y ambientales actuales del canton

en estudio.

3.2.2. Exploratoria.

Esta investigacion exploratoria fue de gran utilidad, de tal modo que se empled para la
busqueda de informacion concerniente a los efectos del cambio climético al cultivo de
banano y ciertos aportes de como idealizar medidas de adaptacion y mitigacion hacia estas
afectaciones, asi mismo en la recopilacion de informacion para mayor conocimiento en los
métodos a emplearse para el tratamiento de datos estadisticos. Por ello, en gran magnitud de
tiempo se dio la revision documental de literatura establecida en; articulos cientifica, tesis y

libros muy acordes al tema desarrollado.

3.2.3. Campo.

La investigacion de campo permitid estar al tanto de la situacion actual del sector bananero
del canton Valencia, conocer de primera mano dichas afectaciones y la percepcion de la
poblacién ante esta problematica, la cual fue medible ambientalmente, pero resultando sin
conocimiento. Se desarrollaron encuestas con la modalidad en linea y la presencialidad, para
ciertos estratos del canton Valencia se empled un cuestionario en Google formulario y para
otros estratos encuestas por medio de la interaccién personal, preguntas que conciernen a
datos personales, conocimientos climaticos, inundaciones y sequias perjudican al cultivo de
banano y conciencia ambiental, en las que se detallaron ciertas caracteristicas del cambio
climatico y si en tal caso estarian dispuestos a recibir capacitaciones en relacion a las
medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, los mencionados items sirvieron
para conocer la percepcién de la poblacién que interactla directa o indirectamente con el
sector bananero y compilando los bastos conocimientos que poseen sobre la variabilidad

climética y sus consecuencias.
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3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Método de observacion.

El método de observacion se realiz6 considerando las visitas a campo, en la que se hicieron
recorridos por haciendas bananeras, cultivo de banano y los hogares de las familias
valencianas. Este método permitié registrar informacién muy importante relacionada con los
datos de las personas comprometidas a realizar la encuesta, condiciones del banano y
fotografias.

3.3.2. Método analitico.

Este metido permitié analizar los resultados que denotaron del primer objetivo especifico
planteado en base al tema de investigacion, para ello se empled el software estadistico SPSS
con el analisis de “Alfa de Cronbach”, para asi determinar la fiabilidad del método empleado,
ademas se dio el uso de “Analisis de Componentes Principales (ACP)” con ello se analizaron
las diferencias significativas entre los grupos de preguntas que resultaron de las encuestas a
la poblacion y productores de banano del canton Valencia acordes para el estudio y sus
escenarios climaticos en el cultivo de banano. Ademas de modelar los modelos climéticos
en toda la extension de la superficie con el cultivo de banano a fin de lograr proponer
medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climéatico con temas de interés; educacion

ambiental y estrategias para una agricultura sostenible.

3.3.3. Método cuantitativo.

Con este método se logré calcular el nimero de encuestas que fueron aplicadas a la poblacion
valenciana considerando las UPAs del cultivo de banano en el cantdn Valencia, en tal sentido
que por medio del analisis de estas preguntas cuantificables se estudié el comportamiento de
la poblacion, en un caso particular la percepcion del cambio climético y sus afectaciones al

sector bananero.
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3.3.4. Método cualitativo.

Este método se empled para el andlisis de la percepcion de la poblacion sobre las
afectaciones del cambio climético hacia el cultivo de banano, asi mismo para la comprension
de los escenarios climaticos a futuro que se consolidaron en la modelacién por medio de los

sistemas de informacion geogréfica en relacion del cultivo en estudio.

3.3.5. Método descriptivo.

Con este método fue posible describir la poblacion y la problemaética actual en la que se
centra el proyecto de investigacion, aplicando las encuestas se logro recoger y tabular los
datos resultantes del proceso estadistico para luego detallar dicha informacion por medio de

un andlisis e interpretacion en sentido imparcial.

3.3.6. Método comparativo.

Este método sirvio para refutar y/o comparar las; teorias, procedimientos y resultados de
otras investigaciones. En ese sentido se evidenciaron las categorias relevantes sobre la
percepcidn climatica, escenarios climaticos con las estrategias de adaptacion y mitigacion

del cambio climatico en el cultivo de banano en el cantén Valencia.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

3.4.1. Fuente primaria.

Se obtuvo la informacién requerida mediante los siguientes puntos:

e Encuesta: Con esta fuente se aplicd la encuesta a la poblacion valenciana con el fin
de obtener datos cuantitativos y con ello conocer y/o comprender la problematica
ambiental relacionada con la variacion climatica cuyas afectaciones se cierne sobre
el cultivo de banano. Los items considerados son; datos personales sin vulnerar la
identidad, conocimientos climaticos, afectaciones al cultivo de banano y estrategias

para mitigar dichas afectaciones.
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e Observacion directa: Se logré evidenciar los aspectos significativos de los sitios
considerados para el estudio, los mismos que abarcan en su superficie el monocultivo
de banano, se realizaron recorridos por toda su extension dos veces por semana de
lunes a domingo y con ello constatar el cumplimento de las encuestas a los

trabajadores y poblacién cercana a las haciendas bananeras.

3.4.2. Fuente secundaria.

Se empleo esta fuente secundaria en el desarrollo de la investigacion, para le compilacion de
informacion bibliogréafica considerando la revision de tesis; de grado, magistrales y
doctorados, en conjunto y con un mayor grado de aplicabilidad, la informacién de articulos
cientificos, textos enfocados; a la variabilidad climatica en el cultivo de banano, escenarios
climaticos futuros, de la misma manera se logré recolectar las medidas de alto
reconocimiento y recomendacion para el proponer el plan de adaptacion y mitigacion del

cambio climatico.

3.5. Disefio de la investigacion.

El disefio de la investigacion fue no experimental de corte transeccional o transversal.

3.5.1. Caracterizar las condiciones climaticas que influyen en la

produccion del cultivo de banano.

Para diagnosticar las condiciones climaticas que influyen en el cultivo de banano fue
necesario realizar encuestas a la poblacion y productores de banano del canton Valencia para
conocer la percepcidn sobre los cambios del clima que se ha generado a lo largo del tiempo
y como su influencia afecta el desarrollo del cultivo de banano. En su cumplimiento, se

ejecutd el siguiente proceso:

3.5.1.1. Establecer el nimero de encuestas.

El canton Valencia posee 54,637 habitantes, sin embargo, para determinar el tamafio

muestral se calculé en base a las Unidades de Produccion Agropecuaria UPAs que de
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acuerdo con el 11l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Los Rios el canton
tiene 218 UPAs de cultivo de banano en toda su superficie. Para establecer la muestra se
utilizd la ecuacion para muestras finitas descrita Aguilar Barojas (2005) (35):

P*Q*z? *N
© N*E2+2z2%Px(Q

0.50 = 0.50 * 1.962 * 218

™= 218+%0.052 + 1.962 + 0.50 = 0.50

0.50 * 0.50 x 3.8416 * 218

™= 218+%0.0025 + 3.8416 * 0.50 * 0.50

_ 209.3672
"= 0.545 + 0.9604
_ 209.3672
"= 15054
n =139.0774
n =139
Donde
n =Tamafio de la muestra
Z =Nivel de confianza (1,96)
P =Proporcidn (0,50)
Q =1-P (0,50)
E =Error (0,05)
N = Poblacion (218)

Asimismo, se va a considerar las Unidades de Produccion Agropecuaria (UPAS) que el sector
bananero contempla en sus extensiones dentro del cantdn Valencia. Para ello, se empleara la
ecuacién de estrato (36):

n; = Ni()
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139

n; = 545(m
n = 34,75
n =35
Donde:
nl =Tamafio de la muestra de cada estrato
NI =Poblacién de cada estrato (218/4 estratos)
n =Tamafio de la muestra (139)
N =Poblacion (218 UPAS).

El tamafio de lamuestraesn = 139, lo que indica que en el canton Valencia se han ejecutado
139 encuestas a la poblacion valenciana y productores de banano, divididas en cuatro

estratos n = 35 para diversificar la informacion recopilada.

3.5.1.2. Formato de encuestas.

Se realizaron 139 encuestas mediante 16 preguntas direccionadas en escala de Likert, este
procedimiento abarco una serie de items las cuales fueron divididas en dos criterios; los
criterios van de afirmacién, negacion y una fase neutral en conjunto de una escala de
valoracion ordinal, basicamente con opciones de respuesta numeéricas de 1 a 5, dependiendo
de la situacion de la interrogante las respuestas se realizaron en base a: Muy en desacuerdo
(1), En desacuerdo (2), Ni en desacuerdo ni de acuerdo (3), De acuerdo (4) y Totalmente de
acuerdo (5) (37).

La encuesta se realiz6 de forma virtual por medio de Google formulario y de forma
presencial, enfocadas a la percepcion del productor de las haciendas bananeras, sus
empleadores y a la comunidad cercana al area de influencia; sobre sus conocimientos tanto
en temas climaticos, los procesos del sector bananero y el impacto ambiental

(consecuencias).
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3.5.1.3. Tratamiento de datos.

Los resultados obtenidos y clasificados en el software Excel, fueron tratados mediante el
Software estadistico SPSS en la que se aplicd “Alfa de Cronbach” para de esa manera validar
el grado de fiabilidad de los items definidos en la escala de liker aplicados en las encuestas
realizada a la poblacion valenciana (38) en la que se eligieron las preguntas con valores
mayores a 0,7 y es precisamente ese rango en la que se ha desarrollado la identificacion de
la fiabilidad del método empleado; ademas también se dio el uso de “Analisis de
Componentes Principales (ACP)” en la que se analizaron los resultados obtenidos en las
encuestas y esto proporcioné las diferencias significativas entre los grupos de preguntas
similares, entonces al final del analisis se indicaron las que se consideran acordes para el

estudio y sus escenarios climaticos en el cultivo de banano (39).

3.5.1.3.1. Andlisis factorial.

Con el test KMO (Kaiser, Meyer y Olkin) se logo relacionar los coeficientes de correlacion,
lo que indica que mientras mas cerca de 1 tenga el valor obtenido del test KMO, la relacion
entre las variables es alta. Si KMO > 0.9, el test es considerado como muy bueno; notable
para KMO > 0.8; es considerado como mediano para KMO > 0.7; bajo para KMO > 0.6; y
muy bajo para KMO < 0.5. Asi mismo se realizo la prueba de esfericidad de Bartlett evalta
la aplicabilidad del andlisis factorial de las variables estudiadas, por lo tanto, el modelo es
significativo (se acepta la hipotesis nula, HO) se puede aplicar el analisis factorial Prueba de
esfericidad de Bartlett: Si Sig. (p-valor) < 0.05 aceptamos HO (hipétesis nula) > se puede
aplicar el analisis factorial. Si Sig. (p-valor) > 0.05 rechazamos HO > no se puede aplicar el

analisis factorial (40).

Luego se procedi6 a la extraccion de los Factores Iniciales de la matriz de correlacion con la
aplicabilidad de “Componentes Principales”. Este procedimiento tiene la finalidad de
encontrar el factor que explique la mayor cantidad de la varianza de la matriz de correlacion,
la cual se resta de la matriz original produciéndose una matriz residual. Se debe extraer un
segundo factor de la matriz residual y asi sucesivamente hasta que resulte poca varianza para
proceder a explicar. Los factores asi extraidos no se correlacionan entre ellos, por esta razén

se dice que estos factores son ortogonales (41).
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Finalmente, es complejo interpretar los factores iniciales, por lo tanto, la extraccion inicial
se rota para encontrar una solucion para una mejor interpretacion. Por lo que, se aplico
un sistema bésico de rotacion de factores que mantienen la independencia entre los

factores rotados, este es varimax (41).

3.5.2. Determinar zona de distribucion geografica del cultivo de banano

bajo escenarios de cambio climatico.

Para cumplir con este objetivo se desarrollo el siguiente proceso, enfrascado en la creacion
y modelacion de mapas tematicos con la interaccion de los escenarios climéticos en el area

de influencia.

3.5.2.1. Determinacién de los escenarios climaticos.

Para determinar los escenarios climaticos favorables fue necesario analizar los modelos
climaticos globales. Se ha considerado los escenarios climaticos SSP, especificamente los
scenarios de SSP1 y SSP 5 para con ello facilitar el analisis de impactos climaticos futuros,
con aspectos considerables en relacion con las vulnerabilidades, adaptacion y mitigacion que

en un pronostico sufra el canton Valencia.

Para lo cual, se analizaré el escenario SSP1 que adopta los principios del desarrollo
sostenible (42) y el escenario SSP5 desarrollado por el modelo de evaluacion integrada
REMIND-MAGQPIE el cual se caracteriza por un desarrollo rapido y alimentado por
combustibles fosiles con grandes retos socioecondémicos para la mitigacion y bajos retos

socioecondmicos para la adaptacion (43).
A continuacion, se presenta la Descripcion genérica de los elementos de la linea argumental

y su traduccién a los supuestos del modelo para SSP1 y SSP5, variables que se han

considerado para modelar los escenarios climaticos en el canton Valencia:
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Tabla 1.

Descripcion de los elementos de la historia y modelos SSP1

VARIABLES

SSP1

Elemento genérico

Crecimiento econémico
Crecimiento de la poblacion

Gobernanza e instituciones

Tecnologia

Preferencias de

consumo/produccion

Alto

Bajo

Eficaz tanto a nivel nacional como internacional.
Rapido, traducido, por ejemplo, en supuestos de
eficiencia, tecnologias renovables y rendimientos
Promocion del desarrollo sostenible  (menor

consumo)

Demanda de energia

Transporte

Edificios

No energeético

Menor proporcion de los ingresos gastados en
transporte, lo que conduce a menos kilometros
recorridos.

Los cambios de comportamiento conducen a una
menor demanda general de servicios energéticos

Baja intensidad

Suministro y conversién de energia

Combustibles fésiles

Bioenergia

Comercio mundial de combustibles; y desarrollo
tecnoldgico medio
Los biocombustibles tradicionales se eliminaron en su

mayoria alrededor de 2030

Agriculturay uso de la tierra

Regulacion del cambio de uso
del suelo

Productividad agricola
(cultivos)

Impacto ambiental del

consumo de alimentos

Fuerte — Las areas protegidas se amplian para
alcanzar la meta de Aichi del 17 %.

Fuerte: aumento del rendimiento de los cultivos.

Bajo: consumo de productos animales un 30 %.

Comercio

Abolicion de los aranceles de importacion actuales y

subsidios a la exportacion para 2030
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Comercio de productos

agricolas

Contaminacion del aire

Factores de emision

Bajo

FUENTE: VUUREN ET AL., 2017 (42).

ELABORADO: AUTORA

Tabla 2.

Descripcion de los elementos de la historia y los modelos SSP5

VARIABLES

SPP5

Indicador

Desarrollo impulsado por combustibles fésiles

Demografia

Crecimiento de la
poblacién

Migracion

Baja (fecundidad alta en los paises de ingresos altos)

Alto

Economia y estilo de vida

Crecimiento del PIB (per
capita)
Desigualdad

Globalizacion

Alto

Fuertemente reducido

Fuerte

Consumo Materialismo, Consumo de estatus, Alta movilidad
Tecnologia
Desarrollo Rapido

Cambio de tecnologia

Dirigido a los combustibles fosiles; fuentes alternativas

energética no buscadas activamente
Medio ambiente y recursos
Uso del suelo Las regulaciones medias conducen a una lenta
disminucion de la tasa de deforestacion
Agricultura Rapido aumento de la productividad

Politicas e instituciones
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Politica medioambiental (y  Centrarse en el entorno local, poca preocupacion por los

energética) problemas globales

FUENTE: KRIEGLER ET AL., 2017 (43).
ELABORADO: AUTORA

3.5.2.2. Descarga y modelizacion de los escenarios climéticos.

Para poder modelar los escenarios climéaticos, en primera instancia se descargd la
informacion geogréfica, entre las mas significativas e indispensables para el estudio fueron
las: capas de uso de suelo actual, capas de hidrogeologia, capas de geologia, cuerpo de agua
superficial, los modelos climéticos y variables bioclimaticas. Estos datos se obtendran por
medio de fuentes de informacion secundaria, tales como: Geoportal IGM(44), datos del
CMIPG6, worldclim, laboratorio climatico (45) y en la base de datos publicos SSP (46)

Los modelos climaticos: tn (temperatura minima media mensual (°C)), tx (temperatura
méaxima media mensual (°C)) y pr (precipitacion total mensual (mm)), se descargaron de
Worldclim en periodos de 20 afios (2020-2040, 2041-2060 y del 2081-2100), del laboratorio
modelo de circulacion general atmosférico (MCG) o conocido como MIROC-ES2L (47),
con resolucién espacial expresadas como minutos de grado de longitud y latitud de 30

segundos (45).

A los modelos climaticos de tn y tx se le aplico un desescalado (downscaling) en el software
Saga Gis (48) por medio de “GWR for Grid Downscaling” para mejorar la resolucion
espacial. Precedido de un recorte en el software de sistemas de informacion geografico UTM
1984 datum WGS zona 17S, de esta manera se elaboraron mapas tematicos los cuales
ilustran los cambios de clima en los escenarios selectos para el area en estudio, con el

complemento “buffer” para el area de estudio.

3.5.2.2.1. Célculo de los modelos climaticos y parametros agroecoldgicos.

Luego del Downscaling se aplico un procedimiento de algebra a las variables climaticas tn
y tx en el software QGIS con el complemento “Raster calculator”(49). La ecuacion para

obtener un promedio (pm) de ambas temperaturas se muestra en la ecuacién (50).
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Tm = (Tx + Ti)/2

Mediante la aplicacion de “Reclassify” en el software de sistemas de informacion geogréfica,
se procedio a reclasificar los parametros agroecoldgicos en base a las tres categorias de
zonificacion del cultivo de banano (51). Finalmente, se crearon las zonificaciones
agroecoldgicas del cultivo de banano para el cantdn Valencia con la herramienta “Weighted

Overlay” evaluando los pesos para cada raster previamente reclasificado (Tabla 3).

Tabla 3.

Parametros agroecoldgicos para el cultivo de banano

Parametros agroecoldgicos
Categorias de la zonificacion

Parametros™ Optima (1) Moderada (2) Marginal (3) Pesos
Drenaje natural Bueno Moderado Bueno, moderado 11%
Elevacion 10-300 0-10/ 300-800 800-1200 8%
(m.s.n.m.)
Profundidad (cm) Profundo (>100) Moderadamente profundo Poco profundo (21- 8%
(51-100) 50)
Potencial de Medianamente acido (5.5- Practicamente neutro (6.5- Acido (4.5-5.5), 10%
hidrégeno (pH) 6.0), ligeramente acido 7.5), neutro (7) Ligeramente alcalino
(6.0-6.5) (7.5-8.0)
Pendientes (%) Plana (0-2), muy suave (2- Media (12-25) Media a fuerte (25- 8%
5), suave (5-12) 40), fuerte (40-70)
Pedregosidad (%) Sin, muy pocas (< 10) Pocas (10-25) Frecuentes (25-50) 7%
Materia orgénica Alto - Costa (>2), alto - Medio - Costa (1.0-2.0), Bajo - Costa (<1.0), 10%
(%) Amazonia (6.0) medio - Amazonia (3.0-6.0)  bajo - Amazonia (1.5-
3.0)
Textura del suelo Franco, franco limoso, Limoso, franco arcilloso, Areno francoso, 11%
franco arcillo-arenoso, arcillo-limoso, arcillo- arcilloso
franco arcillo-limoso arenoso, franco-arenoso
Salinidad (ds/m) No salino (<2.0) Ligeramente salino (2.0-4.0) Salino (4.0-8.0) 6%
Precipitacion 1500-1600 1400-1500 / 1600-1800 1300-1400 / 1800- 12%
(mm) 2000
Temperatura (°C) 22-26 21-22 18-21 9%

* °C= centigrados, cm= centimetro, mm= milimetro, < menor que, > mayor que.

FUENTE: MAGAP (2020) (51).

3.5.2.2.2 Categorias de zonificacion.

Para la apreciacién de la zonificacion agroecologica futura presentes por la modelacion de

los escenarios climaticos futuros, se optd por diferenciar cuatro categorias entre ellas:
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Optima, moderada, marginal y no apta, indicando las zonas con las condiciones reflejadas

para la produccién de banano en toda extension de territorio del cantén Valencia.

Tabla 4.
Categorias de zonificacion

Optimo Area donde las condiciones naturales de suelos, relieve, y clima presentan

Q) las mejores caracteristicas para el establecimiento del cultivo.

Area donde las condiciones naturales de suelos, relieve, y clima presentan
Moderada limitaciones ligeras y pueden ser mejoradas con practicas de manejo

2 adecuados.

Area que presentan limitaciones importantes del suelo, relieve y clima, lo
Marginal | cual impide el establecimiento y desarrollo normal del cultivo en

3 condiciones naturales.

ELABORADO: AUTORA
FUENTE: MAGAP (2020) (51).

3.5.2.2.3. Pasos para elaborar mapas tematicos.

Se puntualizan los pasos que se siguieron para la elaboracion de los mapas tematicos con los

escenarios climaticos previamente analizados en las tablas 1 y 2.

e Descargar los shapefiles de la zona en estudio

e Descargar datos biofisicos de la zona en estudio, incluyendo informacién de:
elevacién, pH, textura de suelo, profundidad, materia organica, drenaje natural,
fertilidad. Informacién facilitada por Geoportal.

e Descargar informacion climatica, los escenarios de temperatura y precipitacion en la
pagina web oficial de Worldclim, los periodos de 2020-2041, 2041-2060 y 2081-
2010.

e Con la informacion, se procede a ingresar al software ArcGis.

e Crear un buffer para el canton Valencia y recortar los raster de temperatura y
precipitacion de extension mundial para los limites del buffer de estudios en el

software ArcGIS.
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e Una vez recortados los raster a los limites del area de estudio se procede a ingresar
los raster de temperatura al software Saga Gis, incluyendo las capas de
precipitaciones.

e En el software Saga Gis para obtener una mejor resolucion del raster de temperatura
utilizar la herramienta Spatial Geostatistics -Regression “GWR for girl downscaling”

e Obteniendo la mejor resolucion se ingresa al software ArcGis para realizar la
proyeccion Sistemas de coordenadas proyectadas UTM 1984 datum WGS zona 17S
con la opcion “Project raster”

e Con las proyecciones se procede a recortar los limites del cantdn en estudio, Valencia
con los resultantes del software Saga Gis.

e Se ingresa la capa de shp de los componentes fisicos (ph, drenaje natural, materia
organica, salinidad, pedregosidad, profundidad, textura del suelo y elevacién) con
ello se recorta al limite del cantdn, proceder a convertir en raster.

e Reclasificar con la opcion “reclassify” todas las variables segun los requerimientos
agroecologicos.

e Realizar la zonificacion agroecoldgica con la herramienta de “spatial analys tools —
overlay -weighted overlay” y asignando un porcentaje de influencia por cada
parametro detallado en la tabla 3.

e Finalizamos con los detalles del mapa.

3.5.3. Proponer un plan de adaptacion y mitigacion para enfrentar las

condiciones adversas del cambio climatico.

Se disefid un plan de adaptacion y mitigacion con el fin de enfrentar las condiciones
climaticas adversas del cambio climatico en la produccion del banano en el canton Valencia,
el plan que se fundamenta en el Plan de creacién de oportunidades 2021-2025 el cual busca
fomentar modelos de desarrollo sostenibles aplicando medidas de adaptacidn y mitigacion
al cambio climatico (52) y la Estrategia nacional del cambio climatico (53) Siguiendo lo que
estipula, el “Plan de adaptacion y mitigacion para enfrentar las condiciones adversas del
cambio climatico en el cultivo de banano en el canton Valencia” posee los siguientes
lineamientos; introduccion, contexto internacional, contexto nacional, lineas tematicas y

estrategias 0 acciones a seguir.
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Entre las medidas indispensables a ejecutar, se recomendo la educacién ambiental como
prevenciones enfocadas al modelo SSP 5 sobre las acciones del hombre perjudiciales para
los recursos naturales. A continuacion, se presenta el modelo aplicar, que engloba la
identificacion de: Medidas sugeridas, objetivos, resultados esperados, indicador, inversion,

responsables y actores.

Tabla 5.
Plan de adaptacién y mitigacion para enfrentar las condiciones adversas del cambio
climatico

N.°  Medidas  Objetivo Resultados Indicador Inversion  Responsables Actores

sugeridas esperados

1

2

3

4

5

FUENTE: SECRETARIA NACIONAL DE PLANIFICACION (52).
ELABORADO: AUTORA

3.6. Instrumentos de investigacion.

Para el cumplimiento de la investigacion, los instrumentos utilizados para la recopilacion de

datos fueron los siguientes:

e Encuesta: la misma que fue realizada a la poblacién y productores bananeros del

canton Valencia, considerando el tamafio de muestra.
e La observacion: para constatar el area de estudio y verificar el monocultivo de

banano, ademas de identificar a los habitantes para realizar la encuesta y obtener los

datos requeridos para el tratamiento en el estudio.
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3.5. Recursos humanos y materiales.

A continuacion, se presenta todos los recursos utilizados en la investigacion:

Tabla 6.

Materiales empleados en el proyecto de investigacion

Recursos humanos

Poblacion Productores de banano Tutor de tesis
Materiales
De Oficina De Campo Equipos Software
Hojas A4 Carpeta de notas Computadora ArcGis
Lapiceros Mascarillas Celular SPSS
Flash Memory Guantes de latex Impresora Microsoft Word
Calculadora Botas de caucho GPS Microsoft Excel

Google formulario

ELABORADO: AUTORA.



CAPITULO IV
RESULTADOS



4.1. Caracterizar las condiciones climaticas que influyen en la produccién

del cultivo de banano.

La percepcion de los productores bananeros y sociedad general del canton Valencia sobre el
cambio climatico se evidencio por un cuestionario compuesto por 16 preguntas, en la que,

10 preguntas poseen formato Likert y 6 en formato nominal (Anexo 1).

4.1.1. Caracteristicas de los encuestados en relacion con su estructura

demogréfica.

Al indagar sobre los productores y poblacion valenciana encuestada se evidencio que se
caracterizan por ser personas naturales y personas juridicas. A continuacion, se muestran los
datos demograficos que fueron recolectados por la encuesta ejecutada en toda la extension

del canton, constatando los cuatro estratos.

En lo que respecta a la distribucion por genero y reconociendo los porcentajes impuestos en
lafigura 2, el 67% de los encuestados son hombres, es decir sexo masculino y el 33% restante
lo representan el género femenino, ya que por esfuerzo fisico la poblacion masculina es mas
solicitada para los procesos de recorrido y campo en las haciendas bananeras, a comparacion

de la poblacién femenina puesto que se la relaciona mas con los procesos en planta.

Figura 2.
Género de la poblacion encuestada
33%
Género
67%
Masculino Femenino

ELABORADO: AUTORA
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Destacando también que la poblacion encuestada se dividié por estratos etarios,
considerando las haciendas bananeras y la poblacion cercana a ellas. Por grupo etario, en
este caso los rangos indicados en la figura 3, se denota que el 56 % de la poblacion encuesta
posee un rango de edad que va de los 18 a 25 afos; en el rango de 26 a 50 afios queda
representado por el 35 % de la poblacion y el 9 % restante adultos mayores con rango de
edad de 51 a 65 afios.

Figura 3.
Rango de edad de la poblacion encuestada

Rango de edad

56%
60%

50%
35%

40%
30%
20%
9%
10%

0%
18-25 26-50 51-65

ELABORADO: AUTORA

En cuanto al nivel educativo la figura 4 muestra que un mayor porcentaje de 49 % posee una
estandar de educacién en bachillerato, el 32 % con un nivel de formacion del tercer nivel y
el 16 % formacion basica, sin embargo, una pequefia proporcién del 4 % de los pequefios
productores y poblacion encuestados reportaron tener una cualificacién de educacién que

representa el cuarto nivel.
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Figura 4.
Nivel de educacién de la poblacion encuestada

Nivel de educacién
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ELABORADO: AUTORA

Respecto a sus ingresos economicos, la figura 5 se refiere a las actividades econémicas que
desarrollan en su vivir diario, en la que el 35 % de la poblacion encuestada en un mayor
porcentaje sus ingresos economicos son por el cultivo de banano, el 33 % posee negocio
propio para solventar sus gastos, el 21 % desarrolla en conjunto al cultivo de banano otra
variedad de producto, el 5 % son empleados gubernamentales o publicos, mientras que el 7
% de la poblacién encuestada en el cantén Valencia menciond que realizan otras actividades
entre las que se mencionaron en esta seccién son: Jornalero, oficina, asistente, por contrato,

sin embargo una persona indic que no posee trabajo.
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Figura 5.

Ingresos econdmicos por actividad de la poblacion encuestada

Ingresos econdémicos por actividad
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ELABORADO: AUTORA

La figura 6 indica los temas de interés del proyecto de investigacion, en el que un 68 % de
la poblacion encuestada menciona que la estacion climatica que favorece a la produccion de
banano es la Estacién lluviosa (Enero - Mayo) mientras que el 31 % se direcciona por la
Estacion seca (Junio — Diciembre) y un 1 % indica que no tiene conocimiento. Resultado
que difiere de la realidad, la poblacién relaciona la lluvia como factor de mayor produccion,
sin embargo, para los procesos del banano la estacion lluviosa no es factible para la
produccidn, ya que esta atrae plagas, viruelas, cambio en sus hojas, dafio en el cultivo por

no estar estabilizado, ademas de que en el desarrollo econémica y precio del banano decae.
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Figura 6.

Estacion climéatica del afio genera mayor produccion de banano
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ELABORADO: AUTORA

4.1.2. Analisis de la percepcion de los encuestados.

4.1.2.1. Analisis de Alfa de Cronbach.

La fiabilidad de las diez preguntas adjuntadas al programa estadistico y procesadas,
sefialaron que el instrumento posee un valor de 0,609 valor que se encuentra lejos a 1, este

instrumento presenta una baja fiabilidad.
4.1.2.2. Keiser-Meyer-Olkin (KMO) y prueba de Bartlett.
Para KMO represento un valor de 0,585 esto indica que la relacion entre las preguntas es

bajas, sin embargo, para la prueba Bartlett se muestra un valor de 256,364 con una

significancia de 0,000 menor a 0,05, siendo que el analisis factorial es factible.
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4.1.2.3. Andlisis de componentes principales.

Con la fiabilidad resultante negativa de Alfa de Cronbach menor a 0,7 se inici0 la interaccion
del analisis de componentes principales para la extraccion de las preguntas cuyo valor es
menor al especificado de fiabilidad valores de 0,479; 0,236 y 0,466, no obstante, por la
caracteristica propia de las preguntas se decidié no eliminar dos preguntas, mismas que se

identifican por el valor de 0,570 y 0,631.

Tabla 7.

Método de extraccion: anélisis de componentes principales

Comunalidades

Inicial Extraccion

3. ¢Posee algun conocimiento sobre el cambio climatico? 1,000 ,763

5. ¢Cree usted que las actividades humanas contribuyen al 1,000 ,570

cambio climatico?

6. ¢Cree usted que las sequias y las inundaciones son 1,000 117

productos del cambio climatico?

7. ¢Considera usted que la producciéon de banano se ve 1,000 , 731

afectada por las inundaciones y sequias?

8. ¢Cree usted que las lluvias intensas contribuyen a la 1,000 ,631

proliferacion de plagas?

11. ;Estaria dispuesto ha recibir capacitaciones sobre 1,000 , 766
estrategias para mitigar los impactos ambientales en el

cultivo de banano?

12. ¢Cree usted que el adoptar nuevas medidas de 1,000 741
conservacion en el cultivo de banano podria mejorar el

rendimiento productivo y adaptacién al cambio climético?

ELABORADO: AUTORA
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4.1.2.4. Varianza total explicada.

Baséandose en los resultados arrojado por la varianza total explicada la Tabla 7 expone un
porcentaje de 70,277 % mismo que representa a los tres componentes acumulados, la cual
es la suma del primer componente de 27,464 % con el segundo componente de 49,263 %.

Tabla 8.
Varianza total explicada
Componte Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al Suma de las saturaciones al
cuadrado de la extraccion cuadrado de la rotacién
Total % de la % Total % de la % Total %dela %
varianza  acumulado varianza  acumulado varianza acumulado
1 2,173 31,043 31,043 2,173 31,043 31,043 1,923 27,464 27,464
2 1,644 23,491 54,534 1,644 23,491 54,534 1,526 21,798 49,263
3 1,102 15,743 70,277 1,102 15,743 70,277 1,471 21,014 70,277

ELABORADO: AUTORA

4.1.2.5. Componentes rotados.

De esta manera las preguntas del andlisis de componentes principales y la ejecucion de
frecuencia, se agruparon por componentes a estudiar, en la que se destacan tres el primer
componente trata sobre el “Conocimientos asociados al cambio climatico” y agrupa las
preguntas 3, 5y 6; el segundo componente engloba temas de “Educacion ambiental” con las
preguntas 11 y 12 y el tercer componente sobre “Cambio climatico y sus afectaciones al

cultivo de banano” con las preguntas 7 y 8.

Tabla 9.

Componentes rotados

Matriz de componentes rotados

Componentes
1 2 3
3. ¢Posee algun conocimiento sobre el cambio climatico? ,861 -,117 ,091
5. ¢Cree usted que las actividades humanas contribuyen 748 ,019 -,098

al cambio climético?
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6. ¢Cree usted que las sequias y las inundaciones son ,759 -,058 371

productos del cambio climético?

7. ¢Considera usted que la produccién de banano se ve -031  -,024 ,854

afectada por las inundaciones y sequias?

8. ¢Cree usted que las lluvias intensas contribuyen a la ,195 ,155 154

proliferacion de plagas?

11. ¢Estaria dispuesto ha recibir capacitaciones sobre -,077 872 -,016
estrategias para mitigar los impactos ambientales en el

cultivo de banano?

12. ;Cree usted que el adoptar nuevas medidas de -,032 ,851 ,128
conservacion en el cultivo de banano podria mejorar el
rendimiento productivo y adaptacion al cambio

climatico?

ELABORADO: AUTORA

4.1.2.6. Componente 1: Conocimientos asociados al cambio climatico.

Las siguientes preguntas fueron resultantes del analisis de componentes principales, estas
guardan una estrecha relacion con los conocimientos de la poblacién valenciana sobre el

cambio climatico.

En base a los conocimientos de la poblacidon encuestada en el cantén Valencia sobre el
cambio climatico, cuestidn en la que se obtuvieron los siguientes resultados: en un mayor
porcentaje con el 46,76 % se muestra de acuerdo y que posee bastos conocimientos sobre el
cambio climético; mientras que, un 21,58 % menciona que los conocimientos son medios
absteniéndose al indicador de Ni en desacuerdo ni de acuerdo, solo el 12,95 % de la
poblacién indicd que si posee conocimientos sobre el cambio climatico, sin embargo el 10,79
% y 7,91 % de la poblacidon sefiala que no poseen conocimientos sobre el cambio climético

cuyas secciones para su respuesta es Muy en desacuerdo y En desacuerdo, respectivamente.

Los porcentajes que por encuestas se ha recolectado indican que en su mayoria la poblacién
valenciana si posee algin conocimiento del cambio climéatico, sin embargo, estos

conocimientos no van mas alla de reconocimiento de ciertas palabras, sin contar que los
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conocimientos sobre las consecuencias provocadas por estas actividades hacia el ambiente
direccionadas a los cambios ambientales, en el caso de las haciendas bananeras u otros

sectores influyentes en la economia del pais no son reconocidas.

Figura 7.

Pregunta 3: ¢Posee algin conocimiento sobre el cambio climatico?
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ELABORADO: AUTORA

La figura 8 muestra los porcentajes relacionados a las encuestas realizadas a la poblacion
valenciana; en la que un 48,91 % y 26,28 % tienen una posicién de que si se encuentran de
acuerdo a que las actividades realizadas por el hombre contribuyen de sobremanera al
cambio climaético, el 3,65 % con el 6,57 % cuestionan la pregunta y su resolucion es que las
actividades humanas no contribuyen en la aceleracion del cambio climatico, la poblacion
refuta esta teoria indicando que siempre ha existido cambios en el ambiente y desastres
naturales muy similares o en una mayor magnitud de los que se dan actualmente, entre ellos
citaron las inundaciones por desbordamientos del rio y olas de calor o tal como citaron
ordinariamente “mucha calor”, mientras que el 14,60 % tienen una posicion equilibrada o

indecisa al momento de indicar si las actividades humanas con los principales en la cadena
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de incremento del cambio climético, su respuesta radica en el indicador de Ni en desacuerdo

ni de acuerdo.

Figura 8.
Pregunta 5 ¢ Cree usted que las actividades humanas contribuyen al cambio climéatico?
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ELABORADO: AUTORA

Sobre los datos recolectados acerca de si la poblacion cree que las inundaciones y las sequias
son productos del cambio climético: un 54,68 % y 7,19 % de los involucrados expuso que,
si estan de acuerdo de que esta problematica se debe a la variacion climatica, el 20,86 %
menciona que no posee conocimientos sobre esta problematica, manteniendo un equilibrio
en sus decisiones con la respuesta de Ni en desacuerdo ni de acuerdo, sin embargo solo el
2,88 % con el 14,39 % sefialan una contradiccion y no se muestran de acuerdo con lo
sefialado en la pregunta, algo similar ocurre con la pregunta 5 (figura 8) en la que con

parecidos porcentajes la poblacion relaciona sucesos anteriores a los actuales.
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Figura 9.
Pregunta 6 ¢Cree usted que las sequias y las inundaciones son productos del cambio

climético?
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ELABORADO: AUTORA

4.1.2.7. Componente 2: Educacion ambiental.

La educacion ambiental segun Réger Martinez (2010) viene a constituir el proceso educativo
que se ocupa de la relacién del ser humano con su ambiente (natural y artificial) y consigo

mismo, asi como las consecuencias de esta relacion (54).

En lo que respecta a que, si la poblacion se encuentra dispuesta a recibir capacitaciones sobre
estrategias para mitigar los impactos ambientales en el cultivo de banano, la figura 10
muestra que; un 50,72 % y 37,68 % de la poblacion esta de acuerdo con recibir
capacitaciones referentes a lo presentado en la pregunta, una parte de la poblacién con un
6,52 % se encuentra indecisa de si recibir 0 no una capacitacion, mientras que un 5,07 % no
creen que sea necesario recibir capacitaciones. Con estos porcentajes se demuestra que una
gran mayoria de la poblacion, considerando los De acuerdo y Totalmente de acuerdo (88,40
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%), si considera pertinente recibir capacitaciones, incentivados en nuevos aprendizajes o el
compromiso de que se conozca sus respuestas, las cuales ciertamente en gran medida no
podréan ser controladas, solo si se crea un programa por parte de las autoridades tomadoras
de decisiones en la que haga participe a la gran mayoria de la poblacion valenciana.

Figura 10.
Pregunta 11 ¢ Estaria dispuesto ha recibir capacitaciones sobre estrategias para mitigar los

impactos ambientales en el cultivo de banano?
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ELABORADO: AUTORA

En funcidn de la figura 11, se muestra que; un 49,64 % y 25,18 % de la poblacién valenciana
si cree poder adoptar medidas de conservacion en el cultivo de banano e incluso ven factible
para sus cultivos ya que mencionaron gque algunos representan otra variedad de cultivo o
proyeccion futura a cultivar en sus terrenos, un 4,31 % se encuentra en desacuerdo en adoptar
medidas de conservacion en sus cultivos ya que esto representa un gasto econémico y lo que
la poblacion en si quiere es el mejorar su situacion econémica sin medir las consecuencias a
futuro, mientras que con un 20,86 % mencionan que no presentan un acuerdo en si ni un

desacuerdo, manteniéndose con la respuesta de Ni en desacuerdo ni de acuerdo.
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Figura 11.
Pregunta 12 ¢Cree usted que el adoptar nuevas medidas de conservacion en el cultivo de

banano podria mejorar el rendimiento productivo y adaptacién al cambio climéatico?
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ELABORADO: AUTORA

4.1.2.8. Componente 3. Cambio climatico y sus afectaciones al cultivo de banano.

Este componente refleja las dos preguntas correlacionadas sobre la percepcion que poseen

del cambio climatico, pero ya direccionadas al cultivo de banano.

Basandose en la percepcion de la poblacion encuestada sobre si la produccion de banano se
ve afectada por las sequias e inundaciones, la figura 12 expone que; un 58,27 % se
encuentran de acuerdo con la situacion del cambio climatico frente al cultivo de banano, con
porcentajes de 18,71 % y 3,597 % se muestran muy en desacuerdo y en desacuerdo
respectivamente, mientras que con un porcentaje significativo de 19,42 % sefialan un

equilibrio entre ambos pensares, en la que su respuesta va en Ni en desacuerdo ni de acuerdo.
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Figura 12.
Pregunta 7 ¢Considera usted que la produccion de banano se ve afectada por las

inundaciones y sequias?
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ELABORADO: AUTORA

La figura 13 expone que; en su mayoria las respuestas hacia la pregunta indican que la
poblacion si cree que las lluvias contribuyen a la proliferacion de plagas lo que representa
porcentajes de 59,71 % de acuerdo en conjunto con el 13,67 % que mencionan su posicion
totalmente de acuerdo, a comparacién de los porcentajes 5,755 % y 2,878 % se revela que
no cree que las lluvias intensas atraigan plagas al banano y que estas se presentan en su
totalidad todo el afio, que por esa situacion las empresas relacionadas con las fumigaciones
aéreas se lucran y mantienen las plantaciones de banano en optimas condiciones para sus
procesos correspondientes, sin embargo un valor considerable de 17,99 % se mantienen al
marguen de la confirmacion o negacion de esta pregunta, respuesta que se direcciona al Ni

en desacuerdo ni de acuerdo.
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Figura 13.

Pregunta 8 ¢ Cree usted que las lluvias intensas contribuyen a la proliferacion de plagas?
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ELABORADO: AUTORA

4.2. Determinar zona de distribucion geografica del cultivo de banano

bajo escenarios de cambio climatico.

Los requerimientos agroclimaticos del cultivo de banano y sus especificaciones se

establecieron en mapas tematicos con proyecciones a futuro, siendo los periodos 2041 al

2061 y del 2081 al 2100 los seleccionados, estas proyecciones se desarrollaron a base de los

escenarios climaticos de SSP1 Y SSP5, en la que se han considerado las variables de

temperatura maxima (tx), temperatura minima (tm) y precipitacion (pr). Se obtuvieron cuatro

mapas tematicos con la ejemplificacion de las variables mencionadas.
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4.2.1. Requerimientos agroecoldgicos del banano seleccionadas para el

cantén Valencia.

Para el cultivo del banano y su identificacion como condiciones de calidad para su desarrollo
y en base a la matriz de requerimientos agroecolégicos, se ha establecido dos componentes
para los andlisis citados en los mapas tematicos, siendo el componente Biofisico (con 9
parametros) y agroclimaticos (2 parametro) Tabla 3.

4.2.2. ldentificacion de las zonas agroecoldgicas del cultivo de banano en el

Canton Valencia.

Con el anélisis de los escenarios climaticos y los requerimientos agroclimaticos del cultivo
de banano, se logrd; obtener mapas tematicos con cada periodo (2020-2040, 2041-2060 y
2081-2100) y establecer las condiciones climaticas para identificar qué zona del canton es

considerada 6ptima, moderada, marginal o no apta para el cultivo de banano y su desarrollo.

4.2.2.1. Zonificacion del cultivo de banano por escenario climatico sspl-ssp5 con

proyeccion del afio 2020 al 2040.

En la Figura 14 se observa la proyecciéon del periodo 2020-2040 con la zonificacion
agroecoldgica en el canton Valencia. Las distinciones se dan en colores; El color verde en
mediciones de hectareas son las zonas consideradas como éptimas para el cultivo de banano,
el color amarrillo indica si la superficie es moderada, este periodo no posee zonas marginales

para escenarios climaticos.

El modelo SSP 1 uso de suelo para el cultivo de banano posee 55.054 has de zonas Optimas
y 30.397 has de superficie moderado, periodo 2020-2040 segun los requerimientos descritos
en la Tabla 3. Datos que indican, que la proyeccion futura en el escenario SSP1, siempre y
cuando se lleve un consumo de combustible fosil moderado y que el crecimiento poblacional
sea bajo, posee areas 6ptimas en un 64 % para el cultivo de banano con temperaturas de 25
°C a 26 °Cy precipitaciones de 1.500 mm a 1.600 mm. Estos resultados proyectados resultan
beneficiosos en el cultivo de banano, trae consigo el desarrollo correcto del producto y a

nivel tanto local, regional, nacional e internacional brindaria seguridad alimentaria y
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econOmica constante a la poblacion que esta directa e indirectamente relacionada con esta

actividad productiva, considerando los niveles de pH y materia organica estable.

El modelo SSP 5 con respecto al cultivo de banano posee 55.015 has de zonas éptimas que
representan el color verde y 30.436 has de superficie moderado con el color amarillo. Este
escenario tiende a una globalizacion fuerte y una politica ambiental con poca preocupacion
por los problemas globales, las areas agricolas son méas propensos a enfrentar estragos
devastadores que afecta las condiciones climaticas, la proyeccion del periodo 2020 al 2040
no presenta afectaciones, debido a los grados de aptitud demostrados de Optimos a

moderados.

Figura 14.
Mapa de zonificacion agroecoldgica del cultivo de banano en el canton Valencia periodo
2020-2040, escenarios climaticos SSP1-SSP5
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4.2.2.2. Zonificaciéon del cultivo de banano por escenario climatico sspl-ssp5 con

proyeccion del afio 2041 al 2060.

Con relacion a la proyeccion del periodo 2041-2060 con la zonificacidn agroecoldgica en el
cantén Valencia, las distinciones presentes en la Figura 15 se daran en tres colores; El color
verde en mediciones de hectéreas son las zonas consideradas como éptimas para el cultivo
de banano, el color amarrillo indica si la superficie es moderada y el color naranja el

indicador de las zonas marginales.

El modelo SSP 1 uso de suelo para el cultivo de banano posee 70.409 has de zonas 6ptimas,
12.402 has de superficie moderado y 2.640 ha de superficie marginal segin los
requerimientos descritos en la Tabla 10. Ahora bien, tras los procedimientos a seguir para la
zonificacion y constatar las aptitudes en el area de estudio para este periodo se concluye que
la proyeccion a 20 afios mas que las Figuras 14 anterior, ya se denotan cambios
significativos. EIl area optima sigue siendo mayor en el escenario SSP 1, reflejando el
resultado de las buenas practicas ambientales y reglamentos, con el buen uso de

combustibles fosiles que el modelo representa.

Sin embargo, la realidad es diferente para el modelo SSP 5 con respecto al cultivo de banano,
el cual tiende a disminuir siendo que 23.178 has son zonas consideradas como Optimas que
representa el color verde, y posee un incremento en a 36.139 has de superficie moderado con
el color amarillo y 6.134 has con el color naranja. Datos significativos diferenciales al
escenario SSP 1. En todo caso, estos resultados futuros, reflejan ya una preocupacion sobre
la escasez de las zonas Optimas para el buen desarrollo del cultivo de banano, trayendo
consigo mas problematicas que no solo se van direccionadas a la produccion, sino que
también son consideraciones socioecondmicas. Factores preocupantes y resultantes de la
variacion climatica por los procesos industriales, injusticia en derechos y actividades
humanas. Estas limitaciones y la no presencia de los requerimientos agroecoldgicas
ocasionan que el producto se halle méas propenso a la presencia de plagas y enfermedades,

debido al debilitamiento acarreado por las condiciones climaticas desfavorables.
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Figura 15.

Mapa de zonificacion agroecoldgica del cultivo de banano en el canton Valencia periodo
2041-2060, escenario climatico SSP1-SSP5
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4.2.2.3. Zonificacion del cultivo de banano por escenario climatico sspl-ssp5 con

proyeccion del afio 2081-2100.

De acuerdo con la Figura 16 se observa la proyeccion del periodo 2081-2100 con la

zonificacion agroecologica del cultivo de banano en el cantén Valencia. Las distinciones se

dan en tres colores; El color verde en mediciones de hectareas son las zonas consideradas

como optimas para el cultivo de banano, el color amarrillo indica si la superficie es moderada

y el color naranja el indicador de las zonas marginales.
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El modelo SSP 1 uso de suelo para el cultivo de banano posee 31.876 has de zonas dptimas
para el cultivo de banano con el color verde, el color amarrillo representa 47.441 has de
superficie moderado y con el color naranja 6.139 has de superficie marginal. El modelo
refleja una proyeccion similar a la Figura 15 anterior, siendo las zonas de color amarillo las
de mayor extension de formato moderado para el cultivo de banano con el modelo SSP 1,
esto indica que las temperaturas tienden de 21°C a 22°C con una precipitacion que va desde
los 1.400 mm a 1.800 mm.

El modelo SSP 5 con respecto al cultivo de banano posee 79.317 has de superficie moderado
con el color amarillo siendo un indicio de condiciones poco favorables para el cultivo de
banano el suelo, en este caso para que la produccién del banano sea rentable es indispensable
recurrir a la implementacion de programas de restauracion y que intervengan los productores
bananeros con la accion de buenas practicas ambientales, por otro lado las zonas con 6.134
has de superficie son consideradas como marginal de color naranja, las condiciones del suelo
y el aprovechamiento del mismo tiende a decrecer. La proyeccion con las caracteristicas del
modelo SSP 5 son las mas preocupantes, esto cerrara un ciclo productivo de gran acogida y
fundamental en la soberania alimentaria. Debido a el desapego hacia un desarrollo
sustentable en los procesos productivos del banano, el crecimiento industrial por necesidades
inherentes de la sociedad lo que posibilita en un dafio para el agotamiento de los recursos
naturales. De esta manera, el escenario muestra una realidad en la que los hogares que
residen o se dedican a esta actividad productiva se veran afectados. Adicional, se proyecta

también, el cambio estructural del banano.
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Figura 16.
Mapa de zonificacion agroecoldgica del cultivo de banano en el cantén Valencia periodo
2080-2100, escenario climatico SSP1-SSP5
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4.3. Proponer un plan de adaptacion y mitigacion para enfrentar las

condiciones adversas del cambio climatico.

4.3.1. Contexto internacional.

4.3.1.1. Convencidon Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climético.

En 1994, entro en vigor La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio
Climéatico (CMNUCC) (55), actualmente 195 paises forman parte, de esta manera se
cataloga como uno de los acuerdos internacionales que goza de un apoyo universal (56).

El objetivo de la presente Convencion, por compromiso de las partes, es lograr la adopcion
de politicas y medidas relativas al cambio climatico para reducir y/o estabilizar las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmésfera (55). Limitando sus
emisiones antropogenas y protegiendo y mejorando sus sumideros y depositos de GEI (55).
Entonces para orientar y cumplir correctamente esas medidas, las partes deben preparar

programas nacionales, priorizando los siguientes puntos:

e Crear e implementar medidas de mitigacion del cambio climatico, para controlar las
emisiones de GEI.

e Elaboracion de tecnologias ambientales.

e Adecuada gestion de los sumideros de carbono (bosques o tierras de cultivo).

e Plan de adaptacién al cambio climatico.

e Investigaciones sobre el clima, de caracter mundial e intercambio de informacion.

e A laeducacién, formacion y sensibilizacion del pablico sobre el cambio climatico y

sus efectos.

4.3.1.2. Protocolo de Kioto.

Los procesos determinados en la Convencion han progresado con la adopcion de El
Protocolo de Kioto en 1997 y que entré en vigor en el 2005. El Protocolo establece metas
vinculantes de reduccién de las emisiones de GEI para los paises industrializados, haciendo
hincapié en los seis siguientes: Dioxido de carbono (CO2), Hexafluoruro de azufre (SF6),
Hidrofluorocarbonos (HFC), Metano (CH4), Oxido nitroso (N20) y Perfluorocarbonos
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(PFC). Aunque estos gases son de origen natural, sus emisiones han aumentado de manera
dramaética en los dos ultimos siglos, debido a las actividades humanas, aspecto que refleja el
caracter global del problema del cambio climético ya que, a pesar de generarse la emision
en un punto especifico del planeta, sus impactos se extienden al resto de la Tierra (56).

El Protocolo de Kioto requiere que los paises industrializados, con la Gnica excepcion de no
participacion de los EE. UU., reduzcan sus emisiones de GEI en un 5% por debajo de los
niveles de 1990 para el periodo 2008-2012. Ademas, permite que los paises participantes se
beneficien de los mecanismos flexibles como el Comercio de Emisiones, el Desarrollo
Limpio y la Aplicacién Conjunta, asi como contabilizar el carbono absorbido por los
Ilamados sumideros (57).

4.3.2. Contexto nacional.

4.3.2.1. Estrategia nacional.

Ser claros, que parte de la economia de un pais es el sector productivo y los sectores
estratégicos, el primero tiene el designio de generar bienes, mercancias y servicios; mientras
que el segundo tiene una influencia en la planificacion y desarrollo de un pais tratando temas

sociales, econdémicos, politicos y ambientales.

Ecuador es parte de la CMNUCC desde 1994 y el Protocolo de Kioto desde el afio 1999.
Con participacién del Ministerio del Ambiente como Autoridad Ambiental Nacional (AAN)
que promueve al pais en negociaciones en apoyo de otras carteras del Estado, referentes a

los lineamientos de progreso ante la Convencién (53).

La problematica sobre el cambio climatico en Ecuador es vinculada, muy aparte de la
industrializacion, por la expansion de monocultivos para exportacion (cultivos tradicionales
como banano, café y cacao, y no tradicionales como flores, abaca, tabaco, frutas tropicales
y brécoli) y en el uso constante de plaguicidas y fertilizantes que ponen en riesgo la seguridad
y soberania alimentaria, debido a que el interés del pequefio agricultor recae en pertenecer a
las cadenas de produccién, ocasionando un abandono de los multi-cultivos que son de

autoconsumo, resultando en el incremento de su vulnerabilidad ante el cambio climético y
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afectando su entorno por pérdida de la diversidad genética, la reduccion de la resiliencia de

los ecosistemas y el alto uso de quimicos.

Ante esto, el Ecuador empieza a vivir los impactos del cambio climético, por lo que, debe
tomar medidas y/o acciones para no perecer frente a una planificacion tardia sin coordinacién
y que el cambio climéatico se establezca como un factor determinante para el desarrollo
econdmico del pais. Ante este compromiso internacional y la urgencia de actuar a nivel
nacional la AAN lidera la gestion del cambio climatico proponiendo la primera “Estrategia
Nacional de Cambio Climético 2012-2025” (53). Estrategia en la que podemos destacar las
medidas de respuesta fundamentales por parte de los Gobiernos Auténomos
Descentralizados (GADs) para contrarrestar y afrontar los impactos negativos del cambio

climatico a nivel nacional. Se puede mencionar:

e Incorporar variables de cambio climatico en los Planes de Ordenamiento Territorial
(PDOT).

e Elaborar Politicas de gestion de riesgos de las amenazas y vulnerabilidades por los
efectos del cambio climético.

e Mejorar la tecnologia en la construccion de infraestructura y en vivienda.

e Planificacion sostenible de asentamientos (transporte, uso de energia, etc.).

e Respeto y cuidado del medio ambiente (manejo de desechos sélidos, agricultura

urbana, energias renovables, reduccion de la huella ecoldgica de los habitantes) (53).
4.3.2.2. Constitucion del Ecuador.
4.3.2.2.1. Seccion segunda: Ambiente sano.
Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacion a vivir en un ambiente sano y
ecologicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay.
Se declara de interés puablico la preservacion del ambiente, la conservacion de los

ecosistemas, la biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del pais, la prevencion

del dafio ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados (58).
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Art. 15.- El Estado promovera, en el sector publico y privado, el uso de tecnologias
ambientalmente limpias y de energias alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La
soberania energética no se alcanzara en detrimento de la soberania alimentaria, ni afectara
el derecho al agua. Se prohibe el desarrollo, produccién, tenencia, comercializacion,
importacion, transporte, almacenamiento y uso de armas quimicas, biol6gicas y nucleares,
de contaminantes  organicos  persistentes altamente  toxicos, agroquimicos
internacionalmente prohibidos, y las tecnologias y agentes bioldgicos experimentales
nocivos y organismos genéticamente modificados perjudiciales para la salud humana o que
atenten contra la soberania alimentaria o los ecosistemas, asi como la introduccion de

residuos nucleares y desechos toxicos al territorio nacional(58).

4.3.2.3. Codigo Organico del Ambiente (COA).

4.3.2.3.1. Aportes sobre el cambio climatico.

El COA tiene por objeto “garantizar el derecho de las personas a vivir en un ambiente sano
y ecolégicamente equilibrado, asi como proteger los derechos de la naturaleza para la
realizacion del buen vivir o sumak kawsay”. Por lo que, el Libro Cuarto de esta normativa
contiene un conjunto de acciones, procesos y medidas sobre las Disposiciones generales para
las medidas de adaptacion y mitigacion del cambio climatico (Capitulo I) presentes en el
Art. 257 sobre los enfoques para la adaptacion y mitigacion; Art. 258 sobre los criterios de
medidas de adaptacion y Art. 259 criterios de medidas de mitigacion (59), los principios que

cada articulo maneja se presentan en la Tabla 1.

Tabla 10.

Titulo Il — De la Adaptacion y Mitigacion del Cambio Climatico

Capitulo |
Disposiciones Generales para las Medidas de Adaptacién y Mitigacion del Cambio
Climatico
Art. 257.- Enfoques para la Art. 258.- Medidas de Art. 259.- Medidas de
adaptacién y mitigacién adaptacion mitigacion

Reduccidn de vulnerabilidad  Precautelar la calidad de vida Patrones de produccion vy
de la poblacion y de los consumo que disminuyan/
ecosistemas estabilicen las emisiones de

GEl
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Prevencion de desastres Considerar los escenarios Proteccion y preservacion de;
actuales y futuros del cambio biodiversidad, ecosistemas,
climético en los instrumentos asentamientos humanos vy

de planificacion territorial salud

Reducir la emisién de GEl, Reduccion de emisiones del
sector publico y privado

Incrementar sumideros de Evitar la deforestacion y

carbono degradacion de los bosques
naturales

Iniciativas sobre acuerdos Evitar la degradaciéon de los

internacionales ecosistemas

FUENTE: Cddigo Organico del Ambiente (COA) (59)
ELABORADO: AUTORA

4.3.3. Contexto local.

4.3.3.1. Plan de ordenamiento territorial del Cantdon Valencia.

4.3.3.1.2. Informacion climatica del Cantén Valencia.

El Cantdn Valencia cuenta con la presencia de dos estaciones meteorologicas; San Antonio
Delta (PATE) y Inmoriec-El Vergel respectivamente, que maneja EIl Instituto Nacional de
Meteorologia (INAMHI). Con ellas se establecieron tres aspectos que influyen en el clima

del canton:

e Lacirculacion atmosférica continental identificada por los vientos alisios del SE.

e EI Océano Pacifico como generador de masas de aire hUmedo y las corrientes
marinas (fria de Humboldt y calida del Nifio).

e Las estribaciones andinas que con su altura, relieve y orientacion encauzan las

masas de humedad.

El Cantdén Valencia es cubierto por precipitaciones con rangos de 2300-2500 mm que cubre
un 23.9% del territorio, ubicados en la parte sur del canton; en segundo lugar, el rango de
2500-2700 mm que cubre un 18.0% del territorio y en tercer lugar el rango de 2700-2900mm.
que cubre el 13,5% del territorio del canton. La mayor extensién del territorio esta cubierta

por temperaturas en los rangos de 24 - 25 °C que cubre un 53.04% del territorio del canton
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y corresponde a la parte sur y central del cantdn, donde esta ubicada la cabecera urbana; en
segundo lugar, el rango de 21 - 22 °C que cubre un 11.27% del territorio del cantén y en
tercer lugar el rango de 23 - 24 °C que cubre un 37,1% del territorio del canton (60).

4.3.3.1.3. Andlisis de la tendencia de las variables climaticas.

En el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial de VValencia se evidencian resultados de
un analisis estadistico con el software F-Climdex, con la que se indica el incremento en
namero de; dias secos consecutivos, las precipitaciones intensas, los dias y noches méas
calidos. Respecto a la temperatura, se ve una tendencia de incremento, por la tendencia a la
disminucion de noches frias y el incremento tanto de dias como de noches calidas. Las
apreciaciones de un aumento de temperatura, en razon de que los pobladores de los sectores
sefialan que las lluvias han disminuido, los periodos secos han aumentado y los rios y esteros
se han ido secando y su caudal ya no es el mismo, con notable disminucion, evidencias
notables de la aliteracion de los patrones eco sistematicos productos del cambio climatico
(60).

4.3.4. Plan de accion por lineas estratégicas.

El Eje Transicion Ecoldgica presente en el Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025
es el que tiene relacion con temas de cambio climatico, mismo que indica se debe “Fomentar
modelos de desarrollo sostenibles aplicando medidas de adaptacion y mitigacion al Cambio
Climatico”, ademas hace mencion del reto que adquiere el pais sobre el cambio climatico.
Siendo evidente la descoordinacion entre los distintos actores del sector sobre las iniciativas
de conservacion del ambiente, por lo que, es importante implementar mejores practicas
ambientales promoviendo la responsabilidad ciudadana, social y empresarial. Entonces, para

cumplir con ello se han establecido los siguientes objetivos:

e Fortalecer las acciones de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.
e Promover modelos circulares que respeten la capacidad de carga de los ecosistemas
oceanicos, marino y terrestres, permitiendo su recuperacion; asi como, la reduccién

de la contaminacion y la presion sobre los recursos naturales e hidricos.
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investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia.

Implementar mejores practicas ambientales con responsabilidad social u econémica,

que fomente la concientizacion, produccion y consumo sostenible, desde la

Los objetivos estratégicos del Plan de Creacion de Oportunidades van direccionados a los

siguientes lineamientos territoriales:

climatico y los eventos meteorol6gicos extremos.

desechos toxicos y peligrosos, considerando tanto las zonas urbanas y rurales.

Impulsar modelos productivos y urbanisticos que promuevan la adaptacién al cambio

Implementar esquemas para la gestion integral de pasivos ambientales, desechos

solidos, descargas liquidas y emisiones atmosféricas contaminantes, asi como de

En este contexto, disefiar un marco de actuacion adecuado para el conjunto de las iniciativas

conexas a la adaptacion al cambio climéatico admite una mejor coordinacion y eficacia de las

actividades que se lleven a cabo en este campo, por lo que, a continuacion, se describen las

lineas tematicas con sus respectivas recomendaciones haciendo énfasis en adaptacion y

mitigacion al cambio climatico.

4.3.4.1. Linea Tematica 1: Potenciar el conocimiento sobre el cambio climatico y sus

impactos perjudiciales.

La poblacién encuestada del canton Valencia en un porcentaje de
81,29% posee bastos conocimientos sobre el cambio climatico;
mientras que, solo el 18,704 % de la poblacién sefiala que no. Los
porcentajes que por encuestas se ha recolectado indican que en su
mayoria la poblacion valenciana si posee algin conocimiento del
cambio climatico, sin embargo, estos conocimientos no van mas alla
de reconocimiento de ciertas palabras, sin contar que los
conocimientos sobre las consecuencias provocadas por estas
actividades hacia el ambiente direccionadas a los cambios ambientales,
en el caso de las haciendas bananeras u otros sectores influyentes en la
economia del pais, no son reconocidas.
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Esta linea temética que gestiona el conocimiento es un elemento fundamental para dar
claridad a las relaciones entre: las condiciones sociales, econdmicas y la vulnerabilidad al
cambio climéatico. Al mismo tiempo, admite direccionar e informar sobre los procesos
Ilevados a cabo en los sectores productivos que merecen énfasis en la implementacion de
acciones de mitigacién y adaptabilidad al cambio climatico. A continuacién, se detallan las

cinco estrategias (medidas) que se ponen a disposicion para cumplir con la linea tematica 1.

4.3.4.1.1. Consolidar la investigacion e innovacién en lo relativo a mitigacion y

adaptacion al cambio climaético.

En materia de innovacion como la transferencia y/o desarrollo de tecnologia deben estar
inmersos a los procesos de mejoramiento como una iniciativa, sea esta como algo publica o

privada. En base a este analisis, se propone lo siguiente.

e Alianzas estratégicas con redes de universidades, con el objetivo claro de impulsar
la investigacion, la innovacion y el desarrollo tecnoldgico. Las capacidades de los
centros 0 grupos de investigacion permitiran articular las necesidades que la
investigacion en sectores del cantdén Valencia en materia de cambio climatico
requieran, ademas estos favoreceran a los sectores econémicos y/o zonas geograficas
donde la adaptacion es prioritaria con la asistencia técnica (61).

e Articular esfuerzos con la Universidad Técnica Estatal de Quevedo (UTEQ):
establecer un cronograma de trabajo juntamente con UTEQ, el cual permita
direccionar la investigacion sobre el cambio climatico en el canton (regional) con
proyecciones a nivel nacional, esta agenda debe articular medidas de ciencia,
tecnologia e informacién de proyectos de investigacion que beneficien a diferentes
jévenes, nifios, pequefios y grandes productores de banano, en si poblacion en

general.

Es muy importante para la adaptacion y mitigacion promover mecanismos sélidos de
seguimiento de la informacion meteorolégica y la mejora del registro de las condiciones
climaticas, actores puntuales las dos estaciones meteoroldgicas; San Antonio Delta (PATE)
y Inmoriec-El Vergel del INAMHI, UTEQ.
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4.3.4.1.2. Fomentar procesos de capacitacion y concienciacion en lo relativo a

mitigacién y adaptacion al cambio climético en programas pertinentes de educacion.

Las areas de conocimiento con relacion a las aulas de clase brindan continuamente
herramientas Utiles a sus estudiantes para dar frente al mundo con las decisiones a tomar, por
lo que, es importante que en los procesos de la primera infancia se dé la construccion de
capacidades y nociones sobre los retos que requiere el cambio climéatico para los sectores
vulnerables (62), sean estos a escala regional del lugar de residencia en el cantdn Valencia o
para todo el pais.

Con esta medida se busca la inclusion de las instituciones educativas, partiendo con iniciar
proyectos ambientales escolares, de emprendimiento y labor social, entre estas tres
alternativas como participantes y duefios del cambio, deben incluir acciones o estrategias
vinculadas al cambio climatico, estas iniciativas traeran consigo enriquecer sus habilidades,
conocimientos y responsabilidades para analizar problematicas y soluciones asociadas al

cambio climatico (10).

Igualmente, se debe resaltar que el canton y en general el pais requiere una capacidad técnica
y tecnologica para la elaboracion de modelos climaticos, los cuales permitiran proyectar los
efectos del cambio climético en todo el territorio y sus afectaciones al cultivo de banano
como una estructura de preocupacion econdémica, social y de soberania alimentaria (63). Por
ende, las capacitaciones e integracion de modelos institucionales referentes al cambio
climatico son indispensables en las instituciones educativas, los estudiantes parte con la base
de conocimientos e incertidumbres en la contribucion de estrategias 0 mejoras ante esta

problematica regional y nacional.

4.3.4.1.3. Socializacion, divulgacion y apropiacion de informaciéon y conocimientos

sobre el cambio climatico y sus impactos perjudiciales.

Se busca, por medio de esta accion, desarrollar mas informacién y ofrecer a los diferentes
publicos, constatando: el lenguaje, medios y una dindmica de divulgacion. Ya que es
primordial indicar como se comunica dicha informacion del cambio climético en formato

técnico, direccionandolos a la participacion de los institutos de investigacion con acopio de
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los planes de adaptacidn de cambio climético en este caso, la Estrategia Nacional de Cambio

Climético 2012-2025, basandose propiamente en lo que se estipula en la CMNUCC.

Temas base como el conocimiento con respecto al clima, la variabilidad del clima, la
probabilidad de eventos extremos, los impactos potenciales esperados y las medidas de
mitigacion y adaptacion deben estar a disposicion de la sociedad valenciana, para discusion,
reflexién y en contexto de toma de decision (64). Para ello, se debe planear un cronograma
analizada y programado por un equipo interinstitucional que denote capacidades en la
profesion de comunicacion, que pueda manejarse habilmente en los diferentes medios y en
base a las necesidades de los diversos actores en el territorio valenciano, tales como
instituciones, sectores, empresas privadas, tomadores de decision, lideres barriales,

autoridades ambientales e instituciones educativas, entre otros.

Ademas, se puede potenciar la divulgacion con la accion y aprovechamiento de los
contenidos virtuales, televisivos y radiales (65), estas ayudaran a contrarrestar la perplejidad
de la sociedad debido a que se visualizaran mensajes precisos respecto a los impactos del

cambio climatico en el cultivo de banano y como afectan la soberania alimentaria.

4.3.4.1.4. Metas al 2026.

e Concientizar en un 30% a la poblacién valenciana en materia de cambio climatico y
sus afectaciones.

e Fortalecer la participacion de las instituciones publicas o privadas sobre
investigaciones de cambio climatico y sus afectaciones en el cultivo de banano en un
20%.

e Incrementar de 71% a 96% las herramientas didacticas en proyectos escolares para
aumentar la capacidad de mitigacion y adaptacion al cambio climético, promover la
resiliencia al clima y mitigar el cambio climatico sin comprometer la produccion de

alimentos en instituciones educativas.
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4.3.4.2. Linea Temética 2: Gestionar las emisiones de GEI y el aumento del secuestro
de carbono, de forma tal que se generen sinergias con la eficiencia productiva, la

competitividad y la seguridad alimentaria.

En lo que respecta a que, si la poblacion se encuentra dispuesta a recibir
capacitaciones sobre estrategias para mitigar los impactos ambientales
en el cultivo de banano, 88,40% de la poblacidn valenciana si considera
pertinente recibir capacitaciones, mientras que un 11,59 % no creen
que sea necesario. Sin embargo, el mayor porcentaje muestra el querer
y el compromiso a nuevos aprendizajes de erradicar los impactos
negativos las cuales en gran medida no podran ser controladas, sin
embargo, si se crea un programa por parte de las autoridades tomadoras
de decisiones en la que haga participe a la gran mayoria de la poblacion
valenciana los resultados llegarian a ser favorables.

La agricultura desempefia un papel clave en el desarrollo y, de manera particular, se reconoce
como una prioridad en salvaguardar la seguridad alimentaria, asimismo las vulnerabilidades
frente a los impactos en los sistemas de producciéon de alimentos (63), en este caso en
especifico la produccion de banano, como eje de una economia local, nacional e
internacional de sustento en los hogares valencianos. En ese marco, las acciones de
mitigacion son disefiadas y tienen como objetivo reducir las emisiones de GEI y en conjunto,
aumentar el secuestro de carbono, de tal forma que con estas acciones se desarrollen

sinergias eficientes tanto en productividad como en seguridad alimentaria.

4.3.4.2.1. Recuperacion de suelos degradados.

El deterioro y perdida del suelo, en el monocultivo de banano es debido a los procesos de
erosion tipo laminar que estan directamente relacionados a las malas practicas agricolas
aumentando la incidencia de plagas y enfermedades fitosanitarias en el cultivo (66), lo cual
lleva a utilizar una cantidad considerable de fertilizantes y pesticidas u otros derivados, esta
problematica se asocia a la filtracién de residuos peligrosos que son almacenados sin
cuidado, mismos que se filtran al suelo y cursos de agua contaminandolas por completo,
ademas de aumentar el riesgo de inundaciones con la destruccién de la fertilidad del suelo
por el alto consumo de fertilizantes y la destruccion de habitats (67). Ante esta problematica,

para la recuperacion de los suelos degradados se debe cumplir con las siguientes lineas.
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La corporacion bananera debe ser receptiva ante las nuevas transferencias y/o
propuestas tecnoldgicas en pro de una agronomia sustentable (68), en la que se
beneficie el productor, trabajadores, poblacion aledafa al area de influencia y el
medio ambiente.

Implementacion de compostaje en las haciendas bananeras en todo el territorio del
cantén Valencia, con ello se lograra disminuir gradualmente el uso de agroquimicos
fertilizantes (69).

En los drenajes o cauces transportadoras de agua para el riego se debe apostar en la
siembra de barreras vivas compatibles con el monocultivo de banano, esto traera
beneficios en el suelo ya que no se perdera por escorrentias (70).

Una alternativa que arriesga la econémica del sector bananero es adoptar en la mezcla
de especies como; banano y platano, esta combinacion permite mayor resistencia
tanto en plagas y enfermedades, asimismo se da un menor uso de agroquimicos. Es
una solucion para disminuir las emisiones de GEI, sin embargo, es poco probable

que esta alterativa se realice por temas sociales y economicos.

4.3.4.2.2. Buenas practicas de fertilizacion.

Las buenas practicas de fertilizantes, consiste en mejorar la eficiencia del uso de los

fertilizantes nitrogenados con relacion a esto, se apunta a la evaluacion de politicas y/o

elaborar normativas que contribuya, en definitiva, la conservacion y uso sostenible de los

suelos agropecuarios, con la rotacion de cultivos y la regeneracion balanceada de nutrientes

(7). Esta necesidad radica en disminuir las emisiones de GEI (fertilizaciones nitrogenadas

producen 6xido nitroso) a la atmosfera por las malas practicas ambientales ejecutadas en las

haciendas bananeras del cantén Valencia ademéas de contar con herramientas que aviven

cambios en la planificacion productiva.

Proponer incentivos financieros, sean estos descuentos o exencion de impuestos, para
apoyar la transicion hacia la certificacion en Buenas Practicas Agricolas (BPA) y/o
participacién de agricultura organica (71).

Ahondar en investigaciones locales y/o extensiones nacionales sobre lo factores de
emisiones de 6xido nitroso (N20) para poder coordinar sobre las practicas y manejos

en las condiciones de produccién y suelos.
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e Fomentar los andlisis de suelo para ejercer un diagndstico de fertilidad y/o
disponibilidad de micronutrientes, en la creacion de planes que indiquen la cantidad
de fertilizante que realmente requieren las plantas (72), en otras palabras, conocer el
estado nutricional del suelo para realizar una efectiva fertilizacion para aplicar lo
necesario, en las cantidades y tiempos correctos, esto jugara un papel fundamental
en los resultados de la cosecha. De lo contrario esta labor, involucra una pérdida
economica (por el valor de los fertilizantes) y afectacién notable de los recursos
naturales.

e Creacion de un programa que ensefie técnicas mejoradas, fertilizaciéon y contra las
plagas y agricultura organica. Es necesario que los productores del canton Valencia
se organicen y reciban el apoyo sobre las capacitaciones técnicas.

4.3.4.2.3. Aprovechar la biomasa del banano para generacion de energia.

Esta medida radica en estimular la generacion de energia la misma que sera derivada de
biomasa (materia organica resultante de los procesos de las plantas bananeras) para con ello
contribuir en la diversificacion de la matriz energética, de la misma manera reducir las

emisiones de GEI.

De todos los residuos que se liberan, una parte permanece sobre el suelo para recuperar la
fertilidad de este contribuyendo en la humedad del suelo en la aportacion de materia
organica, sin embargo, también suponen un riesgo potencial de propagacion de
enfermedades, otra parte de los residuos llega a vertederos a cielo abierto, en ambos casos
se generan gases de efecto invernadero al descomponerse (73). El indice de fruto de rechazo,
segun los datos del Atlas Bioenergético del Ecuador, el cantdn Valencia produce 278.872,67

t de residuos por afio lo que da una energia bruta de 3 .520,88 TJ por afio (74).

Para su aprovechamiento se recomiendan realizar un proceso fermentativo mediante
hidrolisis endogena inducida para producir etanol y biogas a partir de banano verde que no
es apto para exportacion debido a que no alcanzo los estandares minimos del mercado. Este
proceso presenta ventajas, tales como su bajo costo, facil operacidn y por ser una alternativa
de solucién ambientalmente compatible en el area del manejo de residuos de cosecha. Por lo

que estos desechos serian una alternativa efectiva para la produccion de energia sostenible y

69



reduciria las emisiones de CO2 debido a que los residuos se procesan con vapor sin ningdn

tipo de quimico (75).

Por ello, es importante considerar cumplir la primera linea temética de este plan de
mitigacion y adaptacion al cambio climético, debido a que se necesitan investigaciones que
asocien: el promedio que un hogar necesita para satisfacer sus necesidades de iluminacion y
articular cuantos kilogramos de residuos del banano se requieren para cubrir las necesidades
bésicas, ademas de identificar el presupuesto a ocupar en la construccion de una planta de
acopio de estos residuos y sus procesos posteriores de fabricacion y distribucion.

4.3.4.2.4. Sembrar plantas ornamentales que secuestren didxido de carbono (CO2).

Esta medida propone la absorcion de CO2 mediante el uso y aplicacion de plantas
ornamentales en las haciendas bananeras. Cientificamente comprobado en materia de
absorcion y/o biodepuracion del GEI (76). En la siguiente tabla se muestran algunas plantas
ornamentales que estan presentes en toda la extension del canton Valencia, estas poseen
caracteristicas de absorcion de didxido de carbono (CO2), ademas son capaces de embellecer

las areas dispuestas por ser plantas ornamentales de colores llamativos.

Tabla 11.

Plantas ornamentales en el cantén Valencia

Aglaonema commutatum Schott Anthurium andraeanum Linden

Chamaedorea elegans Mart Chlorophytum comosum (Thunb.)

Jacq
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Fuente: (77)

En conjunto con la linea temética 1, las investigaciones se pueden orientar a las bases de
construccién de una planta de tratamiento purificadora de Didxido de carbono (CO2) u otros
GElI.
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4.3.4.2.5. Metas al 2026.

e Incrementar al 20% la recuperacion de los residuos y/o desechos de banano que no
es apto al mercado en el marco de la aplicacion de las politicas de responsabilidad
extendida al productor.

e Contribuir con el 5% de la energia nacional por aprovechamiento de biomasa.

e Evitar que la brecha entre huella ecolégica y biocapacidad per cépita no sea inferior
a 0,30 hectareas globales.

e Recudir a 10,50% las pérdidas de energia eléctrica a nivel nacional.

e Incrementar de 21.6 a 50.5 millones el ahorro de combustibles en barriles
equivalentes de petréleo, optimizando el proceso de generacion de bioenergia y la

eficiencia energética en el sector de hidrocarburos.

4.3.4.3. Linea Tematica 3: Disminuir la sensibilidad y la exposicion del sector agricola
al cambio climatico y a la variabilidad climatica, aumentar la capacidad adaptativa de

las producciones y sus comunidades rurales asociadas.

El 74,82 % de la poblacion valenciana encuestada si cree pocm
adoptar medidas de conservacién en el cultivo de banano e incluso
ven factible para sus cultivos ya que mencionaron que algunos
consideran cultivar otra variedad de producto, pero es una proyeccion
a futuro en sus terrenos, no obstante, un 25,17% encuentra en
desacuerdo debido a que esto representaria un gasto economico y lo
que la poblacién en si quiere es el mejorar su situacién econdémica sin
medir las consecuencias a futuro. Resultados que no desalientan e
invitan a la continuidad de los proyectos mentalizados sobre la
posibilidad de adaptabilidad de la poblacion y productores de banano

Qr las condiciones climaticas a futuro. /

Para los riesgos climaticos se proponen las siguientes medidas de adaptacién. Como punto

de partida para el presente plan se consideran las politicas, programas, instrumentos y la
generacién de conocimientos, estos organismos deben tener un propésito vinculado a la
adaptacion al cambio climatico, tal como la Estrategia Nacional de Cambio Climatico 2012-

2025 y el plan de gobierno, creacion de oportunidades.
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4.3.4.3.1. Desarrollo de infraestructura resiliente al cambio y variabilidad climatica

para reducir la vulnerabilidad de los sistemas agropecuarios.

El grado de desarrollo de las infraestructuras verdes o resilientes se considera incipiente, aun
cuando su utilidad representa eficacia y tiende a resolver diversos retos ambientales (78). En
la actualidad, los actores deben impulsar su aplicacién por medio de una decidida legislacion,
en la que pueden disefiarse y ejecutarse para mejorar la adaptacion frente al cambio

climatico.

El sector bananero del cantdn Valencia, en todo caso los productores, deben sumar esfuerzos
y acoger medidas de adaptabilidad climética visionando futuros riesgos. En lo que se refiere
a infraestructuras, estas deben adecuarse; cambiar el uso de bombillos tradicionales por los
LED o Illamados ahorrativos, usar iluminacion natural en cada espacio de la finca que usaba

luz artificial en horas del dia y tarde (79).

Para gestionar de forma sostenible la seguridad alimentaria, nutricional e ingresos de los
hogares aledafios al area de estudio, también se debe; reforzar el desarrollo de una
infraestructura adecuada del agua que es usada para la agricultura (procesos de la planta en
la hacienda bananera) y que es colocada en represas sin tratamientos antes durante y después,
esta fase debe incluir un riego sostenible y reservorios de agua, en el que priorice un manejo

adecuado sin afectar los ecosistemas (80).

Asi mismo, se puede potenciar el riego sostenible con la recoleccion de agua de lluvia,
ejecutando el riego por goteo o sistemas de riego mas avanzados, como la microaspersion y
micro difusién. Implementar estos métodos ayudaran a prevenir dafios a los cultivos (planta
de banano) debido a las situaciones en la que se presenta la escasez de agua o las sequias
(81).

Estas practicas genéricas son claves en la adaptacion al cambio climatico, se constata la
informacion por el respaldo de una gran cantidad de literatura cientifica, no se establecen
solo para el sector bananero, sino también para deméas actividades productivas. Se
recomienda, que para lograr una estructura resiliente y a un costo asequible, se debe ser
selectivo, en la que se debe llevar un andlisis integral, adicional, desarrollar un plan de

contingencia.
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4.3.4.3.2. Recuperar los ecosistemas degradados para reducir la vulnerabilidad y

promover la resiliencia en los productores de bananero.

Segun la FAO las personas con medios de vida resilientes poseen una medida alta de
capacidad para evitar y en todo caso reducir el impacto de catastrofes en sus vidas. Estas,
pueden sobrellevar de mejor manera el dafo, recuperarse y adaptarse cuando estas
catéstrofes y/o desastres no pueden evitarse (82)

En este contexto, la restauracion ecolégica con la eficiencia de las actividades hacia el
ambiente degrado (sector bananero: suelo, agua y aire) podra retornar las condiciones
ambientales iniciales. Se tendréa que realizar un proyecto que contenga tres fases, la primera
fase supondra en la creacion de un diagnostico ecologico para determinar que procesos han
causado la degradacion del ecosistema. En la segunda fase se debe establecer los objetivos
que permitan recuperar la resiliencia del ecosistema, mientras que la tercera fase se tendra

que desarrollar estrategias de actuacion para obtener los objetivos previamente planteados
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4.3.5. Propuesta: Plan de adaptacion y mitigacion.

En la Tabla 13 se presenta un resumen de los proyectos considerados prioritarios por cada linea tematica para su posterior ejecucion con los que

requieren financiamiento. Existen 10 proyectos con iniciativas ambientales de caracter prioritario para los pequefios y grandes productores

bananeros del cantén Valencia.

Tabla 12.

Proyectos e iniciativas segun linea tematica

N° Medida Objetivos Resultados esperados Indicador Inversion Institucion Autores
sugerida responsable claves
Linea tematica 1.
Potenciar el conocimiento sobre el cambio climatico y sus impactos perjudiciales
1 Consolidar la Impulsar la Las capacidades de los Informacion de 0,00 San Antonio Productores
investigacion e  investigacion, la centros o grupos de las condiciones Delta (PATE) y bananeros
innovacion en lo  innovaciony el investigacion permitiran climaticas Inmoriec-El
relativo a desarrollo articular las necesidades favorables Vergel del
mitigacion y tecnoldgico. que la investigacion en INAMHI,
adaptacion al sectores del canton Universidad
cambio Valencia en materia de Técnica Estatal
climatico cambio climatico de Quevedo
requieran, ademas estos (UTEQ)

favoreceran a los sectores
econémicos y/o zonas
geograficas.
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Fomentar Inclusion de las Las capacitaciones e N° Poblacion 200,00 Gobierno Productores
procesos de instituciones integracion de modelos general/N° Auténomo bananeros,
capacitacion y educativas, institucionales referentes Poblacién Descentralizado personal
concienciacion partiendo con al cambio climatico son general del canton laboral,
en lo relativo a iniciar indispensables en las capacitada Valencia estudiantes,
mitigacion y proyectos instituciones educativas, poblacion en
adaptacion al ambientales los estudiantes parte con general.
cambio escolares, de la base de conocimientos
climatico en emprendimiento e incertidumbres en la
programas y labor social contribucion de
pertinentes de estrategias 0 mejoras ante
educacion esta problematica regional
y nacional.
Socializacién,  Desarrollar mas La acciony N° Poblacion 300,00 Radio Productores
divulgacion y informacion y aprovechamiento de los general/N° fantéstica, bananeros
apropiacion de ofrecer a los contenidos virtuales, Poblacion Javier
informacion y diferentes televisivos y radiales (10), general Jaramillo,
conocimientos publicos, estas ayudaran a capacitada Gobierno
sobre el cambio  constatando: el contrarrestar la Autonomo
climatico y sus lenguaje, perplejidad de la sociedad Descentralizado
impactos medios y una debido a que se del canton
perjudiciales dindmica de visualizaran mensajes Valencia
divulgacion precisos respecto a los

impactos del cambio
climatico en el cultivo de
banano y como afectan la

soberania alimentaria.
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Linea tematica 2

Gestionar las emisiones de GEI y el aumento del secuestro de carbono, de forma tal que se generen sinergias con la eficiencia productiva,
la competitividad y la seguridad alimentaria

1 Recuperacion de Recuperar La corporacion bananera Suelos 200,00 Universidad Productores
suelos suelos debe ser receptiva ante las  contaminados/ Técnica Estatal bananeros
degradados degradadosy  nuevas transferencias y/o suelos de Quevedo
disminuir las propuestas tecnoldgicas recuperados Productores
emisiones de en pro de una agronomia bananeros
GEl sustentable, en la que se

beneficie el productor,
trabajadores, poblacion
aledafia al area de
influencia y el medio

ambiente
2 Buenas préacticas Mejorar la Conocer el estado Aumentar el uso 0,00 Productores Productores
de fertilizacion eficienciadel  nutricional del suelo para de materia bananeros bananeros,
uso de los realizar una efectiva organica en el personal
fertilizantes fertilizacion para aplicar suelo laboral
nitrogenados lo necesario, en las

cantidades y tiempos
correctos, esto jugara un
papel fundamental en los
resultados de la cosecha.
De lo contrario esta labor,
involucra una pérdida
econdmica (por el valor
de los fertilizantes).
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3 Aprovechar la Estimular la Este proceso presenta Implementar 300,00 Estudiantes, Productores

biomasa del generaciQn de ventajas, tales como su  biodigestores en personal laboral bananeros,
banano para energia bajo costo, facil operacién aprovechamiento personal
generacion de b?gg\;igapgrea y por ser una alternativa de materia laboral
energia contribuir en la de solucion organica
diversificacion ambientalmente
de la matriz compatible en el area del
energética manejo de residuos de
cosecha.
4 Sembrar plantas  Absorcion de  Plantas ornamentales que N° Plantas 500,00 Gobierno Productores
ornamentales CO2 mediante  estan presentes en todala  ornamentales a Auténomo bananeros,
gue secuestren elusoy extension del cantdn implementar/N° Descentralizado personal
didxido de aplicacion de Valencia, estas poseen Plantas del canton laboral,
carbono (CO) plantas caracteristicas de ornamentales Valencia, estudiantes
ornamentales en  absorcion de dioxido de implementadas Productores
las haciendas carbono (CO2), ademas bananeros
bananeras son capaces de

embellecer las areas
dispuestas por ser plantas
ornamentales de colores
Ilamativos

Linea tematica 3
Disminuir la sensibilidad y la exposicion del sector agricola al cambio climatico y a la variabilidad climética, aumentar la capacidad

adaptativa de las producciones y sus comunidades rurales asociadas

1
Desarrollo de Adecuar las Implementar estos Gobierno Productores de
Infraestructura  jnfraestructuras ~ métodos ayudaran a Infraestructuras Auténomo banano,
resiliente al de las prevenir dafios a los de calidad 1000,00 Descentralizado personal
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cambio y
variabilidad
climética para
reducir la
vulnerabilidad
de los sistemas
agropecuarios

instalaciones de
las haciendas
bananeras para
sus procesos de
produccion

cultivos (planta de
banano) debido a las
situaciones en la que se
presenta la escasez de
agua o las sequias

del cantén
Valencia

laboral,
poblacion en
general

2 Recuperar los Restauracion Con las estrategias Inventario de 100,00 Estudiantes Productores de
ecosistemas ecologicaconla  planteadas se pretende la monitoreo, banano
degradados para ~ €ficiencia de las recuperacion de la evaluacion de
reducir la actividades hacia resiliencia de los impactos
vulnerabilidad y el ambiente ecosistemas, se constatara ambientales
degrado (sector ..
p'r'omo'ver la bananero: suelo, su avanc.e y/o efec'tIV|dad
resiliencia en los agua y aire) por medio de monitoreos.
productores de
bananero
3 Mejora de las Estabilidad del Esta medida pretende Reunién entre 0,00 Camara de Productores de
condiciones precio minimo o impulsar a la unién, productores comercio del banano
socioeconémicas maximo del organizacion de los bananeros canton
de los banano productores para llegar a Valencia, El
productores de un acuerdo y socializar Ministerio de
las haciendas peticiones sobre la Agricultura 'y
bananeras, para aplicacion del precio del Ganaderia

reducir su
vulnerabilidad

banano a las autoridades

ELABORADO: AUTORA
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CAPITULO V
DISCUSION



5.1. Discusion.

La percepcion de la poblacion valenciana sobre el cambio climético es favorable, en la que
el 59,71 % si tienen bastos conocimientos, sin embargo, no va mas alla que un término que
han escuchado en algun momento, situacion muy similar al estudio de Katia Contreras (32)
sobre la percepcion agroclimatica en el departamento de Magdalena de Colombia en la que
afirma que la poblacion de productores bananeros encuestada indica que “el cambio
climatico es una realidad”; un 95 % lo consideran verdadero y el restante 5 % menciona no
saberlo. Con respecto a las afirmaciones entre la relacion que existe entre el cambio climético
y la agricultura, “el cambio climatico no afectara a la agricultura”, la reconocen como falsa
el 100 %. Por otro lado, es evidente que el 48,91 % de las personas encuestadas en el canton
Valencia estan de acuerdo en que las actividades del hombre contribuyen al cambio climatico

en ese sentido.

El 88,4 % de las personas encuestadas en el canton Valencia se muestran de acuerdo en
adoptar medidas de conservacion en el cultivo de banano, sin embargo es de reconocer la
importancia de los conocimientos ambientales para que el personal laboral no se exponga a
las consecuencias del cambio climético, por lo anterior Rodriguez Miranda et al., (2022)
menciona que, en comunidades como Estrada, B-line y Venecia, 32 %, 20 % y 15 % de los
nifios indicaron que alguna vez les habia caido sobre la piel, el liquido aplicado por la
avioneta, mientras un 33 %, 17 % y 16 % confirma el re-uso de bolsas celestes para jugar.
Por tal razon las personas encuestadas hicieron mencion de la importancia de aplicar medidas
preventivas ante la exposicion de plaguicidas: como lavado de ropa del trabajados bananero
y utilizar elementos naturales para ahuyentar plagas en cultivos caseros en vez de usar
plaguicidas quimicos, siendo estas consideradas como una alternativa de influencia directa

de educacion ambiental hacia una poblacion que se encuentra vulnerable a los hechos (83).

En las encuestas realizadas el porcentaje de estar dispuestos adoptar nuevas medidas de,
conservacion en el cultivo de banano, el 74,82 % respondi6 que si, este indicador radica en
mejorar el rendimiento productivo y adaptativo del cultivo de banano frente al cambio
climético. Palacio Morales (2019) indica que el cultivo de banano dependeria en gran medida
del riego y que la zona bananera pude llegar a tener afectaciones que resulten en bajos
rendimientos si no se aplican medidas de adaptacién en este cultivo ante el fendmeno del

cambio climatico, resultados con gran similitud a los arrojados por las encuestas por lo que
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el autor recomienda las siguientes alternativas; el uso de riego, recirculacion del agua, uso
de productos a base de enzimas que disminuyen la carga de concentracion de latex en el
agua, implementar cosecha de agua de lluvia para la utilizacion en riego y establecer
programas de fertilizacion de acuerdo con la necesidad nutricional del cultivo (84).

La percepcion de los productores de banano sobre si las inundaciones y sequias afectan la
produccion del cultivo de banano radica en la aprobacion del 76,98 %, de la misma manera
Olivares et al., (2019) afirma que en el estado Aragua, el cultivo de bananas se vera afectada
directa e indirectamente por un cambio en la magnitud de las lluvias, es decir, aquellas zonas
donde existian precipitaciones de 1600-2000 mm/afio desapareceran y dominara un rango
méas bajo de 800-1200 mm/afio, y los eventos de sequia tendran repercusiones en los
rendimientos de bananos (85). Por otro lado, el 73,38 % de los encuestados en el canton
Valencia afirma que las lluvias intensas son las responsables de la proliferacion de plagas en
la zona de influencia del cultivo de banano, esto trae consigo repercusiones en la calidad del
producto y dafios en las haciendas bananeras que involucran costos de operaciones y/o
restauraciones e inclusive pérdidas de tierra fértil para su continuidad. En relacién a lo
anterior Manzo Sanchez et al., (2014) menciona que algunas enfermedades y/o plagas
exclusivamente para el cultivo de banano tal como “Banana Bunchy Top Virus (BBTV)”
puede darse por trasmisiones de insectos y de plantas enfermas a las flores masculinas de las
plantaciones que se encuentran sanas, y esto por medio de salpicaduras de gotas de lluvia,

resultado del contacto es la marchitez letal y pudriciones de los frutos (86)

Para el escenario SSP5, las tendencias del clima en el Canton Valencia sugieren un futuro
mas seco Yy caliente a finales del siglo XXI. Los cambios en precipitacion al final del siglo
XXI (2081-2100) evidencian cambios de orden de hasta 1300-1400 mm. y 1800-2000 mm.
Las condiciones son desfavorables para este modelo en el periodo de 2081 al 2100, esto se
debe a tal como lo menciona (11) que existe una escasa informacion sobre los efectos del
cambio climatico en los productores, por la falta de asistencia técnica y de una contundente
politica de Estado que sea capaz de reconocer dos aspectos importantes; el valor productivo-
econdmico y social-ambiental. Situacion que (87) complementa con su afirmacién de que
las préacticas diarias realizadas por las personas en sus espacios cotidianos, conducen a un
mismo fin: la desposesion de la tierra, la erosion del tejido social y la aparicion de nuevas

formas de pobreza y exclusion.
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En el caso de la temperatura, tanto a inicios del siglo (2020-2040) como a mediados (2041-
2060) se proyectan calentamientos de aproximadamente 18 °C a 22 °C. Estas proyecciones,
pueden crear una alta vulnerabilidad en la zona, convirtiéndola en no apta para el cultivo de
banano, dado que para que se considere dptima debe poseer temperaturas de 22 °C a 26 °C
y precipitaciones no méximas a 1600 mm. De la misma manera, (88) indica que las
condiciones climéticas que prevalecen en el crecimiento y desarrollo de la fruta pueden
inferir en la calidad fisica de los frutos, ademas mencionan que los que més inciden son la

precipitacion y las horas luz.

Adicional, la realidad del escenario climatico SSP 5 para el periodo de 2041 al 2060 las
condiciones climaticas para este periodo con respecto a las temperaturas indican una
preocupacion sobre la escasez de las zonas dptimas para el buen desarrollo del cultivo de
banano. Asi mismo (89) aseguran que el aumento de la temperatura por el cambio climatico
mermara en al menos un tercio la produccion de banano en los principales paises productores
de esta fruta para el 2050 y que Ecuador es un pais clasificado como “en riesgo” en la que
su rendimiento disminuira debido al cambio climatico. Por otro lado (33) estiman que las
anomalias de temperatura mas altas con las diferencias maximas absolutas con las lineas
bases historicas para la Tméax., Tmed. y Tmin. seran de +2,89, +2,80 y +2,33 °C,
respectivamente y que ocurrirdn entre junio y mediados de septiembre, mientras que las mas

bajas en febrero para el 2060.

Las proyecciones por zonificacion del cultivo de banano en el cantén Valencia para el
periodo 2020 al 2040 con el escenario SSP 1 indica el desarrollo correcto del producto con
las zonas consideradas como Optimas por los criterios que el modelo SSP 1 presenta en
concordancia con las buenas practicas ambientales y el bajo uso de combustibles fésiles,
resultados favorables coindicen con las afirmaciones de (90) el autor menciona que la
materia organica puede contribuir a la disminucion del pH del suelo, ademas considera que
la aplicacién de fertilizantes organicos a largo plazo es una opcion de buenas préacticas
ambientales, el uso constante contribuye a la movilizacion de los minerales de Fe al suelo
cultivable, esto permite una mayor conservacion del carbono presente en el suelo. Asi mismo
(91) senalan los beneficios presentes y futuros del uso de los restos de cosecha (raquis, frutos
descartados, pseudotallo, hojas, inflorescencias), estos permiten recuperar la salud de los

suelos cultivados con banano, ademas de corregir parametros quimicos importantes para
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mejorar la productividad tales como: potencial de hidrogeno (pH,) Cerio (CE), materia

orgénica (M.0O); permitiendo salvaguardar la seguridad alimentaria de la poblacion mundial.

Para el periodo 2040 al 2060 las zonas optimas siguen siendo mayores a las zonas
moderadas, esto se debe a la continuidad de las buenas practicas ambientales y el buen uso
de combustibles fosiles situacion, estas condiciones se deben a lo expuesto por (92)
mencionan que los productores de banano ya utilizan diversas tecnologias para superar las
limitaciones de temperatura y agua, incluida la siembra anual, las estructuras de proteccion
y, mas comunmente, el riego para refrescar las plantas durante los periodos de temperaturas
excesivamente altas. Para (93) Ecuador es el exportador nimero uno de banano en América
Latina con un area idonea de 5,7%, sin embargo los resultados expuestos en este articulo
difieren, debido a que en sus Proyecciones para el 2060 se prevé que Ecuador, experimente
un aumento en la extension de la superficie adecuada en su produccion, se llegé a tal
conclusion por considerar que la temperatura media anual mundial aumente de 26,2 a 28,9

°C (+10,2 %) en los proximos 50 afios.

El porcentaje de zonas dptimas para el cultivo de banano en el canton Valencia va decayendo
para el periodo de 2081 al 2100, debido a las malas practicas ambientales, el no adecuar las
instalaciones de procesos de produccion y el desenfrenado uso de combustibles fosiles, lo
que imposibilita que las zonas puedan ser restauradas en su totalidad, acciones que influyen
en las condiciones climaticas y el aumento de la temperatura y precipitaciones, resultados
que se asemejan a lo descrito por (92) el autor menciona que los bananos no pueden crecer
con temperaturas minimas mensuales por debajo de 0°C, dejan de crecer por debajo de 12°C
(Tmin) o por encima de 33°C (Tmax), y tienen un crecimiento éptimo entre 17.5y 26.3°C
(Tmin y Tmax, respectivamente). En otro orden (94) demuestran la importancia de someter
a una constante evaluacion hidraulica a los diferentes métodos de riego en el cultivo de
banano, debido a que la falta de agua en el periodo de floracion limita el desarrollo de las
hojas y el nimero de frutos, del mismo modo en el periodo de formacion del racimo, afecta
el tamafio de los frutos y su calidad comercial se reduce, en contraste con el modelo SSP 1

las buenas practicas ambientales contribuyen en el buen desarrollo del cultivo.

La importancia de los planes de adaptacion y mitigacion al cambio climatico radican en el
fortalecimiento de la educacion ambiental, por su problematica socioambiental y salud, esta

Gltima por el uso intensivo de insecticidas, por lo que Brisbois et al., (2019) indica que
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ciertamente los impactos a la salud estan relacionados con los pesticidas de la produccion de
banano en Ecuador y que existe la necesidad de comprender los riesgos para las poblaciones
vulnerables. Por lo tanto, es urgente que los profesionales realicen mas o mejores estudios
para buscar los cambios estructurales necesarios, convirtiendo a las personas con una mayor
conciencia en la responsabilidad social y ambiental (95). De la misma manera Leon (2017)
afirma que existe un bajo nivel de conocimiento de las buenas practicas ambientales por
parte de los productores de banano, por la mayor exposicion al uso de pesticidas y fungicidas.
Menciona que el impacto es directo al deterioro o contaminacion de los recursos naturales,
asi como en la salud humana, vida vegetal y animal. Por lo que, los productores necesitan de
capacitaciones frecuentes sobre el uso de alternativas de material para la fumigacion de las
plantaciones de banano, de la instrumentacion necesaria para la proteccion fisica y las

debidas precauciones basados en las normativas ambientales (96).

Una de las estrategias importantes que resalta en la propuesta, es la seguridad alimentaria de
los involucrados por las actividades de produccion del banano y que se veran afectadas por
el cambio climatico, Diddier Moreria (2015) asegura que en los sistemas de produccién
convencional de banano, se realizan aplicaciones frecuentes y en gran cantidad de
agroquimicos, los cuales entran en contacto con el suelo y las aguas superficiales y
subterraneas, lo que ha puesto al cultivo bananero en miras de preocupacion por la seguridad
alimentaria de un sector y el deterioro del recursos natural (97). Por lo anterior, Hernandez
Mansilla et al., (2016) considera que el cambio climatico presenta ya evidencias negativas
para el futuro productivo de la esfera agricola y la necesidad de una soberania y seguridad
alimentaria, por lo que una sugerencia de mejoria es imponer el desarrollo de investigaciones
para conocer el comportamiento fenoldgico de especies vegetales y sus plagas y consolidar
la adaptacién al cambio climatico y la resiliencia en este agroecosistema, las cuales son

fundamentalmente en la econdmica (98).

Para el éxito de la implementacién del plan de adaptacién y mitigacién del cambio climatico
en el cultivo de banano en el cantdn Valencia, es indiscutible la adopcién del apoyo técnico
y financiero de instituciones ptblicas, ONG’s o privadas. En ese sentido Angel et al., (2018),
hace hincapié en al apoyo técnico y financiero de la FAO y de la Agencia Alemana de
Cooperacién Técnica (GIZ) en la produccién de muséaceas ya que considera que es una
actividad productiva y comercial relevante en la economia de Costa Rica, por lo que el apoyo

de estas instituciones permitira potenciar a los productores de musaceas para enfrentar las
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condiciones de produccion imperantes, con la implementacién de acciones que contribuyan
de manera directa con la mitigacién, resiliencia y adaptacion al cambio climético a nivel de
la produccion primaria, empaque y transporte a los mercados (99). Con un enfoque similar,
dada la importancia de los impactos del cambio climéatico en las comunidades agricolas
Vandamme et al., (2022) estipula que se deben realizar grandes inversiones para adaptar los
sistemas agricolas, acciones que involucran a los actores de investigacion y desarrollo,
incluidos los propios agricultores para maximizar su impacto. Debido a que se tiene muy
poco conocimiento sobre las estrategias para mitigar los impactos del cambio climatico en
los cultivos (100).
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CAPITULO VI
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



6.1. Conclusiones.

Los resultados de este objetivo considerando las actitudes, comportamientos y valores como
un indicador muy importante los cuales contribuyen al disefio de un plan con estrategia de
mitigacion y adaptacion al cambio climético asociado de manera muy integral al cultivo de
banano, siendo es un proceso educativo que permita mejorar la comprension de la
informacion climatica en la que prime la difusion de informacién sobre dafios y pérdidas a
toda la cadena productiva del banano, y asi generar mejores mecanismos de proteccion y
compensacion frente a los posibles riesgos, ya que existe un gran falta de conocimientos

sobre el cambio climético y su consecuencias al sector productivo.

Los mapas tematicos arrojaron las zonas de distribucion del cultivo de banano en el cantdn
Valencia, indicando que zonas de este son Optimas para su cultivo y desarrollo. Entre los
escenarios, se seleccionaron los modelos de SSP1 y SSP5 para los periodos mencionados
que van desde el 2041 al 2060 y del 2081 al 2100. En la que se pudieron identificar que en
el dltimo modelo de SSP5 para el periodo futuro de 2081 al 2100 ya no contara con cuatro
zonas con categorias de uso, indicando con ello que a futuro las zonas con distribucion
geografica y condiciones Optimas para el cultivo de banano disminuiran. Demostrando que
si existe un actuar rapido las categorias quedaran como Moderadamente o Marginal, un caso

preocupante para la seguridad alimentaria y la economia del pais.

Para el plan de mitigacion y adaptacion se establecieron lineamientos accesibles para su
implementacion en las haciendas bananeras. El costo de inversion es minimo y con un claro
fin direccionado a las capacidades de los productores bananeros, destacando las

capacitaciones con un eje primordial de cumplimiento de fines.
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6.2. Recomendaciones.

Los resultados arrojados demuestran un gran déficit de conocimientos ambientales y en
temas generales de cambio climético, muchos de los encuestados muestran un gran interés
en recibir capacitaciones, es de esta manera, que la educacion ambiental debe constituir un
proceso integral, que juegue su papel en todo el entramado de la ensefianza. Para ello, es
necesario establecer un proceso educativo, en este caso las que las capacitaciones que se
vayan a brindar se adapten a la formacion educativa de cada individuo de interés para que él
cuestione la relacion de cualquier tema o actividad del ser humano, analizando la
importancia o incidencia de sus acciones con la situacion ambiental, como es la parte del

sector agricola y la poblacién cercana a ella.

Se recomienda realizar planes de manejo ambiental en la zona de estudio en relacion con los
requerimientos agroecoldgicos (componentes biofisicos y agroclimaticos) y estragos
encontrados por la simulacién de proyeccion a futuro de los escenarios climaticos. Estos
programas deben incluir a toda la poblacion del canton Valencia, como participantes
principales los productores bananeros y personal laboral de las haciendas bananeras. En tal
caso, se recomienda seguir con las directrices que este estudio como objetivo especifico,
propone un plan de manejo ambiental para sobrellevar los cambios climaticos presentes y
futuros que perjudican al cultivo de banano y a todo aquel que tiene contacto directo e

indirecto con el producto.

Las actitudes, comportamientos y valores son los indicadores que se consideraron en este
resultado, la falta de conocimientos ambientales sobre el cambio climatico es deficiente,
tomando en cuenta lo anterior se recomienda establecer lineamientos a fines de la educacion.
Por lo que, las capacitaciones son indispensables en la actividad del hombre. Podemos
adaptar el modo de la ensefianza tradicional a estrategias méas a fines de comprension y
normalizar el modelo ambiental hacia los sectores vulnerables destacados en este estudio, el
sector agricola, productores bananeros, personal laboral y sociedad en general, no estancar

las metas a ellos, en lo posible considerar mas.
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CAPITULO VIII
ANEXOS



8.1. Anexos.

Anexos 1.
Formato de encuesta para la poblacion valenciana y los productores de banano en el canton
Valencia

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Carrera de Ingenieria Ambiental
w Tema: “Evaluacion de las afectaciones futuras del
cambio climatico en el cultivo de banano en el cantdn Valencia perteneciente a la
provincia de Los Rios, 2022.”
La presente encuesta se desarrolla con el fin de evaluar la percepcion de la poblacién valenciana

sobre las afectaciones que se generan en el cultivo de banano por el cambio climéatico. Tu opinién
es muy importante y me permitira obtener datos precisos para mi estudio.

Datos generales

1. Sexo 2. Edad
O Masculino O 18-25 afios
O Femenino O 26-50 afios
O 51-65 afios
O Mas de 65 afios
3. Nivel de educacién 4. Ingresos econdémicos
O No cuento con educacion O Cultivo de banano
[0 Basica O Cultivo de otra variedad
O Bachillerato 0 Negocio propio
O Tercer nivel O Empleado publico
O Cuarto nivel O Otro...

Conocimientos climéticos
5. ¢Conoce usted que estacidn climatica del | 6. ¢Posee algun conocimiento sobre el

afio genera mayor produccién de banano? cambio climatico?

O Estacidn lluviosa (Enero-Mayo) O Muy en desacuerdo

[0 Estacidn seca (Junio-Diciembre) O En desacuerdo

O Otro OO Ni en desacuerdo ni de acuerdo

O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo

7. ¢En qué medios informativos usted ha 8. ¢Cree usted que las actividades

escuchado sobre el cambio climatico? humanas contribuyen al cambio
O Capacitaciones por un ente climético?

gubernamental O Muy en desacuerdo
O Charlas o capacitaciones por entes O Endesacuerdo

privados 0 Ni en desacuerdo ni de acuerdo
O Medios televisivos L1 De acuerdo
[0 Redes sociales 0 Totalmente de acuerdo
O Radio
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O Periddico
0 Medios propios

9. ¢(Cree usted las sequias y las inundaciones
son productos del cambio climéatico?

10. ¢Considera usted que la produccion de
banano se ve afectada por las

00 Muy en desacuerdo inundaciones y sequias?
00 En desacuerdo O Muy en desacuerdo
O Ni en desacuerdo ni de acuerdo O En desacuerdo
O De acuerdo O Ni en desacuerdo ni de acuerdo
O Totalmente de acuerdo O De acuerdo
O Totalmente de acuerdo
11. ¢(Cree usted las lluvias intensas | 12. ¢(Cree usted que la presencia de plagas

contribuyen a la proliferacion de plagas?
Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

OooOooagd

y enfermedades en el cultivo de banano
como cochinillas, escamas, trips y el
escarabajo come céscara se generan
debido a la variacion del climatica?
Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

OoOoOooad

13. ¢Considera que el uso de agroquimicos en
el banano contribuye al aumento del
cambio climatico?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

oooOooagd

Conciencia ambiental

14. ;Estaria dispuesto a recibir capacitaciones
sobre estrategias para mitigar los impactos
ambientales en el cultivo de banano?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ooooag

15. (Cree usted que el adoptar nuevas
medidas de conservacion en el cultivo
de banano podria mejorar el
rendimiento productivo y adaptacién al
cambio climético? Tales como abonos
organicos, rozar en vez de fumigar,
triple lavado en los envases de
agroquimicos, reciclar fundas entre
otros

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

ooooag
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16. ¢Cree usted que es necesario informarse
de las consecuencias que provoca el
cambio climético en la agricultura?

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

O 0000

Totalmente de acuerdo

ELABORADO: AUTORA
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Anexos 2.
Encuesta realizada a los productores, recurso laboral y sociedad en general del cantén
Valencia
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Anexos 3.

Andlisis del modelo factorial
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Anexos 4.
Modelacion de mapas tematicos del cultivo de banano
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