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RESUMEN EJECUTIVO

El riesgo agroclimatico se establece por la relacion de la probable afectacion climatica,
determinada por los pardmetros de precipitacion y temperatura, sobre los cultivos, cuya
vulnerabilidad esté representada por la susceptibilidad del cultivo en sus diferentes ciclos de
desarrollo y la capacidad de enfrentar las adversidades por las practicas de manejo del
agricultor, el objetivo del estudio fue, determinar el riesgo agroclimatico futuro de la zona
norte de la provincia Los Rios. Las amenazas climaticas futuras se estimaron con el apoyo
de datos del repositorio de Wordclim utilizando el modelo de MIROC-ES2L, de los periodos
del 2020-2040, bajo Trayectoria Socioeconémicas Compartidas (SSP) del cambio climaético,
utilizando la precipitacion y las temperaturas maximas y minima, la evapotranspiracion con
el método de Thornthwaite, posteriormente se disefio medida de adaptacidn agroclimatica.
Los resultados demostraron que el aumento de la precipitacion, temperaturas y distribucion
de eventos climéticos extremos, como sequias y lluvias intensas, afectaran negativamente a
la produccion agricola en los proximos afios. Este proyecto busca resolver la necesidad de
identificar y evaluar el riesgo agroclimatico para ayudar a los agricultores y adoptar medidas
preventivas que puedan reducir los efectos negativos de los cambios climaticos en sus

cultivos.

Palabras claves:  Riesgo  Agroclimatico,  Evapotranspiracion,  Trayectorias

Socioecondmicas Compartidas.
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ABSTRACT

The agroclimatic risk is established by the relationship of the probable climatic affectation,
determined by the parameters of precipitation and temperature, on the crops, whose
vulnerability is represented by the susceptibility of the crop in its different development
cycles and the ability to face adversities due to the management practices of the farmer, the
objective of the study was to determine the future agroclimatic risk of the northern zone of
the Los Rios province. Future climate threats were estimated through the Wordclim
repository using the MIROC-ES2L model, for the periods 2020-2040, under the Shared
Socioeconomic Trajectory (SSP) of climate change, using precipitation and maximum and
minimum temperatures, the evapotranspiration with the Thornthwaite method, subsequently
a measure of agroclimatic adaptation was designed. The results showed that the increase in
precipitation, temperatures and distribution of extreme weather events, such as droughts and
heavy rains, will negatively affect agricultural production in the coming years. This project
seeks to solve the need to identify and evaluate agroclimatic irrigation to help farmers and
adopt preventive measures that can reduce the negative effects of climate changes on their

crops.

Key words: Agroclimatic Risk, Evapotranspiration, Shared Socioeconomic Trajectories.
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INTRODUCCION.

El autor Fuel y Cesil (1) explica que desde mediados del siglo XX el sistema climético ha
presentado cambios sin precedentes, en comparacion con los registros de observaciones
que se tienen desde 1850. Entre estos cambios se destacan: el marcado calentamiento de
la atmosfera y el océano, con incrementos superiores a 1°C a nivel global; la reduccion de
la cantidad y extensién de las masas de hielo y nieve; el considerable aumento del nivel
del mar en los Gltimos 25 afios y el incremento de las concentraciones de gases de efecto

invernadero.

Esto ha llevado a que pequefias y grandes industrias agro-productoras se vean en la
necesidad de tecnificar los procesos productivos con base a posibles riesgos
agroclimaticos que se pueden presentar en los procesos actuales de produccion, de las
empresas, por tal motivo existen empresas, que investigan otras formas de cultivar para

mitigar y adaptarse al cambio climético.

A nivel nacional, las observaciones globales muestran que desde inicios del siglo XX, la
temperatura se ha incrementado entre 0,4 y 0,8 °C, mientras que la precipitacion, desde

ese mismo afio, no ha presentado cambios significativos (2).

En relacién con lo anterior, Ecuador es uno de los paises méas vulnerables frente al cambio
climatico, puesto que pueden generarse impactos en ecosistemas y asentamientos humanos
como el retroceso de los glaciares, el aumento del nivel mar y extremos climaticos,
principalmente los asociados al nifio y nifia, que afectan significativamente a diversos

sectores y aspectos de la vida humana, tales como agricultura, economia, salud entre otros

(2).

Las consecuencias del cambio climatico en el sector agricola a nivel mundial exponen la
necesidad de deducir el alcance de su impacto para desarrollar estrategias de mitigacion y
adaptacion (3). Sin embargo, el cambio climéatico es una amenaza que estd afectando
negativamente a la produccion, debido a periodos intensos de sequia, precipitaciones

irregulares, ocasionando la incidencia de plagas y enfermedades (4).

En este sentido, el cambio climético decrece las areas para la productividad agricolay, por

ende, disminuye el ritmo en el que se puede reducir la pobreza, estimando que para el 2025



en América Latina el 6,9% de personas del total de la poblacion se mantendria en la
indigencia, debido a la pérdida del 5,6% del producto agricola a causa del calentamiento
global (5). Francisco Vera Mendoza (6) expresa que reducir la vulnerabilidad y potenciar
las fortalezas en la produccién bajo la influencia de las condiciones ambientales, parte de
dominar el comportamiento de las condiciones climaticas, que permite desarrollar medidas

de adaptacion para reducir los cambios ambientales.

En la presente investigacion se evalud las amenazas que ocurrieran en el medio
circundante o area de estudio de la Provincia Los Rios. Mediante el repositorio de
Wordclim se identificd las amenazas climaticas en mapas generados en ArcGis, con los
escenarios climaticos del IPCC, utilizando Trayectorias Socioeconémicas Compartidas
SSP1 Y SSP5 planteando periodos de tiempos de 2020- 2040. Ademas, se determino la
Evapotranspiracion utilizando el método de Thornthwaite para conocer la vulnerabilidad
agroclimética en la zona norte, y efectuando un plan de medidas de adaptacion para el

conocimiento de los agricultores de la zona norte de la Provincia Los Rios.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El cambio climético ha afectado los aspectos del desarrollo de la sociedad humana como
problema mundial, especialmente la agricultura, que esta estrechamente relacionada con la
supervivencia humana (7). Los efectos de un clima cambiante en la productividad del
sistema agricola son poco conocidos y es probable que los agricultores y las entidades

productivas asociadas los enfrenten con medidas de adaptaciones agricolas aun no definidas

).

En las grandes ciudades la contaminacion ambiental es fuerte debido a las grandes empresas
gue consumen grandes cantidades de combustible para realizar las tareas diarias durante todo
el tiempo, razén por la cual en muchos paises estan estudiando como contrarrestar esta

situacién para tener un mejor estilo de vida.

A esta problemadtica se le ha dado en llamar “Cambio Climatico”. Que ocurrieron en el
pasado y seguramente ocurriran en el futuro, por diversas causas y no solo por la
concentracion de los gases de efecto invernadero. En rigor, se trata de un calentamiento
global, de temperatura, sino también en otras variables climéaticas importantes para la vida y

las actividades productivas, como la precipitacidn, los vientos y la humedad (9).

En tal situacion, los agro-productores de zona norte de la provincia de Los Rios emplean
muchos quimicos en sus sembrios con el proposito de incrementar sus ingresos, sin darse
cuenta del dafio ocasiona a las tierras, por lo tanto, se necesitan cada vez mas de abonos para

obtener la misma cantidad.

Otra situacion son los pocos estudios climaticos que existen en el medio para concientizar
en el empleo de productos amigables para efectuar los procesos que desarrollan los
agricultores de la zona norte de la provincia Los Rios, lo que permite seguir empleando las

mismas tacticas que aceleran el cambio climatico en el sector.

La resistencia al cambio por parte de los productores de la zona provoca que se obtengan

productos con mayor cantidad de quimicos que afectan la salud del consumidor.

1.1.1.1.Diagnostico.

La zona norte de la provincia Los Rios, tiene la actividad principal, la agricultura, con

cultivos de cacao, maiz, banano, tabaco y arroz, siendo esta produccion la mas importante
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econdémicamente. Sin embargo, la falta de concientizacion y preocupacion por parte de los
agricultores en el uso de fertilizantes, forjando asi dafios al medio ambiente y la poblacion.
Asi mismo, al no aplicar técnicas de conservacion en sus cultivos ha provocado malas

practicas ambientales para la produccion.

1.1.1.2. Prondstico.

El cambio climatico tiene como efectos principales las altas precipitaciones, elevacion de
temperaturas, aumento de sequias, lluvias mas potentes, desaparicion de especies, pobreza,
y riesgos a la salud, que afectan significativamente a la produccion de la zona norte de la
provincia Los Rios. Lo que ha conllevado a la baja produccidn, sus cultivos y disminucion
de sus ingresos econdmicos. Donde la sociedad se vera mas vulnerable al cambio climatico,

como también afectada con problemas de salud.

1.1.2 Formulacion del problema

¢Como incide el cambio agroclimético en la zona norte de la provincia Los Rios?

1.1.3 Sistematizacion del problema

¢Cémo afecta econémicamente el riesgo agroclimatico en la zona norte de la provincia Los

Rios?

¢De qué manera la salud y la agricultura de los habitantes se ven afectadas por el riesgo

agroclimatico en la zona norte de la provincia Los Rios?

¢Qué tan conveniente resulta evaluar las amenazas futuras del riesgo agroclimatico en la

zona norte de la provincia Los Rios?

1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo General:

Determinar el riesgo agroclimatico futuro de la zona norte de la provincia Los Rios.

1.2.3 Objetivos especificos:

v Estimar las amenazas climaticas futuras en la zona de estudio

v Establecer la vulnerabilidad agroclimatica de la zona norte de la provincia Los Rios



v Disefiar medidas de adaptacidn agroclimaticas en la zona norte de la provincia Los

Rios.

1.3. Justificacion.

El cambio climatico esté satisfaciendo se de las actividades antropogénicas que traen consigo
efectos negativos a la poblacién, el medio ambiente, y la economia. Por la cual es primordial
identificar las amenazas futuras que se generan en la agricultura de la zona norte de la

provincia Los Rios.

En el Ecuador el sector agricola juega un papel importante para la poblacion. Es por esto
que, dado que el clima es uno de los principales determinantes de la productividad agricola,

el cambio climético representa una amenaza para la produccion (10).

Es indudable que de acuerdo al Servicio Nacional de Gestion de Riesgos y Emergencias (11)
esta Cartera de Estado ha venido desarrollando acciones para fortalecer las capacidades
locales de los Gobiernos Auténomos Descentralizados a través de las Agendas de Reduccién
de Riesgos, las cuales permiten minimizar riesgos, disminuyendo los dafios e impactos
potenciales ocasionados por eventos peligrosos que se presenten, paralelamente se han
desarrollado procesos conjuntos para la formacion de Comités y brigadas comunitarias, con
el objetivo de reducir condiciones de vulnerabilidad de la poblacién expuesta a
multiamenazas de origen natural o antrépico, fortaleciendo el tejido social con planes
familiares de emergencia, donde se identifican los riesgos y vulnerabilidades de cada familia,
paralelamente se crean mapas parlantes en los que se detalla las zonas seguras, rutas de

evacuacion y puntos de encuentros ante un evento peligroso.

En tal virtud, Portilla (12) explica en datos oficiales proporcionados por el INAMHI
(Instituto nacional de meteorologia e hidrologia del Ecuador), el presente trabajo tuvo como
objetivo formular una climatologia estadistica basica que nos permita afrontar trabajos mas

especificos posteriormente.

Por intermedio de la investigacion, se pretende dar medidas de adaptacion a los agricultores
de manera local en los estudios del cambio climatico, ademas sobre la importancia de cuidar
el medio ambiente, y puedan implementar las medidas sugeridas que ayuden al cambio
climatico, y dominando asi las afectaciones en la agricultura. Encaminando que mas
investigadores continden en la busqueda de nuevas soluciones a los actuales problemas que
enfrenta la poblacion y el medio ambiente debido a las actividades naturales y

antropogenicas.
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2.1. Marco Conceptual.

2.1.1. Clima.

El clima hace referencia a las caracteristicas del medio ambiente de la organizacion que
se desemperien los miembros de esta y puede ser externa o internas, percibidas directa

o indirectamente por ellos en dicho medio (13).

2.1.2. Precipitacion.

La precipitacion es el fendmeno relacionado con la caida libre de agua desde el cielo
en forma liquida o solida (nieve y granizo). La precipitacion es uno de los principales
componentes del ciclo hidroldgico, siendo la responsable de devolver la mayor parte

del agua que se recicla en el planeta (14).
2.1.3. Temperatura

Con la temperatura es la medida de energia calorifica del aire en un momento y lugar
determinado. Se puede medir en grados Celsius °C y también en grados Fahrenheit °F
(15). Donde la temperatura ambiente es el factor principal que afecta negativamente la
produccidn, seguida, en orden de importancia, por la radiacion solar, la humedad del

aire y el viento (16).
2.1.4. Riesgo Climatico.

Esta determinado por la interaccion de tres factores: el peligro o amenaza, la
vulnerabilidad y la exposicion. La comprension precisa de estos factores determina

una adaptacion segura, con practicas y estrategias adecuadas de suceso (17).

2.1.5. Agroclimético.

La Agroclimatologia permite establecer una relacion entre fendmenos del clima y la
agricultura, prediciendo el comportamiento de variables climatolégicas y sus efectos
en la produccion agricola y facilitando el proceso de toma de decisiones en el sector y
resolucion de problemas como el desarrollo y crecimiento de los cultivos, el manejo de

los planes calendarios de riesgo, las condiciones de estrés hidrico, entre otros (18).



2.1.6. Cambio Climatico.

El cambio climatico hace referencia a los continuos cambios en cuanto a las
condiciones medias climaticas expresadas en la modificacion, permanente o
significativa, de la variabilidad alrededor de los datos promedios atmosféricos a grandes
escalas de tiempo, a causa de procesos naturales o forzamientos externos como los
cambios provocados en la composicién de la atmoésfera como consecuencia de

actividades humanas (19)

2.1.7. Calentamiento Global.

El calentamiento global es el aumento gradual y problematico de las temperaturas del
planeta. Ello es causado sobre todo por los gases de efecto invernadero como el gas
carbénico, el metano y el vapor de agua, entre otros. La actividad humana y el
hiperconsumo han hecho que los expertos prendan las alarmas frente a lo que seria una

catastrofe mundial (20)

2.1.8. Amenaza de cultivos.

El sector agroalimentario esta experimentando en los Ultimos afios cambios sin
precedentes. Nos encontramos ante un escenario de incremento constante de la
poblacion mundial, con la consecuente necesidad de producir mas alimentos, pero con
una menor disponibilidad de suelo agricola y bajo la amenaza de la emergencia
climatica, donde a su vez, la produccion presente y futura de alimentos debera ser mas
sostenible (21).

2.1.9. Evapotranspiracion.

La evapotranspiracion es uno de los procesos més significativos en la estimacion del
balance energético de una superficie, ya que es un factor clave en el intercambio de

energia y agua entre la superficie de la Tierra y la atmdsfera (22).

Gracias a este proceso de la evapotranspiracion, se dispersa la mayor parte del calor
generado como consecuencia de la radiacion solar ya que es una variable que vincula el
ciclo del agua, el ciclo de energia y el ciclo del carbono, que a travées de una cuantificacion
precisa, puede contribuir a una mejor gestion de los recursos hidricos y mejorar la

prevision y mitigacion del cambio climatico.



2.1.10. Evaporacion.

Los resultados revelan que el vapor de agua estratosférico ha sido un importante promot

or

del cambio climatico global ya que la evaporacién es el proceso por el cual el agua liquida

se convierte en vapor de agua y se retira de la superficie en vapor. El agua se evapora de

una variedad de superficies, tales como lagos, rios, caminos, suelos y la vegetacién

mojada (23).

2.1.11. Transpiracion.

Las temperaturas mas altas suelen contener una mayor transpiracion que en conjunto con

la evaporacion ayudan a prevenir la vulnerabilidad climatica. La transpiracion consiste

en la vaporizacion del agua liquida contenida en los tejidos de la planta y su posteri

or

remocion hacia la atmésfera. (23). La transpiracion le permite a la planta enfriarse y no

quemarse por el calor del sol, lo que es importante para la agricultura.

2.1.12. Escenarios Climaticos.

Segln el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climético (IPCC),
los escenarios son descripciones coherentes y consistentes de como el sistema climético
de la Tierra puede cambiar en el futuro. Es, ademas, una representacion probabilistica
que indica como se comportara posiblemente el clima en una region, durante una cierta
cantidad de afios, tomando en cuenta datos histéricos y usando modelos matematicos
de proyeccién, generalmente para precipitacion y temperatura (24).

2.1.12.1. Trayectorias Socioecondmicas Compartidas (SSP).

Estas buscan incorporar las dimensiones del cambio social esperado que podrian afectar
tanto los niveles de emisiones como la adaptacion al cambio climatico. Histéricamente,
la comunidad cientifica ha utilizado escenarios de cambios globales futuros con objeto
de entender el impacto de las fuerzas motoras de las emisiones de GEI para poder
estimar los efectos potenciales de estas emisiones y sus consecuencias en el incremento

de la temperatura (25).
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2.1.12.2. Modelos de escenario de cambio climatico MIROC-ES2L.

MIROC-ES2L, Sistema de la Tierra para simulaciones a largo plazo, es un modelo
climatico de dltima generacion como ndcleo fisico. Este modelo incorpora un
componente biogeoquimico terrestre con una interaccion explicita de carbono y nitrégeno
para tener en cuenta el control de los nutrientes del suelo sobre el crecimiento de las

plantas y el sumidero de carbono terrestre (26).

2.1.12.3. Escenario Climatico de sostenibilidad SSP1.

El escenario SSP1 representa un mundo que apunta al crecimiento verde (desarrollo
sostenible). Aunque la politica climéatica no estd implementada en el escenario de
referencia SSP1, los desarrollos del escenario con respecto a la tecnologia y la gobernanza

implican que la adaptacion y mitigacién al cambio climatico es relativamente facil (27).

2.1.12.4. Escenario climatico de combustible fésil SSP 5.

SSP5 se caracteriza por altos desafios socioeconomicos para la mitigacion y bajos

desafios socioecondmicos para la adaptacion (28).

2.1.13. Vulnerabilidad.

Considera la propension de elementos expuestos como las personas, sus medios de vida
y bienes a sufrir efectos adversos frente a un evento de peligro. Incluyendo los

conceptos de sensibilidad y la falta de capacidad de adaptacién (17).

2.1.14. Adaptacion.

El IPCC ha dejado constancia en su quinto informe que la educacion es una de las
acciones fundamentales para la adaptacion de la sociedad al cambio climético ya que,
segun indica, una sociedad mejor formada sobre estas cuestiones serd mas segura ante

las consecuencias del actual proceso de calentamiento planetario (29).

2.1.15. Mitigacion al cambio climatico.

En el contexto de cambio climatico, la mitigacion se refiere a la intervencién humana
para reducir las fuentes que producen los gases de efecto invernadero, o aumentar los

sumideros para remover el dioxido de carbono de la atmoésfera (30).
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3.1. Localizacion.

Ecuador es un pais que esta localizado en el noroeste de Sudamérica. Los limites de
Ecuador son: al norte Colombia, al este y al sur Peru y al oeste el Océano Pacifico. Las
islas Galapagos también son parte del territorio ecuatoriano y estan localizadas en el
océano pacifico, a 965 km de la costa ecuatoriana. El pais esta en la linea del ecuador
y la superficie total es de 256 370 km?. Esta dividido en cuatro regiones naturales: la
costa, que esté localizada en la parte oeste, la sierra que esta en la parte central de Los
Andes, el Oriente o region Amazonica que esta al este de Los Andes y la regién Insular

o Islas Galapagos que son de origen volcanico (31).

Por consiguiente la investigacion se realizo en la zona norte de la provincia Los Rios.
Integrando los cantones como lo son Buena Fé, Mocache, Quevedo, Quinsaloma,
Valencia, Ventanas, en la actualidad la Provincia Los Rios tiene una extension
aproximada de 7.256 km? y limita al norte con Pichincha, al sur y al oeste con Guayas,

y al este con Bolivar y Cotopaxi.
Figura N° 1

Mapa de ubicacion de la zona norte de la provincia Los Rios.
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Fuente: (IGM) Instituto Geofisico Militar
Elaborado: Autora, (2022)
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3.2. Tipo de investigacion.

Con base a la revision bibliografica de la tematica propuesta en la presente

investigacion, se desarroll6 una investigacion exploratoria.
3.2.2. Investigacion Diagnostica.

La investigacion diagnoéstica se empled para identificar la problematica que se vive en
la provincia Los Rios, por el cambio climatico. Mediante el repositorio de WordClim
para evaluar las amenazas climaticas, y el conocimiento que tiene sobre los efectos del
cambio climatico y su predisposicion para actuar frente problemas ambientales que se

dan en el sector agricola.

3.2.2. Investigacion Exploratoria.

Se aplico con el propdsito de recopilar informacion bibliografica pertinente de varias
fuentes confiables y priorizar los aspectos mas relevantes para conocer y analizar un
poco mas acerca el cambio climatico y su influencia sobre la distribucion geografica de
la zona norte de la provincia Los Rios, siendo uno de los problemas que afectan
gravemente a todo un pais, ain mas cuando esta problematica no ha tenido suficiente

atencion por la poblacion y autoridades.

3.3. Métodos de investigacion.

3.3.1. Método inductivo.

Con el método inductivo se realizo la investigacion bibliografica referente a cada uno
de los cantones de la zona norte, desarrollando el planteamiento del problema y un
analisis general de la condicion actual del impacto que genera el cambio climético y de
qué manera lograr posibles medidas de adaptacion a futuro, adquiriendo en el proyecto
de investigacion las conclusiones generales de las consecuencias como es el

calentamiento global.

3.3.2. Método Deductivo.

Se aplico el método deductivo en la investigacion, desarrollando la informacion

recopilada de estudios similares, en la que ayudaria a determinar el riesgo agroclimatico
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en la zona norte de la provincia Los Rios, aplicando los escenarios climaticos

pertinentes para alcanzar los resultados deseados.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.
Se utilizaron las siguientes fuentes de recopilacion de informacion:
v Fuente primaria.

Mediante los modelos climéaticos obtenidos del repositorio de Wordclim se logré
obtener los datos climaticos, donde sirvio para verificar los resultados de la

investigacion.
v Fuentes secundarias.

Se generd informacién de libros, articulos cientificos, informes, revistas, datos de

Wordclim, tesis, entre otros.
3.5. Instrumentos de investigacion.

La informacion documentada se basé por las fuentes:

Articulos cientificos
WordClim

Revistas Cientificas
Tesis Doctorales
Documentos Normativos

Documentos de Sitio Web

V V V V V V VY

Informes
3.6. Tratamiento de datos.

A partir de la identificacién de WordClim se procesaron mediante ArcMap, donde se
obtuvieron diferentes datos del modelo MIROC-ES2L, los cuales fueron sometidos al
calculo de la evapotranspiracion. Donde se confirmd la vulnerabilidad agroclimatica en
la zona norte de la Provincia Los Rios. Los datos también se utilizaron para crear la

tabla de medidas de adaptacion para mitigar el riesgo agroclimatico.
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3.7. Recursos humanos y materiales.

3.7.1. Recursos humanos

> Docentes
> Estudiantes

3.7.2. Materiales.

3.7.2.1. Materiales tecnoldgicos

» Computadora

3.7.2.2. Software

> Microsoft Office

> Software ArcMap 10.5 se utilizd para las distintas presentaciones de los
resultados y conversiones de archivo, y que es completo informatico que posee
herramientas avanzadas de anélisis, y tratamiento de datos.

> El Software Wordclim se utiliz6 para la obtencion de la base de datos
meteoroldgicos y climaticos globales de alta resolucion espacial. Donde se
utilizaron para el mapeo y el modelado espacial.

3.8. Disefio de la investigacion.

El desarrollo de la presente investigacion se planted objetivos, para alcanzarlos se
realizd varias actividades para conseguir la determinacion del efecto de riesgo

agroclimatico producido en la zona norte de la provincia Los Rios.

3.8.1. Objetivo 1: Estimacion de amenazas climaticas futuras en la

zona de estudio.

En el objetivo propuesto, se realizo la identificacion de cambios en los pardmetros del
clima que se han presentado a lo largo del tiempo, donde se identificé por medio de los
modelos climaticos, los cuales se encuentran en diferentes resoluciones espaciales y en
formatos raster en el repositorio de Worldclim, es decir una matriz de datos

georreferenciados, en estos modelos climaticos se han generado capas del pasado y

16



futuro para asi evaluar las amenazas futuras que se pudieran dar en la zona de estudio

en los cultivos en el futuro (32).

Worldclim provee predicciones climéticas globales para modelos ecologicos y sistemas
de informacién geogréfica (GIS). Las capas se generaron mediante la interpolacion de
las predicciones climéticas mensuales, a medio promedio utilizando datos de
acercamiento de una gran escala de fuentes (GHCN, FAOCLIM 2.0, OMM, CIAT, R-
HYDRONET, GSOD, LST, SRTM, STOPO30).

La validacion espacial es de 30 segundos de arco, esto es proximo a mas o menos 0,86
km? en el Ecuador y cominmente se conoce como validacion espacial de 1 km?.
Incluye la temperatura mensual (minima, maxima y media), precipitacion, radiacion
solar, obstruccion de vapor, y 19 variables bioclimaticas, agregadas en una categoria
breve indeterminada de 1970-2000, utilizando datos de entre 9000 y 60000 estaciones

meteoroldgicas (33).

3.8.2. Objetivo 2: Vulnerabilidad agroclimatica en la zona norte de la

provincia Los Rios.

Para determinar el segundo objetivo, que estd basado en la vulnerabilidad
agroclimatica de la zona norte de la provincia Los Rios. Se utilizaron variables
climaticas como precipitacion, temperatura (media- minima- y maxima), brillo solar,
velocidad del viento y radiacién solar, los cuales son datos de estaciones climéticas
que se calculan a nivel raster, usando el método de geoestadistico de ponderacion
inversa (IDW) para la interpolacion de la variable de precipitacion y también la
aplicacion de la metodologia de ajuste de temperaturas teniendo en cuenta el gradiente
altitudinal. Una vez obtenidos los datos de los periodos se procedié con el calculo de
la evapotranspiracion haciendo el uso de mapas, es decir, que se calculd la

evapotranspiracion (ETo) aplicando el modelo de Thornthwaite.

3.8.2.1. Método de Thornthwaite

Thornthwaite introdujo el término evapotranspiracion potencial (ETP) para expresar la
cantidad de agua que perderd una superficie completamente cubierta de vegetacién en
crecimiento activo si en todo momento existe en el suelo, humedad suficiente para su uso

méaximo por las plantas (34).
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Thornthwaite comprobd que la evapotranspiracion era proporcional a la temperatura

media afectada de un coeficiente exponencial, a.

Se propone la formula:

ta
e=16><<107>

e : evapotranspiracion mensual sin ajustar en mm (mm/mes)
tm : temperatura media mensual en °C

I: indice de calor anual

12

t
I = Z L] == (§)1.5.14

=1

Este calcula un indice de calor mensual (i) a partir de las temperaturas medias diarias del

£\ 1514
=)

Obteniendo el indice de calor anual (1) como la suma de los doce valores del indice de

aire, segun la formula:

calor mensual para meses teéricos de 30 dias y 12 horas diarias de sol.

A partir de estos datos propone la siguiente formula:

@
ETP =1,6 (10;)

Donde:

ETP = Evapotranspiracion potencial mensual no corregida en mm/dia

t = Temperatura media mensual en "C

| = Indice de calor anual

a = Funcion compleja de | igual a

675 % 107°I13 — 771 x 107712 + 1.972 x 107°I + 0,492393
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Los valores de la ETP obtenidos han de corregirse en funcién de la duracion del mes'y el
numero de horas de insolacién tedrica, variables en relacion con la latitud en que se

encuentra la estacion meteoroldgica que ha suministrado los datos (35).

3.8.2.2. Céalculo de Ila -evapotranspiracion por el método de

Thornthwaite.

Para el calculo de la evapotranspiracion se utilizé diversos métodos de los cuales
destacamos los de Blaney - Criddle, Turc, Penman y Thornthwaite, basados en el empleo
de formulas que relacionan la evapotranspiracion potencial (ETP) con factores climaticos
de diferente grado de dificultad en su obtencion de temperatura, precipitacion, etc. Y otros
como del tipo de cultivo, clases de suelo, agua disponible, rendimiento de las cosechas,

etc.

El método de Thornthwaite, el mas usado, se utilizo para el calculo de la
evapotranspiracion de valores medios mensuales de temperatura y precipitacion
difuminando asi las lluvias que se producen en corto espacio de tiempo y que, sin

embargo, contribuyen en gran medida a la vulnerabilidad agroclimatica (35).

3.8.3. Objetivo 3: Disefio de medidas de adaptacion agroclimaticas en

la zona norte de la provincia Los Rios.

El cambio climatico esta presente hoy en dia, un tema necesario en las preocupaciones de
todo individuo responsable y en la agenda diaria de cualquier gobierno. Las medidas para
revertir la contaminacién han de iniciar con un aprendizaje consolidado al respecto y un
mayor esfuerzo politico, La asociacion cientifica ha trasmitido la voz de intranquilidad

por lo cual ya es época de actuar (36).

Una vez identificado el riesgo agroclimatico que se da por la influencia del cambio
climatico en la zona norte de la provincia Los Rios, se propuso medidas de adaptacion
para prevenir y recuperarse frente a la variabilidad climética. Para asi obtener cultivos de
alta calidad y agricultores capacitados para adaptarse a los impactos negativos del cambio

climético.

En la cual se estructura en la tabla 1 medidas sugeridas, acciones estratégicas, metas,
responsable, plazo, con el fin de que los agricultores conozcan las medidas de

adaptacion para que sean implementadas en su proceso de produccion.

19



Tabla 1

Propuesta de medidas de adaptacién agroclimaticas

NO

Medidas

sugeridas

Indicador

Acciones
. Metas
estratégicas

Responsable Plazo

Grado de prioridad

Alto Medio

Bajo

Elaborado por: Autora, (2022)

3.8.3.1. Evaluacion del Riesgo Agrocliméatico.

Las amenazas climaticas y los niveles de exposicion, el grado de vulnerabilidad se lo

calcula Unicamente para las condiciones de sensibilidad y capacidad de adaptacion
actuales como se muestra en la tabla 2 (37).

Tabla 2

Matriz de semaforo

Categoria Seméforo
Muy baja .
Baja O
Moderado O
Alta O
Muy Alta .

Elaborado por: Autora, (2022)

En la tabla 3 se muestra el grado de exposicidn en el que se encuentran los cantones de

la zona norte de la zona de estudio.

Tabla 3:

Grado de exposicion del riesgo agroclimético de la zona norte de la provincia Los Rios
en los escenarios SSP1 y SSP 5.

Cantones L Temperatura Temperatura
Precipitacion o ) Grado de
de la zona Maxima. Min. o Categoria
exposicion
norte SSP1 SSP5 | SSP1 | SSP5 | SSP1 | SSP5
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Buena fe

Valencia

Quevedo

Mocache

Quinsaloma

Ventanas

Elaborado por: Autora

En la tabla 4 se muestra el grado de exposicion evapotranspiracion segun de los cantones

de la zona norte de la provincia Los Rios.

Tabla 4:

Grado de exposicion de la Evapotranspiracién de la zona norte de la provincia de Los
Rios en los escenarios SSP1y SSP 5.

Cantones de
la zona

norte

EVAPOTRANSPIRACION

Enero

Mayo

Septiembre

SSP1 | SSP5

SSP1 | SSP 5

SSP1 | SSP5

Grado de

exposicion

Categoria

Buena fe

Valencia

Quevedo

Mocache

Quinsaloma

Ventanas

Elaborado por: Autora

Ecuador tiene un clima tropical y puede ser muy variable en el mismo dia, en inverno de

diciembre a mayo, una estacion caliente (23-30 ° C) con nubes. Durante este periodo, la

temperatura del agua puede llegar a 27 ° C. y en verano, de junio a noviembre es la

temporada seca, con temperaturas mas frescas, una temporada de frio (19-26 ° C) y

bastante seca, la temperatura del agua puede bajar a 21 ° C (38).

3.8.3.2. Ponderacion de las variables de vulnerabilidad.

Para el andlisis de sensibilidad para la implementacion de medidas de adaptacién se

obtuvo informacién del INAMHI en la pagina del SUIA de la caja de herramientas del
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ministerio del Ambiente Agua y Transicion Ecoldgica, lo que permitidé considerar el

siguiente criterio el cual se muestra en la tabla 5.

Tabla 5:

Anélisis para las medidas de adaptacion

SIMBOLO

Depende de las
caracteristicas  propias
del elemento expuesto
que lo vuelven
susceptible frente a
amenazas climaticas.

Puede ser mas
pronunciada cuando las
consecuencias de la
amenaza climatica
afecten a un recurso
clave para alcanzar el

objetivo del proyecto.

Puede verse acentuada
por  ‘“presiones  no
climaticas”
(ambientales, sociales,
politicas o econémicas)
que un determinado
elemento expuesto
enfrente, mismas que
pueden identificarse
durante la fase de

diagndstico del PDOT.

CATEGORIA

INTERPRETACION

El elemento expuesto es muy poco
susceptible a presentar dafios frente
a la amenaza climatica, permitiendo
la normal operacion del

programa/proyecto.

2. BAJA

El elemento expuesto es poco
susceptible a presentar dafios frente
a la amenaza climética, permitiendo
que el programa/proyecto opere con

relativa normalidad.

3. MODERADA

El elemento expuesto es

medianamente susceptible a
presentar dafos frente a la amenaza
la normal

climatica, limitando

operacion del programa/proyecto.

4. ALTA

El elemento expuesto es altamente
susceptible a presentar dafios frente
a la amenaza climatica, provocando
cierres temporales pero frecuentes

del programa/proyecto.

El elemento expuesto tiene una
susceptibilidad muy alta a presentar
dafios frente a la amenaza climatica,
provocando cierres permanentes de

los programas/proyectos.

Fuente: Sistema Unico de Informacion ambiental — SUIA (2019).
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION
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A continuacién, se presentan los resultados del riesgo agroclimatico, bajo escenarios de

cambio climatico futuros, luego de cumplir con los requisitos establecidos en este estudio.

4.1. RESULTADOS

4.1.1. Estimacién de las amenazas climaticas futuras en la zona de

estudio.

4.1.1.1. Obtencidn de los datos por medio del repositorio Wordclim.

La obtencion de datos climaticos fue por medio de Wordclim, que es un repositorio con
variables climaticas, abierto y libre, que permiti6 un desarrollo exponencial del trabajo
sobre biogeografia, macroecologia y cambio climatico en los ultimos 10 afios. Wordclim
también dispone de capas SIG con informacion sobre las mismas variables climaticas en

el pasado y futuro (39).

Wordclim 2.0 ofrece datos climaticos, maximos, minimos y medias para valores de
temperatura y precipitacion. El total de 7 variables se encuentran segmentados por meses
y bajo cuatro niveles de resolucion espacial que van de tamafios de pixel de 1 kilémetro,

hasta aproximadamente 340 kilémetros (40).

El cual proporciond las amenazas futuras en periodos del 2020-2040, periodos més
cercanos al que podemos vivir, a escenarios SSP1 (Sostenibilidad) y SSP5 (Combustibles
Fosiles) con el modelo MIROC-ES2L, donde se identifico las variables de precipitacion,

temperatura méxima, y minima, que ocurren en el medio circundante o area de estudio.

En la figura 2, muestra el analisis de la precipitacion en la zona norte de la provincia Los
Rios, segun el escenario SSP1, refleja una variacion con una precipitacion baja de 313
mm y alta de 465 mm, que se representa por el color naranja a elementos altamente
susceptibles a dafios climaticos en los cantones de Buena Fé, Valencia, mientras que el
color amarillo en los cantones Quevedo, Quinsaloma, Ventanas estan medianamente
susceptible para las amenazas debido a lluvias moderadas en estos cantones, dado que a
los limites de los cantones Mocache y Ventanas se muestran temperaturas muy frias ya

que la precipitacion varia con fuerte oscilaciones en el tiempo.
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PRECIPITACION SSP1 ZONA NORTE LOS RIOS

BUENAFE

COTOPAXI

GUAYAS

PRECIPITACION

=

| lLosrios sonvAs

: Limite Cantonal

PRECIPITACION

Valor -

_: Alta: 465mm 12 18 24KM

E Baja - 313 mm

Figura N° 2. Precipitacion del escenario SSP1 del periodo 2020-2040 de la zona norte
provincia Los Rios
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 3, muestra la temperatura maxima del escenario SSP1 que representa un
desarrollo sostenible, con categorias claramente diferenciadas, donde se evidencia una
muy alta temperatura en el area del canton Ventanas, mientras que en los cantones
Mocache, Quevedo, Quinsaloma, se encuentran expuestos a una temperatura maxima con
dafios medianamente susceptibles debido a las caidas de temperaturas como el frio, con

valores de temperatura alta de 31.3 y baja de 20,7.
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T-MAXIMA SSP1 ZONA NORTE LOS RIOS

Faa, SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS _a

GUAYAS

T-MAXIMA
T

[ TLosrios
|:] Limite Cantonal
T-MAX SSP1

Valor
) Alta - 31,3 mm

BOLIVAR

B Bhia 207 mm =

Figura N° 3. Temperatura Maxima del escenario SSP1 del periodo 2020-2040 de la
zona norte provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)
En la Figura 4, indica la combinacion de valores de temperaturas minima en el escenario
climéatico SSP1, que identifica una temperatura baja de 13,6 en gran parte de los cantones
de Valencia y Ventanas, a diferencia de los cantones Buena Fé, Quevedo, Quinsaloma,
con una temperatura moderada, y una muy alta temperatura de 22,4 en los limites de los

cantones de Ventanas y Mocache.
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T-MINIMA SSP1 ZONA NORTE LOS RIiOS

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS
A .
)

ZONA NO DELIMITADA

BUENAFE

COTOPAXI

pe"
4
GUAYAS ot
)

o
3

&

L=

T-MINIMA

L]

[ TiLosRrios
I:l Limite Cantonal
T-MIN SSP1

Valor
R Alta: 224 mm

BOLIVAR

3 6 12 18 24

B Baja s 13,6 mm KM

Figura N° 2. Temperatura minima del escenario SSP1 del periodo 2020-2040 de la
zona norte provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 5, muestra la precipitacion del escenario SSP5, que representa un futuro con
una trayectoria de desarrollo insostenible con una frecuencia alta de 449 mm en el cantén
de Valencia, y cierta parte del canton Buena Fé, donde la precipitacion empieza a
disminuir notandose con un valor de 304 mm en los cantones de Quevedo, Mocache,
Quinsaloma y Ventanas.
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PRECIPITACION SSP5 ZONA NORTE LOS RIiOS

SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 8%

b
& ¥
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COTOPAXI
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PRECIPITACION-SSP5
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_— Alta: 449 mm

BOLIVAR

16
Miles
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Figura N° 3. Precipitacion del escenario SSP5 del periodo 2020-2040 de la zona norte
provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 6, se puede observar la temperatura maxima del escenario SSP5, ubicandose
entre los valores mas altos los cantones Mocache, Quinsaloma, Quevedo, Buena Fé y
cierta parte de los cantones Ventanas y Valencia con temperatura de 31,2, y los que
destacan un temperatura baja de 20,5 los cantones Valencia y Ventanas debido a que
limita con la provincia de Bolivar y Santo Domingo de los Tsachilas por ser zonas

climaticas con un clima tropical.
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T-MAXIMA SSP5 ZONA NORTE LOS RIiOS

| SANTO DOMINGO DE LOS TSACHILAS 75

ZONA NO DELIMITADA )

COTOPAXI

GUAYAS

T-MAXIMA

|:|_ -

[ TLosrios 5

[ Limite Cantonal fa BOLIVAR
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Alta: 31,2 16
L mm - Miles

B Bajar 205 mm

Figura N° 4. Temperatura Maxima del escenario SSP5 del periodo 2020-2040 de la
zona norte provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)
La figura 7, indica una temperatura minima medianamente susceptible en los limites de
los cantones Valencia y Ventanas con un valor bajo de 13,7, mientras que en los cantones
Buena Fé, Quevedo, Quinsaloma, Mocache y Ventanas con una temperatura alta de 22,4

lo cuales estan expuestos a presentar dafios frecuentes en el clima.
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T-MINIMA SSP5 ZONA NORTE LOS RiOS

COTOPAXI

GUAYAS

T-MiNIMA
L]

[ liosrios
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T-MIN SSP5
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-' Alta: 224 mm
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P>

’(.jO 2 4 8 12 16

[ — G
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Ny

2

Figura N° 5. Temperatura minima del escenario SSP5 del periodo 2020-2040 de la
zona norte provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)
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4.2. Objetivo 2: Vulnerabilidad agroclimética en la zona norte de la

provincia Los Rios.

4.2.2. Evapotranspiracion en la zona norte de la Provincia Los Rios.

Con el método de Thornthwaite se consiguié la evapotranspiracién potencial con los datos
futuros. En este caso, se calculd los valores de evapotranspiracion bajo dos escenarios
climaticos: SSP1 y SSP5, para el periodo comprendido entre 2020 y 2040, con los meses
mas representativos de las estaciones de la region costa como lo son enero, mayo y
septiembre, ya que la época lluviosa se inicia en diciembre y dura hasta mayo y la época

seca tiene lugar entre junio y noviembre (41).

El escenario SSP1 representa una trayectoria de desarrollo sostenible y moderado,
mientras tanto que el escenario SSP5 representa un futuro con una trayectoria de
desarrollo insostenible y de alta emision de gases de efecto invernadero. La comparacion
de los resultados de evapotranspiracion bajo ambos escenarios proporciond informacion

valiosa sobre el clima.

La figura 8 indica la evapotranspiracion de la zona norte, correspondiente al escenario
SSP1 para el periodo lluvioso del mes de enero del afio 2020-2040. En general, se puede
observar que la evapotranspiracién en la region varia significativamente, con un valor
méaximo de 88,14 en los cantones Ventanas, Quevedo, Quinsaloma, Buena Fé y un valor

minimo de 55,27 en el cantdn Valencia y el limite del cantdén Ventanas.

Este patron de variacion muestra que existen factores locales que estan deteriorando la
zona de estudio. Puede ser que algunas areas tengan una mayor disponibilidad de agua y

un mayor acceso a los recursos hidricos, mientras que otras areas estan siendo limitadas.
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EVAPOTRANSPIRACION - ENERO 2020-2040
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Figura N° 6 . Evapotranspiracién del escenario SSP1 del mes de enero del periodo
2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 9 muestra la evapotranspiracion del mes de mayo, correspondiente al escenario
SSP1 del afio 2020-2040. Al igual que en el mapa anterior, se evidencia que la
evapotranspiracion en la region varia significativamente, con un valor maximo en los
cantones Ventanas, Quevedo, Quinsaloma, Buena Fé de 88,92 y un valor minimo de

56,11 en los cantones Valencia y parte del cantdn Ventanas.
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EVAPOTRANSPIRACION - MAYO 2020-2040
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Figura N° 7. Evapotranspiracion del escenario SSP1 del mes de mayo del periodo
2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 10 muestra que el clima de Ecuador influye significativamente en la
evapotranspiracion en la zona norte de la provincia Los Rios, y el mes de septiembre es

un periodo critico para comprender esta influencia.

En septiembre, Ecuador experimenta un periodo de transicion climética, con la época
seca, dando paso a la época lluviosa. Esta transicion climatica tiene un impacto directo
en la evapotranspiracion, ya que la disponibilidad de agua es un factor critico que afecta

la tasa de evapotranspiracion. Durante la época seca, la evapotranspiracion es mas baja
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debido a la falta de lluvia, mientras que durante la época lluviosa la evapotranspiracion

aumenta debido a la disponibilidad de agua de lluvia.

EVAPOTRANSPIRACION - SEPTIEMBRE 2020-2040
N
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Figura N° 8. Evapotranspiracion del escenario SSP1 del mes de septiembre del
periodo 2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

En la figura 11, muestra una investigacion del escenario SSP5 del afio 2020-2040, donde
el clima en el mes de enero es célido y himedo, con temperaturas promedio que oscilan
entre los 25 y 30 grados Celsius. Este clima influye en la evapotranspiracién dando como
resultados un valor maximo de 96,76 en los cantones de Mocache, Quinsaloma, Quevedo,

Buena Fé y un valor minimo de 61,72 en los cantones de Valencia y Ventanas. Sin
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embargo, es importante tener en cuenta que factores como la temperatura, la humedad y

la calidad del suelo también pueden influir en la evapotranspiracion para la agricultura.

EVAPOTRANSPIRACION - ENERO 2020-2040
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Figura N° 9. Evapotranspiracion del escenario SSP5 del mes de enero del periodo
2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 12, la evapotranspiracion del mes de mayo del escenario SSP5, tiene un rango
de valores que van desde 62,66 hasta 97,62. El valor maximo se encuentra en una
determinada area como Buena Fé, Quevedo, Mocache, Quinsaloma y sugiere que en ese

lugar, las condiciones climéticas y de suelo son favorables para la transpiracion y la
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evaporacion. Por otro lado, el valor minimo de 62,66 indica que en zona de los cantones

de Valenciay Ventanas, las condiciones son menos favorables para la evapotranspiracion.

EVAPOTRANSPIRACION - MAYO 2020-2040
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Figura N° 10 Evapotranspiracion del escenario SSP5 del mes de mayo del periodo
2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)

La figura 13, muestra una variacion en la evapotranspiracion en el mes de septiembre
durante el periodo 2020-2040. El clima en el mes de septiembre es céalido y humedo lo
cual influye en la evapotranspiracion, mostrando un valor maximo de 95,09 y un valor
minimo de vulnerabilidad de 60,95 ya que las altas temperaturas y la humedad elevada

aumentan la tasa de transpiracion de las plantas y, por lo tanto, la evapotranspiracion total,
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ayuda significativamente en la disponibilidad de agua y la productividad de los cultivos
en la zona.

EVAPOTRANSPIRACION - SEPTIEMBRE 2020-2040
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Figura N° 11 . Evapotranspiracion del escenario SSP5 del mes de septiembre del
periodo 2020-2040 de la zona norte de la Provincia Los Rios.
Fuente: CMIP (Proyecto intercomparacion de modelos acoplados).
Elaborado: Autora, (2022)
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4.3. Objetivo 3: Disefio de medidas de adaptacion agroclimaticas en la

zona norte de la provincia Los Rios.

4.3.1. Medidas de adaptacion agroclimaticas.

Previd al disefio de medidas de adaptacion al cambio climatico, a través de un proceso in-
situ de analisis de amenazas e impactos del clima identificados a nivel local, se fortalecid
las capacidades, con el objetivo de aumentar la resiliencia y adaptacion al cambio
climatico, que considere una priorizacion de medidas para la conformacién de un

portafolio de proyectos piloto, para su aplicacion por la instituciones responsables (42).

Las medidas de adaptacion propuestas en la tabla 6 constituyen un informe de
identificacion participativa de medidas de adaptacion al cambio climético en la zona norte
de la provincia Los Rios. Mediante la estimacion de los mapas generados con la base de
datos del repositorio de Wordclim se logro identificar las amenazas, las medidas de
adaptacion a implementarse y los medios de vida en el area de estudio. Se definid de
manera ordenada los nexos que existen entre la poblacion y el medio ambiente, asi como

la planificacion de las actividades en forma participativa.
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Tabla 6:

Propuesta de medidas de adaptacion agroclimaticas.

N Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto Medio Bajo
10 capacitadores Implementar
Incorporacion |especializados en {Implementacion 100 Prefectura de la
de composteras|el medio ambiente |[de compostera composteras en|Provincia de Los
a base de |y conservacion delimediante fuentes | las diferentes | Riosy GAD
1 materia  [mismo, para cada |organicas caseras |comunidadesy| Municipal de X
organica al |canton de la zona |para los cultivos | que el 50% de | cada canton
suelo. norte. en las zonas los agricultores| correspondiente | 2 afios
rurales. se encuentren | a la zona norte.
capacitados.
Programa de | Ejecucion de un Identificar e 60% de los
reduccion de la|proyecto piloto en|incorporar buenas| agricultores GAD
contaminacion | las parroquias practicas inscritos en el | Municipales de
2 y proteccién | rurales, para que ambientales programa de |la zona norte y/o X
que afectan la [luego del ejercicio|para la adaptacion|reduccion de la Junta
zona norte. ante contaminacion,| Parroquiales 1 afio
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto | Medio -I
observen los el cambio asi ayudara a
resultados. climatico crear
conciencia
sobre el
ambiente.
100% de
- conocimiento a
Identificary .
la  poblacion
mapear las ) ) )
Realizar mapas de |Determinar si los|sobre las
fuentes de agua o ) )
georreferenciacionnacientes de agualdiversas .
para consumo ) 1 afo X
, CoNn un sistemas [se encuentran en(fuentes de agua
humano y uso ) .
| de coordenadas |areas protegidas. |y la adecuada
en la
) conservacion
agricultura.
con la que debe
contar.
200 nacientes de Sembrar GAD
agua conservada, Ejecutar dos |alrededor de  [Municipales de X

jornadas de

200 plantas

la zona y/o
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto | Medio -I
Reforestar ojos| mediante la reforestacion  |nativas de la Junta
de agua reforestacion. mensuales a las |zona, para los | Parroquiales
que se sumaran las|diferentes 0jos 2 afios

mingas de
mantenimiento
con las que se
recuperan los
espacios publicos
descuidados y en
los que se trabaja
con la activa
participacion
comunitaria que se
compromete a
cuidar esos

espacios

de agua
localizados en
la zona norte

de Los Rios.
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto Medio Bajo
El 50% de los
cantones de la
zona norte, seran ) Facilitar, Ministerio de
Incentivar a la ) )
reforestados con el y ) mediante los | Agriculturay
. poblacion hacia ) )
proposito de ) gobiernos Ganaderia
una agricultura o
o proteger y o provinciales, (MAG)
Diversificacion o diversificada por o
contribuir a la _ cantonales o | y Ministerio
de nuevos o medio de las ) 3
_ estabilizacion y parroquiales, la del 2 afos X
cultivos . ordenanzas . )
restauracion de o obtencion de | Ambiente,
provinciales para )
terrenos donde » 5000 semillas Aguay
) la produccion y el ) o
existen fuertes ) mejoradas, Transicion
aprovechamiento | o
problemas de _ resistentes a las| ecologica
o sostenible. ]
pérdida de sequias. (MAE)
vegetacion y
erosion de suelo.
Adaptabilida 50% de la Reforestar los | Alcanzar las
d al cambio  |poblacién apoyada| bosquesy expectativas GAD X
climatico por parte de restaurar los para mejorar | Municipales de
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a talleres de

Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto Medio Bajo
proyectos como | ecosistemas la zona norte y/o| 1 afio
contribucion al dafados. Junta
aumento de su | Diversificar los Parroquiales,
capacidad cultivos para se debera buscar
adaptativa para | que se adapten los mecanismos
responder a los | mejor a climas juridicos de
efectos adversos |mas cambiantes respaldo.
del cambio
climatico.
Plan de 20
_ _ Desarrollar _ Prefectura de la
implementaci ) capacitadores o
] soluciones o Provincia de Los
on de _ Concientizacion | para la zona )
) innovadoras para ) Rios y GAD
acciones de » ambiental de parte| norte, que o .
. la prevencion y S Municipal de | 1 afio X
adaptacion y . de los inscriban a )
o gestion de ) cada canton
mitigacion al ) agricultores. los )
) catastrofes ) correspondiente
cambio agricultores
o naturales. a la zona norte.
climatico.
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto Medio Bajo
riesgo
climatico
El 80% del
Contratar una suelo de la | Prefectura de la
Geografia de Levantamiento consultoriay | provincia Los |Provincia de Los
la zona norte | total fisiografico | hacer el andlisis | Rios tiene su | Riosy GAD
de la de la zona norte de| de la superficie |descripciénen| Municipal de | 1 afio X
Provincia de la provincia Los terrestre de todas sus cada canton
Los Rios. Rios. manera espacial. |propiedades del| correspondiente
sueloauna | alazona norte.
escalade5a
10 km.
Realizar Evaluacion del Identificar la Tener GAD
inventario de | riesgo y latoma | causay efecto de | conocimientos | Municipales de X

desastres

naturales

de decisiones y

acciones para

los eventos

naturales y las

sobre las areas

mas afectadas

la zona y/o Junta

Parroquiales
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto Medio Bajo
suscitados en | mitigar el riesgo actividades por las
los ultimos | de desastres en la humanas. tormentas, 1 afio
20 afos en la zona norte. inundaciones,
zona norte de deslizamientos,
la Provincia dafos a la
Los Rios. infraestructura,
dafios a
los hogares de
los
productores, y
tener vigente
un plan de
emergencia.
Fortalecimiento Mejoras Implementar a los| Conocer la | Prefectura de la
institucional e | competitivas del agricultores  |disposicién del |Provincia de Los
incidencia en | sector productivo [acciones conjuntas| productor para| Riosy GAD X
politicas que e incorporen |y de colaboracion| establecery | Municipal de
promuevany | componentes de |mutua para controll  manejar cada canton
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Medidas Indicador Acciones Metas Responsable Plazo Grado de prioridad
sugeridas estratégicas Alto
apoyen el [ciencia, tecnologia| ar la extraccion sistemas correspondiente | 1 afio
medio y/o innovacion. ilegal de los | agroforestales | a la zona norte.
ambiente

recursos forestales|y, ademas, que

los

productores
seleccionen las

especies de
servicio, frutal
y/o maderable

que quiere
establecer en

su finca

Elaborado: Autora, (2022)
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En la tabla 7, se ilustra el grado de exposicion en los cantones de la zona norte, en la que se evalud la precipitacion, temperatura méaxima y

temperatura minima, bajo los escenarios SSP1 y SSP5, que indica la categoria en la que se ven afectados los cantones en alto rango el canton de

Buena Fé, Quinsaloma, seguido los cantones Valencia, Ventanas, con un rango moderado y baja categoria los cantones de Quevedo y Mocache.

Tabla 7:

Grado de exposicion del escenario SSP1 Y SSP 5.

Cantones de la Precipitacion Temperatura Max. | Temperatura Min. Grado de ]

zona norte SSP1 SSP 5 SSP1 SSP5 SSP1 SSP 5 exposicion categorta
Buena fe X X X X Alta
Valencia X X X X Moderada
Quevedo X X X Baja
Mocache X X _ Muy Baja

Quinsaloma X X X X Alta
Ventanas X X X Moderada

Elaborado: Autora, (2022)
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En la tabla 8, se indica la evapotranspiracion en los meses mas representativos del afio que son enero, mayo, septiembre, bajo escenarios del SSP1

Y SSP5 en el afio 2020-2040, donde se representa con un grado de exposicién muy alto los cantones Mocache y Ventanas y rango alto en el canton

Quinsaloma, seguido del canton Buena Fé con un rango moderado, y los cantones Valencia y Quevedo con una categoria muy baja

Tabla 8:

Grado de exposicion de la evapotranspiracion de los escenarios SSP1y SSP 5.

Cantones de la

EVAPOTRANSPIRACION

Jona norte Enero Mayo Septiembre Grado de exposicion Categoria
SSP1 SSP 5 SSP1 SSP 5 SSP1 SSP 5

Buena fe X X X X X Moderada
Valencia Muy baja
Quevedo X X Muy baja
Mocache X X X X X X Muy Alta
Quinsaloma X X X X X Alta
Ventanas X X X X X X Muy Alta

Elaborado: Autora, (2022)
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4.4. Discusion.

El cambio climético es cada vez méas devastador sobre los medios de produccion, de ahi
nace la importancia de determinar el riesgo agroclimatico de la zona norte de la provincia

Los Rios para disefiar medidas de adaptacion a los agricultores.

Segun el Programa de las Naciones Unidas para el desarrollo, (UNDP) (43) menciona
que la mayor importancia del cambio climéatico se debe a los riesgos a los que se
enfrentara la humanidad, con la tendencia actual de las concentraciones a la reduccién de
la productividad agricola, aumento del estrés hidrico, la inseguridad alimenticia, aumento

del nivel del mar, exposicion a desastres climaticos y aumento de los riesgos para la salud.

Estos cambios inducidos por el clima conducen a condiciones climaticas que influyen en
el desarrollo de la agricultura, en la zona norte se presentan altas precipitaciones y
temperaturas en los cantones Mocache, Ventanas y Quinsaloma. Por tal razén Lozano,
Gonzélez, Puente & Simba Ochoa (44) mencionan en el estudio realizado y comparado,
que las sequias e inundaciones son consecuencias de las altas alteraciones climaticas
debido a las elevadas temperaturas, lluvias intensas y olas de calor, lo que ha ocasionado
que el cambio climatico aumente drasticamente, afectando extensas hectareas de cultivos,

asi también como la economia de las familias que se dedican a la agricultura.

Datos semejantes que concuerdan con lo reportado por el Informe especial del IPPC (45)
sobre el calentamiento global de 1,5 °C, se estima, que las actividades humanas han
causado aproximadamente el incremento de 1 °C de calentamiento global por encima de
los niveles preindustriales en los afios (1850-1990) con un rango probable de 0,8°C a 1,2
°C. De continuar, con este ritmo en el aumento de temperaturas es probable que el
calentamiento global alcance 1,5 °C entre 2030 y 2052. Nuevas estimaciones reportadas
por la OMM (46) sefiala, que por lo menos en un afio de los proximos cinco 2020-2040
se superaria el incremento de temperatura en mas de 1,5 °C con respecto al periodo

preindustrial con una probabilidad de 20%.

Las trayectorias socioecondmicas compartidas (SSP) describen futuros alternativos, en
las figuras del escenarios SSP1 en el periodo més cercano en el que podemos vivir 2020-
2040 donde se mostrd que la precipitacion alta es de 465 mm y se evidencia mas en los
cantones Buena Fé, Valencia, Quinsaloma, Ventanas y una baja precipitacion de 313 mm

en el canton Quevedo y Mocache, asi mismo en las figuras de temperaturas maximas y
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minimas del escenario SSP1 se repite el patron en los mismo cantones como Ventanas,
Quinsaloma, Mocache y Quevedo. En la cual Escoto, Sdnchez y Gachuz (47) mencionan
que el escenario SSP1 asume un bajo crecimiento de la poblacion, alto crecimiento
econémico, desarrollo tecnoldgico, y conciencia ambiental. A diferencia de las figuras
del escenario SSP5 con una alta precipitacion de 449 mm en los cantones ya relevantes
como Mocache, Ventanas, Buena Fé, Quevedo y Quinsaloma. Y con un valor bajo de
304 mm el cantén Valencia. Donde también mencionan Escoto, Sdnchez y Gachuz (47)
que el escenario SSP5 obtiene un bajo crecimiento en la poblacion, un elevado
crecimiento econémico y un alto desarrollo humano. Y desatacan que las trayectorias mas

optimistas son las del escenario SSP1 y SSP5.

La evapotranspiracion por estar relacionada con el clima, el poder evaporante de la
atmosfera se dio en la zona norte de la provincia Los Rios y los meses mas representativos
del aio como enero, mayo y septiembre, y se calculo con el método de Thornthwaite, a
escenarios del SSP1 Y SSP5, donde dio como resultado que la evapotranspiracion en los
dos escenarios del periodo 2020- 2040 es altamente significativo en los cantones
Mocache, Ventanas, Buena Fé, Quevedo, Quinsaloma. En los Gltimos afios, autores como
Goyal (48) ha sefialado, que cualquier cambio observado en los parametros climaticos,
de los que depende la evapotranspiracion, puede afectar de manera significativa a la
misma, y de manera puntual a las necesidades de agua de los cultivos. En este sentido
Bakhtiari - Liaghat (49), y Tabari - Hosseinzadeh (50) observaron, que el grado de
sensibilidad de la ETo varia de acuerdo con la época del afio y con la localizacion
geogréfica de sitio analizado, lo que puede tener un impacto directo en la agricultura
temporal. Argumentacion que concuerda con Ruiz Corral, Ramirez Diaz, Flores Mendoza
y Sanchez Gonzalez (51) sefialan, que los cultivos temporales son los méas sensibles a las
variaciones climéticas, ya que dependen Unicamente del agua de lluvia para la
produccion. En relacion a esta situacion Rockstrom (52) menciona, que un cambio en las
condiciones climéaticas puede causar serios problemas debido a que, a nivel mundial,

alrededor de 80% de los terrenos de cultivo son de agricultura temporal.

El plan de medidas de adaptacion sobre la vulnerabilidad agroclimética en la zona norte,
es una estrategia para procurar que los agricultores adopten nuevas medidas que ayuden
a fortalecer la agricultura y a disminuir pérdidas econémicas, por lo tanto Bannayan y

Rezaci (53) manifestaron, que es obligatorio planificar un programa de adaptacion y
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mitigacién para evitar el impacto negativo del cambio climatico en los procesos de la

agricultura.

Las medida de adaptacion fueron planteadas acorde a los recursos y necesidades de la
zona norte, entre ellas se encuentra diversidad de cultivos, reforestacion de nacientes de
agua, entre otros hallazgos que son muy similares a QuangTrinh, Rafiola, Camacho y
Simelton (54) quienes mencionaron, que monitorear los prondsticos del tiempo, cambiar
las variedades de cultivo son las principales estrategias de adaptacion aplicada por los
agricultores para reducir los efectos del cambio climético, cabe recalcar que las medidas
de adaptacion seran estipuladas a todos los cantones de la zona norte, ya que se encuentran
expuestos en una categoria alta y muy altamente susceptibles a presentar dafios frente a
las amenaza climatica, provocadas por las precipitacion y las temperaturas.
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5.1. Conclusiones.

La zona norte de la provincia de Los Rios, con los modelos climéticos utilizados
en la investigacion, demostraron que el aumento de la precipitacion, temperaturas
y distribucién de eventos climaticos extremos como sequias y lluvias intensas,
afectaran negativamente a la produccion agricola en los proximos afios en los
cantones de Ventanas, Quinsaloma, Mocache, Buena Fé, Quevedo. Se identifico
que la falta de adaptacion a cambios climaticos y la gestion inadecuada de los
recursos hidricos son factores criticos que amplificaron las amenazas climaticas
en la zona de estudio, lo cual es necesario tomar medidas para reducir y adaptarse
a los impactos negativos de los cambios climaticos en la zona, incluyendo la
implementacion de practicas agricolas sostenibles, asi como una gestion

adecuada de los recursos hidricos que son clave para reducir el riesgo.

Es importante destacar que la evapotranspiracion es un proceso fundamental para
el ciclo del agua y tiene un impacto significativo en el climay en la disponibilidad
de agua en la regidn, en la que se vio afectada la zona norte en la mayor parte de
los cantones evaluados destacando el cantdn Valencia por no presentar un alto
valor de evapotranspiracion en los meses mas representativos del invierno y
verano. Por lo tanto, es necesario comprender y monitorear los patrones de
evapotranspiracion para garantizar una gestion adecuada de los recursos hidricos
y una planificacion sostenible de la regidn para asegurarse de que se cumplan las
necesidades especificas de cada cultivo.

La investigacion expone que la zona norte de la provincia Los Rios, enfrentara un
aumento significativo en la frecuencia y la intensidad de eventos climaticos
extremos en el futuro, lo que representa un riesgo agroclimatico importante para
la agricultura de la zona de estudio, para reducir este riesgo, se han propuesto
medidas de adaptacion agroclimaticas, esto permite definir areas criticas sobre las
cuales se deben establecer medidas preventivas y de adaptacién a la variabilidad
climatica, como la organizacion del recurso técnico, mejorar la confianza de los
agricultores en la produccion y la comercializacion con los agentes
complementarios de la cadena y las instancias de gobierno, a partir de estructurar
su participacion en la identificacién y comunicacion de los riesgos a la sociedad,
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un proceso educativo que permita mejorar la comprension de la informacion
climatica y agrometeorologica; fomentar activamente la deliberacion pablica para
identificar entre los diferentes agentes de la produccion las practicas de
adaptacion, por medio de un conocimiento cada vez mas sofisticado para los

agricultores.

5.2. Recomendaciones.

Implementar un sistema de monitoreo climatico para obtener datos precisos y
actualizados sobre las condiciones climaticas, para que sean identificados y
minimizados mediante la ejecucion de practicas agricolas sostenibles que

reduzcan el impacto del cambio climético en la produccion.

Se invita que, en futuras investigaciones, se amplie el analisis para incluir una
evaluacion mas detallada de las caracteristicas socioecondmicas de la zona de
estudio, asi como de la capacidad de los productores agricolas para adaptarse y
mitigar los impactos del cambio climéatico. También seria atil considerar una
mayor cantidad de variables climaticas, como la precipitacién, la temperaturay la
radiacion solar, para tener una comprension mas completa del impacto del cambio

climatico en la zona.

Incorporar los Objetivos de Desarrollo Sostenible-ODS en la estrategia central de
los negocios en el ambito agricola. Es importante que cada programa tenga
identificado a qué ODS se suscribe e identificar metas que sean relevantes y
especificas para el sector agricola. Asimismo, también llevar a cabo acciones de
informacidn con todos los actores de la cadena para que conozcan e incorporen
elementos del desarrollo sostenible, dado que hoy en dia es un imperativo
comercial actuar responsablemente en los negocios en términos ambientales y

sociales.

Los datos por perdidas economicas debidas a fendmenos de variabilidad climatica

son un insumo fundamental para mejorar el conocimiento y asi apoyar la
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reduccion del riesgo agroclimatico. Los diagnosticos que realizan las
aseguradoras para evaluar las pérdidas de dafios como uno de los mecanismos de
proteccion financiera para el cultivo de banano deben incluir diferencialmente las
pérdidas asociadas a la degradacion del medio biofisico y ecoldgico en funcion
del escenario de variabilidad climatica, fruto de la inaccion o la inadecuada

estrategia de adaptacion.
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6.1. Anexos.
Anexo 1

Procesamiento de datos de Wordclim.

#a WorldClim Home

srer

Historical climate data

Historical monthly weather data

Future climate data

Future climate data

The data available here are CMIP6 downscaled future climate projections. The downsealing and
calibration (bias correction) was done with WorldClim v2.1 as baseline climate.

Monthly values of minimum temperature, maximum temparature, and precipitation wera
processed for 23 global climate models (GCMs), and for four Shared Socio-economic Pathways
(SSPs): 126, 245, 370 and 585.

The monthly values were averages over 20 year periods (2021-2040, 241-2060, 2061-2080,
2081-2100). The following spatial resolutions are available (expressed as minutes of a degree of
longitude and latitude): 10 minutes, 5 minutes, 2.5 minutes, and 30 seconds.

You can look at maps of the climate anomalies here.
CMIP& terms of use and citation information.

The now ebsolete downlscaled CMIPS data is still availsble hars.

llustracion 1: Obtencion de datos

Anexo 2

Programa utilizado para determinar el riesgo agroclimatico y la evapotranspiracion de

la zona norte.
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llustracion 2: Resultados de datos climaticos en el software de ArcMap.
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Anexo 3

Procesamiento de dato de MIROC-ES2L

b

Consulte la pagina principal para cbtener informacién general y otras resoluciones espaciales.
Los datos climéticos futuros mensuales reducidos de CMIP6 estan disponibles en archivos
GeoTiff para nueve GCM y cuatro SSP para las siguientes periodos de tiempa: 2021-2040 ,
2041-2060, 2061-2080 y 2081-2100. Las variables climaticas disponibles son tn - temperatura
minima media mensual (°C), tx - temperatura maxima media mensual (°C), pr - precipitacion

WorldClim

total mensual (mm), y b - variables bioclimticas

2021-2040

MCG

ACCESO-CM2

ACCESO-ESM1-5

BCC-CSM2-MR

CanESM3

CanESMS5-CanOE

CMCC-EsM2

lustracion 3: Obtencion de datos
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Datos climaticos histéricos

Dstos meteorolégicos mensuales
histéricos

Datos climéticos futuros
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