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RESUMEN EJECUTIVO

El trabajo de investigacion tiene un enfoque de los efectos de la variabilidad climética sobre
la agricultura de los cambios en el rendimiento del cultivo en especial del maiz, en la cual
mediante un estudio de la zonificacion agroclimatica nos permite conocer las zonas mas
aptas o los lugares que el cultivo se ha desarrollado con eficiencia es por ello que se va
analizar zonas agroecoldgicas del cultivo de maiz ( Zeas mays) y su adaptabilidad a los
posibles escenarios de cambio climético en las &reas rurales del cantén Buena Fe, provincia
de Los Rios, utilizando método inductivo para la estimacion de los datos climaticos futuros
obtenidos en World clim que son estudiados para la identificacion del tipo de escenario
correspondiente al area de estudio. Realizdndose una investigacion de tipo no experimental,
siendo un disefio transversal donde analizaran las variables climéticas que influyen con la
adaptabilidad del maiz, por ende, se describiray explora los diversos software o programas
para el disefio de mapas la zonificacion agroecologica. En la cual se muestra la percepcion
ciudadana de los agricultores, relacionado con el rendimiento del maiz en un periodo desde
2016-2021. Consigo se mostraran las zonas aptas con proyecciones futuras de acuerdo a las
variables estimadas en un periodo 2061- 2080 y 2081-2100, por ende se muestra las
estrategias identificadas para la adaptacion del cultivo de maiz ante los cambios del clima,
donde los agricultores deben optar por técnicas como rotacion de cultivos, practicas
ambientales y agricolas, diversificacion de cultivos, entre otros, para contribucion con la

disminucion de impactos ambientales y una eficiencia en la produccién del maiz.

Palabras clave: Variabilidad climatica, Zonificacién agroecologica, Adaptabilidad

viii



ABSTRACT AND KEYWORDS

The research work has a focus on the effects of climate variability on agriculture of changes
in crop yields especially corn, in which through a study of agroclimatic zoning allows us to
know the most suitable areas or places that the crop has developed efficiently is why we will
analyse agroecological zones of corn (Zeas mays) and its adaptability to possible scenarios
of climate change in rural areas of Buena Fe canton, province of Los Rios, using an inductive
method for the estimation of future climate data obtained in World climates that are studied
for the identification of the type of scenario corresponding to the study area. A non-
experimental type of research was carried out, being a transversal design where the climatic
variables that influence the adaptability of corn will be analyzed, therefore, the different
software or programs for the design of agroecological zoning maps will be described and
explored. In which the citizen perception of farmers is shown, related to corn yields in a
period from 2016-2021. This will show the suitable zones with future projections according
to the estimated variables in a period 2061- 2080 and 2081-2100, thus showing the strategies
identified for the adaptation of corn cultivation to climate changes, where farmers should
opt for techniques such as crop rotation, environmental and agricultural practices, crop
diversification, among others, to contribute to the reduction of environmental impacts and

efficiency in the production of corn.

Key words: Climate variability, Agroecological zoning, Adaptability.
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Introduccion.

El cambio climético afecta la produccion de cultivos de maiz, por la inestabilidad de las
variables climéaticas como; temperatura, precipitacion, concentracion de didxido de carbono,
radiacion solar, etc. El impacto significativo en la fenologia de los cultivos, el rendimiento
y puede inducir cambios en las practicas actuales de gestion agricola, como el riego, el uso
de fertilizantes y la fecha de siembra(1). El sector agricola y de produccion consideran los
propositos sociales, ecoldgicos y econémicos en un contexto climéatico y socioeconémico
cambiante que deberian desarrollarse de manera equilibrada para disminuir impactos ante la

variabilidad climatica(2)

La agricultura se ha visto afectada negativamente en los Ultimos afios debido a las
condiciones ambientales actuales, lo cual en muchos de los casos se ha visto perjudicada en
el desarrollo de los cultivos(3).Por ello se reconoce la importancia de la inestabilidad
climética que dado a su magnitud y efecto generan impactos en la produccion como en el
rendimiento agricola (4). Afrontandose a desafios de rentabilidad econémico y social que a
su vez se combina con la baja productividad, por lo tanto, armonizar datos de buena calidad
a escala local puede ser un obstaculo para la vulnerabilidad agroecologica (5), segun se ha
visto que, el cambio climatico en paises de Sudamérica genera aumento en su temperatura

local, generando escasez de agua Yy provocando la pérdida de importantes cultivos (6).

EL rendimiento del maiz en el Ecuador ha disminuido en su produccién debido a los cambios
desfavorables del clima, viéndose implicados por las variables de tendencias de temperatura
maxima, temperatura minima, precipitacion, velocidad del viento y radiacién solar que
determinan la rentabilidad productiva (7). La variabilidad climética en estas zonas son una
seria preocupacion lo cual se estimé que el rendimiento de los cultivos transitorios ya ha
disminuido en las ultimas tres décadas entre un 2,5y un 3,8 % a nivel mundial debido al
cambio climatico(8). Dado, a ello se estima que una mayor diversidad de cultivos, sistemas
de riego, retencién de agua y cultivos adaptados al clima tienen el potencial de disminuir el
impacto de la estacionalidad y una mayor variabilidad climética (9)Sin embargo, los sistemas
de recursos hidricos actualmente viables podrian volverse insostenibles en escenarios de

cambio climatico (10).



En Buena fe el cambio climatico afecta a los agroecosistemas debido a las variaciones en
temperatura y precipitacion que altera la aptitud agroecoldgica para los cultivos, por cual
estos cambios traen como consecuencia cambios agroecoldgicos en el territorio, lo cual
implicaria la posible aparicion de nuevos cultivos y la reduccion o perdida de cultivos
presentes (11). Mediante la presente investigacién se propone la implementacion de un
programa ambiental en las &reas rurales del presente canton en estudio, por ende, se
identificaran zonas agroecoldgicas con caracteristica adaptativa donde cultivos como el maiz

estén aptos ante la variacion climatica.



CAPITULO |

CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

1.1.1. Planteamiento del problema.

La deficiente adaptacion de estrategias sostenibles para el mejorar rendimiento del maiz
ante los cambios de temperatura y precipitacion generan que el cultivo se vuelva mas
tolerante a estas variables(12).Por ello, el aumento de la frecuencia y la intensidad de estas
condiciones climaticas (temperatura, precipitacion y altitud) esta provocando una escala de
angustia de los activos productivos de los medios de vida, como la humedad del suelo y el
contenido de materia organica, lo que reduce la productividad y la capacidad de inversion
futura(13). Provocando que estos impactos del cambio climatico presenten en la agricultura
diversidad de plagas en los cultivos, enfermedades y malezas, generando un declive en la

produccion del maiz(14).

Los efectos perjudiciales asociados al medio ambiente y la biodiversidad, asi como la
resiliencia y adaptabilidad de los sistemas de cultivo al cambio climatico, son motivo de
creciente preocupacion. La diversificacion de sembrios puede estabilizar la productividad de
los sistemas de cultivo y reducir los impactos ambientales negativos y la pérdida de
biodiversidad (15). Es probable que el cambio climatico inducido por el aumento de las
concentraciones de gases de efecto invernadero (GEI) en la atmosfera aumente las
temperaturas, cambie los patrones de precipitacion y aumente la frecuencia de eventos
extremos. La produccion de cultivos agricolas podria verse significativamente afectada por

los cambios en el clima y el aumento de los niveles de CO, (16)

El efecto del cambio climético en la produccion de cultivos ha venido cambiando con el
escenario de emision de efecto de invernadero, el tiempo, el clima actual, los sistemas de
cultivo y las préacticas de gestién de una region a otra. El crecimiento y la maduracién
acelerados de los cultivos en un clima mas calido no solo reduciran el rendimiento del maiz,
sino que también disminuiran la evapotranspiracion estacional y, por lo tanto, las demandas
de riego (16)

Consigo el bosquejo de zonas agroecoldgicas es influente para la cultivacion del maiz,
permite la adaptabilidad en aquellas zonas y menores problemas de crecimiento ante la

relacion del cambio climético, por lo general; hay que tener en cuenta que la poblacion de



las zonas rurales carecen de ciertos conocimientos sobre los efectos del cambio climético y
suelen tomar estos problemas climaticos con normalidad, entonces generan una mala
manipulacion de los fertilizantes e incluso cuando tienen zonas agroecoldgicas terminan
destruyendo con la mala practica laboral, por ende mediante la presente investigacion se
plantea la organizacion de un programa ambiental donde se capacite ante estos problemas

ambientales que Unicamente son generados por el hombre.

1.1.1.1.  Diagnostico del problema.

Los indicadores de vulnerabilidad del sector agricola estan asociados a variables sociales y
productivas tales como, degradacion de suelo, equidad en la distribucion de tierras, niveles
de riesgo frente a eventos extremos, porcentajes de uso de agua y sistemas de riego; y, grado
de cobertura de seguros agricolas. En efecto, existe una necesidad urgente de examinar las
diversas percepciones de los agricultores sobre la variabilidad climéatica para comprender las
razones que subyacen para eleccion estrategias de adaptacion(17). Es por ello, que se busco
analizar estos factores, que se encuentran en un nivel de vulnerabilidad expuesta a riesgos

por la variabilidad climatica(18)

1.1.1.2.  Pronostico del problema.

Las actividades agricolas son portadores de las variaciones del clima por el mal uso de
practicas ambientales, por ello si no se genera estudios relacionados en efectos climaticos,
no se generara medidas preventivas para abordar en los cultivos, en tal caso en estos sembrios
de ciclo corto donde las variaciones climaticas podrian perjudicar de una u otra forma en el
crecimiento de la planta o fruto, debido descontrol de estos cambios si no se tiene la

suficiente informacion los agricultores se verian perjudicados sin saber qué acciones aplicar.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢ Es importante la zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz y su adaptabilidad a los

posibles cambios climaticos en las areas rurales del cantén Buena Fe, provincia de los Rios?



1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cual es la estimacion de la idoneidad del cultivo de maiz entorno a los cambios climéticos
en las éreas rurales del canton Buena Fe, provincia de los Rios?

¢Cudles son las estrategias de mapeo apropiadas en el canton Buena Fe para determinar
zonas agroecoldgicas para el cultivo de maiz adaptables a cambios climaticos?

¢Cuales serén los criterios idoneos para proponer en un programa ambiental que facilite un
crecimiento y desarrollo del cultivo de maiz con capacidad de adaptacion al cambio

climatico en la zona de estudio?

1.2. Objetivos.
1.2.1. Objetivo General.

e Analizar zonas agroecoldgicas del cultivo de maiz ( Zeas mays) y su adaptabilidad
a los posibles escenarios de cambio climatico en las areas rurales del canton Buena

Fe, provincia de Los Rios

1.2.2. Objetivos especificos.

e Describir los efectos de la variacion del clima en el cultivo de maiz (Zeas mays) en
las areas rurales del canton Buena Fe.

e Presentar las zonas agroecoldgicas para el cultivo de maiz (Zeas mays) adaptables a
cambios climaticos del canton Buena Fe.

e Elaborar un programa ambiental de adaptabilidad ante escenarios de cambio

climatico en el cultivo de maiz (Zeas mays) en la zona de estudio.

1.3. Justificacion.

La zonificacion agroecologica se basa en el enfoque sistematico en especificos
requerimientos segln el uso de suelo, en la cual se identifican las condiciones adecuadas e
inadecuadas siendo asi; elevacion, pendiente, combinacion de pendiente y elevacién, durante
el cultivo. Se requirieren los valores diarios de estas variables climaticas para identificar las
temporadas de crecimiento potenciales y el crecimiento de los cultivos (19), por lo tanto; Se

comprendera la vulnerabilidad social y las estrategias para adaptarse a los cambios



ambientales, es crucial para el desarrollo de acciones que mejoren tanto la conservacion
como la supervivencia de la comunidad. Con el objetivo de identificar los impulsores de la
vulnerabilidad al cambio climético (20).

El maiz es basicamente un cultivo de ciclo corto donde las temperaturas deberian oscilar
entre medias o bajas para un crecimiento satisfactorio. Entre los factores climaticos, la
temperatura juega un papel clave en la determinacion del tiempo de siembra y
consecuentemente la duracion de las diferentes fases fenoldgicas, lo que afecta la
productividad del cultivo (19). Es probable que los cambios en el clima tengan un impacto
negativo en la disponibilidad de agua y la fertilidad del suelo en muchas areas agricolas
productoras de maiz. Asi mismo se identificaran diferencias genéticas y se analizaron las
tendencias dinamicas del desarrollo durante las diferentes etapas de crecimiento ante

temporadas secas y lluviosas para determinar el comportamiento del cultivo de maiz(21)

Los efectos perjudiciales asociados sobre el medio ambiente y la biodiversidad, asi como la
resiliencia y adaptabilidad de los sistemas de cultivo al cambio climatico, son motivo de
creciente preocupacion. La diversificacion de cultivos puede estabilizar la productividad de
los sistemas de cultivo y reducir los impactos ambientales negativos y la pérdida de
biodiversidad. (22) la vulnerabilidad a la sequia de los cultivos puede tender un puente entre
los factores de peligro y los desastres y convertirse en la principal herramienta para mitigar
el impacto de la sequia. Sin embargo, el desacuerdo resultante sobre la definicion apropiada
de vulnerabilidad es una causa frecuente de malentendidos y un desafio para los intentos de

desarrollar modelos formales de vulnerabilidad(23)

Sin embargo, para la adaptacion del cambio climatico la semilla de maiz ha obtenido varias
modificaciones presentandose con un mejor rendimiento, por lo tanto, se demostrara cual es
la 6ptima en zonas agroecoldgicas y ante la variabilidad del clima, por ello, En el ecuador
esta destinado mayoritariamente para la elaboracién de alimento balanceado. A pesar de que
la produccion de este cereal en el Ecuador se ha incrementado en los dltimos afios, se
requieren de nuevos genotipos que permitan la autosuficiencia y eviten importaciones de
maiz. El cultivo de maiz es realizado principalmente en la época de lluvia, cuando las
irregulares precipitaciones se convierten en las principales limitantes para la productividad
del cultivo (24).



CAPITULO II

FUNDAMENTACION TEORICA DE LA
INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

2.1.1 El cambio climatico.

El Cambio de clima atribuido directa o indirectamente a la actividad humana que altera la
composicion de la atmosfera global y que se suma a la variabilidad natural del clima
observada durante periodos de tiempo comparables(25). EI cambio climéatico consiste
principalmente en el calentamiento del planeta, que tiene como consecuencia del llamado
efecto invernadero. Ese efecto lo ocasionan determinados gases, entre los que destaca el
anhidrido carbonico (CO 2 ), producido principalmente durante la combustion de las fuentes

de energia fosiles, como el carbon o el petréleo (26).

2.1.2 Variabilidad Climatica.

La variabilidad climatica se refiere a las fluctuaciones observadas en el clima durante
periodos de tiempo relativamente cortos. Esta incluye los extremos y las diferencias de los
valores mensuales, estacionales y anuales con respecto a los valores climaticos esperados,

esto es, las medias temporales (27).

2.1.3 El maiz. (Zea mays L.)

El maiz es uno de los cultivos basicos mas importantes y extendidos en todo el mundo.
Constituye una de las fuentes principales de alimento de millones de personas, sobre todo en
Américay Asia. Se trata de una de las primeras plantas que se domesticaron y se difundieron
por todo el mundo(28). Los granos son amarillos y contienen aproximadamente un 80 por
ciento de humedad. El liquido interior es de color blanco lechoso debido a la acumulacion

de almiddn. La seda es marron y seca (19).

2.1.4 Sequia.

La sequia viene determinada por la falta de lluvias en una comarca donde las precipitaciones
son normales en cantidad y oportunidad. Caso de la Meseta Castellana cuando faltan los

temporales de otofio y/o primavera, también implica falta de oportunas precipitaciones desde



las nubes (llovizna, lluvia, nieve) también de la humedad del aire por enfriamiento directo

(rocio, - escarcha, gotitas de niebla)(29)

2.1.5 Materia organica.

Es la descomposicién de residuos de plantas y animales en el suelo constituye un proceso
biol6gico basico en el que el carbono (C) es recirculado hacia la atmésfera como dioxido de
carbono (CO2), el nitrégeno (N)es hecho disponible como amonio (NH4+) y nitrato (NO3-
) y otros elementos asociados y varios micronutrientes aparecen en la forma requerida por

las plantas superiores(30)

2.1.6. Residuos Quimicos.

Los residuos quimicos comprenden, restos de sustancias y sus empaques o cualquier otro
residuo contaminado con estos; dependiendo de la concentracion de este tipo de residuos y
el tiempo de exposicion tienen potencial para provocar efectos negativos sobre la salud y el
ambiente (31).

2.1.7. Suelo.

Los suelos contienen una amplia variedad de formas bioldgicas, con tamafios muy diferentes,
como los virus, bacterias, hongos, algas, colémbolos, acaros, lombrices, nematodos,

hormigas y, por supuesto, las raices vivas de las plantas superiores (32).

2.1.8. Residuos organicos.

Son sustancias en elevadas concentraciones, pueden generar efectos perjudiciales en el
desarrollo de las plantas, inhibiendo la germinacion de semillas o el crecimiento de raices

por lo que es altamente riesgosa su utilizacion en cultivos(33).
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2.1.9. Zonificacidén agricola.

La zonificacion agricola permite, a partir del conocimiento de las variables climéaticas como
precipitacion y evapotranspiracion de referencia y de su especializacion regional por medio
de los sistemas de informacidn geogréficos (SIG), definir regiones de aptitud climética y
épocas méas adecuadas de siembras como forma de disminuir los efectos causados por la
distribucion de las lluvias (34).

2.1.11 Vulnerabilidad.

La vulnerabilidad ambiental ante variabilidad climatica es la mayor amenaza que tiene
planteada la humanidad, la lucha contra el cambio climatico y las necesidades de adaptacion
a es inevitable inexorable cambio, ha revelado la existencia de distintos tipos de
vulnerabilidad de diferente intensidad y que recaen sobre determinados ecosistemas, sobre

la biodiversidad, sobrevienes materiales (35).

2.2. Marco Referencial.

El cambio climatico es uno de los problemas irreversibles que se enfrentamos a nivel
mundial dado a ello se han realizado diversos estudios con respecto a la afectacion de la
agricultura ante las altas precipitaciones o sequias, mediante la presente investigacion se
analiza la alteracion que se produce en el cultivo de maiz, a continuacion, se citan algunos

de los casos analizados de acuerdo al cultivo antes mencionado.

2.2.1. Vulnerabilidad de los cultivos de ciclos transitorios al sur de

Quevedo frente al cambio climaticos.

El cambio ha generado afectacion la agricultura, por ello Barragan y Roberto (2019), en el
estudio titulado “Vulnerabilidad de los cultivos de ciclos transitorios al sur de Quevedo
frente al cambio climatico” se evalud las medidas de adaptacion se basan en las
proyecciones de los escenarios del IPCC AR4 el cual estima que la temperatura al 2050
subird cerca de 1.07°C y la precipitacion disminuira cerca de 303.7099mm tomando en
consideracion las medias multianuales de las estaciones meteoroldgicas del INAMHI hasta

2015 y las proyecciones del quinto informe AR5 sus 4 escenarios se obtuvo resultados de
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aumentos progresivos de temperaturas y pequefias disminuciones de precipitacion hasta el
2050 por ende la aplicacion de medidas de adaptacion forma un rol clave para el sector
agricola como el uso de hibridos capaces de adaptarse a las variaciones climaticas y ataques

de plagas y enfermedades (36).

2.2.2. Zonificacion agroecoldgica para trigo, remolacha y maiz en llanura
Mashhad.

Las altas temperaturas y sequias alteran las condiciones biofisicas del suelo, de acuerdo
Neamatollahi, Bannayan, Jahansuz, Struik y Pau, en el estudio titulado “Zonificacion
agroecoldgica para trigo ( Triticum aestivum ), remolacha azucarera ( Beta vulgaris ) y maiz
(Zeamays) en la llanura de Mashhad” se realiz6 un mapeo de aptitud agroclimatica regional
por la llanura de Mashhad. Para evaluar la idoneidad de la tierra para cultivar los cultivos
localmente mas importantes, es decir, trigo, remolacha azucarera y maiz usando un
Geogréafico Sistema de Informacion (SIG). Las posibles temporadas de crecimiento se
definieron como tempranas y tardia. El area de estudio abarcd aproximadamente 99.915 ha,
las Variables climéaticas se tomaron en cuenta las temperaturas medias diarias maximas,
Optimas y minimas y se obtuvieron a partir de un conjunto de datos agrometeorologicos de

30 afios de 12 estaciones (19).

2.2.3. Efectos del Cambio Climatico Reciente en el Rendimiento del Maiz

en el Suroeste de Ecuador.

La variabilidad climatica son una amenaza directa a la agricultura Segin Lopez, Gaiser,
Ewert, Srivastava y Amit (2021) , en su estudio titulado “Efectos del Cambio Climatico
Reciente en el Rendimiento del Maiz en el Suroeste de Ecuador” se realizo el nuestro estudio
fue evaluar si el cambio climatico reciente tuvo un impacto en los rendimientos historicos
de maiz en cuatro provincias de Ecuador utilizando un enfoque de modelado de cultivos.
Los resultados mostraron que el modelo de cultivo LINTULS se desempefid mejor en
Guayas, Los Rios y Loja. La precision del rendimiento del modelo puede mejorarse
utilizando informacion mas precisa del suelo, el clima y las practicas de gestion durante la
calibracion. Con respecto al impacto del cambio climatico en el rendimiento del maiz,

nuestros resultados de rendimiento contrafactuales mostraron una falta de efectos en Guayas
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y Los Rios, pero una pérdida de rendimiento en la provincia semiérida de Loja. El periodo

de crecimiento de los cultivos se acortd en todas las provincias (37).

2.2.4. El impacto de la estacionalidad y la variabilidad climética en la

seguridad de los medios de vida en los Andes ecuatorianos.

Los impactos negativos que genera el clima has sido una amenaza por ello, de acuerdo
Blackmore, Rivera, Waters.lannotti y Lesorogol (2021), en su estudio titulado “El impacto
de la estacionalidad y la variabilidad climatica en la seguridad de los medios de vida en los
Andes ecuatorianos” indico que Una mayor diversificacion de cultivos y sistemas agricolas,
sistemas de riego y retencion de agua, y cultivos adaptados al clima tienen el potencial de
disminuir el impacto de la estacionalidad y una mayor variabilidad climética en la seguridad
alimentaria y de los medios de subsistencia en Guangaje y comunidades agricolas de
subsistencia similares en todo el mundo. Sin embargo, antes del disefio e implementacion de
la intervencion, se necesita una investigacion formativa para comprender mejor la
aceptabilidad, adecuacion y viabilidad de estas estrategias en cada nuevo contexto. Es
probable que la falta de evaluacion y consideracion completas de las vulnerabilidades y
limitaciones locales, como el tiempo y los recursos y las condiciones climaticas pasadas y

presentes, conduzca a intervenciones insostenibles e ineficaces(38)
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CAPITULO Il

METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacién.

La presente investigacion serd desarrollada en las &reas rurales del canton Buena Fe,

provincia Los Rios, cuyas limitantes son norte con el cantén Santo Domingo, sur con el

Canton Quevedo y el empalme, este con Valencia y oeste con el canton el Carmen.

Figura 1

Mapa de ubicacién del &rea de estudio del Canton Buena Fe
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3.2. Tipo de investigacion.

3.2.1 Diagnostica.

El tipo de investigacion es diagnostica debido a que se evaluaron datos climaticos donde se
analizo la influencia de las variables de precipitacion y temperaturas en el desarrollo del
maiz durante un periodo de tiempo pronosticado en dos escenarios climaticos y consigo se
determind los posibles efectos de la variabilidad climatica proponiendo medidas la
adaptacion en zonas agroecoldgicas del cultivo en estudio.

3.2.2 Exploratoria.

La investigacion se sostuvo mediante estudios de diversas fuentes bibliograficas donde se
indica la adaptabilidad del maiz ante los efectos del cambio climatico, se obtuvo informacion
de las caracteristicas del suelo y condiciones que determinan al clima para identificar zonas
idoneas para el desarrollo de este cultivo ciclo corto y también se estudid las diversas
acciones en el cultivo del maiz por parte de la poblacion en presencia de la variabilidad

climatica

3.3 Métodos de investigacion.

3.3.1 Método inductivo.

Se empleo el método inductivo para la estimacion de los datos climaticos futuros obtenidos
en World clim que son estudiados para la identificacion del tipo de escenario correspondiente
al area de estudio.

3.3.2 Método descriptivo.

En este método se utilizé para describir los resultados obtenidos después de la aplicacién de

instrumento de investigacion y en el analisis de los mapas generados de los datos después de

la modelacion de escenarios.

16



3.3.3 Método de estadistico.

Se utilizd para generar los graficos después de las encuestas aplicadas a la poblacion de
agricultores, realizando por ende andlisis estadisticos que permiten conocer la percepcion

ciudadana.

3.4 Fuentes de recopilacion de informacion.

En la investigacion se respaldd en fuentes primarias como WORLD CLIM, datos del IPCC,
Normativa Ambientales, ESPAC (encuesta de superficie y produccion agropecuaria
continua) que es donde se obtuvo la informacion principal de la presente investigacion,
mientras que las siguientes fueron fuentes secundarias como articulos cientificos, revistas
cientificas, base de datos para modelacion de escenarios, entre otras que respaldaron la

investigacion pudiendo sostener los criterios expuestos en la metodologia y en los resultados

3.5. Disefio de investigacion.

La presente investigacion es de tipo no experimental, siendo un disefio transversal donde
analizaron las variables climaticas que influyen con la capacidad de adaptacion del maiz en
funcién de su rendimiento, por ende, se describid y exploro los diversos softwares tal como
Spss para el analisis de los componentes del cambio climatico desde la percepcion de los
agricultores y el programa ArcGis para el disefio de mapas de zonificacion agroecoldgica
proyectados en tiempos futuros sobre las estimaciones del clima sobre el desarrollo del maiz
en el &rea de estudio.

3.5.1. Diagnostico de efectos de la variacion del clima en los cultivos de
maiz.

En primera instancia las fases metodoldgicas consistieron en describir mediante una
encuesta hacia la percepcion ciudadana de la zona de estudio, mediante este tipo de
herramienta se determinar el impacto de la variabilidad climética durante el ciclo del maiz.
En la segunda fase se elaborard un diagndstico por medio de un andlisis de las encuestas

agropecuarias donde se obtendra el rendimiento del cultivo en diferentes lapsos de tiempos
(39).
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3.5.1.1 Rendimiento del cultivo de maiz.

Para analizar el impacto del cambio climético en este cultivo se recab6 informacién sobre
la variabilidad del clima como ha afectado durante un tiempo promedio hasta la actualidad
mediante la base de datos que se encuentra en el ESPAC (encuesta de superficie y
produccion agropecuaria continua) analizando consigo las variables climaticas como
perdida por inundacién, sequia y temporada helada que determinan parte del rendimiento
que se obtuvo en cada temporada acompafadas de las variables como: la cantidad de
superficie sembrada, cantidad de produccion por hectareas y la cantidad de ventas en el
cual se obtuvo el porcentaje de produccién por afios lo que permitird conocer la adaptacion
del maiz en la superficie del canton Buena Fe (40).

Por ende, se procedio descargar la base de datos que se encuentra en el ESPAC (encuesta
de superficie y produccion agropecuaria continua) los cuales se obtuvo informacion de los
cultivos transitorio, abarcando el maiz duro, maiz suave y maiz amarillo se determinod un
promedio por cada una de las variables inidentificadas para generar el rendimiento del
maiz, este procedimiento fue realizado por cada uno de los afios que se analizaron. Consigo
en tabla 1 se puede observar el valor promediado, por ende, en los resultados cada uno las
cantidades fueron convertidas en porcentajes debido a que se obtienen diferentes unidades

y asi se procedio a sacar la eficacia y rendimiento de la produccion de maiz.

Tabla 1.
Variables utilizadas para el rendimiento del maiz

Afos Superficie Cantidad Produccién  Perdida Perdidade Perdidade  Ventas

cosechada vendida en de superficie  superficie en
en toneladas  superficie por por toneladas
hectareas métricas por Helada  Inundacién meétricas
Sequia

2016

2017

2018

2019

2021

Total

ELABORADO POR AUTORA
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3.5.1.2 Aplicacion de encuestas.

Se aplicd una encuesta de alrededor de 19 preguntas ( Anexo 1), correspondiente a efectos
del cambio climéticos, el uso de fertilizantes, frecuencia de siembra, tipos de suelos,
frecuencia de siembras, eliminacién y tratamientos de los desechos entre otros la cual son
aplicados a los agricultores del area rural del cantén Buena Fe, estimando la poblacion que
habita la Zona, consigo una vez realizada se procedio analizar los datos obtenidos mediante
la aplicacién Microsoft Excel donde se tabulados para luego ser tratados mediante el
software de andlisis estadistico SPSS donde se obtuvieron datos descriptivos que identifican
la media, moda, desviacion estandar en la que son representados graficamente, por ende
también se muestra los componentes que albergan las preguntas que tienen relacion la una

con la otra.

Mediante el andlisis descriptivo que se realizo por medio de las encuestas se conoce los
problemas que a traviesa el agricultor en cada fase del cultivo del maiz de acuerdo a la
variabilidad climética de cada temporada, en tal caso se conocieron los problemas y que
realizan para que no afecte a la productividad del maiz, por ende, este permitio deducir en el
analisis estadisticos dos componentes que indican la medidas tomadas ante variabilidad
climatica y los efectos provocados por el cambio climatico que se demuestran en los

resultados.

En ese contexto se utilizaron encuesta para determinar la percepcion ciudadana por ello en
funcidn a la poblacion del area de estudio donde aplico la encuesta, el canton de Buena fe
cuenta con 19.845 personas en la zona rural la cual se estimé mediante la férmula del
tamafo muestra en base a las Unidades de Produccidon Agropecuaria UPAS, que de acuerdo
con el 1l CENSO NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Los Rios para el cantdn
Buena Fe, asciende a 492 UPAs.

Para establecer la muestra se utilizo la ecuacion para muestras finitas descrita por Brito

P+xQ=+z2 xN
n:N*E2+ZZ*P*Q
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Donde:

n =Tamafio de la muestra
Z =Nivel de confianza (1,96)
P =Proporcién (0,50)

Q =1-P (0,50)
E =Error (0,05)

N = Poblacion (492)

En base a ello y los datos encontrados dentro de los datos encontrados en el 111 CENSO
NACIONAL AGROPECUARIO-DATOS Los Rios para el cantén Buena Fe, se generé los
siguientes resultados al aplicar la ecuacion.

0,5%0,5+%1,962 492
"= 292+0052 F 1.962+ 05+ 05

n =215

Aplicando esta ecuacion se determind que se trabajard con una muestra de 215 UPAs de

cultivo de maiz.

3.5.2 Presentacion de mapas de las zonas agroecologicas para el cultivo

de maiz (Zeas mays) adaptables a diferentes escenarios del cambio.

Los primero que se realizo para alcanzar este objetivo fue identificar las zonas aptas para el
desarrollo del cultivo del maiz partiendo desde la zonificacién agroecoldgica actual, luego
se proyectd las posibles zonas con alta eficiencia para el cultivo del maiz en los afios
analizados desde el 2041- 2060 y del 2081- 2100 en diferentes escenarios planteados por el
IPCC

Las variables climaticas de Worldclim se proyectaron a escenarios del futuro, permitiendo
la descarga de variables climaticas, a diferentes resoluciones espaciales y disponiendo de
capas de archivos raster del SIG con informacidn sobre las condiciones climaticas en el

futuro. Para generar estas capas combinan informacion sobre cambio climatico
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proveniente de modelos de circulacion global, y su capa para el presente (proveniente de
una interpolacion). Esto significa que estdn mezclando dos tipos modelos climéticos
diferente para generar del futuro (41).

3.5.2.1 Datos climaticos CMIP6 en World Clim.

Por lo cual se utilizaran Los datos CMIP6 de proyecciones climaticas futuras reducidas La
escala y la calibraciéon que ejecutados en WorldClim v2.1 como clima de referencia. Se
procesaron valores mensuales de temperatura minima, temperatura maxima y precipitacion
para nueve modelos climaticos globales (GCM): BCC-CSM2-MR, CNRM-CM6-1,
CNRM-ESM2-1, CanESM5, GFDL-ESM4, IPSL-CM6A- LR, MIROC-ES2L, MIROCS,
MRI-ESM2-0 (42).

3.5.2.2 Escenarios SSP.

Por parte se gener6 mediante la base de datos SSP la documentacion de proyecciones
cuantitativas de los Ilamados Caminos Socioeconémicos Compartidos (SSP) y la
Evaluacién Integrada relacionada con escenarios. Esta base de datos son parte de un nuevo
marco que la comunidad de investigacion del cambio climatico ha adoptado para facilitar
el analisis integrado del clima futuro. Impactos, vulnerabilidades, adaptacion y mitigacion.
El marco se construye en torno a una matriz que combina el forzamiento climéatico en un
eje y las condiciones socioecondmicas. Juntos, estos dos ejes describen situaciones en las

que se pueden evaluar la mitigacion, la Adaptacion y el dafio climatico residual (43).

También se determind qué tipo de escenario ocurren en el canton Buena Fe, si es el SSP1
representard un mundo que apunta al crecimiento verde (desarrollo sostenible). Aunque la
politica climatica no se implementa en el escenario de referencia SSP1, los desarrollos del
escenario con respecto a la tecnologia y la gobernanza implican que la adaptacion y

mitigacion al cambio climatico es relativamente facil. (16).
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Tabla 2.

Descripcion de cada de una de las variables que integran el modelo sspl

Condiciones SSP1
Crecimiento econdmico Alto
Crecimiento de la poblacién Bajo

Gobernanza e instituciones

Eficaz tanto a nivel nacional como internacional.

Tecnologia

Rapido, traducido, por ejemplo, en supuestos de

eficiencia, tecnologias renovables y rendimientos

Preferencias de

consumo/produccién

Promocion del desarrollo sostenible (menor

consumo — ver mas adelante)

Demanda de energia

Menor proporcion de los ingresos gastados en

Transporte transporte, lo que conduce a menos kilometros
recorridos.
Los cambios de comportamiento conducen a una
Edificios menor demanda general de servicios energéticos

No energetico

Baja intensidad

Suministro y conversion de energia

Combustibles fésiles

Comercio mundial de combustibles; y desarrollo

tecnoldgico medio

Bioenergia

Los biocombustibles tradicionales se eliminaron en

su mayoria alrededor de 2030

Agriculturay uso de la tierra

Regulacion del cambio de

uso del suelo

Fuerte — Las areas protegidas se amplian para

alcanzar la meta de Aichi del 17 %.

Productividad agricola

(cultivos)

Fuerte: aumento del rendimiento de los cultivos.

Impacto ambiental del

consumo de alimentos

Bajo: consumo de productos animales un 30 %.

Comercio

Abolicion de los aranceles de importacién actuales

y subsidios a la exportacion para 2030
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Condiciones SSP1

Comercio de productos

agricolas

Contaminacion del aire

Factores de emision Bajo

Fuente: Adaptado de Vuuren., Detlef P., Stehfest., (2017)(16)

Tabla 3.

Descripcion de cada de una de las variables que integran el modelo ssp5

VARIABLES SPP5
Indicador Desarrollo impulsado por combustibles fosiles
Demografia
Crecimiento de la Baja (fecundidad alta en los paises de ingresos altos)
poblacién
Migracion Alto

Economia y estilo de vida

Crecimiento del PIB (per Alto

capita)
Desigualdad Fuertemente reducido
Globalizacion Fuerte
Consumo Materialismo, Consumo de estatus, Alta movilidad
Tecnologia
Desarrollo Rapido
Cambio de tecnologia Dirigido a los combustibles fosiles; fuentes
energética alternativas 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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VARIABLES SPP5

Politica medioambiental  Centrarse en el entorno local, poca preocupacion por
(y energética) los problemas globales
Fuente: Adaptado de Vuuren., Detlef P., Stehfest., (2017)(16)

Consigo se realizara un analisis cartografico de las zonas mas aptas o idoneas para el cultivo
de maiz en la zona de estudio, por lo cual se utilizard herramientas como el software Arcmap
donde se disefiard un mapa de acuerdo con las areas identifica luego del desarrollo del primer
objetivo

3.5.2.3 Modelizacion de escenarios climaticos SSP1 Y SSP5.

Los SSP describen evoluciones alternativas de la sociedad futura bajo el cambio climético
y/o la politica climética. Los SSP 1 y 5 prevén tendencias relativamente optimistas para el
desarrollo humano, con inversiones sustanciales en educacion y salud, rapido crecimiento
economico e instituciones que funcionan bien. Sin embargo, SSP5 supone una economia
basada en combustibles fosiles que consume mucha energia, mientras que SSP1 supone un
cambio cada vez mayor hacia practicas sostenibles. Se pueden encontrar mas detalles de los
SSP. En nuestro estudio, nos enfocamos en las tendencias de desarrollo de combustibles

fosiles (es decir, SSP5) y el forzamiento mas alto (44).

Para el disefio de la zonificacion agroecologica se utilizaron los modelos ya mencionados
ssply ssp5 en el periodo de 2041- 2060 y del 2081- 2100 en la cual se demostré mediante
una simulacién las condiciones Optimas que posee el area para el desarrollo del cultivo de
maiz, identificandose los cambios que obtiene el area en estudio y las capacidades que debe

poseer un cultivo transitorio para su produccion, mediante la modelacion se puede.

3.5.2.4 Métodos de evaluacion multicriterio.

Para evaluar las zonas agroecoldgicas sostenibles para el cultivo de maiz (Zeas mays)
mediante analisis multicriterio. Los requerimientos agroecoldgicos y biofisicos para el

cultivo de maiz se identificaron mediante literatura cientifica determinando como

requerimiento pendiente, textura, elevacion, temperatura, precipitacion, drenaje, materia
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orgénica y pH. Se obtuvieron datos satelitales en formato TIF y Shapefile de los

requerimientos identificados (45).

3.5.2.5 Ejecucion de andlisis de evaluacién multicriterio.

Para el establecimiento del analisis de evaluacion multicriterio permitié identificar y la
aptitud del cultivo en el area (46). Este modelo agrologico es una funcién matemaética en el
que, a partir del lenguaje estructurado de consulta de los atributos del mapa agroecolégico,
dentro de un SIG, se va generando las zonas optimas, las cuales poseen las mejores
condiciones edafoldgicas y climéticas naturales para el desarrollo del cultivo. El resultado
final es la obtencion de areas representadas en mapas por el cultivo de maiz, este modelo
permite tener un mejor control al definir las areas, ya que limita la seleccion en funcion de

los requerimientos del maiz (47).

De acuerdo a ello se pueden definir los pasos del proceso de la zonificacion agroecologica
del cultivo de maiz.
Figura 2

Procedimiento generalizado para llevar a cabo el analisis multicriterio en un SIG

ZONIFICACION
AGROECOLOGICA DEL
CULTIVO DE MAIZ
(MAYS ZEAS), EN LA
PROVINCIA DE LOS RIOS
EMPLEANDO EL

ZONIFICAR LAS ZONAS
OPTIMAS PARA EL
CULTIVO DE MAIZ (MAYS
—>| ZEAS), EN LA PROVINCIA
DE OS RIOS MEDIANTE EL
ANALISIS

ANALISIS
MUTLICRITERIO Y SIG MULT'C‘R'TER'O
ELEVACION, OBTENER MAPAS EN
PRECIPITACION, FORMATO SHAPE FILE
TEMPERATURA. PARA CONVERTIR EN

TEXTURA, PH, DRENAJE,
MATERIA ORGANICA,
FERTILIDAD.

RASTER DE LOS
CRITERIOS
SELECCIONADQOS

v

DETERMINAR PESO DE
CADA FACTOR (porcentaje)

REPRESENTAR LOS
CRITERIOS EN MAPAS
(ZONAS) en ArcGis

Fuente: Zambrano Gema, 2018 (45)
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3.5.2.5.1 Definir el objetivo o el problema.

Mediante la evaluacion de analisis multicriterio se determin como objetivo identificar las
zonas optimas, moderadas, marginales en condiciones naturales para el cultivo de maiz del

area de estudio.

3.5.2.5.2 Condiciones agroecoldgicas para el cultivo de maiz.

Para la presentacion de los mapas agroecoldgicos se estudiaron varias variables que
determinan las condiciones del area para el desarrollo de los cultivos de maiz, a continuacion,

se muestran las variables climéticas y Biofisicas.

3.5.2.5.2.1 Variables Climaticas.

En segundo lugar, la simulacion se llevo a cabo para determinar el impacto del cambio
proyectado solo en las variables climaticas, a saber, lluvia, temperatura(48) En el mismo
contexto, para la simulacion de la zonificacion agroecologica se estudio varias variables que
determinan la composicion del suelo, que ayudan a identificar si el rea es apta para sembrar,
sabiendo que el cultivo de maiz de maiz es transitorio, por ende tiene que poco tiempo para
la adaptacion en tal caso que los suelos no presente las condiciones dptimas que garanticen
el desarrollo del mismo, Con base a ello, se identificaron los siguientes datos del area que
fueron extraidos en la planificacion agroecoldgica actual del Ecuador, siendo estos la textura
del suelo, la profundidad y el contenido de materia organico, el pH , drenaje, la elevacion,

la fertilidad entre otras (1).

3.5.2.5.2.2 Pesos de variables para la modelacion de la zonificacion agroecoldgicas.

Mediante una encuesta establecida con un experto en las condiciones del suelo se
determinaron de manera superficial los pesos segun las variables categorizadas en la
planificacién agroecoldgica actual del Ecuador, donde se estimaron los siguientes
requerimientos para la correspondiente modelacion de escenarios del cambio climatico en
diferentes periodos, lo cual simula segin los cambios en las condiciones climéticas una

simulacion para el cantén Buena Fe

Para ello se realiz6 una entrevista de forma presencial a experto o persona con conocimiento

maés profundizados acerca de la estimacién de los pesos que cada una de las variables, las
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cuales fueron procesadas dentro del programa QGIS, por ello, en Anexo 6 se puede observar
que los requerimientos fueron analizados antes de su interpretacion. Consigo se indica que
los pesos son relevantes uno con otros haciendo que se mantenga la relacion, es decir:

Textura: Mediante andlisis a las condiciones estipuladas por la planificacion agropecuaria,
se indica que en el Canton Buena Fe contiene un suelo arenoso limoso, franco, por la cual
se puede agregar que es un suelo con un requerimiento bueno para el desarrollo del cultivo

es por ello que se ubicd el peso que se observa en Tabla 4.

Precipitacion: Esta condicion ayuda al fortalecimiento de las otras variables, es decir que
para una buena profundidad se necesita humedad de suelos, para que las raices de la planta
puedan perforar dar una mejor sostenibilidad a la planta lo que favorece a que tenga una
mejor adaptacion, asi mismo implica la parte de la fertilidad debido a que mediante este
proceso se da la porosidad del suelo, entonces esto ayuda a que se filtren los nutrientes, por
ende es favorable para el pH y materia organica, segun en este contexto fue determinado con

el peso que se encuentra en la Tabla 4.

Materia organica: Estar variable biofisica es esencial dado a que al fortalecimiento de las
otras variables se puede tener un suelo organico, lo cual ayuda a las plantas con su desarrollo
mediante los nutrientes que mantiene y por ende ayuda a que la planta este mas sustentada
para la adaptabilidad climatica, entonces en el mismo se puede observar el peso establecido
en Tabla 4.

Fertilidad: En el mismo contexto el peso establecido en esta variable climatica es a la
capacidad que necesita el suelo para que la planta necesita para desarrollarse, debido a ello
se sostiene que, en un suelo seco, no tendria el rendimiento para producir efectivamente su
cultivo, entonces debido a ello en el canton Buena Fe se evidencia un hay areas donde el

suelo tiene una fertilidad alta, en la Tabla 5 se observa las condiciones biofisicas.

pH: En funcidn de las otras variables cabe recalcar que el caton Buena Fe se evidencia que
existen areas donde las concentraciones de estas variables son Optimos, dado a la
sostenibilidad de las otras variables, por lo tanto, su peso fue establecido en funcion de las

condiciones climaticas ya que es una simulacion en tiempo futuro.
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Drenaje: Dado a las variables climaticas, el suelo debe tener un buen drenaje para que las
concentraciones por sustancias quimicas no se afecten al suelo y por ende en caso de altas
precipitaciones el agua fluya y no ocurra perdida por intensidad lluviosa, dado a ello y a las
condiciones que tiene este requerimiento fue establecido su peso correspondiente,
establecido en Tabla 4.

Pendiente: El suelo topogréaficamente se encuentra en buenas condiciones para la siembra de
cultivo de maiz, es por ello que el peso establecido, dado a que existieran altas pendientes
esto no permitira en su maxima capacidad a retener los nutrientes necesarios para el mismo,
disminuyendo probablemente la fertilidad, la materia organica y pH, debido a que a latas
precitaciones el suelo tiene a lavarse por las elevaciones que se encuentran y con ello se

tienen a formar grietas donde drenaria el agua.

Temperatura: Las condiciones climaticas influyen en las biofisicas y ene la estabilidad del
cultivo, dado a ello y de acuerdo con los pesos simulados determinado después de un analisis
de las condiciones climéticas actuales, se estimas que la temperatura se elevaria y dando a
ello se tendria temporadas secas donde el cultivo transitorio debe adaptarse a la variabilidad

climatica, se puede observar el valor establecido en el Tabla 4.

Conforme a los valores establecidos para las condiciones climaticas y biofisicas se presenta
los pesos que se utilizaron para el disefio de la zonificacion agroecoldgicas de acuerdo, cabe
recalcar que los capas de shapefile de las condiciones biofisicas seran establecidos con el
mismo pesos para los periodos determinados 2041-2060 y 2081-2010 en escenarios spps 1
y spps 5, lo que cambia son las capas climaticas de temperaturas y precipitaciones

determinada a una resolucion espacial de 30 segundos.

Tabla 4.
Variables de zonificacion agroecoldgica
Componente Parametro Pesos
Temperatura (°C) 10
Agroclimaticos Precipitacion (mm) 10
Elevacion 8
Pendiente (%) 7
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Textura superficial del 10
suelo

Biofisicos Profundidad (cm) 12
pH del suelo 11
Drenaje natural 10
Materia orgénica del 10
suelo
Nivel de fertilidad 12

ELABORADO POR AUTORA

3.5.2.5.3 Condiciones biofisicas y climaticas para la zonificacién agroecoldgica
Mediante el uso de diferentes escenarios con datos climéticos reducidos de CMIP6
analizados en dos periodos, se identificaron las variables que determinan el area de

produccion en el canton Buena Fe con su nivel de aptitud.

Tabla 5.
Requerimientos para la zonificacion agroclimatica

FACTOR VARIBLE OPTIMO MODERADA MARGINAL NO APTA
SUELO Pendiente 0-25 25-50 50-70 >70
Textura Franco  Franco arenoso arenoso, franco (fina,
limoso, (finoa media,
Franco grueso), gruesa)
arcillo Franco limoso,
arenoso, Franco
Franco
arcillo
limoso
Profundidad Profundo Moderadament Poco profundo  superficial
e profundo
Drenaje Bueno Moderado (-)* Mal
drenado,
Excesivo
pH Ligeramen Acido, Muy acido Alcalino
te acido, Moderadament
Neutro e Alcalino
Materia Muy alto, Bajo Muy bajo (-)*
orgéanica Alto/M
medio
Fertilidad Alta Mediana Baja, Muy baja -)*
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CLIMA

Temperatur 19-26 1 17-19 15-17
a

Precipitacio  500-2000 2000-5000 2500-3000
n

Elevacion 0-1600 1700-2000 2000-2200

<15>26

0-500 3000

>2200

FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA'Y PESCA (49)

ELABORADO POR AUTORA

3.5.2.5.3 Simbolizacion de la zonificacién agroecoldgica.

Consigo se puede denotar las categorias que determinan la capacidad de las zonas que se

identificaron mediante la simulacidn para los periodos establecidos, a continuacion, las

etiquetas para cada grado de actitud.

Tabla 6.
Simbolizacién de zonificacion agroecoldgica

ETIQUETAS ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO DE

MAIZ PROYECTADOS DATOS CLIMATICOS

SIMBOLO

GRADO DE DESCRIPCION

APTITUD

Areas en donde las condiciones
naturales de suelo, relieve y clima
presentan las mejores caracteristicas
Optima para el establecimiento del cultivo.

Areas en donde las condiciones
naturales de suelo, relieve y de clima
presentan limitaciones ligeras y
Moderada pueden ser mejoradas con practicas
de manejo adecuadas.

Areas que presentan limitaciones
importantes de suelo, relieve y clima,
lo cual impide el establecimiento y
Marginal desarrollo normal del cultivo en
condiciones naturales.

Areas en donde no se puede establecer
No apta el cultivo en condiciones naturales.
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Nota: se excluyeron las areas que tienen como principal objetivo la proteccion
y conservacion como: bosque y vegetacion protectora, patrimonio forestal,
patrimonio de &reas naturales del estado, bosque nativo, zona intangible, zona
de amortiguamiento yasuni y zonas sobre la cota de los 3600 m.s.n.m.
FUENTE: MINISTERIO DE AGRICULTURA, GANADERIA'Y PESCA(49)
ELABORADO POR AUTOR

3.5.3 Elaboracion de un programa ambiental de adaptabilidad ante

escenarios de cambio climatico en el cultivo de maiz.

Una vez identificado las areas agroecoldgicas y los efectos del cambio climatico es
necesario indicar a la poblacion las causas por efectos hacia el ambiente, en cual por medio
del plan de gestion ambiental se expone medidas para los posibles impactos sobre los
medios fisicos, bioldgicos y paisajisticos con la puesta en marcha del proyecto, se prevén
una aplicacion correcta de los planes de mitigacion y si se presentan algunos impactos
adicionales se estarian buscando estrategias convenientes, oportunas para incluir un plan

de gestion ambiental.

Tabla 7.
Plan de gestion ambiental.
Principales impactos Medidas Acciones responsabl  costo
de es
Adaptacion
1
2
3
4
5

ELABORADO POR AUTORA
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3.6. Instrumentos de investigacion.

Para el desarrollo de la investigacion se utilizaron un formulario de preguntas aplicado a los
agricultores del Canton Buena Fe, la cual permite conocer el efecto del cambio climético en
la produccion de maiz y asi permitié la simulacion de las zonas aptas para la siembre de

maiz.

3.7. Tratamiento de los datos.

En esta investigacion para el analisis de los datos se utiliz6 la herramienta de Excel para
tabular las encuestas aplicadas a los agricultores después de la obtencion de la muestra
poblacional, por ende, para su correspondiente andlisis estadisticos de los datos seran
procesados por el software SPSS, para conocer la percepcion ciudadana acerca del cultivo
corto(maiz) ante los efectos del cambio climatico. Consigo se determino las variables
climaticas que seran representadas mediante mapas utilizando el programa Arcgis, donde se
figura la precipitacion y temperatura bajo escenario CMIP Mediante los diferentes
escenarios, por ende, también se utilizo el sistema para determinar a qué escenario pertenece

la zona en estudio.

3.8. Recursos y materiales.

3.8.1 Materiales tecnolégicos.

o GPS: Se utilizo este instrumento para determinar los terrenos de maiz dentro del
canton

o Computadora: Para el procesamiento de los datos y el desarrollo de la investigacion
o Camara: Evidenciar el proceso que se realizaron las entrevistas y encuestas

3.8.2 Softwares.

o ArcGis 10.8.: Desarrollo del disefio de los mapas presentados en Resultados

o Software SPSS: Se utilizo para el analisis de los datos obtenidos en el proceso

o Software Saga Gis: Se utilizo para desencalcar los mapas prepuestos por ArcGis
o Microsoft Office: Redaccién del proyecto de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Diagnéstico de efectos de la variacion del clima en los cultivos de maiz.

Los resultados obtenidos después de aplicacion de las encuestas a los agricultores del canton
Buena Fe fueron tabulados mediante la herramienta de Excel donde comprendieron 215
respuestas dispersados por las zonas donde se dediquen al sembrio de maiz, para ello se
realizaron el analisis de fiabilidad o componentes principales.

4.1.1. Analisis de fiabilidad.

Mediante el proceso estadistico que se realiz6 en el programa SPSS se determind el analisis
de fiabilidad. En funcién a los datos analizados se obtuvo las doce preguntas de escala
ordinal, mientras que los 7 restantes fueron de escala nominal, por ello los resultados
obtenidos por el analisis de Cronbach se encuentran en un rango estable e inferior de 1,
oscilando en 0,928 indicandose que muestra consistencia entre las variables. De esta manera
también se obtuvo los datos estadisticos de la escala de las preguntas analizadas donde se
denota 45,85 en la media, mientras que se obtuvo 80,98 en varianza, 8,99 en la desviacion

tipica en el andlisis de las 12 variables de la encuesta.

4.1.2 Analisis de componentes principales o factorial.

De esta manera se puede observar mediante la KMO (prueba de Kaiser, Meyer y Oklin) y la
prueba de Bartlett donde indica la relacion de las variables evaluado en un rango de 0 hasta
1, en tal caso el resultado obtenido es de 0,85 donde es lo que implica que la relacién es
buena, por ende, se puede denotar el chi cuadrado aproximado dandose de 1250, seguido de
21 correspondiente a los grados de libertad y por altimo en valor significativo en el rango <
0,05 en ello cual indica que se puede aplicar analisis de factorial y de componentes

principales.
De la misma manera en la Tabla 8 se realiz6 la extraccion de las variables donde se denotd

que de las 12 variables evaluadas 5 presentaron comunalidades con valores inferiores a 0,7

por ello se realizo el analisis de componentes con las 7 variables restantes.
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Tabla 8.

Método de extraccion, andlisis de componentes principales.

Comunalidades

9. ¢Considera usted que las actividades humanas
contribuyen al cambio climético?

10. ¢Cree usted que las sequias y las inundaciones son
productos del cambio

11. ¢Ha sufrido afectaciones en la produccion del maiz por
las sequias?

13. ¢ Cree usted que las lluvias intensas pueden ayudar en la
proliferacion de plagas en el cultivo de maiz?

17. ¢ Estaria dispuesto en adoptar nuevas medidas de manejo
en sus cultivos con el fin de mejorar el rendimiento de la
produccion y como medida de adaptacion al cambio
climatico?

18. ¢ Aplicaria técnicas de conservacion en sus cultivos como
abonos organicos, rozar en vez de fumigar, realizar triple
lavado en los envases de agroquimicos entre otros?

19. ¢Cree usted que es necesario informarse de los sucesos

gue provoca el cambio climatico en la agricultura?

Inicial
1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

1,000

Extraccion
0,756

0,819

0,832

0,683

0,914

0,896

0,906

ELABORADO POR AUTORA

En funcion a los datos analizados se obtuvo la composicion o la relacion de 2 componentes

siendo analizados 7, es asi cdmo se genero el porcentaje de la varianza 41,39 en segundo

componente y 41,54% en el primero, seguido de porcentaje acumulado donde se ve influido

por alrededor de 82,93% oscilando cercano al 100% lo cual demuestra que la mayor

variabilidad del estudio estuvo representada en los dos primeros componentes.

estadisticamente el andlisis es muy bueno.
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Tabla 9.
Analisis de componentes principales

Varianza total explicada

Componen Autovalores iniciales Sumas de las saturaciones al cuadrado Suma de las saturaciones al
te de la extraccion cuadrado de la rotacion
Total % de la % acumulado Total % de la % acumulado Total % de la %
varianza varianza varianza  acumul
ado
1 4,438 63,406 63,406 4,438 63,406 63,406 2,908 41,541 41,541
2 1,367 19,528 82,934 1,367 19,528 82,934 2,897 41,393 82,934
3 446 6,371 89,305
4 277 3,950 93,255
5 214 3,063 96,318
6 ,133 1,899 98,217
7 ,125 1,783 100,000

ELABORADO POR AUTORA

Con respecto a los datos de las variables analizadas se dedujo las dos componente en cual
mediante el método de rotacion presentado en tabla 10, la cual se generd las variables
correspondiente a cada factor, indicandose con los valores mayores a 0,7 y por ende el
componente 1 obtuvo 3 variables enfocandose en las medidas ante los efectos del cambio
climatico y el factor 2 se centré en las restantes presentandose como las afectaciones
producidas por la variabilidad climatica, demostrando la relacion entre las preguntas, la cual

fueron simbolizados graficamente.

Tabla 10.
Método de rotacion — Normalizacion Varimax con Kaiser

Matriz de componentes rotados®

Variables Componentes
1 2
9. ¢ Considera usted que las actividades humanas contribuyen al 0,121 0,861

cambio climatico?

10. ¢Cree usted que las sequias y las inundaciones son productos del 0,166 0,890

cambio?
11. ¢Ha sufrido afectaciones en la produccion del maiz por las 0,370 0,834
sequias?
13. ¢ Cree usted que las lluvias intensas pueden ayudar en la 0,436 0,702

proliferacién de plagas en el cultivo de maiz?
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17. ¢ Estaria dispuesto en adoptar nuevas medidas de manejoensus 0,928 0,229
cultivos con el fin de mejorar el rendimiento de la produccion y como

medida de adaptacion al cambio climético?

18. ¢ Aplicaria técnicas de conservacioén en sus cultivos como abonos 0,907 0,271
organicos, rozar en vez de fumigar, realizar triple lavado en los

envases de agroquimicos entre otros?

19. ¢ Cree usted que es necesario informarse de los sucesos que 0,924 0,227

provoca el cambio climatico en la agricultura?

ELABORADO POR AUTORA

4.1.2.1. Componente principal 1 medidas ante el cambio climético.

En funcion a la informacion obtenida de las encuestas aplicadas a los agricultores maiceros
del canton Buena Fe, se obtuvo el analisis estadisticos donde se comprende que el 36,28%
de poblacion esta totalmente de acuerdo en adoptar medidas para mejor en rendimiento de
la pOroduccion y por ende disminuir efectos ante el cambio climatico, seguido del 28,84%
de ni de acuerdo ni desacuerdo, por ende el 26,05% indico que esta de acuerdo, por ende el
4,65% de la poblacion agricultora sefialo que esta en desacuerdo y por ultimo el 4,18% esta
en muy desacuerdo, como lo indica en la figura 1 donde indica la medidas de manejo para
el rendimiento del cultivo de maiz y ante el cambio climatico en el cantén Buena Fe.
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Pregunta: ¢Estaria dispuesto en adoptar nuevas medidas de manejo en sus cultivos con el
fin de mejorar el rendimiento de la produccion y como medida de adaptacién al cambio
climético?

Figura 3
Adopcién de medidas de manejos en cultivo de maiz

40—

Percepcion de agricultores (%)

Muy endesacuerdo En descuerdo Mi de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

Actitud de agricultores

ELABORADO POR AUTORA

De esta manera después del analisis estadistico de las 215 encuestas aplicadas a los
agricultores maiceros del cantén Buena Fe, se denota que el 36,28% de la poblacion esta
totalmente de acuerdo con que se aplicaran técnicas ambientales para la conservacion de los
cultivos, por ende, el 31,63% indicaron que estan ni de acuerdo ni desacuerdo, seguido de
26,51% donde sefialaron que estan de acuerdo, mientras que el 2,79 indican que estan en
muy desacuerdo. es por ello, al percibir que el clima estd cambiando, aumenta la
probabilidad de adopcion de ciertas estrategias de adaptacion por parte de los pequefios
agricultores indigenas. El desarrollo de enfoques participativos como herramientas para
integrar los sistemas de conocimiento mediante el mapeo de las percepciones del cambio
climatico y la variabilidad a nivel local para documentar los cambios en los sistemas de

produccion agricola(50)
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Pregunta: ¢Aplicaria técnicas de conservacion en sus cultivos como abonos organicos,
rozar en vez de fumigar, realizar triple lavado en los envases de agroquimicos entre otros?

Figura 4
Técnica de conservacion para los cultivos de maiz
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Percepcion de agricultores { %)

Muy endesacuerdo En descuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
Actitud de agricultores

ELABORADO POR AUTORA

En ese sentido se la informacidn obtenida de las encuestas aplicadas a los agricultores
maiceros del canton Buena Fe, se obtuvo los analisis estadisticos donde se indico que
40,47% de la poblacion indico que es necesario que se informe los sucesos acerca del cambio
climatico en el campo agricola, por ende, el 31.63% de la poblacién estuvo en ni de acuerdo
ni desacuerdo, seguido del 23,26% de acuerdo, mientras que el 3,71% estan en muy
desacuerdo y por ultimo el 0,93% estan en desacuerdo. Como se muestra en la figura 4
determind que la poblacién maicera necesita informarse sobre los sucesos ocurridos por la
variabilidad climética y poder actuar de manera preventiva en el proceso del cultivo de maiz,
es asi como Cardoso, Constantino, et al. (2020) indica que la ocurrencia de eventos extremos
de lluvia genera diversas consecuencias ambientales, sociales, culturales y economicas, que
impactan fuertemente en la agricultura. el analisis de clima indices extremos a nivel
municipal es de suma importancia para el estudio general de clima variabilidad y seguridad

alimentaria regional(51)
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Pregunta: ¢Cree usted que es necesario informarse de los sucesos que provoca el cambio
climético en la agricultura?

Figura 5
Sucesos que provoca el cambio climético

S0

Percepcion de agricultores (%)

Muy endesacuerdo En descuerdo Mi de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

Actitud de agricultores

ELABORADO POR AUTORA

4.1.2.2. Componente principal 2 efetos del cambio climatico.

De esta manera después del analisis estadistico de las 215 encuestas aplicadas a los
agricultores maiceros del canton Buena Fe, se dedujo que el 32,56% de la poblacion que esta
ni de acuerdo ni desacuerdo donde indican que las actividades humanas contribuyen al
cambio climatico, seguido del 31,16% donde se encuentran totalmente de acuerdo, mientras
que el 29,77 correspondiente a de acuerdo, seguido a muy en desacuerdo con el 3,25%.
Mediante los resultados obtenidos observados en la figura 5 indican que las actividades

humanas o las précticas agricolas si influyen en el cambio climatico.
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¢Considera usted que las actividades humanas contribuyen al cambio climético?

Figura 6
Actividades humanas que contribuyen al cambio climatico
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Actitud de agricultores

ELABORADO POR AUTORA

Conforme a la informacion obtenida de las encuestas aplicadas a los agricultores maiceros
del canton Buena Fe, se obtuvo el analisis estadisticos donde se comprende que el 35,35%
de poblacién estd de acuerdo en que las inundaciones y sequias son productos del cambio
climatico, seguido del 30,70% que esta totalmente de acuerdo, por ende el 27,91% indico
que esta de ni de acuerdo ni desacuerdo, por ende el 5,11% de la poblacion agricultora sefialo
que esta en desacuerdo y por ultimo el 0,93% estd en muy desacuerdo. Por ello, la mayor
parte de la poblacidn agricultora estad de acuerdo que las precipitaciones y elevaciones de
temperatura son producto del cambio climatico y por ende causante en la produccion del

maiz.
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Pregunta: ¢;Cree usted que las sequias y las inundaciones son productos del cambio
climético?

Figura 7
Sequias y las inundaciones
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Muy endesacuerdo En descuerdo Mi de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo
Actitud de agricultores
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De esta manera después del analisis estadistico de las 215 encuestas aplicadas a los
agricultores maiceros del canton Buena Fe, se denota que el 34,88% de la poblacion esta de
acuerdo ni desacuerdo con que las afectaciones que ha contraido la produccion de maiz han
sido por las sequias, por ende, el 31,1% indicaron que estan de acuerdo, seguido de 27,91%
donde sefialaron que estan totalmente de acuerdo, mientras que el 5,11% indican que estan
desacuerdo. Por ello las condiciones de estrés como la alta temperatura y la baja humedad
relativa experimentadas durante los afios de prueba suprimieron el crecimiento de las plantas,
como resultado de esto, las etapas vegetativas de algunas plantas se completaron muy rapido
y, por lo tanto, no se pudieron desarrollar hojas sanas y la altura de la planta saludable. no
ocurrio. Las caracteristicas de una variedad y el clima tienen un impacto significativo en la

altura de las plantas de maiz.
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Pregunta: ¢Ha sufrido afectaciones en la produccién del maiz por las sequias?

Figura 8
Afectaciones en la produccion del maiz
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desacuerdo acuerdo
Actitud de agricultores
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Por lo tanto la informacion obtenida de las encuestas aplicadas a los agricultores maiceros
del canton Buena Fe, se obtuvo el andlisis estadisticos donde se indico que el 33,02% de la
poblacién indico esta ni de acuerdo ni desacuerdo en lo que respecta a que pueden que las
lluvias intensas pueden ayudar a la proliferacion de plagas en el cultivo de maiz, por ende el
28,84% de la poblacién estuvo de acuerdo, seguido del 26,98% en que se indicé que esta
totalmente de acuerdo, mientras que el 7,44% estan en desacuerdo y por ultimo el 3,72%
estan en muy desacuerdo, los impactos de clima cambio en la agricultura esta en la diversidad
de cultivos plagas, enfermedades de las plantas y malas hierbas, debido a que son causante
para alarmar al desarrollo del maiz por ende los agricultores optan por utilizar algunas
medidas para sus cultivos puedan estar resistentes ante cualquier eventos y puedan suprimir

el efecto provocado ante las sequias o inundaciones.
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Pregunta: ¢Cree usted que las lluvias intensas pueden ayudar en la proliferacion de las
plagas en el cultivo de maiz?

Figura 9
Afectacion por lluvias intensas

Percepcion de agricultores { %)

Muy endesacuerdo En descuerdo Ni de acuerdo ni De acuerdo Totalmente de
desacuerdo acuerdo

ELABORADO POR AUTORA

4.1.3 Analisis del rendimiento del maiz.

De los datos obtenidos en el ESPAC (Encuesta de superficie y produccion agropecuria
continua) se pudo determinar el rendimiento del cultivo que representa cada afio con base a
que variables fueron analizados los datos, como se puede determinar en el afio 2017 y 2019
se obtuvo un rendimiento mayor en diferencia a los otros afos especificados ya que se
observa que la produccion y la superficie sembrada fue mayor y por ende las perdidas por
efecto climaticos no perjudicaron en la eficacia del maiz y oportunamente la cantidad fue
producto de la adaptabilidad y capacidad que tuvo el cultivo en enfrentar los cambios de la
naturaleza, por ellos se observa que en el afio 2016, 2017 y 2021 no genero un alto porcentaje
en el campo agricola decayendo en su ventas y la produccion del mismo, por ende en la tabla

se observa la informacion generada.
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Tabla 11.
Obtencidn del Rendimiento del maiz en el cantén Buena Fe.

c n o @
QL D g S 8 LT o8| B T Lo § ca o = O
o 258 B8 | SR8 | =82 =88|c2.8 88| 58| £8.
=4 C @ .5 = O ST SE Q| TET | TE 58 8.2 = © ES'®
c L C S E c =N = S5 s o 5 =T S Q_-O =3 = © =5
56%5| 58 | BsE|ggL|§gs|E8°5/5288| Eg | 23°E
AEE| O> | fcE|238/£328|83 E >2E| 32| &3
o o X o
2016 16 8 12 0 0 25 23 84 12
2017 10 17 33 0 100 0 23 184 26
2018 20 21 18 37 0 0 26 123 18
2019 40 48 24 0 0 51 18 181 26
2021 14 6 13 63 0 24 9 128 18
Total 700 100

ELABORADO POR AUTORA

A partir de los datos obtenidos en la plataforma de estadisticas agropecuarias se analizaron
varias variables como la produccion, cantidad sembrada, cantidad de hectareas, ventas en la
cual permitid obtener el rendimiento por cada uno de los afios analizando idnicando asi que
desde el afio 2016 el rendimiento ha sido proporcional al 12% , seguido del 26% el cual fue
obtenido en el afio 2017 donde se puede denotar que hubo un incremento en el redimiento
del cultivo el cual garantiza una estabilidad economica y de productividad, en el afio 2018
la estadistica disminuyo rindiendo asi hasta el 18% de su efectividad, consigo en el afio 2019
se genera un mayor porcentaje en la cual se obtuvo el 26% de redimiento destacandose entre
los otros afios donde se puede determinar que las condicones climaticas, el valor economico
y la siembra fue eficiente por lo que se consiguid obetener una estabilidad gratificante por

el cultivo del maiz.

Por ello, dado a las razones que se genero en el afio 2020 durante el inicio de la pandemia
que fue uno de los afios donde la economia, la productivad entre otros factores se
desestabilizaron, obteniendo bajos resultados de rendiemiento de este cultivo por factores
que lo asocian donde e icnluso hubo deficiencia que no se habia notado durante afios, siendo
asi donde obtuvo un 18% de la eficiencia de este producto en el afio 2021, esperando asi que
se pueda incrementar favorablemente entre los afios entrantes, donde se asocian las
condiciones economicas, productivas y por ende ambientales, ya que la variabilidad

climatica repercute en el buen desarrollo del cultivo.
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Figura 10
Rendimiento del cultivo de maiz
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Con respecto a datos a obtenidos por estadisticas agropecuarias se obtuvo que la cantidad de
perdida de superficie del cultivo de maiz por sequia en el canton Buena Fe se estiman
porcentaje nulo en el afio 2016 y el 2017 donde indica que no se ha visto afectado la
superficie de cultivos por esta variable climatica, mientras que en el afio 2018 se obtuvo un
37% es decir que hubo afectacion en zonas por sequia, mientras que en el afio 2019 se
mantuvo estable obteniendo un valor del 0% mientras que en el afio 2021 segln los datos
arrojados presenta perdida por esta variable afectando unicamnte a los cultivos y a la
productividad.
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Figura 11
Perdida de superficie de maiz por sequia
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Conforme a los datos obtenidos durante los afios de estudios se pudo detectar que durante la
temporada helada, se dtermino la perdida del cultivo que se presento representada por cada
cantida de hectareas de las del canton Buena Fe, encontrandose asi favorablemente ninguna
perdida en el afio 2016, mientras que en el afio 2017 se obtuvo perdida siendo un total del
100% equivalente a 1,5 de hectareas afectada por esta variacion climatica, en los afios

siguiente, 2018,2019 y 2021 no se encontraron dafios generados por los cambios en clima.

Figura 12
Perdida de superficie de maiz por la temporada helada
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Segun los datos obtenidos del ESPAC ( Encuesta de superficie y produccidn agropecuria

continua) se determino que durante la temporada lluviosa las areas agricolas del canton
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Buena Fe fueron afectadas en especial el cultivo de maiz, obteniendo en el afio 2016 un 25%
de perdida de produccién del maiz por causa de inundacién, mientras que en el afio 2017 y
2018 no se enontraron dafios provacados por variable climética favorablemente, en el afio
2019 abarco el 51% de perdidas por inuncacion dismunyento la produccién del maiz y por
ende su rendimiento, por ultimo en el afio 2021 este probelma ambiental genera dafio con un
24% en cual disminuyo con afios anteriores, pero no deja de ser un problema para economia

para el agriculturor y la eficacia del cultivo

Figura 13
Perdida de superficie de maiz por la temporada helada
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4.2. Presentacion de mapas por criterios de las zonas agroecoldgicas para
el cultivo de maiz (Zeas mays) adaptables a diferentes escenarios del
cambio.

De las variables obtenidas para determinar la zonificacién agroecoldgica se determinaron
las principales con respecto al area es decir el suelo donde se produce el cultivo de maiz y
correspondiente al clima la cuales son las pioneras, ya que de ellas dependen el cambio en
las demas variables, para ello se obtuvieron los siguientes mapas expresados en diferentes

periodos.

4.2.1 Zonificacion agroecologica del cultivo de maiz para el periodo del 2041 hasta el
2060 en escenario SSP1.

En la Figura 14 se puede identificar el mapa de zona aptas en el escenario SSP1 disefiado

para el uso de suelo del canton Buena Fe, simulado para el afio 2041-2060, pudiéndose
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observar que la mayor parte de las zonas cultivables estan de color verde representado por
18.308 ha indicandose que son aptas para el desarrollo del cultivo de maiz, cumpliendo con
las condiciones del suelo y siendo favorables hacia los cambios del clima para su produccion,
mientras que se puede observar que 10.856 ha siendo representado por el color amarillo
correspondiente a un grado de aptitud moderado, donde aln son &reas aptas para cultivar, y
las afectaciones por el clima serdn mas ligeros dados a sus requerimientos agroecol6gicos ,
consigo también se encuentran las zonas no aptas la cual no es recomendado sembrar ya que
no presenta los suficientes requerimientos para poder solventar al cultivo, en tal caso al
sembrar dentro del area el cultivo podria presentar enfermedades, plagas, problemas de
crecimientos, entre otros, representado por 2500 ha.

Se puede observar que existen zonas excluidas dado que son zonas de proteccion o
conservacion, la cual pertenecen como patrimonio natural o vegetal la cual no se cuentan
dentro d estudio, por ende dentro de esta simulacion generadas en el escenario SPP1 son
zonas se denota que las variables climaticas no afectarian en su totalidad, considerandose el
72% como optimas teniendo en cuenta el manejo agricola y las estrategias aplicables para el
desarrollo del cultivo de maiz, tomando en cuenta que es un cultivo corto y que el tiempo
para la adaptacion depende eficazmente de los requerimientos del suelo y su relacion con el
clima, viéndose que para este escenario se estima en la simulacion una temperatura
favorables entre 24,5 °C y 25 °C, manteniendo una estabilidad en la temporada seca y por
ende su precitaciones oscilan entre 2206 mm y 1998 mm, considerandose con la capacidad
eficaz para el desarrollo del cultivo de maiz.

En el mismo contexto se observa que varias partes del canton existen zonas moderas,
representadas por el 22% siendo estas zonas cultivables dado a la condiciones que encuentra
el suelo debido a posible explotacion del mismo, pero dado a ello la textura es eficiente,
siendo un suelo franco arenoso, ademas la pendiente esta considerado en nivel 3 es decir que
topograficamente no existen muchas elevacion lo que representa que tiene la capacidad de
contener un pH favorable e incluso un mayor contenido organico en caso de precipitaciones,
lo que ayuda al desarrollo del cultivo, dado a ello en la parte inferior del mapa se puede
observar que el 6% estd representado por zonas no optimas es decir que no tiene las
condiciones suficientes, dado por el uso extremo de fertilizantes, compactacion del suelo,
por el uso exagerado del suelo entre otros factores que imposibilitan al mismo.

49



Figura 14
Mapa de zonificacion agroecoldgica proyectados para 2041-2060 en escenario sspl
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4.2.1 Zonificacion agroecologica del cultivo de maiz para el periodo del 2041 hasta el
2060 en escenario SPP5.

En la Figura 15 se puede observar la simulacién en el escenario climatico spp5 generado
para el afio 2041-2060 en el canton Buena Fe, donde se puede observar que no existe mucha
diferencia entre el mapa del escenario ssp126 ya que e igual siguen encontrandose zonas
aptas para el sembrio de maiz, por ello se puede identificar que la mayor par parte de la
superficie, siendo 16556 ha se encuentra con un grado de aptitud de moderadamente es decir,
un nivel dos donde aun sigue siendo una zona favorable ya que las condiciones climaticas
son ligeramente y ademas, el area comprende los componentes para el desarrollo del cultivo
de maiz, seguido del color verde la cual corresponde 11058 ha, siendo Gptimas para el
proceso de cultivo de maiz, lo cual se genera controversia ya que las zonas optimas
disminuyeron, esto es debido a la probabilidad del aumento en los datos climaticos, asi

1200ha se encuentran es estado no éptimo para la produccion de este cultivo.
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Segun lo expresado en el mapa se puede observar que la mayor parte de zonas optima se
encuentra en la parte superior del canton, siendo un 46% dado que sus condiciones de suelos
siguen estando en altas concentraciones y con la capacidad de afrontar variabilidad climética,
aunque se considera el buen manejo agricola y ambiental, esperando precipitaciones de 2345
mm y 2265mm, consigo las temperaturas oscilan entre 25 °C y 26°C, lo que favorece a que
se dé un correcto desarrollo del cultivo, obtenido Unicamente un situacion econémica

rentable en consideracion de la produccion por la simulacién generada en el escenario SSP5.

Asi mismo considerando que en este escenario se obtuvo un mayor porcentaje de zonas
moderadas siendo el 49% de la zonificacion, se contempla una situacién manejable dado a
que las condiciones climaticas que son ligeras y sus variables del suelo se encuentran en
altas concentraciones como es el pH , el contenido organico que proceden a generar una
mayor fertilidad al suelo, lo cual produce que el mismo se conserve con una textura de franco
arenoso, por los agricultores del canton pueden cultivar confiadamente su cultivo,
Unicamente con el debido manejo agricola, tratando de disminuir las concentracion de

contaminantes durante el desarrollo del mismo.
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Figura 15
Mapa de zonificacion agroecoldgica proyectados para 2041-2060 en escenario ssp5
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4.2.3 Zonificacion agroecologica del cultivo de maiz para el periodo del 2081 hasta el
2100 en escenario SSP1.

En la Figura 16 se realiz6 la simulacion correspondiente al escenario SSP1 para el periodo
del afio 2081 hasta el 2100 en canton de estudio donde se produjo un zonificacion
agroecoldgica con disminucién de zonas optimas correspondiente a 7500ha, representadas
por el color verde el cual cuenta con condiciones altamente favorables para el desarrollo del
cultivo de maiz, mientras que 23086 ha comprenden a zonas moderas simbolizadas por el
color amarillo, lo cual presentan condiciones ligeras ante la variabilidad climatica, seguido
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de las zonas no optimas que se encuentran de color rojos, las cual no han aumentado
favorablemente en este periodo de tiempo.

De acuerdo a lo representado en el mapa del escenario SSP1 se denota que las condiciones
climéticas han variado disminuyendo considerablemente la capacidad adaptativa del maiz,
dado a que se encuentra 14% con zonas optimas, indicando que los factores que determinan
el enriquecimiento del suelo pueden cambiar, es por ello que el pH, materia organica y las
variables climaticas presentando de 2067 mm a 2456 mm y temperaturas de 25 °C
notablemente pueden dispersarse o bajar sus concentraciones contrayendo a una deficiencia
en la fertilidad del suelo, es por ello que se obtiene la mayor parte de las zonas del cantén en
estudio de Moderada aptitud representada por el 78%.

Por otra parte, esto puede mejorar con las buenas practicas ambientales aumentando la
eficiencia en la produccion de los cultivos de maiz, pese a ello, en este escenario se muestra
que las zonas no optimas no han aumentado, lo que favorece a los agricultores a realizar las
actividades con técnicas amigables con el ambiente, generando una mayor adaptabilidad

para el cultivo e incluso garantizando una rentabilidad econdmica mas estable.
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Figura 16
Mapa de zonificacion agroecolégico proyecta para 2081-2100 en escenario sspl
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4.2.3 Zonificacion agroecologica del cultivo de maiz para el periodo del 2081 hasta el
2100 en escenario SPP5.

En la Figura 17 de acuerdo a la simulacién de realizada de la zonificacion agroecoldgica del
canton Buena Fe que se analizo6 dentro del escenario SSP5 en el cual se disefi6 para el periodo
de 2081 al 2100 se estima que para este escenario las areas idoneas u optimas disminuyen
casi el 90%, donde se denota que las areas representadas de color verde practicamente han
desaparecido, siendo estas 4500ha, mientras, el area de idoneidad moderado representado

por el color amarillo se encuentra 26576 ha donde el sembrio de maiz generara una mejor
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produccion e incluso se tendrd una mejor adaptabilidad ante las adversidad ante el cambio
climético.

Por ende, en este escenario SSP5 se denota que casi toda el area del canton Buena Fe esta de
color amarillo el cual demuestra que es un area moderada que de igual forma se puede
sembrar o producir el maiz, pero los cambios climaticos si pueden afectar al crecimiento o
desarrollo del cultivo, por ende se debe tener en cuenta que durante el analisis de todos los
escenarios la zonas no aptas para la produccion siguen siendo las mismas la cual se pueden
visualizar de color rojo, siendo un dato satisfactorio ya que no se extendid el area
representado de color roja, pero de igual manera los maiceros deben implementar buenas
técnicas ambientales para disminuir los impactos ambientales y que la proyeccion de la
adaptabilidad se optima dentro de los afios entrantes.

Contemplando que es una situacion manejable dado a que las condiciones climaticas son
ligeras y sus variables del suelo se encuentran en altas concentraciones como es el pH , el
contenido organico que proceden a generar una mayor fertilidad al suelo, lo cual produce
gue se conserve con una textura de franco arenoso, esperando que la poblacion no expanda
la instalaciones de industrias, explotacion de recursos entre otros factores que disminuirian
la cantidad de zonas para el desarrollo de maiz y las variables climaticas presentando de
2634 mm a 2675 mm y temperaturas de 25 °C y 26°C.
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Figura 17
Mapa de zonificacion agroecolégica proyectos para 2081-2100 en escenario sspl
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4.2.4 Contraste entre los dos escenarios estudiados del disefio de zonificacion
agroecologica.

En el mismo contexto, se determina que en el disefio de la zonificacion agroecoldgica de del
escenario SSP 1, se puede denotar que las variabilidad climéatica influye de manera
controlada, ya que de acuerdo al periodo d 2041-2060 las zonas optimas aun sigues

encontrandose en varias parte del canton Buena Fe como e observa en la Figura 15 de
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acuerdo a la simulacion realizada, dado a que la alteracion de las variables climéticas se
encuentran todavia estables, denotando que Unicamente que existe la probabilidad que las
variables biofisicas se encontrarian afectadas, pero dado a que las zonas aun estan en altas
condiciones para mantener un buen porcentaje ene le rendimiento de maiz, consigo en el
siguiente periodo del 2080-2100 las zonas moderadas son apoderadas en su mayor parte del
cantén, pero aun asi aun siguen encontrandose zonas aptas para la adoracién del cultivo
transitorio, puesto a ello se puedo determinar que en esta zonificacion los cambios del clima
no generan un alto porcentaje de afectaciones al suelo del cantdn en estudio, quizés a la
preocupacion de los agricultores generando buenas précticas ambientales y agricolas,

disminuyendo los impactos negativos al ambiente.

Asi mismo, en el escenario de SSP5 se puede denotar una gran diferencia de la influencia de
la variabilidad climatica en las zonas del canton Buena Fe, donde se indica que para los
periodos en estudios se ve afectada demostrando una simulacion con areas moderadas para
el cultivo de maiz, aunque Unicamente tienen condiciones ligeras para que el cultivo
transitorio se pueda adaptar ante las adversidades presentadas por el clima, pero esto abre
igual un problema serio dado a que es probable que por las malas practicas ambientales, la
capacidad del suelo haya presentado disminucion por cuestion de la alteracion de la
temperatura y precipitacion, es asi que se puede observar en la simulacion para el afio 2041-

2060 y 2081-2100 donde se observan la dispersion en su totalidad de areas moderadas

4.3 Elaboracién de un programa ambiental de adaptabilidad ante
escenarios de cambio climatico en el cultivo de maiz.

4.3.1 Introduccion.

Debido a que es probable que el aumento de las temperaturas acorte la duracion del ciclo de
cultivo, reduciendo asi la productividad, investigamos la prolongacion del ciclo de
crecimiento como una estrategia de adaptacion, haciendo frente a la reduccion de lluvias
proyectada por escenarios climaticos futuros, analizamos el impacto potencial del riego en
la productividad (52)En el mismo contexto los estudios han demostrado que el cambio
climéatico tiene un impacto tremendo en la productividad del maiz., aunque hay una

proliferacion creciente de estudios sobre las estrategias de adaptacion de los productores que
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incluyen el cambio de fechas de siembra, la diversificacion hacia actividades no agricolas,
la siembra de variedades mejoradas de cacao, la diversificacion de cultivos y la plantacién
de arboles (53)

Los agricultores en las zonas rurales experimentan una baja productividad agricola, malas
cosechas, brotes de enfermedades humanas, plagas y enfermedades de las plantas, escasez
de agua, escasez de alimentos e inseguridad alimentaria debido a su dependencia de las
condiciones climaticas sensibles a las precipitaciones naturales(54). En respuesta a los
efectos observados, los agricultores han desarrollado una estrategia de adaptacion que
incluye volver a précticas agricolas méas apropiadas y variedades mas resistentes, en
particular, los agricultores utilizan una tabla de lectura de variaciones climaticas y

ambientales como referencia para decidir sobre acciones y medidas de adaptacion(55)

4.3.2 Contexto Internacional.

Convencidn del marco de las Naciones Unidas correspondiente al cambio climatico

La Convencién Marco de la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico, indica que la
presente Convencion y de todo instrumento juridico conexo que adopte la Conferencia de
las Partes, es lograr, de conformidad con las disposiciones pertinentes de la Convencion, la
estabilizacion de las concentraciones de gases de efecto invernadero en la atmosfera a un
nivel que impida interferencias antropdgenos peligrosas en el sistema climatico. Ese nivel
deberia lograrse en un plazo suficiente para permitir que los ecosistemas se adapten
naturalmente al cambio climatico, asegurar que la produccion de alimentos no se vea

amenazada y permitir que el desarrollo econdmico prosiga de manera sostenible(56)

Protocolo de Kioto de la convencion marco de las naciones unidas sobre el cambio climatico
El protocolo de Kioto (PK) contiene compromisos legales de reduccion de las emisiones de
gases de efecto invernadero (GEI) para los paises desarrollados, el protocolo permite que
para el cumplimiento de sus compromisos puedan obtener reducciones de emisiones en
proyectos implementados fuera de sus fronteras. Para utilizar los beneficios de la reduccion

de emisiones fuera de las fronteras de los paises comprometidos (57)

El Protocolo de Kyoto ha sido criticado por su enfoque hacia el mercado tendiente a

establecer un sistema de comercializacion para la compra y venta de emisiones de carbono
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que permite, especialmente a aquellos paises donde se registran las mayores emisiones,
negociar éstas en lugar de reducirlas en la fuente. Asi, el “mercado de carbono” es
considerado por algunos criticos como un esquema para evitar verdaderos cambios en el

modelo de desarrollo de los paises industrializados.(58)

Asi, los sumideros de carbono han pasado a ser el tema central de las discusiones sobre
cambio climético, quedando relegados el de la reduccion de emisiones de carbono, los
derechos igualitarios a la atmosfera y la adopcion de energias renovables, limpias y de bajo
impacto, asuntos que dieron origen al debate y sobre los cuales deberia girar la gestion
internacional. Pareciera que la mayor preocupacion en la Convencidn esta en cuanto dinero
piensa cada pais que podria ahorrar 0 conseguir en el corto plazo y no en encontrar
soluciones reales a un problema tangible (58).

4.3.2.1 Contexto nacional.

La economia ecuatoriana es altamente vulnerable a los cambios en temperatura y
precipitacion y el retroceso de los glaciares Andinos. Esto se debe al perfil productivo del
pais que depende en un alto porcentaje del sector agroexportador primario y las industrias
manufactureras asociadas a dicho sector, asi como la alta dependencia del o centros urbanos
alto andinas del recurso hidrico de sistema de alta montafia y glaciares para el uso de agua
potable de consumo humano. Es por esto que los impactos debido al cambio climético

influenciaran la senda de desarrollo del Ecuador(59).

En este contexto, el Ecuador necesita reducir la vulnerabilidad de su economia al cambio
climatico y al mismo tiempo, prepararlo para una senda baja en carbono que limite las futuras
emisiones de gases de efecto invernadero (GEI). Las posibles sinergias entre las acciones
de adaptacion y las acciones de mitigacion del cambio climatico son importantes para

sostener un desarrollo sostenible de la economia(59).

4.3.2.2 Estrategia nacional.

La produccién agropecuaria es muy vulnerable a los efectos del cambio climatico. EI IPCC
ha advertido que probablemente algunos sistemas, sectores y regiones resultaran

especialmente afectados por el cambio climético, siendo la agricultura en latitudes medias
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una de las més afectadas debido a una menor disponibilidad de agua; los recursos hidricos
de ciertas regiones secas de latitudes medias; en los tropicos secos debido a la alteracion de
las precipitaciones de lluvia y de la evapotranspiracion; y en areas dependientes de la nieve
y del deshielo. Los cambios en la temperatura promedio del aire y suelo, sumados a los
cambios en la disponibilidad de agua, ya sea a través de la lluvia o de agua de riego, pueden
tener un efecto en el incremento de plagas y la pérdida de tierras cultivables y cosechas, lo
que a su vez repercute negativamente en la produccion de alimentos para consumo local y

de exportacion(60)

La expansion de monocultivos, con el consecuente uso de plaguicidas y fertilizantes, y la
expansion de la agricultura para exportacién (cultivos tradicionales como banano, café y
cacao, Yy no tradicionales como flores, abacé, tabaco, frutas tropicales y brdcoli) ponen en
riesgo la seguridad y soberania alimentaria, puesto que el interés del pequefio agricultor por
ser parte de las cadenas de produccion supone un abandono de los multicultivos y de los
cultivos de autoconsumo, incrementando su vulnerabilidad ante el cambio climatico y
afectando su entorno inmediato por pérdida de la diversidad genetica, la reduccién de la

resiliencia de los ecosistemas y el alto uso de quimicos(60)

Segun a lo estipulado en la politica nacional del ambiente, donde indica la estrategia sobre
el cambio climatico se aborda las lineas estratégicas segun estan descritos en el acuerdo

ministerial 95, del registro oficial especial del 17 de junio del 2013:

La vision ha sido definida para el afio 2025, un direccionamiento que busca establecer en el
largo plazo un estado de situacion deseable respecto de la gestion sobre cambio climéatico en
el pais. Dos Lineas Estratégicas constituyen los ejes de trabajo planteados por la Estrategia
para el cumplimiento de la vision al afio 2025: adaptacion y mitigacion al cambio climatico
(61)

4.3.2.3 Aportes sobre el cambio climatico.

De acuerdo con el Libro cuarto del Codigo organico indica las acciones de adaptacion se
crearan y fortaleceran las capacidades del pais para afrontar los impactos del cambio
climético, con énfasis en la reduccion de la vulnerabilidad y de acuerdo con las prioridades

establecidas por la Autoridad Ambiental Nacional. En aquellas zonas vulnerables o de alto
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riesgo, el estado priorizara la inversion para a la adaptacién al cambio climético con especial

énfasis en la prevencion de desastres Para las acciones de mitigacion se implementaran,

entre otras aquellas tendientes a reducir emisiones de gases de efecto invernadero,

incrementar sumideros de carbono y crear condiciones favorables para la adopcidon de dichas

acciones en los sectores priorizados e impulsar iniciaticas que se realicen sobre tema de

conformidad con los acuerdos internacionales ratificados por el estado (62)

Para el desarrollo de las medidas de adaptacion al cambio climéatico se tomaran en cuenta

los siguientes criterios:

1.
2.

Precautelar la calidad de vida de poblacion y de los ecosistemas

Considerando escenarios actuales y futuros del cambio climético en los instrumentos
de planificacion territorial, al desarrollo de infraestructura, el desarrollo de
actividades productivas y de servicios, los asentamientos humanos y en la proteccion
de los ecosistemas (62)

Establecer escenarios Optimos y aceptables derivados de los modelos de la
variabilidad climéatica actual y futura que deberdn incluirse en los planes de
desarrollo naciones y de los Gobiernos Autonomos Descentralizados para garantizar
la calidad localidad de la vida de la poblacion y la naturaleza y otras que determine

la autoridad ambienta nacional (62)

Para el desarrollo de medidas de mitigacion dl cambio climatico se tomaran se tomaran en

cuenta los siguientes criterios:

1.

Promover patrones de produccion y consumo que disminuyan y estabilicen las
emisiones de gases de efecto invernadero (62)

Contribuir a mejorar la calidad ambiental para fortalecer la proteccidn y preservacion
de la diversidad, los ecosistemas, la salud humana y asentamientos humanos (62)
Incentivar la implementacion de medidas ya acciones que permitan evitar la
desforestacion y degradacion de los bosques naturales y degradacion de ecosistemas

y otras que determine la Autoridad Ambiental Nacional (62)
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4.3.3. Contexto Local.

Plan de ordenamiento territorial - variacion climatica

Buena Fe se localiza dentro de una zona cuyos caracteres climéticos corresponden al clima
calido, tipo himedo tropical, pertenece a la zona climatica denominada tropical monzénica
que entre otros factores se define por la existencia de dos estaciones clara y totalmente
diferenciadas: la lluviosa, mal denominada invierno, y la seca o verano. Durante la época
lluviosa predominan las nubes de tipo Estratos, Nimbostratos, Camulos, Alto-cimulos y
nubes de gran desarrollo vertical del tipo Camulos Congestus y Cumulonimbusmamatus y
precipitatus. Mientras que en la época seca predominan las nubes de buen tiempo tales como
Altocumulos traslucidos y prelucidos, en bandas y lenticulares y nubes altas del tipo cirrus
y cirrustratos. En la parte baja de la zona de estudio, la visibilidad horizontal se establece en
alrededor de 30 km. durante todo el afio, sin embargo, esta disminuye con la altitud, debido
principalmente a la presencia de vapor de agua en suspension (niebla) en las estribaciones

de la cordillera, hasta la cota de los 2500 msnm(63)

Tabla 12.
Aportes por politica ambientales.

Por componente Obijetivos CoT Politicas

estratégicos

Adaptacion Promover el | COT1 Promover la
aprovechamiento COT 2 sustentabilidad
racional de los| COT 3 sobre los recursos
recursos  hidricos hidricos en
existentes en el términos de respeto
territorio parroquial a las areas

protegidas, zonas
de riesgo, sitios
turisticos y lechos

de rios y esteros con

Sus
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correspondientes
areas de resguardo

Promover la
aplicacion de
buenas  précticas
ambientales y de
normativas para la
prevencion y
reduccion de
contaminacion y

riesgos

Impulsar la
conservacion de las
areas bajo manejo
ambiental
sefialadas en
nuestro PD y OT
salvo explotaciones
que sean
técnicamente
realizadas;
econdémicamente
rentables
socialmente y
responsable y
ambientalmente
realizadas bajo

rigidos estandares.

Incentivar la
diversificacion de
cultivos que
permitan la
sustentabilidad del

recurso suelo

Capacitar a los
integrantes de las
organizaciones
rurales en términos
de fortalecer sus
destrezas para la
auto subsistencia y
el emprendimiento
a fin de conferir
valor agregado a la
produccion
agropecuaria,
contribuyendo con

esto a erradicar la
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pobreza 'y el
desempleo

Establecer los
mecanismos en
conjunto con el
GAD  Municipal
para la aplicacion
de la ordenanza de
resguardo

ambiental existente

en el cantén

Capacitar a los
integrantes de las
organizaciones
rurales en términos
de fortalecer sus
destrezas para las
auto subsistencias
ye el
emprendimiento a
in de conferir valor
agregado a la
produccion
agropecuaria,
contribuyendo con
esto a erradicar la
pobreza y

desempleo.

4.3.4 Plan de accidn por lineas estratégicas.

De acuerdo con el plan de creacidn de oportunidades del 2021- 2025 se determinan varios

objetivos, en el cual esta esta direccionados a fomentar modelos de desarrollo sostenibles

ELABORADO POR AUTORA

aplicando medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climatico, siendo estas:

investigacion, innovacion y transferencia de tecnologia.

Fortalecer las acciones de mitigacion y adaptacién al cambio climatico.
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 presidn sobre los recursos naturales e hidricos
Implementar mejores practicas ambientales con responsabilidad social u econémica,

que fomente la concientizacién, produccién y consumo sostenible, desde la




Por ello se enmarca los lineamientos que fueron formados a partir de los objetivos que se
abordan dentro del plan, por ende, estan enfocados en las lineas de estrategia que fueron
mencionados en el contexto nacional, siendo estas Adaptacion y mitigacion, a continuacion,

se muestran los lineamientos correspondientes

4.3.4.1 Linea 1: Reduccién de vulnerabilidad al cambio climatico ante la capacidad de

adaptacion.

La variabilidad climatica es una amenaza que se vive a
diario en todo el mundo, pero Unicamente hay zonas que
su afectacion es mucho mayor, por ende, en Ecuador se
emplea la zonificacion agrocliméatica detectando las
zonas aptas, marginales y no éptimas, para determinar la
probabilidades de adaptacion de los cultivos segln las
condiciones de las variables que constituyen el area, para
ella es necesario generar estrategias o medidas de con fin
de reducir la vulnerabilidad ante cambios climaticos. A
continuacion, se enumeran algunas de estas estrategias:

En esta linea tematica tienen como objetivo Unicamente insertar las estrategias referentes a
la adaptacion y mitigacion de la variabilidad climatica que se enfrenta el sector agricola-

productivo, se plantea las siguientes estrategias:

4.3.4.1.1 Alteracion de fechas de siembra.

De acuerdo con lo establecido se identificaron posibles estrategias de adaptacion, como el
uso de fertilizantes mejorados, la alteracién de las fechas de siembra y el riego suplementario
para compensar los impactos negativos del cambio climético (64)En el mismo contexto el
cambio de las fechas de siembra aborda el inicio tardio de las lluvias y los inviernos
prolongados al tiempo que evita la siembra retrasada y el retraso en el programa de
produccién. La agricultura de conservacion abordaria las altas temperaturas, el calor intenso,
las olas de calor y las lluvias excesivas y persistentes al mismo tiempo que evitaria la pérdida
total de cultivos(65)De acuerdo con la guia agricola la distancia de siembra puede ser manual
0 mecanica, dependen de la variedad o hibrido utilizado, la fertilidad del suelo, entre otros
factores (66)
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4.3.4.1.2. La agricultura de conservacion y estimacion de siembra.

Se adoptaron algunas medidas de adaptacion para mas de una etapa productiva. La
agricultura de conservacion (65), donde se induce a la préctica de labranza cero ya que
genera mejor rendimiento, propiedades del suelo, etc. Por lo tanto, este tipo de estrategias
como agricultura de conservacién para contrarrestar estos desafios, en la cual los
agricultores han adoptado este tipo de técnica en sus cultivos (67). Asi mismo como otra
estrategia adaptativa del maiz es la estimacion de fechas del maiz ( Zea mays L.), el cual se
ha convertido en una practica ampliamente adoptada, debido a que los cultivos tardios
frecuentemente experimentan un balance hidrico més favorable alrededor de la floracién .y

una reduccion en la variacion del rendimiento de un afio a otro (68)

4.3.4.1.2. Combinacion de variedades tolerantes a temporadas climaticas.

Algunos agricultores combinaron el uso de variedades tolerantes a la sequia y buenas
practicas de establecimiento de cultivos para evadir la mala germinacion y eludir la mala
calidad de los cultivos. Los agricultores indicaron que tenian que combinar estas medidas
porque implementar una de estas medidas de forma aislada no mejoraria de manera efectiva
la germinacion o el cultivo (65). En estas condiciones, cambiar a cultivos sustitutos con
necesidades menores de agua, tolerancia al estrés abidtico, mayor rendimiento o sustancia

bioldgica por unidad de agua es fundamental para una agricultura duradera (69).

Tabla 13.
Variedades tolerantes a temporadas climaticas.

Variedades Detalle

Es una opcidn interesante para introducir
Camelina por su tolerancia al frio y la sequia y por su
( Camelina sativa (L.) ciclo de vida corto, que permite un manejo

flexible para el control de malezas(70)

El potencial del sorgo como un cultivo
prometedor para ayudar con requerimientos
a otros en el contexto del aumento de las

Sorgo temperaturas y la alteracién de los patrones
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(Sorghum) de precipitacion en la cual modifican las
necesidades de agua de los cultivos y la
produccion de los cultivos al tiempo que se
da la variabilidad (71)

ELABORADO POR AUTORA

Por ello se enmarca algunas metas para poder alcanzar las respectivas estrategias empleadas

en el contexto anterior:

e Mejorar un 95% la eficiencia productiva en el cultivo de maiz con la implementacion
de cambio de fechas de siembra.
e Determinar la semilla con mayor capacidad adaptativa garantizando un 99% de

rendimiento ante los efectos del cambio climatico ene le canton Buena Fe.
e Logar incentivar al menos al 50% de la poblacion agricola de canton Buen Fe
acoplando medidas de adaptacion antes los efectos de la variabilidad climatica.

4.3.4.2 Linea 2: Aumentar la capacidad de adaptacion al cambio climatico, promoviendo la

resiliencia al clima y mitigacion.

La continua mejora para la resiliencia que ocasiona la variabilidad climatica se
ha convertido en lucha continta para mantener el rendimiento eficaz de los
cultivos en determinadas zonas del canton Buena Fe, donde los agricultores se
han vistos forjados a tomar varias medidas para adaptar los cultivos a altas
temperaturas o precipitaciones, donde se producen perdidas por produccion,
ventas, entre otras variables, emplear medidas de mitigacion para la mejora
continua para las disminuir los impactos que provocados por la variabilidad
climatica. El proceso de gestion se sumerge a las acciones que comunicativas,
la educacion ambiental que contenga la poblacion agricola para abordar buenas
practicas ambientales enfocandose en la disminucion de la contaminacion hacia
los medios o ecosistemas, porque lo que el conocimiento del impacto ambiental
o al menos las afectaciones que se producen ala ambiente por el mal uso de
técnicas agricolas o quizas del desconocimiento de las causas de estas

Mediante esta linea temaética se identificaran las posibles estrategias para la capacidad de
adaptacion ante cambio climatico, contemplando una resiliencia por la misma variacion del

clima, a continuacidn, se mostraran algunas de ideas implementadas en otros estudios:
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4.3.4.2.1. Alta de dosis de nitrégeno en el maiz y riego suplementario.

Segun resultados obtenidos muestran que sin adaptacion se prevé que el rendimiento del
maiz de disminuya en los escenarios climaticos futuros. Se algunas opciones de adaptacion,
que involucran una dosis mas alta de nitrégeno (1). La préctica actual de los agricultores y
el manejo regional 6ptimo del Nitrégeno son ineficientes y pueden conducir a pérdidas
significativas, la estrategia de recomendacion de nitrégeno durante la temporada climaticas
es prometedora para mejorar la eficiencia del uso de Nitrégeno en el maiz (72), para probar
su potencial de mitigacion para compensar la reduccion del rendimiento bajo el clima (1)

Una combinacién de estrategias de adaptacion individuales (riego suplementario y Alta dosis
de Nitrégeno) podria reducir la magnitud de la reduccion del rendimiento en muchos lugares
de estudio e incluso se espera que aumente en un 5, 13 y 15 % a mediados de siglo. Bajo
escenario RCP 4.5. El estudio podria cuantificar los cambios espacio temporales en el
rendimiento del maiz en el futuro y estrategias de adaptacion especificas para reducir los

efectos adversos.(1)

4.3.4.2.2. Conocimientos sobre las afectaciones del clima por parte del agricultor.

Experiencia en agricultura de los agricultores que tienen muchos afios de experiencia
agricola han interactuado mucho maés con el clima en relacion con sus actividades agricolas
y, por lo tanto, tienen un buen conocimiento de los factores ambientales en relacidn con sus
operaciones agricolas. Por lo tanto, cuanta mas experiencia tienen los agricultores en la

agricultura, es mas probable que se adapten (73)

Consigo se plantean algunas metas con respecto a las estrategias que se incorporan dentro
de la linea tematica, es asi como se puede observar:

e Disefio de un plan de capacitacion de adaptacion y resiliencia en la produccion de
maiz para los productores de Buena Fe
e Reduccién en un15% los impactos ambientales provocados por actividad agricola

en el catén Buena Fe

4.3.4.3. Linea 3: Adaptacion al cambio climatico por uso de suelos.
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Las variables biofisicas son condiciones que determinan el
suelo, tales como el pH, fertilidad, drenaje, materia organica,
profundidad entre otros, en la cual son componentes
principales para el desarrollo y rendimiento del cultivo , el
enriquecimiento de los mismos son esenciales a que existan
en un porcentaje adecuado ya que cada uno depende del otro,
por ende son los que proporcionan la optimizacion del suelo
para la adaptacion del maiz ante la variables climaticas, el
buen uso de los suelos es eficiente para mantener en altas
condiciones los nutrientes para que el cultivo transitorio
pueda producir eficientemente.

De acuerdo con la linea tematica de adaptacion por uso de suelo, donde mediante la
investigacion se presente se estimo las zopas aptas el desarrollo de cultivo de maiz, donde
se generd una proyeccion estimada de la zonificacion agroecologica, a continuacion, se

mostraran alguna de las estrategias para la linea propuesta.

4.3.4.3.1. Cambios en la distribucion de tierras entre otros cultivos.

Adaptacion al cambio climatico a través del uso del suelo, cambios en la distribucion de la
tierra entre diferentes cultivos y el traslado de un sitio de produccion a otra a otro en las areas

aledarias son estrategias agrupadas(73)

los dltimos afios la necesidad de obtener un mayor rendimiento por unidad de area y tiempo,
proceso denominado intensificacion de la rotacion. Este indice representa la intensidad con
que se estan utilizando los recursos que un determinado agroecosistema ofrece. Cuando se
aumenta el indice, se incrementa la demanda por recursos de los cultivos, por lo que deben
considerarse los limites que cada sistema de produccion plantea. Es importante ajustar la
intensidad a la realidad climética y productiva de cada zona, en nuestro caso, principalmente
a la disponibilidad de agua. El suelo y las caracteristicas climaticas juegan un papel

importante en determinar cudl es la intensidad adecuada para cada ambiente (74)

4.3.4.3.2 Migracion a otra zona agroecologica.

Adaptacién al cambio climatico a través de otras estrategias, siendo asi el cambio de

actividad (agricola a actividad no agricola), la migracion a otra zona agroecolégica (73)
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4.3.4.3.3. Diversificacion de cultivos.

Adaptacion al cambio climético a través de estrategias de diversificacion de cultivos, se hace
énfasis como el uso de diferentes cultivos, diferentes variedades, incluso variedades con
ciclo més corto.(73) La diversificacion del sistema podra ser mejorada en el tiempo mediante
rotaciones y secuencias de cultivos diversificadas, y en el espacio, en forma de cultivos de
cobertura, intercultivos, sistemas agricola-ganaderos. Todo esto va a permitir alcanzar una
mayor estabilidad del sistema de produccién, disminuyendo las posibilidades de riesgo que

se presenten debido a variaciones en el clima o de mercado(74)

La rotacién de cultivos también tiene un impacto positivo en la disminucion de erosién del
suelo, que se genera por la cobertura del cultivo como también por la mantencion de los
rastrojos. Un ejemplo es la rotacion trigo-raps que cubre el suelo rapidamente en periodos

de mayor intensidad de lluvias, disminuyendo las posibilidades de erosion del suelo(75)

4.3.4.3.3.1 Metas.

El uso de suelo es una de las variables principales para la adaptacion de los cultivos de maiz,
dado a que las afectaciones que son producidas directamente sobre el disminuyendo sus
compuestos y alterando sus componentes, es por ello por lo que se plantean varias metas
para la recuperacion de la de produccién afectados por la variabilidad climatica.

e Motivar a la poblacion agricultora a conservar los suelos mediante las buenas
practicas ambientales, recuperando el 75% de su capacidad productividad en el
canton Buena Fe

e ldentificar al 100% las areas optimas en el canton Buena Fe para el mejor

rendimiento de maiz.

4.3.4.4 Linea 4: Gestion para disminucién de desechos sélidos, descargas liquidas y

emisiones atmosféricas.
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La Recuperacion de los residuos o desechos es una técnica que se
utiliza en varios zonas del Ecuador, el cual contribuye en la
disminucion de impactos ambientales, por ende el fortalecimientos
de los recursos naturales y ecosistemas, siendo asi en sector agricola
mediante la descomposicién de restos de plantas o de producto,
genera que el suelo se complemente en materia organica y ayuda a
un mejoramiento para el proceso de adaptacion de las plantas , es
asi que se han detectado varias estrategias para el beneficio del
agricultor y de las sociedad.

El conocimiento en los agricultores es la principal herramienta para poder aplicar medidas
de adaptacion para el desarrollo de los cultivos de maiz en zonas aptas, estas medidas pueden
mejorar la disminucion de generacion de desechos solidos o emision de contaminantes
producidos por las practicas agricolas, a continuacion, mostraran algunas de las estrategias

aplicables en esta linea.

4.3.4.4.1 Fertilizantes mejorados.

El proceso de planificacion de estrategias adaptativas requiere un inventario de opciones
potenciales. Se han sugerido posibles estrategias de adaptacion, como el uso de fertilizantes
mejorados (SI) para compensar los impactos negativos del cambio climatico (76). Por ello,
El incremento en el dioxido de carbono tiene un efecto de fertilizacion en los cultivos,
promoviendo su crecimiento y productividad, por otro lado, incrementa la temperatura,
puede reducir la duracion del cultivo, incrementar la respiracion, desarrollar un nuevo
equilibrio entre cultivos y pestes, decrece el uso de fertilizantes eficientes e incrementa la

evapotranspiracion (77)

4.3.4.4.2 Educacién en los agricultores.

El nivel de educacién, los agricultores educados tienen méas probabilidades de responder al
cambio climatico haciendo al menos una estrategia de adaptacion. Siguiendo esta

declaracion, cuanto mas educados estan los agricultores, mas perciben el cambio climatico

y desarrollan estrategias de adaptacion. Por lo tanto, esperamos que el nivel de educacién
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tenga un efecto positivo en la decision de los agricultores de adaptarse al cambio
climético(73).

4.3.4.4.3 Buenas practicas agricolas.

Adaptacion al cambio climatico a través de préacticas agricolas y ajustes del calendario
agricola, las practicas agricolas desarrolladas como adaptacion al cambio climético son la
rotacion o asociacion de cultivos, el riego a micronivel, la doble siembra, los cambios en las
dosis de insumos (fertilizantes y herbicidas, por ejemplo), y las estrategias de conservacion
de suelos. Los ajustes del calendario agricola se refieren a cambios en las fechas de las
actividades de cultivo(73)
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Tabla 14.

Plan de medidas de adaptacién en el cultivo de maiz

. : Responsable Actores
Medida . Indicador .
° . Objetivos Resultados esperados Inversion Claves
sugerida
Linea Tematica 1
Reduccion de vulnerabilidad al cambio climatico ante la capacidad de adaptacion.

1 Alteracion de Establecer un Alta produccion por la Mejorar $0.00 Asociacion de  Agricultores
fechas de cronograma de las  adaptacion del cultivo  rendimiento del agricultores del  del Cantén
siembras mejores fechas de maiz antes los cultivo de maiz canton Buena Buena Fe

area el sembrio en efectos cambio ante los efectos Fe ("Fey
las dos temporadas  climatico al establecer del cambio Esperanza™)
de siembra fechas idoneas para la climatico
siembra de este.
2  Laagriculturade  Experimentar en Mejorar el La conservacion $0.00 Ministerio de  Agricultores

conservacion y
estimacion de
siembra

las areas del
canton Buena para
determinar la
probabilidad de
induccion de
labranza cero
como medio de
conservacion de
agricultura
mejorando el

rendimiento del
cultivo de maiz antes
las altas
precipitaciones o
temperaturas
utilizando como
método la
conservacion de
agricultura.

del suelo,
mejorando su
eficiencia
disminuyendo la
alteracion de la
agricultura, asi
mismo

Agricultura 'y del Cantén
Ganaderia (M Buena Fe
AG)
Asociacion de
agricultores del
canton Buena
Fe
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rendimiento del
maiz.

%= (Cronograma

Extraer fechas de
de siembra de

Realizar una
sembrios para

socializacion con

los agricultores del establecer un maiz
canton Buena Fe  cronograma en las dos ejecutados/Crono
para la estimacion  temporadas climaticas grama de siembra
de fechas para la como posible de maiz
siembra del maiz.  estrategia obteniendo contemplados)
*100

Gnicamente una
eficienciaen la
productividad del
maiz.

Ministerio de  Agricultores

La capacidad de que  %g= (Variedades $850.00/ha

3 Combinacion de Combinar el
Variedades cultivo transitorio  otras especies puedan tolerantes
tolerantes a (Maiz) con otras  ayudar a la adaptacion Identificados/
temporadas variedades aptas de los efectos de la Variedades

climaticas ante los efectos de  variabilidad climética tolerantes
la variabilidad en las épocas de contemplados)
climatica siembra. *100

Agricultura 'y del Cantén
Ganaderia (M Buena Fe
AG)
Asociacion de
agricultores del
canton Buena
Fe

Linea Tematica 2
Aumentar la capacidad de adaptacién al cambio, promoviendo la resiliencia al clima y mitigacion
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Generar un analisis
de tratamientos
implementando
una alta dosis de
Nitrégeno en el
cultivo de maiz

combinado del
riego
suplementario para
aumentar su
capacidad de
adaptacion en
diferentes épocas
del afio

1 Alta de dosis de
nitrégeno en el

maiz y riego
suplementario

Cultivos aptos ante las
adversidades del
cambio climatico,
aumentando su
capacidad de
adaptacion para poder
rendir eficiente su
producto.

2 Conocimientos
sobre las

afectaciones del

clima por parte
agricultor

Capacitar a los
agricultores del
canton Buena
fomentado las
buenas practicas
ambientales y
agricolas ante las
temporadas
climaticas

Agricultores con un
conocimiento sobre
las adaptacion y
resiliencia en la
produccion del maiz

%g= (Dosisde  $150.00/ha  Ministerio de  Agricultores
nitrégeno Agricultura 'y del Cantdn
Identificados/ Ganaderia (M Buena Fe
Dosis de AG)
nitrégeno Asociacion de
contemplados) agricultores del
*100 canton Buena
Fe
Promover las $0.00 Departamento
buenas practicas de Ambiente
agricolas para en los Gad
disminuir Municipal del
impactos Canton Buena
ambientales Fe

contribuyendo el
cambio climatico

Linea Tematica 3

Adaptacion al cambio Climatico por uso de los suelos
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1

Cambios en la
distribucion de
tierras entre otros
cultivos

Identificar las
areas iddneas para
la distribucion de
suelos para la
siembra de cultivos
de maiz

Areas idoneas para la
siembra de cultivos de
maiz, identificando
sus variables éptimas
para su correcta
distribucion con los
otros cultivos.

Generar el buen

uso de los suelos

para los cultivos
transitorios

$0.00

Ministerio de  Agricultores
Agriculturay del Canton
Ganaderia (M Buena Fe

AG)
Asociacion de
agricultores del
cantén Buena

Fe

Migracion a otra
zona
Agroecologica

Identificar las
zonas
agroecoldgicas
para la siembra de
cultivo de maiz

Un éptimo
rendimiento de los
cultivos transitorios
(Maiz) en las zonas
identificadas como
aptas ante los efectos

climaticos

Adaptacion en
zonas con mejor
capacidad el
rendimiento del
cultivo de maiz

$0.00

Asociacion de  Agricultores
agricultores del  del Cantén
canton Buena Buena Fe
Fe ("Fey
Esperanza™)

Diversificacion
de cultivos

Establecer
capacitacion a la
poblacién
agricultora a
conservar los
suelos mediante las
buenas practicas
ambientales
incentivando la
diversificacion y
rotacion de
cultivos

Recuperacion de los
suelos mediante las
diversificacion y
rotacion cultivos en la
siembra de maiz.

Cuidado y
recuperacion de
suelos agricolas.

$0.00

Asociacion de  Agricultores
agricultores del  del Cantén
canton Buena Buena Fe
Fe ("Fey
Esperanza™)
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Linea Temética 4

Gestion para disminucion de desechos sélidos, descargas Liquidas y Emisiones atmosféricas

1 Fertilizantes
mejorados

Controlar el uso de
fertilizantes para
reducir las
emisiones al
ambiente.

Fortalecer a los
cultivos transitorio
(maiz) manteniendo
un equilibrio entre el
uso de fertilizantes los
cambios en el clima

Promover el buen $0.00
uso de
fertilizantes
organicos o en
menor dosis de
los fertilizantes

procesados.

Departamento
de Ambiente
en los Gad
Municipal del
Cant6n Buena
Fe

Agricultores
del Canton
Buena Fe

2 Educacién en los
agricultores

Ejecutar un plan de
capacitaciones
donde promueven
el correcto majeo
de la gestion de
residuos agricolas,
para disminuir las
emisiones,
descargas por los
desechos solidos.

Controlar la mala
gestion de los residuos
solidos de uso
agricola, para
disminuir las
emisiones o descargas
por contaminante.

Prevencion de la
contaminacion del
suelo y acuiferos

$0.00

Departamento
de Ambiente
en los Gad
Municipal del
Cantdn Buena
Fe

Agricultores
del Cantén
Buena Fe

3 Buenas préacticas
agricolas

Implementar un
programa de
capacitaciones en
cada una de las
areas rurales para
fomentar el
desempefio de las
buenas practicas

Aumentar el
conocimiento sobre
los efectos que contrae
la mala gestion de los
residuos sélidos ante
el cambio climatico,
tratando de disminuir

Buenas practicas
agricolas y calidad
del medio
ambiente.

$0.00

Departamento

de Ambiente

en los Gad

Municipal del

Cantdn Buena
Fe

Agricultores
del Cantén
Buena Fe
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agricolas, para
controlar la gestion
de los residuos y la
socializacion de las
medidas
estratégicas ante
los efectos del
cabio climatico.

el potencial de
afectacion en el maiz.

ELABORADO POR AUTORA
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4.4. Discusion.

De esta manera los agricultores presentan anomalias debido a las variaciones climaticas que
se generan en la zona y alteran consecuentemente las estaciones seca y lluviosa afectando
de una u otra manera al cultivo de maiz, ya sea en el desarrollo del producto o en el
crecimiento de la planta. Siendo semejante a lo que manifestado por Mafongoya P & Jiri
(2015) indicaron que la mayoria de los agricultores (85,7%) perciben que la precipitacion
ha disminuido en los ultimos 10 a 20 afios. Esto implica que el distrito se esta volviendo cada
vez mas propenso a las sequias debido a la disminucidn de las precipitaciones percibidas por

los agricultores (50).

Asi mismo se determind que para un mejor rendimiento del cultivo de maiz se de optar por
medidas que garantice productividad y por ende disminuir los impactos generados hacia el
cambio climético, permitiendo la adaptacion del cultivo de corto plazo con los efectos
generados por la variabilidad climatica, siendo asi asi, de acuerdo a lo con lo encontrado por
Schauberger, B., Archontoulis, S., Arneth, A. et al. (2017) guarda estrecha concordancia
relacion con de las respuestas a alta temperatura de los rendimientos observados y simulados
y la permite una investigacion del mecanismo subyacente de la disminucion del rendimiento.
En particular, el umbral de respuesta >30 °C, que no se implementa de forma nativa en los
modelos, es un requisito previo para esta investigacion. El efecto amortiguador del riego
sobre la respuesta de temperatura del rendimiento respalda la hipdtesis de que el estrés
hidrico inducido por la temperatura es el principal impulsor de la disminucion observada del

rendimiento a temperaturas >30 °C (78).

Por otra parte de acuerdo a la informacion receptada a través de los agricultores indican que
la variabilidad climaticas es una de las causas de las enfermedades o plagas durante el
crecimiento de la planta o directamente con el maiz provocando perjudicialmente a la
economia de los maiceros, de esta manera segun en la investigacion de Falkner,Schmid &
Mitter_(2021), donde indica que las plagas de insectos y el cambio climatico se encuentran
entre las principales amenazas para la integridad de los ecosistemas, la biodiversidad y la

produccidn agricola, causando graves dafios econémicos (79).
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Los eventos climéticos direccionados por variables como precipitacion, temperatura y altitud
son determinantes para el desarrollo de los cultivos, en tal caso como son los transitorios,
siendo cultivos temporales y que necesitan adaptarse rapidamente a los cambios del clima,
por lo cual la determinacion de areas idéneas permite que los cultivos tengan un crecimiento
eficaz y se acoplen a la variacion en el medio, por ello se disefi6 la zonificacién
agroclimaticas en periodos futuros para determinar estas areas optimas, de tal forma segin
la investigacion de Lima I., Silva . et al (2020) EI cultivo de maiz en secano en el estado de
Alagoas estd determinado por la variabilidad climética, especialmente bajo las sequias
recurrentes que influyen en la recarga de los recursos hidricos Una de las formas de
minimizar el riesgo de pérdidas es establecer una ventana climética 6ptima para la siembra
en la cual utilizaron un modelo agrometeoroldgico de penalizacién por déficit hidrico para
simular la productividad en todos los municipios de Alagoas desde 1980 hasta 2015. La alta
correlacion entre simulaciones y observaciones, y el bajo error medio absoluto para las

estaciones de referencia validaron el modelo. (80)

El disefio de una proyeccion para la zonificacion agroecologica determina a que los
agricultores tomen medidas de adaptacion y de mejora para en el proceso de produccion,
detectando las dificultados que se podrian dar al disminuir la potencialidad en el suelo a
causa de la variabilidad climatica, analizando que la produccion podria decrecer por no
encontrarse en un lugar optimo, por ende, segun la investigacion de Olivares, Barlin Orlando,
et al. (2018) Las orientaciones para el manejo sostenible buscan fomentar la diversificacion
productiva dentro de la estrategia de potenciacion de recursos propios y el desarrollo de
practicas de produccion agroecoldgica compatibles con el medioambiente y con la
conservacion de los espacios rurales. Este estudio plantea la necesidad de la seleccion de
cultivos y sistemas de manejo para hacer un uso optimo de la oferta climatica y minimizar
los riesgos asociados al clima. Es muy importante realizar este tipo de zonificaciones de
cultivo para ubicar las especies segin la estacion de crecimiento y realizar las labores

mecanizadas, agricolas y culturales en las épocas mas adecuadas.(81).

El déficit de bajo rendimiento de cultivo de maiz ante los efectos del cambio climético ha
provocado que los agricultores tomen alternativas para que cultivo proporcione una
estabilidad para su produccion optima, para ello se generaron varias estrategias que
ayudarian a que el maiz pueda adaptarse durante el ciclo corto, siendo asi utilizar fertilizantes

mejorados u organicos para reforzar el rendimiento del suelo y disminuir las emisiones
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atmosférica, también se indica que el uso de buenas préacticas ambientales a traves de
capacitaciones a agricultores generando conocimientos para la implementacion de tacticas
para el buen desarrollo del maiz, asi mismo segin Chahal I, Hooker D, et al (2021) en su
investigacion indican que: El rendimiento del maiz aumento con la aplicacion de fertilizantes
nitrogenandose en mayores concentraciones de COS y CO 2 -C y NH 3 gesprendidos-N de la
labranza cero que la labranza convencional en Elora confirma las influencias positivas de la
labranza cero en el aumento del almacenamiento de carbono y la actividad microbiana en la

superficie del suelo(82)

Por otro lado, como adopcion estratégica para un buen rendimiento del maiz, se tiene la
adaptacion de otros cultivos junto con el cultivo transitorio como refuerzo ante los cambios
del clima, para ello se determinaron algunas especies (sorgo, camelina) aptas para la
temporada seca, favoreciendo como fuente de almacenamiento de agua, en el mismo
contexto surge como sustento para el maiz pudiendo extraer los nutrientes necesarios, por
ello, segun Codina N, Torra , et al (2022) El retraso en la siembra, que ayuda a matar todas
las malezas emergidas, junto con el ciclo de vida corto de la camelina, que disminuye la
lluvia de semillas de la mayoria de las especies de malezas, lo convierte en un cultivo
efectivo para implementar en una rotacion con cereales de invierno convirtiéndose en una

estrategia efectiva (70).
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CAPITULO V

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1. Conclusiones.

Mediante a los datos obtenidos de los agricultores a través del levantamiento de datos de las
encuestas y vista al campo se analizé el rendimiento del maiz en el canton de estudio los
puntos mas destacados dentro del diagnostico con respecto a la influencia del cambio
climatico en el cultivo de maiz, donde se destaco sefialaron que las actividades humana o las
préacticas agricolas influyen en la variacion climética, ademas, obteniendo un 36,28%,
porque indicaron que estos los cambios climaticos generados principalmente por las
precipitaciones y sequias perjudican de una u otra manera en el efectividad del producto el
rendimiento de los cultivos, ya sean afectados por las plagas o y enfermedades. es asi como
los agricultores manifestaron que esto se da debido a intensidad de temperaturas generando
que las precipitaciones se alteren en temporadas lluviosas y disminuyan en su totalidad en
temporadas secas en lo cual el 35,35% represento que son vulnerables a esos efectos

climaticos

De acuerdo al disefio de zonificacion en la cual se determinaron en diferentes escenarios,
siendo0 estos el sppl26 y spss585, en dos periodos la cual fueron proyectados con afios
futuros para identificar que tan optimas son las areas y como afecta el factor clima a la
adaptabilidad del cultivo en las zonas, en la cual se obtuvo que el primer lapso de tiempo
entre el afio 2041 al 2060 las zonas optimas aun son visualizadas y conservadas, pero al pasar
el tiempo y segun la proyeccion la variabilidad climéatica aumenta y entonces desvanece las
areas optimas, obteniendo consigo areas moderadas en cual es satisfactoria de igual forma
que aun se puede mantener la produccion, pero si no mantiene las buenas practicas
ambientales y agricolas esta proyeccién puede cambiar a zonas marginales donde ser
complicado poder mantener el desarrollo del cultivo de maiz, ya que es un sembrio de corto
plazo y necesita medidas para adaptarse rapidamente para su correcto desarrollo y garantizar

una buena produccion.

Las diversas estrategias para generar un mejor rendimiento de maiz ante los efectos del
cambio climatico aborda las posibilidades de incrementar la produccion de maiz en el canton
Buena Fe, se generaron varias medidas que los agricultores deben optar para generar una
mayor productividad y por ende un buen estado econdémico, siendo asi como la

implementacién de la labranza cero y la diversificacion de cultivos o combinacion de
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variedades de cultivo como defensa ante los efectos del clima, para ellos es necesario que se
oriente a productores de maiz sobre los beneficios o garantia que conduce las buenas
practicas ambientales y agricolas ademas de contribuir favorablemente con el clima
cambiante, esperando Unicamente una disminucion de emisiones de CO2 y obtener zonas

Optimas para los afios futuros.

5.2. Recomendaciones.

Es necesario que los agricultores tomen medidas de adaptacién para la mejora en la
produccion de maiz, generar buenas practicas ambientales para que la variacion del clima
sea de manera controlables, recibir capacitaciones en juntas ambientales para saber de qué

forma actuar en temporadas secas y en la intensificacion de lluvias

Concientizar a la poblacion agricultora para los problemas ambientales que se pueden
generar por las malas practicas, en la cual de acuerdo con la proyeccion las zonas optimas
disminuyen, reducir los impactos ambientales para logar una mejora en zonas idoneas

durante los proximos afios

El Ministerio del ambiente en conjunto a asociaciones de agricultores de productores
maiceros, implementar planes de accion donde los gobiernos municipales capaciten a los
agricultores sobre los medidas estratégicas que ayudaran favorablemente al cultivo de maiz
a obtener un mejor rendimiento ante las adversidades del clima y las consecuencias de la
realizar malas préacticas agricolas, consigo las posibilidades de que el cultivo transitorio se

adapte ante los diversos factores de las temporadas seca y lluviosa.
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7. ANEXOS.

7.1. Anexo 1. Preguntas para encuesta.

ENCUESTA A LOS AGRICULTORES DE MAIZz

Como egresada de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria en conjunto con el proyecto
investigacién “Zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz (Zea mays) y su
adaptabilidad a los posibles cambios climaticos en el canton Buena Fe, provincia de los
Rios” se desarrolla con el fin evaluar las afectaciones que se generan en el cultivo de

maiz por el cambio climaético.
Ambito Social

1. Sexo
O Masculino
0 Femenino
2. Rango de edad
O 18-25
O 26-50
O 51-65
OO Mas de 65
3. Nivel de educacion
0 No cuento con educacion
O Basica
O Bachillerato
O Tercer nivel

O Cuarto nivel
Conocimientos generales

4. ¢En qué temporada suele sembrar maiz?

O Estacion lluviosa invierno
O Estacion seca
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¢Segun su percepcion cudl de las siguientes semillas tiene mayor resistencia a sequias o
precipitacion?

O Emblema
O H-551
O Trueno
O Otro

¢ Cual es la estacion climatica del afio que genera mayor produccion de maiz?
[0 Estacién lluviosa (Enero-Mayo)

[0 Estacion seca (Junio-Diciembre)

¢Ha escuchado sobre el tema del cambio climatico?

Nunca

Una vez

Pocas veces

Frecuentemente

OO0 0404

Muchas veces

Medios por el cual usted ha escuchado sobre el cambio climatico
Capacitaciones de un ente gubernamental

Capacitaciones por entes privados

Television

Redes sociales

Radio

Periddico

Oo0o0O0o0oaoad

Por medios propios

¢ Considera usted que las actividades humanas contribuyen al cambio climatico?
0 Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni en desacuerdo ni de acuerdo
O De acuerdo

|

Totalmente de acuerdo
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10.

11.

12.

13.

14.

¢, Cree usted que las sequias y las inundaciones son productos del cambio climatico?
0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

I Ni en desacuerdo ni de acuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ Ha sufrido afectaciones en la produccion del maiz por las sequias?

0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

I Ni en desacuerdo ni de acuerdo

0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢Cree usted que el cultivo de maiz ha disminuido su produccion debido a los
cambios de clima como la sequias o inundaciones?

0 Muy en desacuerdo

[0 En desacuerdo

I Ni en desacuerdo ni de acuerdo

[0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

¢ Cree usted que las lluvias intensas pueden ayudar en la proliferacion de plagas en
el cultivo de maiz?

0 Muy en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni en desacuerdo ni de acuerdo

0 De acuerdo

[0 Totalmente de acuerdo

Cree Ud. ¢Que las enfermedades o plagas como gusano, mazorca pequefia y pocos
granos en la mazorca negra se generan debido a la variacion del climatica?

0 Muy en desacuerdo

[0 En desacuerdo

[0 Ni en desacuerdo ni de acuerdo
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15.

[0 De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

¢ Considera que la utilizacion de agroquimicos contribuye al aumento del cambio
climético?

0 Muy en desacuerdo

0 En desacuerdo

O Ni en desacuerdo ni de acuerdo
[ De acuerdo

O Totalmente de acuerdo

Educacion ambiental

16.

17.

18.

¢Estaria dispuesto a recibir capacitaciones sobre estrategias para mitigar los
impactos ambientales en el cultivo de maiz?

0 Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni en desacuerdo ni de acuerdo

O De acuerdo

0 Totalmente de acuerdo

¢Estaria dispuesto en adoptar nuevas medidas de manejo en sus cultivos con el fin
de mejorar el rendimiento de la produccion y como medida de adaptacion al cambio
climético?

0 Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

O Ni en desacuerdo ni de acuerdo

O De acuerdo

OO0 Totalmente de acuerdo

¢Aplicaria técnicas de conservacion en sus cultivos como abonos orgéanicos, rozar
en vez de fumigar, realizar triple lavado en los envases de agroquimicos entre otros?
0 Muy en desacuerdo

O En desacuerdo

[0 Ni en desacuerdo ni de acuerdo
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19.

(|
(|

De acuerdo

Totalmente de acuerdo

¢Cree usted que es necesario informarse de los sucesos que provoca el cambio

climético en la agricultura?

a

4
4
4
4

Muy en desacuerdo

En desacuerdo

Ni en desacuerdo ni de acuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo
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7.2. Anexo 2. Zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz en el cantén

Buena Fe.

Anexo 2.

Mapa de zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz en el canton Buena Fe
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7.3 Anexo 3. Base de datos obtenida del ESPAC (encuesta de superficie y
produccion agropecuaria continua).

Anexo 3.

Base de datos obtenida del ESPAC (encuesta de superficie y produccion agropecuaria

continua)

Revsar Visa  Apds Q2
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7.4. Anexo 4. Promedio obtenido por las bases de datos para las variables
principales.

Anexo 4.

Promedio obtenido por las bases de datos para las variables principales

A 5 L u x r u n ' 3 [ L m_ 00w u v u
Superficie Produccio superficie Rendimien o s
Aiios Estadistica |cosechada men  [Perdida de [Perdida de [por Veatas en to del Rendnicnlo def cuitvo demalz
agricola en Cantidad superficie |superficie |Inundacio |toneladas cultivo de

hectireas |vendida |métricas |por Sequia |por Helada|n métricas | Sumatoria |maiz

2015 15.541166| 8.1684656) 12.004722 0 0] 25.445293| 22.709888| 83.869534 12

2018 10070041 17.05909| 33.227576 0 100 0] 23.158646| 183.51535 26

2017 20.140082| 21.443907  17.868123) 37.453184 0 0] 26412144 12331744 13

2016 40,042289] 47.522572] 24.068472 0 0] 50,890585| 18351493 180.87541 26 -
2019 14,206423] 5,8059654) 12831108 62546816 0] 23,664122[ 93678288 128.42226 18
700 100 1 I
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7.5 Anexo 5. Base de datos de encuesta realizas a los agricultores.

Anexo 5.

Base de datos de encuesta realizas a los agricultores
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7.6 Anexo 6. Analisis de base de datos de la encuesta en SPSS.

Anexo 6.

Andlisis de base de datos de la encuesta en SPSS

8 *Resultado1 spv [Documento2! - 1BM SPSS Statistics Visor

Archivo  Editar  Ver Datos Transformar Insertar

Formato  Analizar  Marketing directo  Grdficos  Utiidades  Ventana  Awida

SHER P M AE LI O EPRI M ¢ +- B8 0

(&1 130ia 0e ecu

ELABORADO: AUTORA

& Tiuto
iy @17€stard .
B &1840icq Escala: ENCUESTA
U @19Cree
& {8 Grfico de bar} Resumen del procesamiento de los casos
Titulo
N %
(i) @17€stan| —
i @18Apicd Casos  Validos 215 [ 1000
L @19Cree Excluidos® 0 0
BLog Total 215 | 1000
=8 T a_ Eliminacion por ista basada en
Qi todas las variables del
% Notas procedimiento
Conjunto de o3
I Estadisticos
5 {8 Tabia de frecu
& Tituio
43 @3consid
@ @10Creed
U @11Hasul
U @13Cree
@B Log
8- @ Frecusncias Estadisticos total-elemento
* @) Tiulo Medladela | Varianza de la Alfa da
@ Notas escalasise | escalasise | Comslacion | Cronbachsi
{3 Conjunto ge alimina el alimina el slemento- | se elimina el
| i alemento elemento | total comagida |  elemento
0@7Haas:uthadnsobreenemidelzamblo:ilmwt e e s T
conbiouyenai 42028 69579 611 925
SONGrOAKIE 41953 69.755 665 923
9;;0::?:"&10:19(!::)onesemlplodut:lbnnelm s i o i
e
S 42000 68,486 707 a21
e 2172
Sarariapio 2172 66,489 769 918
@14CreeUdOusiasentermedadesoplagascomo e - - o -
1BM SPSS Statistics Processor no estd disponidle Unicode:ON

104



7.6.1 Anexo 6.1 Analisis de base de datos de la encuesta en SPSS.

Anexo 7.

Andlisis de base de datos de la encuesta en SPSS
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7.7 Anexo 7. Encuesta realizada a agricultores.

Anexo 8.

Encuesta realizada a agricultores
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7.8 Anexo 8. Entrevista a expertos sobre el suelo.

Anexo 9.

Entrevista a expertos sobre el suelo
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7.9 Anexo 9. Suma de criterios después de reclasificacion.

Anexo 10.

Suma de criterios después de reclasificacion
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7.10 Anexo 10. Criterios para la reclasificacion

Anexo 11.

Criterios para la reclasificacion
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