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RESUMEN

El cambio climéatico ha sido una preocupacién a nivel mundial desde finales del
siglo XX. Las actividades antrépicas han alterado el equilibrio del planeta,
cambiando factores meteoroldgicos y provocando cambios severos en actividades
importantes como la agricultura. Al respecto, ha sido necesario proponer estrategias
y programas que ayuden a mitigar los efectos negativos del cambio climatico y
garantizar la seguridad alimentaria. El trabajo tiene como objetivo proponer
estrategias de adaptacion al cambio climético en las comunidades indigenas, caso
de la comunidad Fakcha Llakta del canton Otavalo. Se evaluaron datos
meteoroldgicos de temperatura, precipitacion y humedad relativa del periodo 1950-
2015, construyendo climadiagramas de Gaussen para determinar épocas secas y
lluviosas y, mediante una regresion lineal simple, se buscaron evidencias de
cambios en estas variables climaticas. La percepcién de la comunidad se realiz6
mediante entrevistas semiestructuradas a profundidad a siete habitantes que habian
vivido mas de cuarenta afios en la comunidad. Seguidamente, se contrastaron ambas
fuentes de informacion y se elaboraron las estrategias. No se encontraron cambios,
estadisticamente significativos, en las variables climaticas estudiadas entre 1950 y
2015, a pesar de evidenciarse una disminucion en los valores de precipitacion, de
humedad relativa y el incremento de la temperatura del aire. Dentro de la percepcion
social se encontrd que la imprevisibilidad de la precipitacion causa estragos a los
habitantes en la agricultura perdiendo sus cultivos, y en el turismo perdiendo
visitantes. Ademas, los habitantes determinaron un aumento en la temperatura y
que esto seria causante de afectaciones a la salud. Finalmente, se plantearon siete
estrategias de adaptacion al cambio climatico basado en el enfoque de ecosistemas
y comunidades indicando sus objetivos y con acciones concretas.

Palabras claves: adaptacion, cambio climatico, comunidades indigenas,
percepcion social.
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ABSTRACT

Climate change has been a global concern since the end of the 20th century.
Anthropic activities have altered the balance of the planet, changing meteorological
factors and causing severe changes in important activities such as agriculture. In
this regard, it has been necessary to propose strategies and programs that help
mitigate the negative effects of climate change and guarantee food security. The
objective of the work is to propose strategies for adaptation to climate change in
indigenous communities, in the case of the Fakcha Llakta community in the Otavalo
canton. Meteorological data on temperature, precipitation and relative humidity for
the period 1950-2015 were evaluated, constructing Gaussen climate diagrams to
determine dry and rainy seasons and, through simple linear regression, evidence of
changes in these climatic variables was sought. The perception of the community
was carried out through in-depth semi-structured interviews with seven inhabitants
who had lived in the community for more than forty years. Next, both sources of
information were contrasted and the strategies were elaborated. No statistically
significant changes were found in the climatic variables studied between 1950 and
2015, despite evidence of a decrease in the values of precipitation, relative humidity
and an increase in air temperature. Within the social perception, it was found that
the unpredictability of precipitation wreaks havoc on the inhabitants in agriculture,
losing their crops, and in tourism, losing visitors. In addition, the inhabitants
determined an increase in temperature and that this would cause health effects.
Finally, seven strategies for adaptation to climate change based on the ecosystem
and community approach were proposed, indicating their objectives and with
concrete actions.

Key words: adaptation, climate change, indigenous communities, social
perception.
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CAPITULO |
INTRODUCCION

1.1. Antecedentes

El cambio climético ha sido una preocupacion mundial desde finales del siglo XX.
En el afio 1992, se realiz6 la Cumbre de Rio donde se firmé el Convenio Marco de
la Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC). En este convenio,
todas las partes firmantes reconocen que el cambio climatico y sus efectos negativos
sobre la Tierra son una preocupaciéon comudn de toda la humanidad, ya que las
actividades antrdpicas alteran la composicion atmosférica mundial. Este
reconocimiento hace necesaria la aplicacion de programas y politicas que

contengan medidas para mitigar el cambio climéatico (ONU, 1992).

Posteriormente, en 1998 se firma el Protocolo de Kioto, y los paises que suscriben
el documento, aprueban politicas de reduccion de emisiones de gases de efecto
invernadero, tales como el CO; y el gas metano, asi como la promocion del
desarrollo sostenible, proponiendo la construccion de modelos agricolas sostenibles
que consideren los efectos del cambio climatico (ONU, 1998). Durante la
Conferencia de las Partes realizada en Marruecos (COP22), el tema de la agricultura
frente al cambio climatico se debatié como aspecto principal para combatir la
pobreza y el hambre a nivel mundial. En esta reunion se enfatizé la sustitucion de
los sistemas convencionales agricolas que impactan negativamente en el cambio
climatico por una agricultura sostenible, donde la seguridad alimentaria se
encuentre protegida y los sistemas agricolas se puedan adaptar a los efectos
negativos del cambio climéatico (ONU, 2017).

En todos los documentos sefialados se hace énfasis en las estrategias de adaptacion
y mitigacion al cambio climatico, lo cual es un indicador de que la preocupacion de
la humanidad con respecto al cambio climatico ha generado politicas y programas
a nivel internacional que han impulsado, en algunos lugares del mundo, el
desarrollo de nuevas estrategias de adaptacion y la puesta en valor de los

1



conocimientos locales, que son importantes dentro del disefio de estas estrategias
de adaptacion. Para el Panel Intergubernamental de Cambio Climatico (IPCC) la
interaccion entre adaptacion, mitigacion y desarrollo sostenible puede generar
varios beneficios como mejora de la calidad del aire, menor consumo energeético,
agricultura sostenible y proteccion de ecosistemas que a su vez generan Servicios
ecosistémicos (IPCC, 2014a).

Las estrategias de adaptacion al cambio climatico en los cultivos permitiran a la
poblacion su fortalecimiento, garantizando la seguridad alimentaria y la
subsistencia de los pequefios agricultores (Roncancio et al., 2015). Un estudio
realizado en Peru analizo la influencia del cambio climéatico en la seleccion
enddgena de cultivos de los agricultores y los impactos sobre el ingreso econémico
esperado (Galindo et al., 2015). Los autores utilizaron un Modelo Estructural
Ricardiano (MER) para identificar las elecciones enddgenas de cultivos frente a las
variaciones climaticas que realizan los productores agropecuarios, y para estimar el
ingreso esperado luego de la seleccion de los cultivos. El estudio concluy6 que los
agricultores pueden adaptarse a partir de la eleccién de cultivos, sin embargo, este
modelo no recomienda la combinacion de especies o la introduccién de nuevas

especies de cultivos.

En cuanto a los estudios de percepcidn del cambio climatico, han sido mdaltiples las
investigaciones desarrolladas en diversos tipos de poblaciones, como por ejemplo
los realizados por Olmos et al., (2013), quienes analizan la percepcion de
pobladores de siete localidades ubicadas en areas naturales protegidas de Baja
California Sur, para determinar el efecto de su conocimiento empirico sobre el
cambio climético y las acciones que se desarrollan en consecuencia del mismo. De
manera similar, un estudio a través de encuestas permite a Espejel Rodriguez y
Flores Hernandez (2015) describieron el nivel de conocimientos y la percepcion
que tiene el estudiantado de educacion media sobre el calentamiento global, lo que
les permitié generar medidas de gestion educativa de los contenidos relacionados

con el ambiente y el cambio climético.



En el nivel universitario y utilizando como método el estudio de las
representaciones sociales, Meira-Cartea y Arto-Blanco (2014), analizaron la
percepcién del cambio climatico en estudiantes universitarios. Para ello se
consider6 una posible influencia de la formacion académica sobre los
conocimientos y las creencias del grupo de andlisis y se encuentra finalmente un
claro reconocimiento de las acciones antropicas como causa del cambio climatico.
En estudiantes de ingenieria en Venezuela, Soledad y L6opez (2018) demostraron el
interés que presentan los estudiantes hacia el ambiente y su preocupacion por las
variaciones climéticas y se observa nuevamente el reconocimiento del efecto de las

acciones humanas sobre el cambio climatico.

En Colombia se analizaron las estrategias de adaptacion en las comunidades de las
localidades de Claraval y Chuscales del municipio de Junin, Departamento de
Cundinamarca (Roncancio et al., 2015). En este estudio se usé la metodologia de
Investigacion Accion Participativa (IAP) y se incluyo un ejercicio de cartografia
social, como un instrumento de planificacion y transformacion social como soporte
a la metodologia MESMIS (Marco para la Evaluacion de Sistemas de Manejo de
Recursos Naturales incorporando Indicadores de Sustentabilidad). Dentro de los
resultados, es destacable la adopcidon de estrategias agroecoldgicas para enfrentar al
cambio climatico, una mejora de la dieta de las familias y un aumento del nimero
de productos de la canasta basica. También demuestra que existe mas eficacia,
bioldgicamente hablando, en los sistemas de policultivos con relacion a los
monocultivos, ademas mayor estabilidad econdmica, ecoldgica, social, e

incremento de la productividad en los agroecosistemas.

Van der Molen (2011) desarrollé en Ecuador, especificamente en la Provincia de
Imbabura, en nueve comunidades de la zona andina del cantén Cotacachi, una
investigacion para determinar la percepcion de los habitantes sobre los efectos del
cambio climatico en la agricultura, de donde se obtuvo que el 79% de los
encuestados afirmo que ahora llueve menos de lo que antes llovia y el 87% afirma
que el patrén de lluvia ha cambiado. Adicionalmente fueron utilizados datos

meteoroldgicos para contrastar la percepcion de los habitantes de las comunidades
3



con los eventos climaticos registrados. En la investigacion se indica que en la
comunidad Ugshapungo existe una migracion de cultivos debido al aumento de la
temperatura local. Esta zona esta ubicada a 3200 msnm y es apta para el cultivo de
tubérculos, pero debido al aumento actual de la temperatura, se puede cultivar maiz

como en las zonas bajas.

1.2. Problema de investigacion y justificacion

Los cambios observados en el sistema climatico desde mediados del siglo XIX se
han hecho cada vez mas constatables en las Gltimas décadas. El calentamiento
observado en el sistema climético entre los Gltimos tres decenios ha sido de los méas
altos que se haya tenido registro (IPCC, 2014b). Este incremento en la temperatura
global es consecuencia del efecto invernadero que, aun cuando es parte del sistema
natural homeostatico del planeta que habia mantenido una temperatura promedio
global de 15°C, ha sufrido alteraciones debido a la incorporacién a gran escala de
gases de efecto invernadero (GEI) generados por las actividades humanas y que han
modificado el promedio global de temperatura incrementandose en los ultimos 100

afos.

Los gases invernadero de origen natural son vapor de agua, dioxido de carbono,
metano y 0xido nitroso, pero el diéxido de carbono de procedencia antropogénica
es uno de los gases de efecto invernadero mas importantes por el rapido aumento
de su concentracion en la atmosfera registrado en los Gltimos cincuenta afios
(Sanchez, 2016). El incremento de GEI observado en los ultimos 50 afios esta
correlacionado de manera positiva con el rapido desarrollo de actividades humanas
relacionadas con la industrializacion, agricultura y deforestacion y ha generado un
incremento de la temperatura media global, suscitando a su vez el derretimiento de
los polos y reduccion de espacios nevados, el aumento del nivel del mar, asi como

tormentas y huracanes cada vez de mayor intensidad y frecuencia.

Se ha estimado que el 95% de las actividades humanas son causantes del

calentamiento global (IPCC, 2013), y entre ellas se destacan los avances
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tecnologicos, industriales, el incremento excesivo de la poblacién humana, la
ganaderia, la deforestacion, el uso de combustibles fésiles y el gran consumo de
energia que afecta a las dimensiones econdmica, ecoldgica y social del desarrollo
de los pueblos. Es por ello que afrontar las consecuencias del cambio climético se
constituye en uno de los retos mas urgentes de las sociedades contemporaneas,
especialmente en sectores tan vitales para la supervivencia humana, como es el
sector agricola. Cabe destacar que si se sobrepasa el nivel de calentamiento de la
Tierra més de 1.5 °C en los proximos afios sera imposible revertir los efectos

adversos que ya se manifiestan en diversas zonas del planeta (IPCC, 2021).

Es importante la adaptacion de la agricultura al cambio climatico para impulsar la
seguridad alimentaria, la mitigacion de la pobreza, la gestion sostenible y la
conservacion de los recursos naturales (IPCC, 2014b). De acuerdo con Altieri y
Nicholls (2009), el cambio climatico implica una gran amenaza para la agricultura,
debido a que los factores climaticos indispensables para su desarrollo, como son la

precipitacion y la temperatura, se ven seriamente afectados.

Adicionalmente algunos fendmenos climéticos naturales estan siendo alterados en
su frecuencia e intensidad, como es el caso del fenémeno El Nifio (ENSO), que
genero en la década de los 90°s los mayores desastres en paises como Ecuador y
Per(, ocasionando grandes pérdidas humanas y econdmicas en las regiones costeras
por efecto de las inundaciones, lo cual gener6 adicionalmente brotes de
enfermedades y deterioro de la infraestructura vial. Por su parte, Los Andes
ecuatorianos se han visto afectados por la pérdida de glaciares, la afectacion a los
ciclos hidrologicos y cambios en la regularidad de las estaciones, asi como la
aparicion de plagas y enfermedades que afectan la actividad agricola y ganadera,
provocando la pérdida de las cosechas y también de animales (FAO, 2011a).

Son numerosas las investigaciones internacionales sobre cambio climético y su
efecto en comunidades locales, sin embargo, en el Ecuador existe
proporcionalmente pocas publicaciones sobre este tema y aquellos trabajos

existentes son producidos por organismos no gubernamentales que se centran en
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estudiar el proceso de adaptacion de comunidades locales vulnerables al cambio
climatico (Ortega, 2011).

En la provincia de Imbabura, en la comunidad de Fakcha Llakta, se han hecho
algunos trabajos de investigacion sobre las chacras de Aranguren y Moncada (2018)
donde se estudid la agrobiodiversidad, la fauna edéafica, el manejo de las chacras,
entre otros. De igual manera Najera (2017) realiz6 un estudio donde propone un
disefio agroturistico en base a la percepcion de sus habitantes y datos fisicos del
terreno con el fin de mejorar la seguridad alimentaria de la zona. Con lo antes
mencionado aln no existe un estudio en la comunidad sobre estrategias de
adaptacion al cambio climatico. Van der Molen (2011) en Cotacachi, concluyé que
el cambio climatico amenaza el desarrollo local debido a que la produccion agricola
estd seriamente afectada por las altas temperaturas y por la irregularidad del ciclo
hidrolégico. Del mismo modo reporté que ha disminuido el caudal del agua de riego
que proviene de varias fuentes fluviales, algunas de ellas del volcan Cotacachi, ya
que durante las ultimas décadas se ha observado derretimiento del glaciar del
volcan. Los efectos que se perciben en Cotacachi son muy probablemente, parte de
una realidad regional que afecta a comunidades como Fakcha Llakta, en la
parroquia Miguel Egas Cabezas y debe ser abordada de manera temprana, por lo
cual se hace perentorio desarrollar una estrategia local de adaptacion al cambio
climatico en el manejo de las chacras, con base en evidencias meteorologicas y la
percepcion social del cambio climéatico en esta comunidad. Para ello se requiere
analizar la variabilidad del sistema climatico local e identificar los impactos del
cambio climéatico en la comunidad y sus efectos sobre las diversas actividades

productivas y cotidianas de sus habitantes.

Actualmente, es necesario el desarrollo de una estrategia de adaptacion a las
consecuencias regionales del cambio climatico, que permita mantener la
produccion agricola de las chacras, asi como la seguridad alimentaria del sector.
Sin embargo, esta estrategia requiere del conocimiento de la percepcién de los
habitantes de la comunidad en cuanto al cambio climatico, lo cual contribuira a

determinar la vulnerabilidad de los sistemas agricolas y permitira mitigar sus
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efectos minimizando las posibles pérdidas econdmicas y disminucion de la

productividad.

Este trabajo constituye un aporte a la seguridad alimentaria tanto a nivel local,
regional y nacional, relacionandose con los Objetivos de Desarrollo Sostenible 2 y
13 promulgados por la Organizacion de las Naciones Unidas (ONU, 2016). En el
objetivo 2 se plantea poner fin al hambre, lograr la seguridad alimentaria, la mejora
de la nutricién y promover la agricultura sostenible. Conjuntamente con el objetivo
13 se deberan adoptar medidas urgentes para combatir el cambio climatico y sus

efectos.

Estos objetivos corresponden a los planteamientos de la FAO (2011a) donde se
sefiala que es importante la adaptacion de los cultivos al cambio climatico debido a
que es parte fundamental de la seguridad alimentaria, la reduccion de la pobreza,
asi como para la gestion sostenible y el manejo apropiado de los recursos naturales.
Con respecto a la pertinencia en el contexto ecuatoriano, el presente trabajo permite
viabilizar los principios del Plan de Creacion de Oportunidades 2021-2025
(Secretaria Nacional de Planificacion, 2021), que presenta en el eje 4 de transicion
ecoldgica, los aspectos que buscan garantizar la conservacion de los recursos
naturales, los ecosistemas y atender las consecuencias del cambio climatico, en el
cual el objetivo 12, en el numeral 12.1 se propone mejorar las medidas de
mitigacion y adaptacion al cambio climético. Se plantea aumentar la capacidad de
adaptacion al cambio climatico, la resiliencia al clima y mitigando sus efectos “sin

comprometer la produccion de alimentos™ (p.88)

1.3.  Objetivos

A continuacion, se presenta el objetivo general que da direccionalidad a la

investigacion y los objetivos especificos que contribuyen al logro del mismo.



1.3.1. Objetivo general

Analizar la percepcion social sobre el cambio climético de la comunidad indigena

Fakcha Llakta, canton Otavalo con el fin de proponer estrategias que faciliten la

adaptacion a este proceso.

1.3.2 Objetivos especificos

Identificar evidencias de cambios en variables climaticas en la comunidad
Fakcha Llakta mediante datos meteoroldgicos de la zona.

Determinar la percepcion social del cambio climatico que tiene la comunidad
Fakcha Llakta.

Proponer estrategias que contribuyan con la adaptacion al cambio climético a

nivel comunitario en el area de estudio.

1.4.  Preguntas directrices de la investigacion

¢Qué evidencias de cambios en variables climaticas existen en la zona donde
estd asentada la comunidad Fakcha Llakta, Canton Otavalo?

¢Cudl es la percepcion de los habitantes de la comunidad Fakcha Llakta acerca
de los cambios en variables climaticas?

¢Qué estrategias de adaptacion son las méas adecuadas para afrontar los efectos
del cambio climatico en la comunidad Fakcha Llakta para el manejo sostenible

de las chacras?



CAPITULO II
MARCO TEORICO

2.1. Marco teorico referencial

Los sistemas ambientales estdn sometidos a variables que actlan a escalas y
temporalidades diferentes. Los factores geoldgicos, biologicos, entre otros,
modifican y condicionan las caracteristicas principales de dichos sistemas y afectan
directamente a las actividades humanas que se desarrollan en cada localidad. Uno
de estos elementos es el clima, que puede ser definido como el conjunto de estados
de tiempo atmosférico producidos en una cierta region y que dan a ésta una

particular naturaleza (Rodriguez, et al., 2004).

El clima esta compuesto a su vez por diversas variables como lo son la temperatura,
la precipitacion, la humedad, el viento, la radiacion solar, la nubosidad y la presion
atmosférica. Algunas de estas variables son percibidas por las personas de manera
directa e influyen de manera inmediata sobre actividades productivas como la
agricultura, tales como la temperatura, las precipitaciones y la humedad.

En cuanto a la temperatura, ésta es concebida dentro de la meteorologia como una
magnitud fisica cuyas unidades de medida son la escala Celsius, la escala
Fahrenheit y escala Kelvin. Es una variable reguladora de multiples procesos y por
ello describe el estado actual de la atmésfera (Rodriguez et al., 2004). A su vez, la
temperatura es muy importante al momento de identificar los cambios del clima, ya
que los cambios registrados en las Ultimas décadas denotan un aumento

considerable de la misma a nivel global (IPCC, 2014a).

Otra variable de interés es la humedad, que es reportada a través de la humedad
relativa e indica la cantidad méxima de vapor de agua gque puede contener una masa
de aire, antes de transformarse en agua liquida (Rodriguez et al., 2004). La humedad
relativa atmosférica incide sobre los procesos de desarrollo de las plantas y por tanto
en la productividad de los cultivos. También es importante la humedad del suelo al
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momento de determinar los impactos del cambio climatico, ya que su disminucion
esta relacionada con el aumento de las sequias agricolas y mayor riego en las zonas
secas (IPCC, 2014a). Y finalmente, la precipitacion se considera una de las tres
variables de mayor interés agricola cuando se determinan las variaciones del clima.
La precipitacion debe ser observada no sélo en cuanto a la cantidad, sino también

en cuanto a su frecuencia e intensidad.

Para analizar la relacion entre la temperatura y la precipitacion se puede utilizar los
climadiagramas o climogramas, que son graficos en el que se representa la
temperatura media anual y la precipitacion media anual durante los doce meses del
afio (Rodriguez et al., 2004). El climadiagrama es entonces un diagrama de doble
entrada, en el cual se pueden analizar mediante datos estadisticos las variaciones
climaticas y mediante el indice de Gaussen se pueden identificar las épocas secas y

lluviosas (Brown, et al., 2015).

2.1.1. El cambio climatico y sus impactos

La Convencion Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (ONU,
1992) define al cambio climatico como “el cambio relacionado de forma indirecta
o directa con las actividades antropicas que alteran la composicion quimica de la
atmdsfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada

durante periodos de tiempo comparables”.

Es preciso destacar que existe una diferencia entre el concepto de cambio climatico
que incluye alteraciones a largo plazo y escala global, y el concepto de variabilidad
climatica, que esta referido a las fluctuaciones a corto plazo y se asocia a
condiciones meteoroldgicas naturales y propias de cada region (Hageback et al.,
2005, citado por Campos, et al., 2013). Sin embargo, la variabilidad climética esta
fuertemente influenciada por el cambio climatico, lo que hace muy complejo
establecer diferencias de sus impactos a escala local y pueden ser trabajados de
manera paritaria para el desarrollo de estrategias de adaptacion para las

comunidades.
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El IPCC (2014b), en consonancia con las definiciones anteriores, plantea la
necesidad de analizar los impactos sobre los procesos naturales y socioeconomicos
de todo el planeta, resaltando que muchas especies acuéaticas y terrestres han
modificado sus areas de distribucion geogréfica, rutas migratorias y la interaccion

que tienen entre especies.

En el caso de la agricultura, la alteracion del clima ha incidido sobre la aparicion de
plagas, lo cual se suma a los problemas causados por el cambio del régimen de
lluvias, asi como la frecuencia e intensidad de las mismas, lo cual a su vez trae
como consecuencia inundaciones o sequias que pueden reducir la productividad y
afectan negativamente la seguridad alimentaria. Por su parte Magrin (2014) indica
que el sector agropecuario en los paises de América Latina y el Caribe es
especialmente sensible a las condiciones climaticas y a los efectos potenciales del

cambio climético.

2.1.2. Cambio climatico en Ecuador

La Comunidad Andina de Naciones (CAN, 2007), reconoce que los paises andinos
poseen una poblacion muy vulnerable y ecosistemas fragiles ante las variaciones
del sistema climatico, por lo que poseen alto riesgo de ser afectados de manera

directa e indirecta por el cambio climatico.

De alli, que en el Ecuador se haya dado relevancia al tema del cambio climatico, no
solo a través de la firma y el compromiso con los convenios internacionales, sino a
través de la incorporacion administrativa y legislativa de elementos que atiendan
directamente al monitoreo del cambio climético, sus causas y sus consecuencias.
Una de estas instituciones es la Direccion Nacional de Cambio Climatico
Produccion y Consumo Responsable, la cual para el 2009 tenia bajo su
responsabilidad proyectos fundamentales relacionados con el cambio climatico
tales como:

a. La Estrategia Nacional sobre Cambio Climético
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b. El proyecto de la Il Comunicacion Nacional ante la CMNUCC
c. El proyecto de adaptacion al cambio climatico a través de una efectiva
gobernabilidad del agua en el Ecuador

d. El proyecto regional andino de adaptacion al cambio climético

En el reporte ofrecido en la Il Comunicacién Nacional ante la CMNUCC
(Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2011) se destaca que Ecuador es un emisor
marginal de GEI con emisiones inferiores al 1% del total mundial (ver figura 1) y
de acuerdo con el Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, Secretaria de
Ambiente (2009), los estudios realizados en el pais evidencian los efectos del
cambio climatico a través de incrementos sostenidos de temperatura, variacion en
la frecuencia de fendmenos climaticos extremos, alteracion en el régimen

hidroldgico y retroceso de glaciares.

De acuerdo con la Il Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, adicional a
los efectos mencionados previamente se encuentran:

a. El incremento del nivel del mar
b. Ladisminucion de la escorrentia anual
c. Elincremento de la transmision de dengue y otras afecciones tropicales

d. La expansion de especies invasoras en Galapagos y otros ecosistemas

sensibles
e. Laextincion de especies

Adicionalmente los impactos sobre la poblacion se reflejarian en la infraestructura
y la produccion, y para el 2025 el pais podria perder cerca de US 5,6 billones por
efecto de eventos extremos meteoroldgicos como El Nifio (Amat & Ledn, 2008).
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Evolucion de Emisiones Totales de GEI por Sector
(Ton CO2-eq). Ecuador

250000000 —

@ Energia
200000000 — =
B Procesos industriales
TR~ B Agricultura
PR - @ Cambio de Uso de Suelo
y Silvicultura
50,000,000 — =
B Desechos
0

1990 1994

2000

Figura 1. Evolucién de emisiones totales de gases de efecto invernadero

(Ton CO»-eq) por sector en Ecuador.

Fuente: Tomado de Il Comunicacion Nacional sobre Cambio Climatico, 2011.

Los eventos meteoroldgicos como El Nifio y La Nifia afectan directamente la
produccion agricola, y en consecuencia, la soberania y seguridad alimentaria del
pais, acentuando el régimen de lluvias (Ministerio del Ambiente, 2012). Los
eventos extremos méas documentados corresponden a los ocurridos en los periodos
1982-1983 y 1997-1998 los cuales alcanzaron cerca de 50% de pérdidas en los
sectores productivos de pesca y agricultura que de acuerdo con la Corporacion
Andina de Fomento (CAF, 2000) representé un 15% del PIB.

La agricultura a pequefia escala y de subsistencia es la mas vulnerable a los eventos
climaticos extremos y variaciones del régimen de lluvias, lo cual qued6 demostrado
durante la ausencia de lluvias entre septiembre de 2009 y enero de 2010 que afect6
aproximadamente al 98% del &rea cultivada de Cotopaxi, Tungurahua, Bolivar y
Chimborazo y dejo un 2% como pérdida total (Cordero, et al., 2011; Almeida,
2017). Durante el mismo periodo las inundaciones afectaron casi el 25% de los
cultivos de arroz en la provincia de Guayas y 23% en Los Rios, afectando
aproximadamente un 19% de la superficie de ese cultivo a nivel nacional. Si se

considera que los pequefios y medianos productores alcanzan un 95,5% de las
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unidades productivas del pais y que unidades menores a 20 hectareas abastecen
41% de leche, 63% de papa, 46% de maiz y 48% de arroz (Ambiente, 2012),
entonces se debe considerar prioridad la vulnerabilidad nacional ante el cambio
climatico en el Ecuador como medida para garantizar la seguridad y soberania

alimentaria.

Adicionalmente, los prondsticos sobre el cambio del régimen de precipitaciones en
la region de los cuales se tienen datos son altamente variables, aunque los modelos
climaticos coinciden en que se producird un aumento de precipitaciones durante el
periodo de sequia en la zona suroriental de América del Sur, una disminucién de
las precipitaciones durante el periodo de lluvias en todo el continente y una
disminucion de precipitaciones en los Andes Meridionales no relacionada a ningun
periodo (Ortiz, 2012).

Pero la vulnerabilidad del sector agricola va de la mano con el hecho que es este
mismo sector representa una de las principales fuentes de emisiones de gases de
efecto invernadero del Ecuador, que alcanza 210 millones de toneladas de dioxido
de carbono para el 2006 (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2009) mostrando
un incremento de 1,5% desde 1990. Los principales aportes son consecuencia del
uso excesivo de fertilizantes nitrogenados, la quema de desechos organicos y la
expansion de las fronteras agricolas. De alli la importancia de desarrollar modelos

agricolas sostenibles.

2.1.3. Percepcion social del cambio climatico

La percepcion, de acuerdo con Moura y Steil (2012), ha sido una preocupacion
dentro de la psicologia que permite a este campo de estudio diferenciarse de otras
disciplinas. La compresion de los procesos de percepcidn requiere conocer como
los sujetos acceden a la realidad y se relacionan con el mundo, para lo cual se
requiere analizar la condicion reflexiva del sujeto. La percepcion entonces se
traduce en la vision de cada persona sobre lo que pasa alrededor junto con un cierto

grado de fantasia y experiencias vividas.
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Otros factores como la estructura social, cultural e incluso el lenguaje influyen en
cada individuo, lo cual finalmente contribuye a determinar su comportamiento
(Forero, et al., 2014). Adicionalmente Lugo-Morin, et al.,(2014) plantean que la
percepcion es el primer proceso cognoscitivo por el cual el ser humano puede
reconocer e identificar la importancia de realizar reflexiones sobre la base de
sensaciones que se obtienen, tanto del medio fisico como del medio social,
mezcladas con procesos mentales tales como aprendizaje, memoria Yy

simbolizacion.

Ocasionalmente la percepcion de algunos eventos puede afectarse por quien los
transmite, como en el caso de los medios de comunicacion, debido a que la
informacion que presentan a la poblacion puede ser confusa debido a la dificultad
gue presenta explicar, en términos sencillos, los datos cientificos y la magnitud del
problema (Gonzales, 2012). Esto hace que la informacién no se interprete
correctamente y genere ideas en la poblacion que no corresponden con el evento
explicado. Este es el caso del cambio climatico, en el cual el publico ha llegado a
incorporar dentro de sus opiniones elementos causales o consecuencias no

relacionadas.

Por su parte, las comunidades tradicionales, sean pueblos indigenas 0 no, poseen
sus modos propios de entender e interpretar fenGmenos naturales y utilizan varios
indicadores naturales para determinar la época de lluvia o de sequia, lo que permite
articular sus actividades productivas agricolas (Rocha, 2012). Entonces las
alteraciones en la periodicidad de las épocas de lluvia y sequia que ocurren como
consecuencia del cambio climéatico, afectan directamente las actividades
relacionadas con la produccién agricola y la extraccion de recursos (inicio del
arado, la siembra o en algunas comunidades periodos de recoleccién de peces u
otros animales) por lo cual las percepciones de las comunidades tradicionales con
respecto a los posibles efectos del cambio climatico permiten correlacionar los
fendmenos naturales y los efectos sobre la biodiversidad como respuesta a los

eventos climaticos (Rocha, 2012)
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2.1.4. Estrategias de adaptacion al cambio climatico

El abordaje integral del cambio climatico debe realizarse a traves de dos enfoques:
(a) la mitigacion que atiende directamente a las causas del cambio climatico; y (b)
la adaptacion que se enfoca en el reconocimiento de la vulnerabilidad, los efectos y
las oportunidades ocasionadas por este fendmeno (Secretaria de Ambiente, 2009).

La adaptacién es definida por el IPCC (2007) como el ajuste de los sistemas ya sean
naturales o humanos (sociales y econémicos) como respuesta ante los estimulos
climéticos reales o esperados, asi como sus efectos, que permitirdn atenuar los
efectos perjudiciales o explotar las oportunidades beneficiosas. Los procesos de
adaptacion al cambio climético entonces se traducen en acciones que pretenden
reducir los costos de los dafios o incrementar las ganancias aprovechando las
oportunidades econémicas que pueda generar la variabilidad del clima global
(IPCC, 2007; IPCC, 2014b).

Roncancio et al. (2015) mencionan que una de las medidas para reducir los
impactos del cambio climéatico sobre la agricultura es adaptarse. Cada estrategia
deberé ser disefiada de acuerdo con las condiciones climaticas, socioculturales y

econdmicas de cada zona garantizando la seguridad alimentaria.

Para la FAO (2011b), las estrategias de adaptacion son importantes para reducir los
indices de pobreza, llegar a la sostenibilidad y dar el manejo apropiado de los
recursos naturales. Asimismo, se considera que la implementacion de politicas y
tecnologias en favor de la adaptacion para los diferentes sectores productivos, debe
ser prioridad dentro de cada nacion. El trabajo conjunto de los actores nacionales,
regionales y locales dentro de la adopcidon de estrategias de adaptacion es
importante, ya que a través de sus gestiones se pueden mejorar los sistemas de
produccion agrarios y aumentar las disponibilidades de recursos para la ejecucion

de los proyectos de adaptacion al cambio climatico.
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El IPCC (2007) plante6 como mecanismo para reducir las emisiones de GEI enfocar
los esfuerzos hacia la mitigacién y la adaptacion. Mientras la primera accion
requiere la disminucion de la emision de gases y la captura de los mismos por parte
de los ecosistemas, la adaptacion busca los ajustes en los sistemas humanos para
responder a los cambios previstos.

Durante la Conferencia de las Partes realizada en Bali (ONU, 2008) se asumi6 como
elemento fundamental la adaptacion como una accion cooperativa a largo plazo, y
posteriormente en el Marco de Adaptacion de Cancun, planteado durante la COP
16 (ONU, 2011), se le dio a la adaptacion la misma importancia y prioridad que la
mitigacion y se establecié que las estrategias de adaptacion deben considerar un
enfoque de género, participativo y transparente, que considere a los grupos
vulnerables, las comunidades y ecosistemas e insiste en la conjugacion del saber

cientifico y el saber tradicional.

En Durban, la COP 17 acuerda la extension del Protocolo de Kioto y crea el Comité
de Adaptacion compuesto por 16 miembros encargados de coordinar acciones a
escala global (Lhumeau & Cordero, 2012). En el Ecuador, el Ministerio del
Ambiente desarrolld un esfuerzo para construir la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico (ENCC), que luego de una revision técnica del tema para la elaboracion
de un documento base, incluyé actores de la sociedad civil y del gobierno para la
construccion del documento final con cuatro lineas de accion:

a. Generar informacion
b. Comunicacién y gestion del conocimiento
c. Desarrollo de capacidades humanas y tecnolégicas.

d. Definicion de politicas sobre el cambio climatico

El disefio final incluyd dos lineas estratégicas relacionadas con la adaptacion y la

mitigacion, y para su implementacidén se establecieron tres instrumentos que
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corresponden al Plan Nacional de creacion y Fortalecimiento de Condiciones, el

Plan Nacional de Adaptacion y el Plan Nacional de Mitigacion.

Dentro de los planes nacionales se establecieron sectores prioritarios, de los que
destaca el de Soberania Alimentaria, Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca,
considerando que la produccién es muy vulnerable a la variabilidad de los eventos
climaticos, especialmente en las latitudes medias por la alteracién de las
precipitaciones, la evapotranspiracion y la disminucion de caudales de los rios

especialmente en areas dependientes del deshielo (IPCC, 2007).

Para el desarrollo de estrategias de adaptacion, la IUCN propone la Adaptacion
Basada en Ecosistemas (AbE) la cual comprende de diversas actividades que
permiten aumentar la resiliencia del ecosistema y reducir su vulnerabilidad de las
poblaciones humanas. Para ello se plantea establecer sistemas agropecuarios
diversos, donde el uso del conocimiento local, practicas especificas e incorporacién
de variedades dentro de los rubros contribuyan a mantener la diversidad genética y

la provision de alimentos ante las situaciones cambiantes del clima.

La proteccion y restauracién de los ecosistemas es uno de los elementos
fundamentales de la Adaptacion basada en Ecosistemas y en este contexto el
enfoque complementa las estrategias de adaptacion basadas en las comunidades
(AbC) y otras iniciativas que se plantean para la reduccién de la pobreza y la
garantia de la seguridad alimentaria (Lhumeau & Cordero, 2012).

El enfoque de Adaptacion basada en Comunidades (AbC) centra sus esfuerzos en
desarrollar acciones comunitarias claramente organizadas para enfrentar el cambio
climatico. Estos dos enfoques han sido puestos en una propuesta comun

denominada Enfoque Integral.

En el Enfoque Integral para la adaptacion al cambio climético se hace énfasis a la
puesta en valor de los sistemas y précticas agricolas indigenas, locales y

tradicionales, dado que estos mantienen una vision holistica de la sociedad y la
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naturaleza (Agencia Espafiola de Cooperacion Internacional para el Desarrollo,
2018).

En este sentido Altieri y Nicholls (2008) destacan la diversidad productiva de las
chacras andinas con unos 34 cultivos diferentes entre los que se observa el maiz, la
quinoa, legumbres, habas, lupino, lima, papa, frutas, condimentos y vegetales. De
igual manera se observa el cultivo de unas 50 variedades de papa, el cual puede
alcanzar unas 100 variedades en una sola comunidad. Esta diversidad, destacan los
autores, genera una amplia base genética adaptativa y aumenta la resiliencia de los

sistemas productivos.

La resiliencia, definida como la capacidad del sistema para retornar al equilibrio
luego de recibir una perturbacion, aumenta en los agroecosistemas al aumentar la
diversidad bioldgica, la complejidad del sistema circundante y el uso de estrategias
de manejo integral de agua y suelo (Federacion Internacional de Movimientos de
Agricultura Orgéanica, 2014). Esto es cada vez mas evidente al estudiarse como los
agricultores se adaptan o preparan para el cambio climatico mediante el incremento
de variedades locales, la cosecha de agua, la implementacion de policultivos, entre
otras técnicas (Altieri & Nicholls, 2008).

2.2. Marco legal

La presente investigacion incluye en el marco legal, aquellas normas juridicas
generales y especificas correspondientes a la tematica de estudio, partiendo de la
Constitucion de la Republica del Ecuador que incluye referencias especificas sobre
el cambio climético hasta la creacion de instancias dentro del Estado cuya finalidad

especifica es atender la tematica en cuestion.
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2.2.1. Constitucion de la Republica del Ecuador (2008)

Se observa en la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), en el Titulo 11,
del Capitulo Segundo sobre los Derechos del Buen Vivir, que en el articulo 14 se
reconoce el derecho de la poblacion “a vivir en un ambiente sano y ecoldogicamente

equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, sumak kawsay”.

Posteriormente en el Titulo VII, sobre el régimen del Buen Vivir, en el Capitulo
Segundo acerca de la biodiversidad y los recursos naturales, dentro del articulo 406
se menciona que “El Estado regulara la conservacion, manejo y uso sustentable,
recuperacion, y limitaciones de dominio de los ecosistemas fragiles y amenazados;
entre otros, los paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales secos y
hdmedos y manglares, ecosistemas marinos y marinos-costeros”, y en los articulos
413 se busca la promocion de la eficiencia energética, el desarrollo y uso de
practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas, las energias renovables,
diversificadas, de bajo impacto que no pongan en riesgo la soberania alimentaria;

el equilibrio ecologico de los ecosistemas y el derecho del agua.

Asimismo, dentro del mismo Titulo y capitulo, en la seccién séptima sobre
Biosfera, ecologia urbana y energias alternativas, en el articulo 414 se menciona
que “El Estado adoptara medidas adecuadas y transversales para la mitigacion del
cambio climatico, mediante la limitacion de las emisiones de gases de efecto
invernadero, de la deforestaciony de la contaminacién atmosférica; tomara medidas
para la conservacion de los bosques y la vegetacion, y protegera a la poblacion en
riesgo”. Este marco constitucional ofrece el respaldo suficiente para el abordaje de
estrategias de adaptacion al cambio climatico como una prioridad en el manejo de
los recursos naturales, con la finalidad de mantener la seguridad alimentaria,

proteger a los ecosistemas y a las poblaciones vulnerables.

Adicionalmente, el Ejecutivo ha realizado algunos decretos como el 1815 en el cual
declara como politica de Estado la adaptacion y mitigacion del cambio climético;

el Decreto Ejecutivo 495 que dictamina que todas las entidades del sector publico
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en Ecuador deben incorporar criterios para la mitigacion y adaptacion al cambio
climatico y crea el Registro Nacional de Actividades de Mitigacion del Cambio
Climatico (Republica del Ecuador. Ministerio del Ambiente, 2012)

2.2.2. Tratados Internacionales suscritos por el Ecuador

El Ecuador ha estado participando en los ultimos afios en tratados internacionales

referentes al cuidado ambiental y el cambio climatico como son:

Es firmante y miembro de la CMNUCC desde 1994.

El Protocolo de Kioto, firmado por el Ecuador en el afio de 1999, el cual insta a los

paises a reducir sus emisiones de GEI en un 5%.

La Conferencia de Bali desarrollada en el 2007, donde se llegan a acuerdos en la

lucha contra el calentamiento global.

Ecuador ha participado en las ultimas Conferencias de las Partes, que es un espacio
que asocia a los paises que integran la CMNUCC. Es necesario destacar que la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climéatico (CMNUCC)
entrd en vigencia en 1994, ante la preocupacién de la Asamblea General de las
Naciones Unidas por los cambios del clima presentados en el Primer Informe del
Panel Intergubernamental de Expertos sobre Cambio Climatico (IPCC). El objetivo
de la CMNUCC es “lograr la estabilizacién de las concentraciones de GEI en la
atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropogénicas peligrosas en el

sistema climatico”

2.2.3. Codigo Organico del Ambiente (COA, 2017)

Es un conjunto de normas cuyo fin es garantizar que la ciudadania tenga derecho a

vivir en un medio ambiente equilibrado. EI Codigo Organico del Ambiente fue
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publicado en el Registro Oficial Suplemento No. 938, el 12 de abril de 2017. En
esta normativa en el Libro Cuarto del cambio climatico, en el Titulo I, Capitulo I,
en articulo 249 sobre prioridades en la gestion del cambio climéatico, menciona que
las medidas y acciones que se tomen para la gestion del cambio climatico,
“consideraran prioritariamente reducir y minimizar las afectaciones causadas a las
personas en situacion de riesgo, grupos de atencion prioritaria y con niveles de
pobreza, a la infraestructura, proyectos nacionales y estratégicos, a los sectores

productivos, a los ecosistemas y a la biodiversidad” (p.66).

2.2.4. Reglamento al Cddigo Orgénico del Ambiente (2019)

El Reglamento al Cédigo Organico del Ambiente fue publicado en el Registro
Oficial Suplemento No. 507, el 12 de junio de 2019. Es una de las normas en las
que el proyecto se debe enmarcar debido a que, en el Libro Cuarto sobre cambio
climatico, Titulo I, Capitulo 111, en el articulo 676 sobre los sectores priorizados
para la mitigacion del cambio climatico, menciona que “las entidades competentes
de los sectores priorizados para la mitigacion en la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico, y los diferentes niveles de gobierno, en el ambito de sus competencias,
promoveran el disefio y la elaboracion de politicas, planes, programas, proyectos y
medidas de mitigacion, en los sectores establecidos por la Estrategia Nacional de
Cambio Climatico” (p.145). En este sentido la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico 2012-2025 establece a la soberania alimentaria, agricultura, ganaderia,
acuacultura y pesca dentro de los sectores priorizados (Republica del Ecuador.
Ministerio del Ambiente, 2012).

2.2.5. Plan Nacional de Desarrollo 2021-2025 — “Creando Oportunidades”

El presente trabajo permite viabilizar los principios del Plan de Creacion de
Oportunidades 2021-2025 (Secretaria Nacional de Planificacion, 2021), que
establece en el Eje 4 de transicion ecoldgica, los aspectos que se relaciona con

garantizar la conservacién de los recursos naturales, los ecosistemas y atender las
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consecuencias del cambio climatico. El objetivo 12, en el numeral 12.1 se propone
mejorar las medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. Se plantea
aumentar la capacidad de adaptacion al cambio climatico, la resiliencia al climay

la mitigacion de sus efectos sin comprometer la produccion de alimentos.
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CAPITULO Il
METODOLOGIA

3.1 Descripcion del area de estudio

La presente investigacion se realizé en la comunidad Fakcha Llakta perteneciente

al canton Otavalo, Provincia Imbabura, como se observa en la figura 2:
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Figura 2. Ubicacion de la zona de estudio

La comunidad tiene una superficie de 40 hectareas y se ubica a 2554 msnm con una
temperatura que oscila entre los 18°C y los 6°C y una precipitacion media anual de
1000 mm, con una topografia irregular (Trujillo & Lomas, 2014).

La parroquia presenta formaciones geoldgicas provenientes de la formacion
volcanica del Imbabura y del Cotopaxi. Debido a las formaciones geoldgicas, los
relieves y pendientes, precipitaciones, y los recursos naturales que existen en el

volcan Imbabura han hecho de este una esponja de agua natural, de donde nacen
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redes hidricas importantes para el consumo humano. El cuerpo de agua mas
representativo dentro de la comunidad Fakcha Llakta es el Rio Hatun Yaku, y la
comunidad vegetal corresponde a un bosque siempre verde montano alto de
cordillera Occidental (Gobierno Auténomo Descentralizado Parroquial Miguel
Egas Cabezas, 2015). En la zona se encuentra una gran diversidad de flora, la cual
tiene importancia econdémica, alimentaria y cultural. Esta diversidad se contrapone
a la fauna, pues se observa una reduccion de la densidad poblacional de la misma,

debido a las actividades antrdpicas que afectan al ecosistema.

El suelo del bosque se encuentra cubierto por una variedad de especies de flora
nativas, asi como de un bosque de eucaliptos (Eucalyptus globulus), especie
introducida en el afio de 1860, por el ex presidente del Ecuador Gabriel Garcia
Moreno. Cabe resaltar que, para 1982, existio en la zona un plan de vivienda para
la comunidad Fakcha Llakta. Este incluia la incorporacion de pequefias parcelas de
cultivos de ciclo corto como maiz, fréjol, arveja, hortalizas, y también produccion
de animales domésticos en pequefia escala, con fines de subsistencia (Truijillo,
2015).

3.2. Métodos

3.2.1. Evidencias de cambios en variables climaticas en la comunidad Fakcha
Llakta.

El cambio climatico puede ser evidenciado a través del estudio de las variables
climéticas principales. Para la presente investigacion se consider6 la temperatura,
la precipitacion y la humedad relativa como variables fundamentales por ser estos
claros indicadores de variabilidad climatica y ademas ser percibidos de manera
empirica por los pobladores locales, lo cual facilito las relaciones de los elementos

etnoclimaticos con la data recabada por las instancias oficiales.
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Para el andlisis de los datos se opt6 por el desarrollo de climogramas de Gaussen
(Brown, et al., 2015), en los que se utilizaron los datos de registros meteoroldgicos
del INAMHI desde el afio 1950 hasta el afio 2015. La data analizada permitio la
elaboracion de ocho climogramas, el primero de ellos corresponde al periodo
completo de 1950-2015, posteriormente se muestran seis a graficos por décadas
iniciando en 1950 hasta el 2009 y un diagrama del periodo 2010-2015. Esto
permitid determinar las épocas secas y lluviosas en las diferentes décadas y el
andlisis comparativo entre ellas mismas. Adicionalmente, se analizaron las series
climaticas con estadistica inferencial, mediante una regresion lineal simple, debido
a que se realizo con tres variables: temperatura, precipitacion y humedad relativa en
funcidn del tiempo. Se buscé determinar cambios en las tres variables climaticas en
el periodo de estudio de 48 afios. A tal fin se aplicé el coeficiente de determinacion
R2 para determinar si podria asegurarse la existencia de cambios significativos en

estas variables.

Es importante destacar que faltaron algunos datos de temperatura y precipitacion
perdidos en la data, especificamente para la década de los 60 lo cual es considerado
en el andlisis de las series climaticas. En este caso se plantearon métodos de

imputacién de datos meteoroldgicos para rellenar los datos faltantes.

3.2.2 Percepcidn social del cambio climético en la comunidad Fakcha Llakta

Los métodos cualitativos de los grupos humanos permiten abordar las percepciones,
vivencias, emociones y costumbres. La técnica que se aplico para la recoleccion de
datos fue la entrevista semiestructurada a profundidad con preguntas abiertas, que
permitio al investigador tener interaccion con otra persona frente a frente a través
de un cuestionario (Balcazar, et al., 2013).

La entrevista se realizo a personas de la comunidad Fakcha Llakta que han vivido
en la zona por mas de cuarenta afios, que permitid hacer una relacién de su
percepcidn del clima actual con lo experimentado en el pasado. El instrumento sera
validado a través de expertos y el nimero de entrevistados finalmente alcanzd un

total de 7 sujetos, lo cual correspondid a los criterios de seleccion y a la saturacion
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de categorias emergentes en las entrevistas, lo cual es acorde a Hernandez, et al.,
(2006).

Las entrevistas fueron aplicadas en los hogares, procurando no intervenir con sus
actividades diarias, es decir, considerando la disponibilidad de tiempo del sujeto.
El instrumento utilizado se incluye en el Anexo 1. Para un registro fidedigno de las
entrevistas se utilizé una grabadora de audio, después se transcribio la informacion

para el proceso de construccion de categorias.

La categorizacion de la informacion se realizd a través de la discusion que
contempla a tres investigadores (incluyendo el autor del trabajo), quienes
comprimieron la informacién a enunciados que luego permitieron la construccion

de las categorias, con las que se realizé el analisis de la informacién.

3.2.3. Propuesta de estrategias de adaptacion al cambio climatico

El disefio de estrategias de adaptacion al cambio climatico se desarrollo con base a
los datos obtenidos de las fases 1 y 2. Para Sandoval y Diaz (2016), es importante
que las organizaciones sociales se vean involucradas en la toma de decisiones, ya
gue es necesario generar alternativas para posteriormente seguir una direccién a

futuro donde exista resiliencia.

Para las estrategias de adaptacion se plantean diversos enfoques: a) el enfoque
basado en ecosistemas; b) el enfoque basado en comunidades; c) el enfoque

integral; y d) el enfoque de derechos humanos (Anchante, et al., 2012).

La estrategia que se propone para la comunidad de Fakcha Llakta se ha optado por
el enfoque integrado que considera aspectos del enfoque basado en ecosistemas y
en comunidades, debido a que se busca la conservacion sostenible de los recursos
naturales y la participacion de la comunidad para la toma de decisiones

respondiendo a todas sus inquietudes respecto al tema de investigacion.
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CAPITULO IV

RESULTADOS Y DISCUSION

El presente capitulo iniciard con un analisis de las variables precipitacion,
temperatura y humedad relativa, considerando siete (7) series climaticas con un
rango de 48 afios comenzando en la serie 1950-2009 y culminando con la serie
1956-2015. Estas series de amplio rango permiten una evaluacion mas confiable

del cambio del clima en los Gltimos 65 afios para la region de Otavalo.

4.1. Evidencias del cambio climatico para la comunidad de Fakcha Llakta

A continuacién, se presenta el andlisis de las series climaticas generadas de la data
obtenida de la estacion meteorolégica de Otavalo desde 1950 hasta el 2015. Es
importante mencionar que existen datos perdidos en los promedios mensuales en
algunos afios que pueden afectar los promedios por décadas por lo que es
estadisticamente mas confiable los anlisis realizados a las datas de 48 afios, las

cuales son estadisticamente mas robustas.

Las variables climaticas que se evaluaron en esta investigacion corresponden a la
precipitacion y la humedad relativa, como componentes fundamentales para el
desarrollo de cultivos, y la temperatura como variable comparativa regional y
global, ademas de ser, junto a la precipitacion, uno de los aspectos que
perceptivamente las comunidades relacionan de manera mas directa con la

sensacién de confort y asocian mas claramente con los procesos agricolas.

Una herramienta importante para determinar aspectos climaticos como duracion e
intensidad y establecer posteriormente una relacion causa-efecto entre clima,
agricultura y actividades antropicas, es utilizar los climadiagramas de Gaussen
(Ninahuaman, 2016). Por tal motivo previo al anélisis de las tendencias de
precipitacion, temperatura y humedad relativa, se presentan los climadiagramas

elaborados para el area de estudio.
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4.1.1. Analisis de climadiagramas

La data analizada permitié la elaboracion de ocho climadiagramas. El primero de
ellos corresponde al periodo completo de 1950-2015, después se muestran seis a
graficos por décadas iniciando en 1950 hasta el 2009 y un diagrama del periodo
2010-2015.

El &rea de estudio presenta, de acuerdo con la data analizada del periodo 1950-2015
(figura 3), evidencia del régimen climatico bimodal con dos méximos de
precipitaciones, el primero entre mayo y abril y el segundo entre octubre y
noviembre, lo cual es caracteristico de zonas andinas. El periodo seco es notorio
durante los meses de julio y agosto, en los cuales la precipitacion es en promedio
menor a los 20 mm lo cual genera un déficit hidrico en los suelos. Este déficit
hidrico se percibe paulatinamente desde el mes de junio por las caracteristicas
fenoldgicas que exhiben las plantas por su reaccién ante la sequia fisioldgica y

culminara en septiembre con la entrada del siguiente ciclo de lluvias anual.
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Figura 3. Climadiagrama de la serie 1950-2015 correspondiente a la estacion

meteoroldgica Otavalo

En las series decenales se observa que el comportamiento de estos periodos de
lluvia y sequia no presenta variaciones en cuanto a su régimen bimodal, lo que

puede relacionarse con la consecucion de los periodos de siembra en la zona de
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estudio, los cuales no han desarrollado modificaciones evidentes en su calendario

agricola.

El decenio 1950-59 mostré un promedio mayor en las precipitaciones del primer
ciclo de lluvias entre enero y mayo (figura 4), seguido por un marcado periodo seco
junio-septiembre. Este patron se repetira en los decenios marcados por fendmenos
ENSO fuertes como los registrados en 1983, 1998 y 2005.
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Figura 4. Climadiagrama correspondiente a la serie 1950-1959

En la figura 5 el climadiagrama correspondiente al decenio 1960-69 presenta una
década con una marcada disminucion de la precipitacion entre los meses de enero
y mayo y un maximo en junio claramente atipico para la region, duplicando el
promedio de precipitacion observado para el mismo mes en la figura 3, asi como el

de otros decenios analizados.
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Figura 5. Climadiagrama correspondiente a la serie 1960-1969

Durante el periodo correspondiente a los afios 1970-79 (figura 6) el comportamiento
de los periodos lluvia y sequia fue aproximado al promedio general de la zona de
estudio, con una ligera disminucion en las precipitaciones durante el periodo
[luvioso y un incremento en el periodo seco. Aparentemente la poca influencia de
eventos ENSO durante el periodo permitié que se desarrollaran los ciclos de lluvia
y sequia ajustado a lo esperado para el &rea.
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Figura 6. Climadiagrama correspondiente a la serie 1970-1979

Entre 1980 y el afio 2000 ocurrieron en la regidén dos eventos ENSO fuertes que

afectaron social y econdmicamente al Ecuador, asi como a otros paises de la region
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de manera intensa. Estos eventos climéticos afectan con mayor intensidad la costa,
y de manera moderada la region interandina, donde sus efectos se manifiestan en
un incremento de las precipitaciones (Comunidad Andina de Fomento, 2001). Este
incremento ocasionado por el evento ENSO ocurrido entre 1982-83 junto a los afios
de marcada precipitacion anual como lo fue 1988, generan las perturbaciones que
se reflejan en el climadiagrama del decenio 1980-89 (figura 7) en el cual se aprecia
como en el mes de abril la precipitacion media es superior a los 120mm mensuales.
Se observan valores por encima del promedio durante el primer periodo lluviosos

especialmente notorio en el mes de abril.
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Figura 7. Climadiagrama correspondiente a la serie 1980-1989

Aun cuando durante el decenio 1990-99 ocurre otro evento ENSO fuerte (afio
1998), su efecto no se percibe claramente en el promedio de precipitaciones (figura
8). Durante este periodo no se alcanzan los valores promedio superiores a los
120mm mensual, sin embargo durante los cinco primeros meses del afio se
evidencia una marcada precipitacion seguida por un fuerte periodo de sequia en los
meses de julio y agosto. Se destaca igualmente que este decenio presentd las
temperaturas promedio mas altas para 10 de los 12 meses del afio con respecto a los

demas decenios y al promedio general.
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Figura 8. Climadiagrama correspondiente a la serie 1990-1999

Al analizar el climadiagrama del primer decenio del siglo XXI (figura 9) se observa

una disminucion en los promedios de precipitacion en los meses de enero y febrero.

Aun cuando el climadiagrama no lo refleja, en el analisis pormenorizado de la data

climatica se observan afios con muy pocas precipitaciones durante los dos primeros

meses (por ejemplo 2002 y 2003) seguidos por un mes lluvioso, para posteriormente

entrar en un periodo de pocas precipitaciones que se unia al periodo seco julio-

agosto. Estos afios deben haber afectado la produccion agricola local por el

desajuste del calendario agricola.
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Figura 9. Climadiagrama correspondiente a la serie 2000-2009
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Finalmente, el climadiagrama del periodo 2010-2015 (figura 10) se observa un alza
en las precipitaciones promedio en los periodos lluviosos que es mas evidente en el
mes de abril que se aproxima a los 140mm mensual, y puede estar influenciado por
el fendbmeno ENSO 2012 que alcanzd una variacion de 1,5°C en la temperatura
superficial oceéanica y fue catalogado como moderado, a diferencia de los ocurridos
en las décadas de los *80 y ’90. Es importante observar igualmente que el periodo
de sequia, aunque presenta mayor precipitacion en los meses de julio y agosto, fue

mas seco por la baja precipitacion promedio registrada en junio.
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Figura 10. Climadiagrama correspondiente al periodo 2010-2015.

En conclusion, se puede afirmar que las series climaticas evidencian que
histéricamente se ha mantenido claramente el régimen bimodal con un periodo de
[luvias con sus valores mas altos en el mes de abril y mayo y un segundo momento
en el periodo octubre-diciembre. Los meses de sequia corresponden al lapso junio-

septiembre, siendo julio y agosto los meses méas secos del afio.

Se observa que los fendmenos ENSO ejercen un efecto en los valores promedio de
precipitacion en la region, aumentando las precipitaciones y acentuando los
periodos de sequia. Por su parte la temperatura promedio en los climadiagramas ha
variado desde la primera década analizada (1950-59) hasta el periodo 2010-2015
en 0,1 °C en promedio con diferencias maximas de 0,7 °C para los meses de

diciembre y enero.
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El periodo 2010-2015 presenta particular interés para la investigacion debido a que
puede estar relacionado con la percepcion de variacion del clima que puedan tener
los habitantes de la zona, por ser estos afios los que recordaran mas facilmente los
entrevistados. Debido a ello se calculd el coeficiente de variacion de los valores de
precipitacién mensual de ese periodo a los meses que generalmente presentan
mayor precipitacion, observandose para el mes de marzo una variacion en la
cantidad de lluvias de 57.6%, para abril alcanza el 64.6%, para mayo de 76.48% y
el mes de octubre posterior a la siembra de maiz realizada en septiembre se observa
una variabilidad de 37.44%. Esta informacion indica un aumento en el factor de
riesgo para el desarrollo de cultivos en la zona por la imposibilidad de predecir

adecuadamente el comienzo y prolongacion del periodo de lluvias en el sector.

4.1.2. Analisis de series climéticas: Precipitacion

Los promedios anuales de las series de precipitacion oscilan entre un maximo de
72,43 mm y un minimo de 71,17 mm (ver figura 11), mostrando una tendencia
moderadamente significativa a la disminucion de la precipitacion en la zona
(coeficiente de regresion R = 0,734). Este valor permite aseverar con una confianza
estadistica moderada, que la tendencia en la zona de estudio estd marcada por una

disminucion de los valores promedio anuales de la precipitacion.

Considerando la ecuacién de regresion lineal generada por el modelo se tiene que
existe una disminucion de 1,14mm de precipitacion en promedio (1,57% de
disminucion con respecto al promedio de los primeros 48 afios), lo que debe ser
considerado para proyectar las acciones a tomar en el futuro en la comunidad,

especialmente en cuanto al manejo del recurso hidrico de la zona.

Aun cuando la tendencia que muestra el coeficiente de regresién posee una
pendiente negativa y denota una disminucion de esta variable en menos del 2%, es
necesario destacar que al comparar diferencia de la media de la serie 1950-2009 y

la serie 1956-2015 como periodos comparables en cuanto al nimero de afios
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muestreados a través del estadistico T, con una confianza del 95%, no se observa
diferencia significativa (p-value = 0,713), por lo que se puede afirmar que no se
presenta una evidencia estadisticamente significativa de la disminucion de la
precipitacion a la fecha, al menos en cuanto a las cantidades medias de precipitacion

por afo.
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Figura 11. Media de precipitacion (mm) de las series de 48 afios de la data de la
estacion meteorologica Otavalo, Ecuador. 1= 1950-2009; 2=1951-2010; 3= 1952-
2011; 4= 1953-2012; 5= 1954-2013; 6= 1955-2014; 7= 1956-2015.

La variabilidad en las medias anuales se observa en la figura 12 donde se muestra
la serie 1950-2015. En esta serie el calculo del coeficiente de regresion no muestra
evidencia de una tendencia a la disminucion de la precipitacion (R?=0,016), pero la
disminucion acorde a la ecuacién del modelo de regresién muestra una disminucion
de 2,36 mm en la precipitacion equivalente al 3,19%. Aun cuando la disminucion
en los valores promedio anual de la precipitacion es mayor en la serie mostrada en
la figura 12 con respecto a la comparacion realizada por series de 48 afios en la
figura 11, la predictibilidad es menor dada la amplia variacion de los datos
analizados. La variabilidad de esta serie presenta un coeficiente de variacion de
23,46% lo cual enmascara las tendencias y las diferencia entre las series y evidencia

un régimen climatico con poca recurrencia y predictibilidad.
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Esta baja predictibilidad se evidencia a través del analisis del minimo historico de
la serie (44,2 mm en 1992) con el maximo histérico de precipitacion registrado
(108,7mm en 1950) lo cual arroja un rango de 64,5mm el cual es bastante amplio
al compararlo con la media de la serie que es de 72,62mm de promedio anual

Se observa que los maximos historicos no se alcanzan en los afios registrados como
afos de Nifio fuerte (1983-84 y 1998-99) aunque si hay elevadas precipitaciones.
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Figura 12. Precipitacién media anual (mm) calculada a través de la data obtenida

de la estacion meteoroldgica Otavalo

Al igual que en datos reportados para Quito, se observa una tendencia a la
disminucion de la precipitacion, que no aparenta ser significativa, pero que requiere
el analisis de una data de mayor amplitud para minimizar el ruido que ocasiona la
variabilidad climatica. De igual manera es necesario prestar atencion a la frecuencia
y la intensidad y no Gnicamente a la cantidad (Secretaria de Ambiente 2009).
Ademas, en un estudio realizado en el Distrito Metropolitano de Quito demostrd un
incremento de los dias secos consecutivos, lo que quiere decir que existen

temporadas realmente secas y por lo tanto también esté ligado al aumento de calor

(Venegas, 2020)
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4.1.3. Analisis de series climaticas: Temperatura

La temperatura analizada en series de 48 afios muestra un incremento de 0.07 °C
con un ajuste del coeficiente de regresion R2 de 0.905, lo cual permite afirmar la
existencia de una tendencia estadisticamente significativa al incremento de la
temperatura promedio (figura 13). Sin embargo, al comparar las medias de las series
mas distantes (1950-2009 y 1956-2015), no se detecta una diferencia
estadisticamente significativa (t student, o= 0,05; p-value=0.271), lo cual no
permite afirmar categéricamente la existencia de un calentamiento en la zona, sin
embargo, es preciso mencionar que la serie analizada esta conformada por solo 48
valores, que aun cuando describen una distribucién normal de acuerdo con la prueba
de Bonnet, no son suficientes para una tendencia climatica clara, por lo cual se
sugiere gque un muestreo mayor puede dar mejores evidencias de un cambio en las
temperaturas locales. Lamentablemente, la data de afios anteriores a 1950 esta

incompleta y lo que existe en los registros es deficiente.
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Figura 13. Media de temperatura (°C) de las series de 48 afios de la data de la
estacion meteoroldgica Otavalo, Ecuador. 1= 1950-2009; 2 =1951-2010; 3= 1952-
2011; 4= 1953-2012; 5= 1954-2013; 6= 1955-2014; 7= 1956-2015.

Adicionalmente, al analizar la serie de media anual de temperatura 1950-2015 (ver
figura 14), se observa que, aunque el ajuste del coeficiente R? presenta una relacion
débil (R?=0,3), lo cual no hace confiable la predictibilidad del modelo de regresion
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lineal, sigue mostrando una tendencia al aumento de la temperatura, como se

evidencio en el andlisis de las series de 48 afios presentadas en la figura 13.
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Figura 14. Temperatura media anual (°C) calculada a través de la data obtenida

de la estacion meteoroldgica Otavalo

Esta tendencia arrojo una diferencia de 0,72°C entre 1950 y 2015 (5,09%),
equivalente a un incremento anual de 0,0131°C lo que es similar a los valores de
incremento registrados para los Andes tropicales por Anderson et al (2011) como
se presenta en la figura 15, que muestra el registro de 279 estaciones
meteoroldgicas. También es importante destacar que se encontr6 una correlacion
negativa muy significativa entre los valores de la temperatura y la precipitacion
(Pearson = -0,842).

Temperatura superficial del aire (°C)
(deswiacion de la media entre 1961 y 1990)
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Figura 15. Cambios en las temperaturas promedio de los Andes Tropicales

Fuente: Anderson et al (2011). El sombreado indica errores estandar de +2 respecto a la media
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De igual manera, esta tendencia coincide con los datos de localidades ecuatorianas
como Quito, en donde el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia detecto
una tendencia creciente al incremento de las temperaturas medias y extremas entre
1891 y 1999 (Secretaria de Ambiente, 2009).

En un estudio realizado en la comunidad de Minas Chupa en el cantén Quito, se
determin6 un aumento de 0.5 °C en la temperatura media desde el afio 1978 al 2014
(Romo, 2015). Esto coincide con el “Informe especial del IPCC sobre los impactos
del calentamiento global de 1,5 °C” que resalta la tendencia a intensificarse algunos
factores climaticos y meteoroldgicos y la frecuencia debido al aumento de 0.5 °C
en el calentamiento global (IPCC, 2018).

4.1.4. Andlisis de series climaticas: Humedad Relativa

La humedad relativa es una variable de interés para la investigacion
fundamentalmente por dos elementos: (a) su relacion directa con la temperatura y
parcial con la precipitacién; y (b) por su efecto directo sobre el desarrollo de los
cultivos de acuerdo con la relacion con la conservacion el potencial y el estrés

hidrico en las plantas.

De acuerdo con lo planteado, se calcul6 el coeficiente de correlacion de Pearson
entre la humedad relativa y la temperatura corroborandose una fuerte correlacion
negativa (Pearson = -0,968), lo cual demuestra claramente como el incremento de
la temperatura genera un impacto inmediato sobre el desarrollo de los cultivos al
aumentar de manera directa el estrés hidrico de las plantas y en consecuencia

dificulta las labores de manejo de los cultivos.

Debido a la disminucion en la precipitacion y al aumento de la temperatura, la
humedad relativa muestra una tendencia a la disminucion en las series de 48 afios
(ver figura 16), con un ajuste significativamente alto en cuanto al coeficiente de

regresion (R?=0,988), lo cual permite una mayor certeza en cuanto a la
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predictibilidad del modelo de regresion lineal acerca de la tendencia a la
disminucion de la humedad relativa, el cual muestra una disminucion de 0.8%. Sin
embargo, al igual que ocurre con el analisis de series de 48 afios de precipitacion y
temperatura, la tendencia observada no presenta una diferencia estadisticamente
significativa (t student; 0=0,05; p-value= 0,278).
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Figura 16. Media de humedad relativa (%) de las series de 48 afios de la data de

la estacion meteoroldgica Otavalo, Ecuador. 1= 1950-2009; 2=1951-2010; 3=
1952-2011; 4= 1953-2012; 5= 1954-2013; 6= 1955-2014; 7= 1956-2015.

Por su parte, la serie climéatica analizada desde 1950 hasta el 2015 muestra una
media de humedad relativa de 79,28% con un minimo de 73% y un maximo
historico de 86%. Los valores minimos se encuentran en los afios que transcurren
entre 1977 y 1980 y coinciden con un incremento en los valores promedio de

temperatura y disminucion de la precipitacion en el mismo periodo.

Es necesario destacar que la variabilidad observada en los registros de la humedad
relativa media anual entre 1950 y 1990 muestra una amplitud mayor (13 puntos de
diferencia) con respecto al periodo 1990 y 2015 que presenta una amplitud de solo
7 puntos. Esta variabilidad incide en la predictibilidad del modelo de regresion el
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cual muestra un valor R? = 0.1224, que evidencia poca fiabilidad en el modelo

generado por la ecuacion de regresion lineal (figura 17).
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Figura 17. Humedad relativa media anual (%) calculada a traves de la data

obtenida de la estacion meteorologica Otavalo

A modo de conclusion del analisis de los datos climaticos de la estacion
meteoroldgica Otavalo, la cual presenta los valores mas cercanos a la localidad de
Fakcha Llakta, se puede afirmar que aun cuando no existe una evidencia
estadisticamente significativa para la disminucion de los valores de precipitacion
de humedad relativa y el incremento de la temperatura del aire, la tendencia
observada hace necesario tomar previsiones ante la amenaza del cambio climatico
que afectara a corto plazo y de manera mas intensa la seguridad alimentaria de la
comunidad. Adicionalmente, es indiscutible que méas alla del incremento de la
temperatura o la disminucidn de la precipitacion y la humedad relativa, esta el hecho
de la alta variabilidad climatica que se ve reflejada en la precipitacion. La
irregularidad del inicio del periodo de lluvias, asi como la intensidad de las mismas

parece ser el mayor problema que enfrenta la comunidad de manera inmediata.

Los valores coinciden con diversos autores, entre ellos Caceres et al (1998) quienes

confirman las tendencias al incremento de temperatura y la disminucion de la
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precipitacion en la region interandina, la cual es clasificada en su estudio como
Zona Rural de Altura y esta representada por la estacion meteorolédgica de Cotopaxi.
En su estudio observan un aumento de la temperatura de 1,5°C entre los afios de
1935 y 1990, mientras que en un estudio de EuropeAid (2009) se estimd un
incremento de la temperatura en los Andes Centrales de 0,34 °C entre 1974 y 1990,
el cual es mucho mayor al observado en el anélisis de la presente investigacion entre
1950 y 2015. Céceres et al (1998) también estimaron una disminucion de la
precipitacion de 15% que aun cuando supera significativamente a lo obtenido en
con los datos de Otavalo, los autores afirman que la sefial la enmascaran los eventos

ENSO, por lo cual pudiese ser una disminucién mayor.

De acuerdo con este ultimo aspecto, debe hacerse mencion que el fendmeno de El
Nifio se presentd en 28 oportunidades durante el siglo XX (CAF, 2000) con dos
eventos fuertes (1983-84 y 1998-99), pero que los efectos de este fendmeno son
moderados en las zonas interandinas, presentando un ligero aumento de
precipitaciones en el periodo lluvioso enero-mayo y un periodo seco mas intenso
entre junio y septiembre, lo que implica que si se filtran los datos de precipitacion
eliminando el efecto ENSO puede generarse una diferencia mayor en cuanto a la

disminucion de la precipitacion promedio anual.

4.2. Percepcion del cambio climatico por los pobladores de Fakcha Llakta

El clima es entendido como una tendencia estadistica de variables analizada a largo
plazo, por ello los entrevistados fueron delimitados a pobladores con més de 40
afos viviendo en la comunidad, de manera que puedan comparar la diferencia en la
temperatura y las precipitaciones en el area de estudio del pasado con respecto a la
actualidad. Ese tiempo pasado, es relacionado por los entrevistados con “el tiempo
de los abuelos”, a los que suelen hacer referencia como los poseedores del
conocimiento tradicional ecoldgico, al que frecuentemente refieren como un

conocimiento que se ha perdido generacionalmente.
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Esta erosion del conocimiento tradicional ecoldgico adquiere mayor relevancia en
la actualidad dentro de la comunidad debido a que de acuerdo con su percepcion, el
clima indudablemente ha cambiado y los sujetos de estudio muestran coincidencia
en tres aspectos relacionados a ese cambio: (a) Esta lloviendo con mas frecuencia;
(b) EI régimen de lluvia ha variado y es poco predecible el inicio del periodo de

lluvias; y (c) perciben mayor intensidad de la radiacion solar.

La idea de los entrevistados acerca de una mayor frecuencia en las lluvias se aparta
de la evidencia mostrada por los registros climatoldgicos relacionados con la
cantidad de precipitacion, por lo cual se considera que no estan refiriéndose a una
mayor cantidad de agua sino directamente a una mayor frecuencia de lluvias pero
de baja intensidad. Sin embargo, aunque no se presenta en los registros la
frecuencia de las precipitaciones en la zona, este incremento estd afectando a la
comunidad, como lo menciona el Sj4: “no se puede sembrar, estd cayendo mucha

agua. Entonces puede podrirse (las plantas), no se puede sembrar”.

Entonces la frecuencia de las precipitaciones, que los pobladores asocian al cambio
climético, estd asociada a la modificacion de las actividades agricolas cotidianas,
debido a que los procesos de siembra, mantenimiento y cosecha en las chacras son
parte central de la relacién y comprension del entorno por parte de los pobladores
andinos (Moncada et al, 2018) y en consecuencia de los habitantes de Fakcha
Llakta, como lo menciona Sj3: “el clima dentro de la cultura nuestra, la otavalefia,

se mide en la agricultura, entonces con esa caracteristica hay mucha variacion”

Esa variacion esta referida al cambio del régimen de lluvias y de las temperaturas
percibido por los pobladores: “Si es frio, si es calido, no esta estable y no deja
sembrar ni cosechar” (S}5). Ellos hacen referencia constante a la agricultura
cuando se les habla de clima, incluso mas que al turismo que es una actividad
primordial en el area de estudio. “Bueno... el clima ha fallado bastante porque no
se sabe cuando llueve ni no se sabe cuando hace sol porque para nosotros ha
variado bastante el clima” (Sj6), en la afirmacién anterior es clara la percepcién

que debe existir un “clima correcto” y uno erréoneo, que falla, se equivoca, o no es
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funcional, siendo el “clima correcto” el de los ancestros, el que permite la siembra

en las fechas establecidas tradicionalmente.

La percepcion de los pobladores de Fakcha Llakta en cuanto al aumento de la
temperatura y de la copiosidad de las lluvias durante los periodos lluviosos es
similar a lo reportado por Van der Molen (2011) para comunidades campesinas de

Cotacachi.

4.2.1. Métodos para predecir la pluviosidad anual

Debido a que se reconoce que el clima del pasado era funcionalmente correcto,
adecuado para la siembra, y que la comunidad ha recibido de sus padres y abuelos
el conocimiento para adaptar sus proceso agricolas a este clima, se planted a los
entrevistados si ellos poseen algin método para reconocer afios de mucha o poca
[luvia como lo realizan algunas comunidades campesinas latinoamericanas, pero en
sus respuesta se puede observar la erosion de los conocimientos ancestrales como
lo demuestra el Sj1: “si esto preguntara a mi abuela, tal vez ella si lo diria mas o
menos viendo a la naturaleza” o “Mi papé sabe de los climas” (Sj2). También se
observa en el grupo de estudio la reverencia a la naturaleza y el respeto por los
procesos que consideran estan mas alla de sus posibilidades de conocer, colocando
tales procesos en un plano espiritual como lo menciona el Sj3: “Eso Jesus no més

sabe. Eso no se puede decir, no... La naturaleza es un ser”

De igual manera como se percibe que el clima ha cambiado, los entrevistados
acusan este proceso a la imposibilidad de poder predecirlo y suman a ello la
necesidad de hacerlo; Sj4 “Eso es lo que nosotros... yo por ejemplo queria, quisiera
saber” (se refiere a predecir el clima). También menciona el Sj5: “Bueno en antes
si, pero ahora no, estad cambiado... yo compré almanaque, entonces yo estuve
viendo, pero no me sale igual pues. Entonces para poder sembrar nosotros vemos
entonces la luna también, como es la luna no es, se cambia. La luna esta yendo
como es para poder sembrar, pero el tiempo como esta cambiado...”. Esto

demuestra la necesidad de reorganizar el calendario agricola, y la busqueda de los
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referentes ancestrales (calendarios, ciclos lunares, sefiales de la naturaleza) que no

coinciden debido a la variabilidad climatica.

Afirma el Sj7 que “Toda esa capacidad de predecir lastimosamente con la
modernidad va paulatinamente, va cambiando, antes nuestros abuelos, recuerdo,
tenian la capacidad de predecir, tenian la capacidad de mirar al cosmos, mirar los
ciertos comportamientos de los animales, cierto crecimiento de las plantas que
podian pronosticar, pero lastimosamente la modernidad nos esta empujando a
perder esa capacidad de predecir...” Es la pérdida del conocimiento ecoldgico

tradicional.

4.2.2. Cambios percibidos en los altimos 40 afios.

La lluvia ha cambiado en cuanto a su régimen y ese es un aspecto fundamental para
la asociacion del cambio climéatico en el imaginario de la comunidad. Los
entrevistados mantienen que en los Gltimos 40 afios las lluvias no inician en los
meses a los cuales estaban acostumbrados y la extension de la sequia es mas
frecuente: “Las lluvias, que no es a la época que siempre esperabamos. El verano
en si se ha extendido, por eso se han perdido las cosechas” (Sj1). Menciona Sj6
que “...en ese tiempo cuando éramos jovenes digamos no... todo era exacto, en qué
mes llovia, en qué mes se sembraba, en qué mes hacia sol, todo salia exacto las

cosechas por ejemplo”.

Esta percepcidon se relaciona con los datos climatologicos, que aun cuando en los
promedios mensuales por décadas se muestra el mantenimiento del régimen
bimodal y la permanencia de los meses de lluvia y sequia, cuando se analizan los
datos anuales se encuentra con que en los Gltimos afios se ha tenido variabilidad en

el inicio de lluvias asi como afios muy secos.

Esta modificacion del régimen de lluvias afecta la siembra “O sea para el sembrio
también a los meses que necesitamos la lluvia esta muy seco, o sea cuando

queremos sembrar. En cambio, estas temporadas que queremos que ya haga sol
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para que seque el maiz esta mucha lluvia, entonces nos dafia el maiz” (S;2). Se
observa gue estos cambios no han permitido a los pobladores adaptar sus rutinas de
siembra debido a la modificacion de las fechas de entrada y salida del periodo

lluvioso.

Comentan algunos entrevistados que el exceso de lluvias ocasiona dafios mas alla
de la pudricion de plantas. De acuerdo con Sj4 “mas antes no cogia como ahora las
lanchas” refiriéndose al aumento en las enfermedades (Phytophthora infestans) que
atacan el cultivo. Sin embargo, se mencionan afos secos, sin casi productividad
como lo plantea el Sj3 al comentar que “Hay afios que esta puro solazos, puro
arena, no se puede sembrar por eso se da cuenta uno”. Se observa una coincidencia
con el registro de las medias de precipitacion que desde el afio 2000 al 2015 se
presentaron 8 afos con precipitaciones promedio anual por debajo de los 70mm y
de estos 4 afos (2001, 2004, 2005 y 2015) con muy escasas precipitaciones (por

debajo de los 55mm promedio anual).

Otro de los factores que mencionan los entrevistados asociandolo al cambio
climatico es la intensidad del sol que perciben. Todos afirman que la radiacion solar
es mas intensa e incluso no s6lo afecta los cultivos, sino que los afecta a ellos
fisicamente. Asi vemos como Sj1 menciona que “Le siento que esta mas fuerte, esta
mas bravo, estd mas resentido, nos quema demasiado. Ya no es el sol de antes”, en
la ultima frase se afirma que el sol ha cambiado y se repite esa idea en Sj2: “Cuando
hace sol es demasiado fuerte, antes no era asi” quien también asocia la intensidad

del sol con enfermedades en la piel.

No so6lo hay una asociacion directa de la pérdida de confort (S;j3: “...como que arde
ya. No es un calor no més, sino como que arde, como que pica la piel”), sino
adicionalmente con el dafo a los cultivos (Sj3: “...asi mismo estd daniando a la

pobre planta, no resiste”).

Aun cuando no se tiene el registro de radiacion UV que pueda confirmar la

percepcion por parte de los pobladores de Fakcha Llakta acerca de la intensidad
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solar percibida, se puede asociar esta percepcion a la disminucién de la humedad
relativa y en consecuencia de la nubosidad en el area que implica una mayor
incidencia directa de la radiacion solar asi como una disminucion en la temperatura
matutina y nocturna, por la disminucién de vapor de agua atmosférica que almacena

el calor.

Asi se ve reflejado en los comentarios de los entrevistados quienes manifiestan que,
aun cuando durante el dia despejado la intensidad del sol los afecta, durante la
mafiana y la noche sienten més frio que antes, haciendo referencia a la modificacién
de las temperaturas diurnas y nocturnas lo cual se relaciona nuevamente con la
sensacion de confort térmico (Sj2: ““...de mafiana y tarde ya hace mucho frio, antes
no era asi mucho frio. Ahora amanece muy frio...”; Sj4: ““...hace mas frio que mas

antes...”)

4.2.3. Causa de los cambios del clima

Al consultar sobre la causa de los cambios del clima, los entrevistados plantean dos
tipos de causas, ambas relacionadas con las acciones antropicas, pero para la
primera, estas acciones afectan a la naturaleza desde la espiritualidad y dentro de la
cosmovision andina como lo refiere Sjl: “En lo personal, es que estamos
maltratando mucho a nuestra Pachamama, ya no le cuidamos como antes...
nuestra juventud ya ni siquiera reconoce de que de nuestra Pachamama sale todo”.
Como se observa, se hace alusién no sélo al ser que espiritualmente representa la
conexion del andino con el entorno, sino que se hace un llamado de atencién hacia
la pérdida de valores de las nuevas generaciones, comentario que se repite en varios

(13

de los entrevistados. Asi el Sj3 plantea que “...estoy practicando un poco de
cosmovision andina, su gastronomia, cosas ancestrales... nuestros comparieros me
han dicho que en el siglo veinte tenia que haber cambios” lo cual acusa a un evento

gue inevitablemente debe ocurrir fuera de control de la poblacion.

La segunda causa, aunque igualmente incluye las acciones humanas, esta

relacionada con actividades de contaminacion y quema (Sj2: “...nosotros mismos
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no cuidamos el medio ambiente dicen no. Entonces es verdad que no estamos
cuidando como antes, estamos quemando asi. Entonces eso dice que es este cambio
de clima que tenemos no™), las fabricas (Sj5: ““...yo he visto en Perii, que afecta esos
fabricas grandes que es sale homo no, entonces eso ha sabido afectar alla, entonces
igual puede ser aca también porque muy girado por este Ecuador pues como ahora
la fabrica aqui como estara saliendo el los humos entonces eso puede afectar...” y
Sj6: “Bueno hay comentarios que he escuchado que viene a suceder por las
fabricas, dicen que no cuidan, que el medio ambiente, quemamos los paramos
bueno muchas cosas se ha escuchado no se... pero mas la contaminacion dicen que
por las fabricas”) y finalmente por la deforestacion y su efecto sobre los rios (Sj7:
“la deforestacion, el no cuidado de las riveras, de las quebradas de los lagos, todo
eso repercute en el cambio climatico”. En todos los casos dentro de las causas no

se mencionan elementos magico-religiosos, sino acciones humanas directas.

4.2 4. Efectos sobre la salud asociados al cambio climético

Los encuestados no establecen una relacién clara entre los problemas de salud y el
cambio climatico. La mayoria de las afecciones de salud asociadas fueron la gripe,
la tos y el dolor en las extremidades. La asociacion de las dos primeras afecciones
pueden ser consecuencia que en la comunidad existia para el momento de la
entrevista varias personas con gripe y habian asistido al médico, lo cual puede hacer

mas frecuente la mencidn a esas enfermedades.

Existe también la opinion que son los hijos los afectados de salud por las
condiciones climaticas, pero como consecuencia también de comer menos sano lo
cual los hace mas débiles (Sj3: “Ah, nunca no, pero a mis hijos si. Yo le cuento
como le digo a mis hijos de 25 afios, que a las 4, jya achachay!, a las 6 jachachay!,
en la mafana jachachay!”; Sj7: “Creo que mas que eso es en la forma de
alimentarse de la gente que va cambiando,... N0 puedes comparar con la
alimentacion de hace cuarenta o cincuenta afios de nuestros abuelos con la

alimentacion que tenemos ahora™). El comer mal a su vez es el comer no solo mas
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productos prefabricados, sino comer vegetales cultivados con mayor uso de

agroguimicos.

Aun cuando no establecen una relacion directa con el cambio climético, la
posibilidad de afecciones en la piel y el incremento de enfermedades respiratorias
son elementos de riesgo potencial para la salud. Sin embargo, se considera que el
desarrollo de vectores trasmisores de enfermedades aun se encuentra restringido
por la temperatura, pero si se mantiene el aumento paulatino de la misma, la
poblacion puede ser susceptible a un nuevo elemento de riesgo de la salud. Es
importante resaltar que la mala calidad de alimentos ya que debido a las sequias
puede derivar en enfermedades por mal nutricion y por consiguiente aumentar el

riesgo de mortalidad (Hervias, 2017).

4.2.5. Efectos del cambio climatico percibidos en la comunidad

Los efectos del cambio climatico que los entrevistados piensan que afectan a la
comunidad estan asociados a las precipitaciones. Las lluvias afectan las fuentes de
entrada econdmica, en primer lugar, el turismo y luego aparece mencionados los

cultivos.

Se observa una clara identificacion con el turismo (Sj2: “Claro, no podemos
trabajar con los turistas... Cuando esta asi bien el solcito, asi vienen turistas estan
paseando, y ahi salimos a vender las artesanias también, pero cuando llueve
enseguida se van y no hay negocio”), la lluvia afecta los caminos para el turista,
aleja al turista cuando caen lluvias inesperadas, se vende menos alimentos a los
turistas y si el bosque o el rio no son agradables a la vista no atraen al turismo (Sj5:
“...no ve la comunidad si afecta el bosque, solo ven el turista que viene, vendemos
la comida, vendemos no me importa, entonces al cambio nosotros como vemos el
turismo viene por bosque... no por lo que vendemos el artesania, por lo que
vendemos la comida no vienen, vienen por, para ver el, la cascada, ver el bosque

que hay”).
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Los efectos a la comunidad se centran en la actividad comercial pero no hacen
referencia frecuente a como los afecta directamente a ellos como pobladores fuera
del marco economico. La Gnica mencion realizada diferente al turismo es hacia la
menor disponibilidad de agua para riego y consumo (Sj1: “...el agua, necesitamos
para regar nuestras huertas, ya empieza a escasear, ya no nos autorizan a que
facilmente estemos regando”). Esta tltima referencia permite confirmar la idea de
la existencia de una mayor frecuencia de lluvias dispersas que afecta al turismo,
pero de baja intensidad lo cual no permite la existencia de un excedente de agua

que permita un mayor riego para los cultivos.

4.2.6. Efectos del cambio climatico sobre los cultivos percibidos por los

entrevistados

La relacién con la agricultura es parte integral de la vida del habitante de Fakcha
Llakta, por lo que aquellas acciones que interfieran en los procesos culturales son

rapidamente incorporadas como problemas que afectan la vida cotidiana.

La radiacion solar esta afectando los cultivos “...es como queméandoles y ya las
plantitas ya no reaccionan” (Sjl); “...cuando estd asi mucho sol también se llenan
las plagas por mas que fumigamos...” (Sj2), pero también afecta las actividades de
laboreo agricola tanto como las lluvias. La consecuencia de estas variaciones la ven
reflejada en un aumento de las plagas de los cultivos (gorgojo del maiz y ‘lancha’)
“...la plaga que ya venimos de la cosecha mismo a la casa trayendo es el
gorgojo...” (Sjl); “Entonces cuando hace mucha lluvia pudre las cosas y no se
puede trabajar deshierbando también, entonces nos perdimos...” (Sj2). La
aparicion del gorgojo del maiz puede ser reciente, pues algunos entrevistados
mencionan que no existia en la zona cuando ellos eran jovenes (Sj7: “...en mi época
de juventud no habia el fenomeno de la gorgoja que le llamamos... pero ahora ya
en la semilla ya encuentras eso, entonces es el cambio climatico que te provoca

€s0”)
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El incremento en las enfermedades de los cultivos crea en los agricultores
tradicionales un conflicto que enfrenta su conviccion de no utilizar quimicos para
mantener un producto saludable y arriesgarse a pérdidas o utilizar quimicos y

garantizar la salida del producto.

Menciona el Sj2: “...no fumigamos como esos agricultores que hacen para vender,
entonces no avanzamos..., N0s vencen esas plagas” mientras que de manera mas
conservadora el Sj3 dice “...no meto quimico. Pierdo la cosecha, pero tengo comida

sana.”

Quiza como consecuencia de las variaciones climéticas, ha emergido una plaga
probablemente de hemipteros que esta también afectando a los cultivos “...hay unas
plagas verdes, entonces demasiado llena, entonces termina todo, hasta el tallo

termina...” (S;5).

Adicional al aumento de plagas el cambio de régimen de lluvias esta afectando la
produccion debido a que las siembras que inician en septiembre para aprovechar el
segundo momento de lluvias anual, puede perderse por el retraso que experimenta

la entrada del periodo lluvioso.

Los dafios a los cultivos producen efectos econdémicos, pero solo son referidos como
efectos directos por dos de los entrevistados (Sj6: “Bueno, en la agricultura
econdmicamente si ha afectado porque si se ha perdido en las cosechas™) y uno
mas como un efecto indirecto: “Definitivamente porque ya las cosas se encarecen...
Es que esa plaga termina haciendo polvo al maiz y nosotros siempre tenemos para

todo el afo, consumo de todo el afio”

4.2.7. Efectos percibidos sobre el entorno natural

Cuando se interroga a los sujetos sobre la relacion que ellos perciben entre los
cambios del clima y su entorno natural, especificamente sobre el rio y sobre el

bosque, todos sefialan que hay un cambio en las condiciones del rio, pero muchos
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de esos sefialamientos estan relacionados con la contaminacion por residuos sélidos
y descargas de liquidos contaminantes y no con el cambio climatico, lo cual
demuestra que el evento perceptible es la basura y en menor grado los cambios en

el caudal del rio.

Mencionan que en el pasado el rio era mas limpio y podian utilizar su agua para
cocinar y en horarios diferentes también lo usaban para lavar la ropa, pero aseguran
que ahora trae gran cantidad de basura que sienten que los afecta por su impacto en
la actividad turistica. Observan que incrementa la cantidad de basura cuando llueve

mas para lo cual deben realizar minga para limpiar el rio.

El nivel del agua ha bajado de acuerdo con el Sj1y el Sj6, pero en época de lluvias
no perciben esa diferencia (Sj5). Aun con estas observaciones por parte de los
pobladores, es importante destacar que ante la disminucion de las precipitaciones
abundantes afecta el caudal del rio y en consecuencia es importante el manejo
hidrico en el sector, pues el rio es para la comunidad un elemento clave por su
atractivo turistico, su importancia para la agricultura y su arraigo cultural. En cuanto
al bosque algunos observan que se ha perdido la frondosidad de los arboles por las
fuertes sequias y las lluvias han ocasionado la caida de otros (Sj1: “...los arboles
eran mas frondosos, y ahora ya es como que estan como mas tristes” y Sj2: “...es
que caen los arboles. Ahi hay unos arboles de eucalipto que son criados solamente
porque caen las pepas... entonces eso a veces se caen por Si mismo por demds

lHuvia”).

Enfrentada a esta opinidn, la mitad de los entrevistados estan de acuerdo con que
no hay efectos notables en el bosque, porque si bien mencionan que hay pérdidas
de &rboles por sequia, ellos han hecho un esfuerzo por sembrar nuevos arboles de
la zona. Aunque estos esfuerzos de reforestacion se ven afectados igualmente por
las condiciones climaticas (Sj6: “...ahi de repente hacemos una plantacion en las
laderas y no llueve las plantas se quedan ahi o de repente llueve demasiado y se

estropea todo”).

53



En la zona de la cascada de Peguche, menciona el Sj7 que como consecuencia de
la reforestacion con eucalipto durante el gobierno de Garcia Moreno (segunda mitad
del siglo XIX) se han desaparecido especies del bosque nativo entre las que
menciona el pumamaqui (Oreopanax ecuadorensis) y el arrayan (Myrcianthes
hallii).

4.2.8. Medidas de adaptacién utilizadas empiricamente por la poblacién

Ante las consecuencias del cambio climatico percibidas por la poblacién, esta ha

tomado algunas medidas o actitudes para aminorar sus efectos.

Ante la disminucion de la disponibilidad del agua algunos deben comprarla o
pueden obtenerla gracias a la colaboracion de vecinos (Sj1: “Si t0 tienes dinero,
nada mas que compras botellones de agua y ya tienes ahi en la casa para
emergencia... pero cuando no se tiene, pues eso si es triste”). Es claro para ellos
que el agua del rio esta contaminada por aguas servidas (Sj3: “esta lavando por
arriba y ahi botan. Hay dos partes como Yakupacta, como compafiia, esta

mandando el agua servidas”)

El agua para los cultivos es escaza y han optado por utilizar métodos de
conservacién de humedad del suelo como coberturas artificiales. El Sj2 explica que
“estoy tapando con plastico, pero no me esté resultando no sé por qué”, lo que
demuestra la necesidad de apoyo técnico para el manejo del cultivo y el
aprovechamiento del agua, y muestra adicionalmente su preocupacion por tener que
hacer una mayor inversién en infraestructura como invernaderos, lo cual no es
consono con los beneficios econdmicos que pueden obtener actualmente
considerando el riesgo climatico al cual estan sometidos por la variabilidad del

régimen de lluvias.

El aumento en la frecuencia de riego es también una de las acciones asumidas, y

para ello la comunidad se organiza en minga para la limpieza de la acequia. Y
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cuando las acequias se deterioran o derrumban y deterioran el terreno, deben

incorporar abono para recuperar la fertilidad el suelo.

En este proceso de fertilizacion, los pobladores suelen insistir en el uso de abonos
organicos (Sj1 y Sj3) pero no mencionan ninguna otra alternativa para el manejo

del suelo como el uso de coberturas vegetales muertas o vivas.

Debido a que los cultivos siguen sufriendo dafios y uno de los que mas se afecta por
la plaga de gorgojo es el maiz, se ha optado en hacer sustitucion por la papa,
entonces se crea un conflicto con el uso de agroquimicos para controlar
enfermedades (Sj3: “A la fuerza nos va a obligar meter quimico para que resista la
planta, pero estoy preocupado eso, yo estoy cuidando tratamiento a lo natural, a
lo organico. Pero si el tiempo mismo, el espacio mismo no me da...Por ejemplo,
esta papa que tengo acéd un poco, ya estd cuatro veces fumigada, pero se me
vencio... Si meto mas quimicos se puede quemar las hojas. Si no meto quimico, un

poco, no aguanta, entonces es una pérdida™).

Otro problema presente en los cultivos es la variabilidad de las Iluvias. Cuando
llueve poco deben apoyarse en el riego y depender menos de las lluvias, pero
cuando aumentan las lluvias que afectan el maiz y no permite que se seque para la

cosecha, las pérdidas son muy altas.

El Sj7 plantea el uso de la diversificacion de rubros como método para afrontar las
dificultades presentes en la comunidad por las precipitaciones, el uso de los cultivos
asociados, pero al mismo tiempo observa resistencia en la poblacién mayor, quienes
son generalmente los dedicados a la siembra, pues su costumbre es el cultivo de

maiz, arveja y papa.

Adaptarse a las consecuencias del cambio climatico implica una adaptacion no sélo
de los cultivos sino también de las acciones de la cotidianidad. La radiacion solar
percibida por los entrevistados como més intensa en la actualidad, esta afectando la

indumentaria utilizado por los pobladores, elemento que en apariencia no es de
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importancia, pero que repercute intensamente en los patrones culturales locales
(Sj1: “...el traje no ha sido nada modificado para las mujeres en especial. Tal vez
para los hombres, como hay tanto cambio, entonces ellos estan con sus camiseticas,
pero también se podria decir para nosotras las mujeres porque ya tenemos casi a
las jovenes ya les ha visto ya con trajes normales como cualquier chica. Solamente
las adultas, como por ejemplo yo, ya no tengo esos deseos de cambiarme tan

facilmente es como que me avergiienza”.

Este efecto sobre las costumbres de las poblaciones en cuanto a variaciones en la
manera de vestir y el consumo de alimentos tradicionales también ha sido reportado
para poblaciones andinas en Colombia por Pinilla-Herrera, Rueda, Pinzon y

Sanchez (2012) como una consecuencia del cambio climatico.

Lo mismo ocurre con la manera de protegerse del frio nocturno. El Sj1 comenta que
“pa’l frio nada mas que Ultimamente con los viajes que hacen nuestros hijos,
incluso ya nos han dado ropas especiales, como podria decir unos botines, que

antes nosotros, como indigenas, no utilizabamos”.

Generalmente, el planteamiento de los entrevistados es el de “soportar” o
“aguantar” haciendo referencia a resignarse (Sj6: “En eso ya no podemos hacer
nada, porque siempre aguantamos en el calor que no hay mas que andar con

camiseta y en el frio arroparnos y esas cosas toca soportar’)

4.2.9. Acciones que puede realizar la comunidad de acuerdo a los entrevistados

Para que la comunidad se organice y realice acciones para disminuir la
vulnerabilidad ante el cambio climéatico es necesario que perciban como una
amenaza la variabilidad climética y ain no consideran que los efectos del cambio
climatico sean suficientemente amenazantes como para generar acciones
comunitarias (Sj1: “Nada mas que, o sea, reunién como comunidad tal vez no”;
Sj2: “Gracias a Dios no estamos tan puestos peligrosos para decir que la

comunidad no ayuda”). El poco manejo de la informacion sobre el cambio climatico
56



y sus posibles consecuencia en el sector ocasionan un menor preocupacion para la
prevencion (Sj6: “en la comunidad somos pocos que tenemos poquito de terreno,
nos preocupamos para los riesgos, pero el resto se dedican mas a los tejidos, a
ellos no les preocupa nada ya, hay los que nos preocupamos por el agua, por las
cosas, el clima a otros no casi no les importa porque estan mas en los tejidos, ellos

casi de la agricultura no saben nada”).

Sin embargo, la organizacion social de la comunidad actta de una manera indirecta
a través de la organizacion de otras acciones y se realizan propuestas en este sentido
(Sj1: “como vecinos, por ejemplo, entre mujeres podriamos buscar la manera de
decir mira, esto me hace bien, td también utiliza eso”. Algunas acciones comunales
consisten en dar mantenimiento a los caminos, limpieza y recoleccion de basura y

mantenimiento de las acequias.

4.2.10. Acciones que deben realizar las autoridades de acuerdo a los

entrevistados

No se observa confianza en las acciones de las autoridades administrativas por parte
de los entrevistados (Sj2: “En caso de las autoridades muy poco se acuerda de este
sector 0 sea de la cascada. Lo que hacemos es con mano de obra de las
comunidades mismo hacemos cualquier cosa”), aun cuando reconocen acciones
positivas desarrolladas en el pasado como la prohibicion de quemar los pajonales y
permitir el acceso de los pequefios productores al agua. Las acciones que propone
la comunidad por parte de las autoridades es la de brindar informacion, ofrecer
charlas y brindar apoyo con materiales para la limpieza del rio, la reforestacién del

bosque y mejorar los senderos.

Igualmente plantean la imposibilidad que las autoridades puedan ayudar en la
resolucion del problema dada la magnitud del mismo (Sj3: “No hay forma de que
ellos puedan ayudar. Esta es la naturaleza bajo un sistema de vida mismo ya, y eso
tenemos todo el mundo... entonces no hay mas, toca enfrentar esa vida, toca

enfrentar”).
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Con esto los entrevistados concuerdan en que debe organizarse la comunidad y
trabajar con apoyo de las autoridades para poder atender los diferentes problemas

ocasionados por las variaciones del sistema climatico en la zona.

Finalmente se puede concluir del andlisis de la percepcion de los habitantes
entrevistados de la comunidad de Fakcha Llakta, que claramente perciben que
existe un cambio en el clima, o al menos en cuanto a la variabilidad climatica, en el
cual los aspectos que les generan mas inconvenientes son la frecuencia de las
lluvias, la imprevisibilidad del inicio del periodo de lluvias y el incremento de la

radiacion solar.

En lo referente a la frecuencia de las lluvias se generan dos problemas para la
comunidad que repercuten en su seguridad alimentaria y el sustento econémico. El
primero de ellos es el dafio a los cultivos y el segundo esta relacionada con la
disminucion de la actividad turistica en la zona lo cual incide sobre las ventas de

comidas y artesanias.

Por otra parte, la imprevisibilidad del inicio del periodo de lluvias acarrea mayores
pérdidas econOmicas y mas preocupaciones en la poblacion afectando
indiscutiblemente la seguridad alimentaria de la comunidad. Como respuesta ante
esta situacion han sentido la necesidad de poder predecir la entrada del periodo de
lluvias como lo hacian los ancestros, pero también solicitan el apoyo de la
universidad para ayudarlos a reconocer los afios lluviosos y los secos. Es alli en
donde se hace necesaria la reorganizacion del calendario agricola, un esfuerzo que
ya se ha venido realizando en el sector a través de la construccion colectiva del

calendario agricola (Arias, 2017).

El tercer aspecto relacionado a la percepcion de una alta radiacion solar debe ser
considerado en futuros estudios sobre la salud de la comunidad, debido a que puede
ocasionar a futuro problemas de la piel que se convierten en un riesgo para la salud

de la comunidad. Es necesario destacar que las causas del cambio del clima que
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perciben los pobladores las relacionan directamente a las acciones humanas, lo cual
difiere de otros estudios de percepcion del cambio climético en los cuales se asignan
causas externas o magico-religiosas al fenomeno del cambio climatico. Esto
favorecera el desarrollo de una estrategia de adaptacion al cambio climético, debido
a que se reconocera el compromiso que se tiene para revertir los dafios ocasionados

a la Pachamama.

Finalmente se debe mencionar que en la comunidad se han incrementado las plagas
que atacan a los cultivos, afectando de manera intensa al maiz, el cual es el rubro
principal de las chacras para la comunidad y esto ha generado una serie de acciones

por parte de la comunidad para intentar adaptarse a las variaciones climaticas.

Dentro de estas acciones encontramos el aumento de riego cuando se prolonga la
sequia, el uso de coberturas artificiales (plastico), el uso de abonos organicos para
el suelo, la sustitucién del maiz por la papa, el incremento en la frecuencia de las
mingas para el mantenimiento de las acequias y la busqueda de alternativas
organicas para el control de plagas de los cultivos. Estas acciones seran
consideradas para la elaboracion de la estrategia de adaptacion para la comunidad
de Fakcha Llakta.

4.3. Relacion del analisis de los datos meteoroldgicos y la percepcion de la

comunidad

Una de las variables que condicionan a las comunidades para tomar acciones para
mitigar o adaptarse al cambio climatico es la percepcion de las condiciones
climaticas, las cuales generalmente van ligadas a la percepcion del tiempo
meteoroldgico, es decir a las condiciones particulares de una localidad. Esto quiza
por la complejidad que implica percibir el clima como una tendencia estadistica

producto de una data histdérica amplia.

En el caso de la comunidad de Fakcha Llakta se observa que la percepcion de la

comunidad se ajusta mayoritariamente a los analisis de la data climética, lo cual se
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convierte en una ventaja al momento de proponer una estrategia adaptativa para la

comunidad.

Como se puede observar en la tabla 1 los pobladores manifiestan ideas que pueden
ser relacionadas con los elementos determinados en el analisis de las series
climaticas, dentro de las cuales destacan la percepcion de la existencia de un cambio
en las condiciones del lugar relacionadas a las precipitaciones y la radiacion solar,
lo cual genera un marco de referencia local positivo al momento de plantear la

estrategia de adaptacion al cambio climatico.

De igual manera la relacién entre los aspectos cuantitativos obtenidos de las series
climaticas y los elementos cualitativos expuestos por los pobladores confirma la
importancia de incorporar el conocimiento de las comunidades al momento de
analizar las condiciones climaticas de un sector y la importancia de la
etnometeorologia al momento de realizar propuestas de gestion relacionadas con el

cambio climético para las poblaciones.

Tabla 1. Comparacion de la percepcion de los pobladores de la comunidad de
Fakcha Llakta acerca del cambio climético y los andlisis de las series climéticas
de los afios 1950-2015.

Percepcion de los habitantes Anélisis de la data climatica Coincidencia
Mayor incidencia solar Aun cuando no hay registro de radiacién
UV, se considera que la disminucién de +

la humedad relativa y el aumento de la
temperatura estan relacionados con esta

percepcion.

Incertidumbre en el inicio del Se observa variabilidad climética en los
periodo de lluvias Gltimos afios con retraso o adelanto de +

los periodos de lluvia

Disminucion del caudal del rio La disminucién de la cantidad de agua
precipitada aparece en los registros +
climéticos, junto a una disminucion de

la  humedad relativa, lo cual
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incrementaria el indice de evaporacion y
evapotranspiracion
Observacion de afios muy secos Coincide con la data climatica al menos

(poca precipitacion) en cuatro afios entre el 2000 y el 2015 +

Bajas temperaturas matutinas y  Se puede relacionar con la disminucion
nocturnas de la humedad relativa y la capacidad de
mantener la temperatura del aire por la +

menor presencia de vapor de agua

Percepcién de que el clima ha El anlisis estadistico sdlo muestra

cambiado tendencias débiles y una mayor
variabilidad climatica, pero no se puede -
afirmar con confiabilidad del 95% que

exista un cambio en el clima

Mayor frecuencia de lluvias La data climatica muestra una
disminucién en la cantidad de agua
precipitada, pero no aporta datos sobre -

la frecuencia de las lluvias

Se sefiala con un (+) si existe coincidencia y con (-) cuando no hay relacién directa

4.4. Estrategia de adaptacién al cambio climatico para la comunidad de
Fakcha Llakta.

Dada la complejidad del cambio climatico, las acciones que se tomen para su
abordaje deben desarrollarse desde dos enfoques. Por una parte, se debe hacer
frente a las causas a través de medidas de mitigacion y al mismo tiempo se debe
actuar sobre las consecuencias a través de estrategias de adaptacion que permitan a
las comunidades responder en un corto plazo a los cambios que afectan los procesos

productivos sociales y tomar previsiones para los cambios del futuro inmediato.

Las medidas de mitigacion son en la actualidad parte de las politicas de estado del
Ecuador y estan enfocadas a la disminucion de los GEI y el control del cambio de
uso del suelo. Su desarrollo implica un esfuerzo por parte de las autoridades

estatales, regionales y locales para organizar los procesos de desarrollo de proyectos
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de energias alternativas, monitoreo de la aplicacion de las normativas de regulacion

y el impulso de la investigacion.

Por su parte las estrategias de adaptacion deben ser implementadas por las
comunidades y responder especificamente a las condiciones y necesidades de cada
localidad, por ello aun cuando se pueden desarrollar estrategias adaptativas con
lineamientos generales que son similares entre localidades diferentes, la

articulacién de la misma siempre es especifica para una comunidad.

La construccion de la estrategia de adaptacion al cambio climatico para la
comunidad de Fakcha Llakta es el resultado del andlisis de més de 50 afios de
informacion climética de la localidad y del reconocimiento de las caracteristicas
naturales del area de estudio, asi como del conocimiento de las caracteristicas
sociales de la poblacion y de la percepcion de una muestra de los habitantes acerca
de los cambios de las condiciones de precipitacion, temperatura y humedad
relativa, y sus efectos sobre la salud, la agricultura y, en consecuencia, sobre el
confort de la poblacion, que se manifiesta como agrado o desagrado ante las
variaciones climaticas. También se consideraron los aportes realizados por otros
autores en comunidades similares, asi como los aspectos agroecoldgicos y de

sostenibilidad al momento de plantear las acciones de la estrategia.

De igual manera es imposible la construccién de la estrategia para la adaptacion al
cambio climético en la comunidad de Fakcha Llakta o cualquier otra comunidad
andina, sin la consideracién de la cosmovision de la comunidad. Este proceso de
construccion se presenta en la figura 18, en la cual se debe destacar el proceso de
evaluacion constante que debe existir como parte de un proceso de investigacion
continua y en el cual se incorpore la comunidad a través de sus aportes en cuanto a

la percepcion de los resultados de la aplicacion de la estrategia.
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Figura 18. Proceso de construccion de la estrategia de adaptacion al cambio

climatico para la comunidad de Fakcha Llakta.

Para las estrategias de adaptacion se han planteado diversos enfoques: a) el enfoque
basado en ecosistemas; b) el enfoque basado en comunidades; c) el enfoque

integral; y d) el enfoque de derechos humanos (Anchante, et al, 2012).

La estrategia que se propone para la comunidad de Fakcha Llakta se ha optado por
el enfoque integrado que considera aspectos del enfogque basado en ecosistemas y
en comunidades. Es por ello que luego de analizar la percepcion de los pobladores,
se plante6 el desarrollo de una estrategia conformada por 7 areas cada una de ellas
conformada por objetivos los cuales se operacionalizan en acciones concretas. La
justificacion de cada area se presenta en la estrategia de manera de poder brindar a

la comunidad una vision de la importancia de la ejecucion de las acciones
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propuestas para cada objetivo, adicionalmente se presenta a continuacion un
analisis sinoptico de los riesgos a los cuales se expone la comunidad como

consecuencia de los efectos del cambio climatico en la zona.

4.4.1 Impactos potenciales del cambio climatico sobre la comunidad de Fakcha
Llakta.

La vulnerabilidad de una comunidad de vocacion agricola frente al cambio
climatico es definida por Altieri y Nicholls (2013) como la posibilidad de pérdida
de biodiversidad, pérdida de recursos (como suelo y agua) o pérdida de la

productividad de un agroecosistema o de las caracteristicas socio-culturales clave.

Esta vulnerabilidad depende de tres elementos, siendo el primero el nivel de
exposicion o riesgo definida como la probabilidad de un proceso amenazante de
afectar un area y la sensibilidad del area ante la amenaza. En segundo lugar, se tiene
la intensidad que incluye también la frecuencia del proceso amenazante y
finalmente se contempla el impacto referido como los efectos de los procesos

amenazantes sobre aspectos particulares (Altieri & Nicholls, 2013)

El analisis de las series climaticas y las entrevistas realizadas en la comunidad de
Fakcha Llakta permiten reconocer la vulnerabilidad del sector ante el cambio
climatico y las variaciones climéticas. La relevancia de este diagndstico radica en
que combina el riesgo analizado desde una vision técnica a través de la revision de

las series climaticas, con la percepcién y la vivencia de la comunidad.

Esta relacion permite plantear los posibles impactos que generarian los eventos
amenazantes, los cuales son: el cambio en la frecuencia de las lluvias, la
imprevisibilidad del inicio del periodo de lluvias, la disminucion de la precipitacion,
la variacion de las temperaturas matutinas y nocturnas, y el incremento de la
radiacion (Tabla 2).
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Tabla 2.Encadenamiento de impactos y consecuencias antes las amenazas

causadas por el cambio climatico o la variabilidad climatica en la comunidad de

Fakcha Llakta.

Amenaza Impacto Consecuencia
Aumento de la e Disminucionde laactividad e Disminuyen los ingresos
frecuencia de las lluvias turistica econémicos

e Dafio a los cultivos e Incrementa los gastos en
e Entorpece las labores de alimentos

manejo de los cultivos e No permite la seguridad
alimentaria

Imprevisibilidad del
inicio del periodo de
lluvias

Pérdida de cultivos

Disminuyen los ingresos
economicos familiares
Incrementan los gastos en
alimentos
Disminuye la  seguridad

alimentaria

Disminucion de la
cantidad de agua

precipitada

Pérdida de cultivos
Disminucién del caudal del
rio

Deterioro  del  bosque
protector

Aparicion o aumento de

plagas para los cultivos

Disminucién de la seguridad
alimentaria

Disminucion de los ingresos
familiares

Aumento de gastos en los
alimentos

Disminucién de la actividad
turistica

Pérdida de biodiversidad

Uso de agroquimicos para
controlar las plagas

Disminucién de las
temperaturas matutinas

y nocturnas

Afectacion a la salud

Cambio de habitos de vestido

Disminucién de la calidad de

vida
Disminucion del tiempo
dedicado a atender las
chacras
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Incremento de la e Afecciones en la piel Deterioro de la salud

radiacion solar

e Dafio a los cultivos e Disminucién de la seguridad
alimentaria

e  Disminucién de las e Disminucion de los ingresos
jornadas de labor en las familiares

chacras e Aumento de gastos en los
alimentos

4.4.2 Propuesta de la estrategia de adaptacion al cambio climéatico para la
comunidad de Fakcha Llakta.

La estrategia de adaptacion se concibe como un proceso de revision continua,
inclusiva y sujeto a actualizacion mediante procesos de evaluacion en cada etapa en
la cual se sugiere la incorporacién de entes estatales y apoyo técnico por parte de la

universidad.

Para poder abordar de manera integral las necesidades detectadas en la comunidad
generadas por los efectos del cambio climético, la estrategia presenta siete (7) Areas

de accidn, las cuales cuentan con objetivos y acciones correspondientes.

Hay que destacar que las acciones para enfrentar el cambio climatico poseen una
fuerte dimension institucional (Campos, et al, 2013), por lo que es necesario el
apoyo de las mismas para la consecucion de algunos elementos propuestos. Sin
embargo, se requieren instituciones mas flexibles y menos dependientes del poder

centralizado para tener un accionar mas eficiente en las comunidades.

En caso que las instituciones regionales no tengan la capacidad de respuesta
requerida ante los procesos de incertidumbre que genera la variabilidad climatica,
Altieri y Nicholls (2008) hacen énfasis en la autogestion inventiva, el conocimiento

experimental y el uso de recursos locales por parte de las comunidades.

Considerando que la propuesta que se presenta esta fundamentada en un enfoque

integral, se hard énfasis en el incremento de la resiliencia del sistema
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agroproductivo local mediante el incremento de la biodiversidad vy

fundamentalmente de la agrobiodiversidad (Altieri & Nicholls, 2013).
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ESTRATEGIA DE ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO Y LA VARIABILIDAD CLIMATICA PARA LA COMUNIDAD DE
FAKCHA LLAKTA

La estrategia que se presenta a continuacion esta dividida en 7 areas cuyos objetivos y acciones propuestas pretenden dar respuesta a las inquietudes
de la comunidad y ajustarse a las condiciones climaticas locales analizadas en datas correspondientes a los afios transcurridos entre 1950 y 2015.
Cada area propuesta se encuentra brevemente justificada y cada accion relacionada a los objetivos presenta una descripcion que permita visualizar

la importancia que posee en el planteamiento integral de la estrategia.

El area 6 correspondiente a la sensibilizacion permitira la apropiacion de la estrategia por parte de la comunidad, mientras que el area 7 relacionada

con la investigacion es fundamental como parte del proceso de evaluacion de la efectividad de la estrategia.

Area 1: Agricultura sostenible

Justificacion: La comunidad de Fakcha Llakta manifiesta que la agricultura es uno de los sistemas méas afectados por las variaciones en las
precipitaciones, la disminucion de la humedad relativa y el aumento de la temperatura y la radiacién. Se debe dar respuesta a los impactos
actuales y desarrollar acciones para minimizar la amenaza futura consecuencia del cambio climatico, asi como minimizar el impacto de la
variabilidad climética. Algunas de estas acciones pueden formar parte de los procesos adaptativos que ha venido desarrollando la comunidad
pero deben ser reforzados y puestos en valor para que sean implementadas en todas las chacras de la localidad.

Responsables: Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Objetivo Acciones Descripcion
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1.1.

resiliencia del sistema

Aumentar la

mediante la
diversificacion de las
chacras en la
comunidad de Fakcha

Llakta

1.1.1. Consolidar los policultivos y cultivos
intercalados en todas las chacras de la

localidad.

1.1.2. Aumentar el namero de rubros por
chacras al menos a 70 especies de las cuales

40% deben ser alimentarias

Los policultivos, asi como el sistema de intercalar de rubros aumentan
la diversidad bioldgica y productiva al minimizar el impacto de los
organismos no deseados (plagas y enfermedades) asi como dan una
mayor resistencia a los cultivos ante la variabilidad climética
relacionada con la precipitacion y la sequia.

Se observan mejores resultados en el desarrollo de policultivos o
cultivos intercalados de especies que no estdn muy estrechamente
emparentadas (diferencias a nivel de familias (Solanaceae-
Leguminoceae, Solanaceae-Fabaceae, entre otras combinaciones)
También son eficiente para mejorar la seguridad alimentaria de las
familias

La meta correspondiente a la accion 1.1.2 est4 ajustada a los datos
reportados por Aranguren, Vélez y Calderén (2018) y Chalampuente

(2018) para la comunidad de Fakcha Llakta.

1.1.2. Incrementar el cultivo simultaneo de
variedades genéticas de los rubros de mayor
interés alimentario (papa, fréjol y maiz) en

cada chacra.

Adicional a los sistemas de policultivo, es necesario el desarrollo de
cultivos con una mayor diversidad genética. Esto es posible a través del
cultivo de variedades genéticas que posibiliten al pequefio productor
obtener ventaja de las caracteristicas de resistencia a la sequia,

radiacion, déficit de humedad, entre otras variaciones climaticas
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1.1.3. Incrementar la diversidad genética
local mediante el aumento de variabilidad
genética en los cultivos de las chacras de la

comunidad

Adicional al aumento de la variabilidad genética dentro de las chacras,
es necesario aumentar la diversidad genética entre cultivos de diversos
propietarios para incrementar la diversidad genética de la localidad, lo
cual a mediano plazo favorecera a los productores locales mediante la
evaluacion de las variedades que mejor se adaptan a las diversas
condiciones climaticas y de suelo que se encuentran en la comunidad.
Por ejemplo el maiz presenta 29 variedades en el Ecuador y 17 de ellas
en la Sierra Andina (Chalampuente, 2018), lo cual puede ofrecernos una

meta para la variedad de este rubro en la localidad

1.1.4. Desarrollar un sistema de seleccion
de variedades mejor adaptadas por rubros.

El incremento de la variabilidad genética particular y de la localidad
permitira seleccionar aquellas variedades que respondan mejor a las
condiciones locales. Sin embargo, es fundamental que al realizar esta
seleccion no se abandone la siembra de otras variedades que
inicialmente parezcan menos productivas pues estds conforman un
reservorio necesario ante futuros cambios en el sistema climético.

La seleccion debe ser realizada sistematicamente y manteniendo un

registro de las caracteristicas seleccionada por rubro.

1.1.5. Sistematizar el proceso de rotacion de

cultivos.

Aun con los sistemas de cultivo intercalado, es recomendable el

desarrollo de la rotacién de cultivos para garantizar el adecuado
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mantenimiento de los nutrientes del suelo y controlar las plagas
presentes en el mismo tales como nematodos y hongos. Para ello se
sugiere la sistematizacion de la rotacion realizando un seguimiento

adecuado de la misma.

1.2. Ajustar el
calendario de cultivo
como herramienta
para brindar mayor

seguridad al productor

1.2.1. Evaluar la efectividad del calendario
agricola de la comunidad de Fakcha Llakta
e incorporar las modificaciones que sean

necesarias.

1.2.2. Mejorar los sistemas de prediccion
climatolégica  mediante  informacion

meteoroldgica y ethometeorologica

La evaluacion del calendario agricola construido junto a la comunidad
por Arias y Aranguren (2018) se hace necesaria ante las manifestaciones
de la poblacion acerca de los problemas que han encontrado en su
ejecucion. El calendario es un producto cultural que puede estar siendo
afectado en su efectividad por la variabilidad climética por ello debe ser
evaluado frecuentemente.

Es necesario para la comunidad de agricultores de Fakcha Llakta el
contar con alguna guia que les permita reconocer las posibles
situaciones que enfrentaran en cuanto al inicio del periodo de lluvias y
la intensidad de las mismas. Por ello se plantea el desarrollo de
estrategias de monitoreo basicas para el reconocimiento de ambos
procesos. Esta accion puede ir acompafiada de las actividades de
investigacion desarrolladas por actores locales como la Universidad.
Igualmente se plantea el desarrollo de un proceso de investigacion que

permita poner en valor el conocimiento etnometeoroldgico ancestral
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que pueda servir de apoyo para la implementacion del calendario de

cultivo

1.3. Implementar
sisteméaticamente

técnicas para una
gestion eficiente de los

suelos

1.3.1. Sistematizar la aplicacion de

coberturas verdes y/o mulching

Los miembros de la comunidad manifiestan que han utilizado las
coberturas plasticas para proteger el suelo, sin embargo, sus resultados
no han sido eficientes, quiza porque este tipo de coberturas puede estar
afectando el suelo mediante el proceso de solarizacion el cual
incrementa la temperatura del mismo. Por ello utilizar el mulching
puede ser una estrategia mas eficiente para el mantenimiento de la
humedad del suelo, la proteccion de la radiacion intensa y la
incorporacion paulatina de materia organica.

En otros espacios de la chacra se puede utilizar la cobertura verde con
la incorporacion de trébol, el cual es de utilidad para las familias permite

la fijacion de nitrégeno en el suelo.

1.3.3. Sistematizar el manejo organico del

suelo

La frecuencia de precipitaciones aun cuando no son abundantes, puede
acelerar el lavado de los nutrientes del suelo ocasionando la disminucion
de la produccion local. Por ello se plantea la necesidad de un programa
de monitoreo del suelo por parte de la comunidad, guiado por

investigadores especializados que evalUe los procesos de incorporacion
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de nutrientes a través de la incorporacion de abonos organicos durante
los procesos de preparacion del suelo y desarrollo de cultivos.
Aranguren, Vélez y Calderdn (2018) sefialan que en 6 de las chacras
estudiadas en la comunidad se abona el suelo a través de material con
compostaje previo y la incorporacion directa de material organico. Esta
practica debe sistematizarse y ampliarse a todas las chacras de la

comunidad preferiblemente a través del compostaje previo.

1.3.4. Desarrollar un centro comunitario de

produccion de insumos organicos

Ante la necesidad de generar una gran cantidad de abono organico para
las chacras de Fakcha Llakta se requiere de un espacio en la comunidad
que permita la elaboracién sistematica de abonos organicos. Este centro
a mediano plazo proveera los bioinsumos para la fertilizacion y control
de enfermedades para la comunidad de Fakcha Llakta y a largo plazo
puede ser un centro de produccién de estos bioinsumos para su
comercializacién con otras comunidades. De igual manera se
estableceria como un espacio de experimentacion e investigacion en el
area de produccion de insumos agricolas organicos.

La comunidad elabora purines con diferentes combinaciones de
materiales y plantas (Aranguren, Vélez & Calderon, 2018). Esta

produccion que se realiza de manera particular por los productores
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puede ser generalizada para una produccién que sirva a todos los

criadores de chacras de la comunidad.

1.4. Diversificar los
sistemas productivos
mediante la
incorporacion de cria

de especies medianas

1.4.1. Desarrollar la produccion de especies

medianas (cuy, conejo, aves de corral)

Para garantizar la seguridad alimentaria de las familias es necesario la
incorporacion de una fuente de proteinas de origen animal a la dieta. La
comunidad posee experiencia en la cria del cuy el cual posee gran
importancia para la comunidad y las aves de corral. A este proceso se le
puede sumar la cria de otras especies como el conejo para consumo
familiar. Nogales, Aranguren, Vélez y Calderon (2018) sefialan que
solo el 43% de las familias que se incluyeron en su investigacion
poseian animales para consumo, por ello se cree necesario que se amplie
la cria de especies medianas a la mayoria de la comunidad. Los mismos
autores manifiestan que la crianza es principalmente para la venta como
platos preparados para el turista y con el dinero obtenido compran
principalmente carbohidratos, lo cual haria necesario el desarrollo de
programas de promocién del consumo de proteina animal por los

pobladores para mejorar la calidad de la alimentacion en la comunidad.

1.4.2. Desarrollar de sistemas de acuicultura

familiar

Otra fuente importante de proteinas que puede desarrollarse e n la
comunidad es la cria de peces. El estudio preliminar de la factibilidad

de cria de peces en la comunidad (Nogales, Aranguren, Vélez y

74



Calderon, 2018) demuestran la posibilidad de desarrollar estanques para
la cria de tilapia roja (Oreochromis spp.) y posteriormente, luego de
establecerse este rubro incorporar cachama (Colossoma macropomum)
o prefiadilla (Astroblepus cyclopus) las cuales son especies de la regién

y cuya carne es apreciada por los pobladores locales.

1.5. Incrementar las 1.5.1. Construccion y manejo de areas de

acciones comunitarias

cultivo comunal

La experiencia de trabajo comunitario en la comunidad forma parte de
sus relaciones ancestrales, el desarrollo de las mingas son una expresion
de las mismas. Por ello la elaboracion de un area de cultivo comunal
servira como un espacio de encuentro, experimentacion e investigacion,
asi como un punto en el cual se pueden mantener y hacer seguimiento

al desarrollo de variedades de cultivares de los diferentes rubros.

1.5.2. Fortalecer el sistema de intercambio
de semillas entre pobladores de Fakcha

Llakta y con otras comunidades

La sostenibilidad del sistema se ve incrementada con la independencia
de insumos externos. Por ello es necesario fortalecer la experiencia de
intercambio de semillas que se viene desarrollando en la comunidad y
ampliarla hacia el intercambio con semillas y variedades de otras
comunidades para mejorar la diversidad genética y fortalecer la

resiliencia del sistema.
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1.6. Desarrollar

estrategias para
propiciar microclimas
favorables a los

cultivos

1.6.1.

plantas como rompe vientos, cercas vivas y

Implementacion de siembra de

que a su vez contribuyan a la produccién

vegetal y animal

Para disminuir los efectos de la fuerte radiacion solar, la pérdida de
humedad del suelo y el viento, se propone la siembra de arboles en las
periferias de los cultivos con la finalidad de generar microclimas
optimos para los cultivos. Estos arboles pueden ser frutales, para la
produccion de material vegetal para alimentar a las especies medianas,

la produccion de compost o multifuncionales (ej. leguminosas)

Area 2: Gestién de los recursos hidricos

Justificacion: La disminucion de la cantidad de precipitacion en la comunidad es una de las consecuencias previsibles en la comunidad de

Fakcha Llakta. Esta disminucidn aun cuando puede estar enmascarada con la frecuencia de las lluvias y su irregularidad, es un factor determinante

para el desarrollo de las chacras y la seguridad alimentaria de la comunidad, por consiguiente, se plantea esta area estratégica para la adaptacion

ante las consecuencias previsibles del cambio climético y la variabilidad climatica

Responsables: Ministerio del ambiente

Objetivo

Acciones

Descripcion

2.1. Reducir del riesgo
de escasez de agua
para consumo y riego
ante la variabilidad

climéatica.

2.1.1. Fomentar y sistematizar los sistemas

de cosecha de agua

La experiencia de cosecha de agua ya ha sido implementada por algunas
familias de la localidad, pero es necesario que se haga comun la
aplicacion del sistema por todas las familias debido a la intensificacion
de la disminucion del suministro regular del agua para consumo y para

riego al que se podra enfrentar la comunidad en el futuro.
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2.1.2. Aplicar técnicas de almacenamiento

y conservacion de agua.

Desarrollar programas de capacitacion en técnicas adecuadas para el
almacenamiento, conservacion y tratamientos de potabilizacion del
agua que permita aumentar la autonomia de las familias en cuanto al uso
del recurso para consumo Yy disminuir los gastos ocasionados por la

compra de botellones de agua.

2.1.3. Desarrollar sistemas para la

reutilizacion de aguas.

La reutilizacion de aguas en los periodos de escasez por sequias puede
contribuir a mejorar la productividad de las chacras. Debe considerarse
que por tratarse de aguas grises, su uso debe ser cuidadoso para que no

tengan contacto directo con la produccion de algunos rubros.

2.1.4. Mejorar la capacidad de retencion de

agua del suelo

Como mecanismos para evitar el consumo de mayor cantidad de agua
por riego, la incorporacion de materia organica al suelo no s6lo mejora
la fertilidad del mismo sino que aumenta la capacidad de retencion del
agua. De alli a que el desarrollo de suelos a través de abonos orgénicos
podré influir de diversas maneras sobre la calidad del mismo para los
cultivos. Igualmente por el desarrollo de la fauna edafica, la
permeabilidad en epocas de lluvias se vera incrementada generando otro

factor positivo para el desarrollo de las chacras.
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2.2. Mejorar los 2.2.1. Ejecucion de mingas para el Esta es una medida que viene realizando la comunidad y debe

sistemas de mantenimiento de las acequias mantenerse para garantizar el adecuado suministro de agua para el riego
distribucion de agua de las chacras en periodos de sequia
en los cultivos 2.2.2. Implementar sistemas de riego por La tecnificacion en algunos cultivos de las chacras es una alternativa

goteo para el desarrollo de algunos cultivos que debe ser considerada. El riego por goteo favoreceria a la
de las chacras disminucion del gasto de agua para el mantenimiento de las chacras y
puede ser muy favorable para los cultivos debido a que puede prevenir
el lavado de nutrientes del suelo. Lo que hace compleja su
implementacion es la necesidad de apoyo técnico para su
implementacion y aplicacion de modo de evitar dafos al cultivo por
formacién de costras y salinizacion, ademéas que son sistemas que

implican una inversion de capital moderada.

Area 3: Mantenimiento del bosque protector: gestion integral e integrada del bosque/conservacion del ecosistema

Justificacion: La estrategia de adaptacion al cambio climatico bajo un enfoque integral debe considerar necesariamente el ecosistema en el cual
se enmarca una comunidad y atender el mantenimiento del mismo. La conservacion del bosque contribuira al mantenimiento de las caracteristicas
microclimaticas de las chacras, aporta servicios ecoldgicos importantes como los son polinizadores, insectos controladores de plagas, materia
organica y microorganismos del suelo para el desarrollo de bioinsumos, al mismo tiempo que contribuye a incrementar la complejidad del sistema

lo cual aporta directamente a la resiliencia frente al cambio climético y la variabilidad climatica.
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Responsables: Ministerio del Ambiente, GAD Parroquial de Miguel Egas Cabezas

Objetivo Acciones Descripcion

3.1. Conservar el 3.1.1. Aplicar programas de reforestacion La conservacion del bosque debe ser una prioridad para la comunidad
ecosistema del bosque con especies nativas. por diverso motivos. El primero de ellos es que la diversidad del bosque
protector como permite aumentar la complejidad del sistema que incide directamente en
espacio biodiverso las chacras y en el incremento de la resiliencia del sistema ante la

para el incremento de
la complejidad del
sistema socio-natural
de la comunidad de
Fakcha Llakta

variabilidad climéatica. En segundo lugar el bosque permite el
mantenimiento del rio que es fundamental para la comunidad. Y
finalmente el bosque y el rio son atractivos turisticos de la comunidad

que favorecen el ingreso econémico.

3.1.2.

desmalezamiento selectivo del bosque

Acciones de  limpieza vy

Se requiere de la realizacion de mingas para el desmalezamiento
selectivo del bosque y el mantenimiento de la salud de los arboles
presentes. Para ello se deben tener presentes criterios técnicos para el
manejo forestal por lo cual es necesario el apoyo técnico para la
implementacion de esta accion y asi evitar dafiar el desarrollo de arboles
que en un futuro sustituirdn a aquellos que vayan desapareciendo del

sistema.

3.1.3. Construccion y desarrollo de un

vivero de especies forestales

Para mantener un constante flujo de especies en el sector se precisa de

la siembra y seleccion de arboles principalmente autdctonos, aunque no
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se descarta la siembra de otras plantas como el Eucaliptus en caso de
querer mantener la estructura actual del sistema. Sin embargo se
enfatiza que siempre es fundamental para el manejo forestal de
restauracion el uso de especies nativas que favoreceran la aproximacion
de otros organismos locales que pueden favorecer el desarrollo de las

chacras.

Area 4: Salud: monitoreo de la salud ciudadana

Justificacion: De acuerdo con la percepcion de la comunidad, la variabilidad climética esta afectando actualmente la salud en la poblacion de

Fakcha Llakta y adicionalmente es necesario prever los efectos sobre la salud que ejercera el cambio climatico. La salud es un aspecto de suma

importancia para el buen vivir y un adecuado sistema de monitoreo de enfermedades y vectores de las mismas puede ser de gran ayuda para

generar procesos adaptativos en la comunidad.

Responsables: Ministerio de Salud.

Objetivo

Acciones

Descripcion

4.1. Desarrollar
medidas de prevencion
para los efectos sobre
la salud que puede

ocasionar el cambio

4.1.1. Mejora de las medidas de monitoreo
y control de enfermedades sensibles a la

variabilidad climatica.

La variabilidad climéatica puede incrementar la frecuencia de
enfermedades respiratorias en la comunidad y el aumento de la
temperatura y la necesidad de almacenar agua puede generar un espacio
para la expansion de vectores trasmisores de enfermedades virales. Para

ello es imprescindible el monitoreo y seguimiento de los procesos de
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climético y la morbilidad en la comunidad para generar alertas tempranas vy

variabilidad climatica mecanismos de prevencion en la comunidad.

en la comunidad 4.1.2. Mejorar los procesos de Ante la disminucion de las precipitaciones que se prevé como
potabilizacion de agua y control de aguas consecuencia del cambio climatico, el proceso de almacenamiento de

residuales. agua para el consumo es una alternativa que deben considerar los

habitantes de Fakcha Llakta. Estos procesos de almacenamiento y

potabilizacion deben ser eficientes para evitar el desarrollo de posibles

vectores trasmisores de enfermedades asi como de enfermedades

gastrointestinales por el consumo de aguas contaminadas por parasitos

protozoarios.

Area 5: Gestion integral de los residuos solidos

Justificacion: Aun cuando el problema de residuos sélidos en la comunidad es mencionado como un aspecto que incide sobre el turismo, se
incorpord esta area en la estrategia por su relacion con las situaciones de salud y por el aporte que puede brindar la clasificaciéon de residuos
organicos al desarrollo de composteros.

Responsables: GAD Municipal de Otavalo.

Objetivo Acciones Descripcion
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5.1. Desarrollar un 5.1.1 Impulsar un programa para el manejo Un programa de manejo de residuos solidos centrado en la clasificacion

programa integral de residuos solidos haciendo énfasis en el
para el manejo de proceso de clasificacion y reciclaje.
residuos solidos para

mejorar las

condiciones de vida de

la comunidad y aporte

insumos  para el

desarrollo de abonos

organicos

y reciclaje permitird disminuir la cantidad de residuos presentes en el
rio, minimizar la cantidad de residuos que pueden convertirse en un
futuro en focos de desarrollo de vectores de trasmision de enfermedades
virales y adicionalmente la recoleccion de materia organica que sirva de
insumo para la elaboracion de compost que posteriormente se

incorporaré a las chacras

Area 6: Sensibilizacion y educacion ciudadana

Justificacion: El rea de sensibilizacion y educacion ciudadana es de gran importancia en el desarrollo de la estrategia de adaptacion pues es a

través de esta que se incorporard a la comunidad en el desarrollo de las actividades. Por ello se puede considerar esta area como el area 7

relacionada con la investigacion como ejes transversales de la estrategia.

Responsables: Ministerio del Ambiente, Ministerio de Agricultura y Ganaderia.

Objetivo Acciones

Descripcion
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6.1. Sensibilizar a la
poblacién acerca del
cambio climético, la
variabilidad climatica
su causas y
consecuencias para la
comunidad de Fakcha
Llakta

6.1.1. Disefio y ejecucion de charlas y

campafias de divulgacion para la
comunidad y en la escuela relacionadas con
las consecuencias del cambio climatico para
la comunidad de Fakcha Llakta y las
acciones a considerar para minimizar el

riesgo.

Las acciones de sensibilizacion, formacion y capacitacion dirigidas a la
comunidad deben ser ejecutadas desde la educacion formal, no formal
e informal, destacando las consecuencias del cambio climético y la
variabilidad climética especificamente para la comunidad de Fakcha
Llakta. Esta asociacion permitira a la poblacion identificarse con la

estrategia de adaptacion y facilitara su desarrollo.

6.2. Fortalecer las
capacidades en la
comunidad para el
desarrollo de acciones
agroecoldgicas para el
manejo de sus chacras
y la consolidacion de la

seguridad alimentaria

6.2.1. Disefio y ejecucion de talleres para

fortalecer el desarrollo de técnicas

agroecoldgicas en las chacras de la
comunidad, a través de la incorporacion de
los miembros de la comunidad como
ejemplo del uso de algunas técnicas y

monitores del desarrollo de las mismas

En la comunidad se hacen uso de diversas técnicas agroecoldgicas que
son Utiles para el proceso de adaptacion al cambio climatico y para
mejorar la seguridad alimentaria. Por ello el disefio y ejecucion de
talleres en los cuales se incorporen a estos agricultores como parte del
equipo de capacitacion y en el cual se analicen los aciertos y posibles
errores al aplicar algunas técnicas, puede ser de gran valor para la
incorporacion de otros agricultores a la aplicacién de la agroecologia en

sus chacras.
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6.3. Fomentar el uso de
técnicas de cosecha,
almacenamiento y
tratamiento de

potabilizacion de agua

6.3.1. Disefio y ejecucion de talleres para el
desarrollo de competencias para la
ejecucion de proyectos de cosecha,
almacenamiento y potabilizacion de agua

en la comunidad.

Este proceso contribuira a la salud de las familias de la comunidad y al
mismo tiempo puede ser una respuesta para el riego necesario en los

periodos de sequia.

Area 7: Investigacion

Justificacion: El desarrollo de la estrategia de adaptacion debe ser evaluada constantemente tanto por la comunidad como por agentes externos.

Por ello es necesario el desarrollo de procesos de investigacidn constantes que contribuyan al desarrollo de las acciones de las otras areas de la

estrategia de adaptacion y al mismo tiempo permita la evaluacion de la eficiencia de la misma.

Responsables: Ministerio del Ambiente, Instituciones educativas.

Objetivo

Acciones

Descripcion

7.1. Desarrollar una
linea de investigacion
referida al monitoreoy
consecuencias del
cambio climético y la

variabilidad climética

7.1.1. Desarrollar un programa de
monitoreo del clima que permita a mediano
plazo el desarrollo de pronésticos del

tiempo meteorologico

Esta accion es necesaria para poder mantener un seguimiento del
cambio climético e intentar buscar patrones que permitan una mejor
adaptacion a la variabilidad climatica por parte de la comunidad. Los
procesos de prondstico del tiempo meteoroldgico son complejos, sin
embargo, existen programas y aplicaciones que permiten el monitoreo
en tiempo real de la situacion atmosférica diaria o semanal que puede

contribuir al manejo de las chacras en la comunidad si estas se divulgan
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en la comunidad de
Fakcha Llakta.

7.1.2. Realizar una puesta en valor de los
conocimientos etnometeorolégicos de los
habitantes de la comunidad de Fakcha
Llakta

y se realiza la capacitacion requerida para el uso de las mismas. Es
necesario también recordar que esta es una de las solicitudes de la
comunidad de agricultores para el manejo de sus chacras.

La cosmovision andina es el producto de un proceso cultural ancestral
cuyo valor adaptativo ante el cambio climatico ha sido reconocido por
la FAO (Altieri y Nicholls, 2013). ElI manejo de las chacras ante las
condiciones cambiantes del clima puede tener respuesta en el
conocimiento ecologico tradicional y dentro de este conocimiento el
etnometeoroldgico, por lo cual la puesta en valor de este y otros
conocimientos puede ser una herramienta Util para la adaptacién al

cambio climético

7.1.3. Desarrollar proyectos para el
modelamiento de escenarios locales del

efecto del cambio climatico.

El desarrollo de modelos de escenarios futuros para la comunidad es una
herramienta de gran utilidad para la planificacion. Los modelos
existentes muestran las tendencias para la Region Andina y el Ecuador,
pero es de interés referencias mas cercanas que permitan la

incorporacion de variables a escala media.

7.1.4. Elaborar el mapa de vulnerabilidad de
la comunidad en funcion de los efectos del

cambio climatico y la variabilidad climética

El mapa de vulnerabilidad (mapa de riesgo) "para la comunidad es una
herramienta de planificacion importante que permite la toma de

decisiones acertadas para evitar los efectos de la variabilidad climatica
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y el cambio climatico en la comunidad. Este mapa debe centrarse en el

efecto que tiene el clima sobre los cultivos locales.

7.2. Desarrollar una
linea de investigacion
de

climatico, variabilidad

acerca cambio
climética y
agroecologia en la
comunidad de Fakcha

Llakta

7.2.1. Desarrollar programas de seleccién
de variedades de cultivares dptimas para la
comunidad de acuerdo con los escenarios de

cambio climéatico modelados para el area

Este es un proceso que debe hacerse sisteméaticamente junto a los
productores de manera de poder seleccionar los cultivares mas
adecuados y al mismo tiempo conservar in situ la diversidad genética
local. Estas variedades de los cultivos pueden ser referente para otras
localidades cercanas que enfrentan las misma problematica ante el
cambio climético y la variabilidad climética que la comunidad de
Fakcha Llakta.

7.2.2. Implementar un programa de
monitoreo del suelo conjunto entre técnicos
y miembros de la comunidad para evaluar
los procesos de mejoramiento por la

incorporacion de abonos organicos

El proceso de manejo organico del suelo produce resultados que pueden
ser visibles a corto, mediano y largo plazo. Los mejores resultados se
observan a mediano y largo plazo y estan relacionados con factores
econdmicos. Sin embargo, el productor puede centrar su atencion sélo
en los resultados a corto plazo y esto modificar su toma de decisiones.
Por ello un programa de investigacion que permita monitorear las
caracteristicas del suelo durante la aplicacion de abonos organicos le
producira la confianza suficiente al productor para la implementacion
de la agricultura organica como mejor alternativa de produccion en las

chacras
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7.2.3.

bioinsumos para el control de enfermedades

Analizar los efectos de los

emergente y recurrentes en los cultivos

La aparicion y aumento de frecuencia de algunas enfermedades en las
plantas y en las semillas es uno de los problemas que enfrenta
actualmente la comunidad de Fakcha Llakta. Ante esta situacion y su
renuencia a la aplicacion de agroquimicos es necesario el desarrollo de
bioinsumos locales con niveles de efectividad comprobables para

mantener la produccién de alimentos sanos en la localidad.

7.3. Desarrollar una
linea de investigacion
acerca de cambio
climatico, variabilidad
climética y salud en la
comunidad de Fakcha

Llakta

7.3.1. Desarrollar programas para la
identificacion, monitoreo y control de
enfermedades  asociadas al cambio

climatico y la variabilidad climética

7.3.2. Analizar

cambio climatico sobre la emergencia y

las consecuencias del

proliferacion de vectores para el desarrollo
de prondsticos de alerta temprana ante la
posibilidad de

aparicion de nuevas

enfermedades en la comunidad.

Asociado al area de salud, se debe realizar un programa de monitoreo
de enfermedades emergentes en la comunidad. Los modelos de
escenarios del cambio climéatico para el 2050 muestran una clara
elevacion de la temperatura que es coherente con los cambios
observados en los anélisis de series climaticas, por ello se puede esperar
que el nicho de especies de insectos vectores se amplie hacia estos
espacios interandinos. De alli la importancia de un programa de
investigacion que ese enfoque en la posibilidad de ampliacién del area
de distribucion de determinadas enfermedades antes restringidas a otras

altitudes.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones

No se encontraron cambios, estadisticamente significativos, en las variables
climaticas estudiadas entre 1950 y 2015, a pesar de evidenciarse una disminucion
en los valores de precipitacion (p-value = 0,713), de humedad relativa (p-value=
0,278) y el incremento de la temperatura del aire (p-value=0.271). De estos
cambios, el mas relevante es la irregularidad en el inicio del periodo de lluvias, su
concentracion en los meses de cosecha y no de siembra y un incremento en la

intensidad de las lluvias seguidas de periodos de sequia mayores a la media.

En contraste, los habitantes entrevistados en la comunidad de Fakcha Llakta
perciben un cambio en el clima en los ultimos 40 afios, evidenciado a través de la
imprevisibilidad de los periodos de lluvia y sequia, asi como de los procesos de
siembra, los cuales estan unidos culturalmente a diversas manifestaciones religiosas
Kichwa. También perciben una diferencia en la frecuencia de las lluvias, la cual no
estaria relacionada en la data climatica con su intensidad, pero que resulta un
problema para la poblacion pues afecta los procesos de siembra y al turismo local.
El tercer aspecto mencionado fue un incremento en la radiacion solar. Este aspecto
no fue comprobado directamente por la data climatica disponible, pero es
considerado como un aspecto que afecta la salud y se atiende a través de la

estrategia de adaptacion.

Se establecié una estrategia dividida en siete (7) areas relacionadas con la
agricultura, la gestion del agua, la gestion de residuos sélidos, la conservacion del
bosque, el manejo del suelo, la sensibilizacién de la comunidad y la investigacion,
asumiendo estos dos ultimos aspectos como elementos transversales que permiten

el desarrollo de las demas areas.
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5.2. Recomendaciones

Estudiar las variables meteoroldgicas de precipitacion, temperatura y humedad
relativa en otras localidades de la provincia, a fin de evidenciar cambios
significativos a mayor escala. Igualmente, incorporar el analisis de la frecuencia de

las precipitaciones.

Capacitar a la comunidad mediante las instituciones publicas como Ministerio de
Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica (MAATE), Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (MAG), y GAD parroquial como cantonal, sobre

estrategias de adaptacion al cambio climéatico y como aplicarlas.

Implementar las estrategias de adaptacion al cambio climético y a la variabilidad
climatica para la comunidad de Fakcha Llakta la cual debe ser evaluada
continuamente por la comunidad y a través de los procesos de investigacion
planteados. Algunos de sus alcances se podran percibir a corto plazo, pero dada la
naturaleza del cambio climatico, la mayoria de los alcances seran a mediano y largo

plazo.
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ANEXOS

Anexo 1

UNIVERSIDAD TECNICA DEL NORTE
FACULTAD DE INGENIERIA EN CIENCIAS AGROPECUARIAS Y AMBIENTALES

CARRERA DE INGENIERIA EN RECURSOS NATURALES RENOVABLES

La percepcion del cambio climatico en la comunidad Fakcha Llakta
Guiobn para entrevista semiestructurada
Estimado habitante:

Estamos realizando un estudio sobre el cambio climatico en la Comunidad “Fakcha Llakta”. Su
opinion es importante. Le agradecemos mucho nos otorgue unos minutos de su tiempo para
responder estas preguntas.

1. PERCEPCION DEL CLIMA EN LA ACTUALIDAD
a. ¢éComo es el clima en la comunidad actualmente?
b. éComo sabe usted cuando un afio va a ser lluvioso o seco?
2. CAMBIOS PERCIBIDOS EN EL CLIMA
a. Comparando con hace 40 anos, éconsidera que el clima ha cambiado?
i. éCOmo ha cambiado?
ii. ¢Cual cree que es la causa de esos cambios?
¢Cree que han cambiado las lluvias en la zona?, icémo?
éCree que ha cambiado la intensidad del sol en los ultimos afios?
éConsidera que han cambiado las temperaturas durante el dia?
¢éConsidera que han cambiado las temperaturas durante la noche?
¢Cémo le han afectado estos cambios...
i. Asusalud
ii. Alos cultivos (rubros que se siembran, presencia de plagas)
iii. A susingresos econdmicos
iv. Alrio
v. Albosque
vi. Alacomunidad
3. ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO
a. ¢Como se ha adaptado usted a los distintos cambios del clima?
i. Para manejar el agua
ii. Para manejar el suelo
iii. Para manejar sus cultivos
iv. Paralos cambios de temperatura
b. ¢Qué acciones cree usted que puede hacer la comunidad para ayudarle a
adaptarse a estos cambios?
c. ¢Qué acciones cree usted que pueden hacer las autoridades para ayudarle a
adaptarse a estos cambios?

SO0 o0 o

Datos del entrevistador:

Datos del entrevistado:

Fecha Tiempo viviendo en

Nombre completo Edad Género DD/MM/AA la comunidad
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