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RESUMEN

La presente investigacion permitio conocer la percepcion e identificar las estrategias de
adaptacion que han implementado los habitantes de las comunidades andinas de Ilincho y
Lagunas ubicadas en el cantén Saraguro, provincia de Loja, para mitigar los efectos de la
variabilidad climatica; asi como, la relacion que existe entre la informacion de percepcion
con los datos de las series climaticas proporcionados por el INAMHI y la NASA. La
investigacion contdé con la combinacion de métodos cualitativos (entrevistas
semiestructuradas) y cuantitativos (datos meteoroldgicos) y estuvo distribuida en cuatro
fases: i) recopilacién de informacion secundaria, ii) acercamiento con los actores clave y
aplicacion de las entrevistas semiestructuradas (61 en total), iii) se realizo la sistematizacion
de la informacion, asi como el arreglo de la data meteoroldgica, y iv) analisis de la
informacion. Los resultados mostraron que el 100% de los entrevistados, son conscientes de
las variaciones climaticas especialmente en los Ultimos cinco afios (2015 — 2020). Asimismo,
las personas aseguraron que actualmente las precipitaciones son mas fuertes y las
temperaturas mas altas, lo que provoca un aumento en la pérdida de cultivos y cosechas, la
enfermedad o muerte de animales, la pérdida de la vegetacion y vida silvestre, el deterioro
de la salud humana, entre otros. Sin embargo, son escasas 0 nulas las acciones que han
implementado para evitar que se siga repitiendo esta realidad, puesto que aseguran que

29 ¢¢

“nunca se ha intentado implementar acciones” “no se puede hacer nada contra la naturaleza”,
0 “es castigo divino”’; estas dos ultimas afirmaciones son dadas por los adultos mayores que
tienen muy arraigada sus creencias religiosas; esto demuestra que las personas tienen un alto
grado de percepcion, pero una baja capacidad de adaptacion. La comparacion de la
informacion meteorologica y la percepcion, evidencian una estrecha relacion entre ambas,

especialmente a nivel mensual.

Palabras clave: Percepcion, estrategias de adaptacion, variabilidad climatica, cambio

climatico, comunidades andinas.
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ABSTRACT

The research will get to know the perception and identify the adaptation strategies that the
inhabitants of the communities and the populations of Ilincho and Lagunas located in the
Saraguro canton, Loja province have implemented to mitigate the effects of climate
variability; as well as, it makes a contrast between the perception information and the data of
the climatic series provided by INAMHI and NASA. The research had a combination of
qualitative (semi-structured interviews) and quantitative (meteorological data) methods and
was distributed in four phases: i) collection of secondary information, ii) approach with key
actors and application of semi-structured interviews, iii) se carried out the systematization of
the information, as well as the arrangement of the meteorological information, and iv)
information analysis. As a result, it was found that 100 % of those interviewed are aware of
climatic variations, especially in the last five years (2015-2020). Likewise, people assured
that currently the rainfall is stronger and the temperatures are higher, which causes an
increase in the loss of crops and crops, the disease or death of animals, the loss of vegetation
and wildlife, the deterioration of human health, among others. However, the actions that have
been implemented to prevent the repetition of this reality are scarce or null, since they assure
that "there has never been an attempt to implement actions” "nothing can be done against
nature", or it is divine punishment"; these last two statements are given by older adults who
have deeply rooted their religious beliefs; This shows that people have a high degree of
perception, but a low capacity to adapt. Comparison of meteorological information and

perception show a close relationship between the two, especially on a monthly basis.

Keywords: Perception, adaptation strategies, climate variability, climate change, Andean

communities.
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1. INTRODUCCION

La variabilidad natural del clima y la composicién de la atmdsfera se ven alterados por el
cambio climatico, el cual, se define como los cambios en el clima relacionados de manera
directa o indirecta a las actividades humanas (Convencién Marco sobre Cambio Climatico
[CMCC], 1992). En laactualidad, el cambio climético es un hecho comprobado por la ciencia
y es uno de los desafios mas grandes del siglo XXI (Soares, Garcia y Manzano, 2018). Este
fendmeno, a largo plazo, constituye una amenaza para el desarrollo humano debido a que
agudiza algunas manifestaciones climaticas (Programa de las Naciones Unidad para el
Desarrollo [PNUD], 2008), que provocan un aumento en el nimero y magnitud de los
desastres naturales, los que a su vez, han generado una serie de eventos, como el colapso de
los mantos de hielo de la Antértida y Groenlandia, la acidificacion de los océanos y la pérdida
de los sistemas de bosques tropicales (Panel Intergubernamental sobre Cambio Climatico
[IPCC], 2014).

El impacto de la variabilidad climatica no ha sido homogéneo entre los distintos grupos y
sectores humanos, debido a que estos presentan diferentes niveles de vulnerabilidad climatica
(Olmos, Gonzalez y Contreras, 2013). Tal es el caso de las regiones de América Latina y el
Caribe, donde la intensidad y ocurrencia de los eventos hidrometeorolégicos han afectado en
mayor grado a miembros de sectores mas vulnerables como las comunidades campesinas,
afrodescendientes e indigenas, en comparacion con los sectores menos vulnerables, que en
su mayoria se localizan en zonas urbanas; como resultado de esto los sectores més
vulnerables han desmejorado su calidad de vida, con la consecuencia de migraciones masivas

de los jovenes hacia a las ciudades (IPPC, 2007; Pinilla, Sdnchez, Rueda y Pinzon, 2016).

Ecuador no es ajeno a esta realidad, y al ser el uno de los paises en el mundo con los mayores
indices de biodiversidad (Bendix y Beck, 2009), referida tanto a los niveles de organizacion
bioldgica (genes, especies y ecosistemas) como desde el punto de vista étnico-cultural
(Aguirre, Aguirre y Mufioz, 2017), ha implementado un sinnimero de acciones para asegurar
la proteccion y conservacion de sus recursos naturales. Sin embargo, a pesar de los esfuerzos,
la biodiversidad se encuentra en un peligro latente frente al cambio climatico (Asner, Loarie
y Heyder, 2010; MAE, 2010), el cual agrava los procesos de desertificacion, la pérdida de la



cobertura vegetal, la fragmentacion de habitats, que a su vez conllevan a acentuar la
variabilidad natural del clima (Curatola et al., 2015; Petit y Uribe, 2008).

El clima tiene un impacto directo y heterogéneo sobre el bienestar humano y la distribucion
de la biodiversidad, asi como sobre los servicios ecosistémicos que esta genera (Zuta, 2001).
El clima depende de un gran nimero de factores atmosféricos y oceénicos, que interactdan
de manera compleja a diferentes escalas espaciales y temporales (Alonso, 2008; Quinteros,
Carvajal y Aldunce, 2012); es por ello que las variaciones climéticas, ya sean de origen
natural o por efecto antropico, causan un gran impacto sobre los ecosistemas, en los que se
generan eventos extremos, tales como sequias o0 inundaciones, que a su vez estan ligadas a
un aumento o disminucion de la temperatura, la humedad y las precipitaciones (Diaz, 2012;
IPPC. 2002; Pinilla et al., 2016). Estas variables climaticas al cambiar de manera drastica e
impredecible, y al permanecer asi por largos periodos, pueden provocar dafios irreparables
de carécter ambiental, social, cientifico, cultural, politico y econémico (Pinilla et al., 2016;
Ruiz y Vargas, 2014; Soares et al., 2018), lo que vulnera el desarrollo arménico de los

pueblos y, por consiguiente, su seguridad alimentaria (Ruiz y Vargas, 2014).

Con base en lo expuesto se manifiesta la vulnerabilidad social frente a las variaciones
climaticas; sobre este aspecto radica la importancia de conocer la conceptualizacién del clima
considerando a los diferentes grupos sociales y culturales, para los cuales, dicho concepto se
deriva de como las personas perciben, comprenden y padecen las variaciones climaticas que
experimentan a su alrededor (Forero, Hernandez, y Zafra, 2018; Soares et al., 2018). Estos
factores son los que desencadenan los procesos de adaptacién en las comunidades, que
inician con la evaluacion de los riesgos, continGan con la evaluacion de las opciones de
adaptacion, y culminan con la evaluacion de la aplicacion de tales opciones (Wolf y Moser,
2011; Vulturius et al., 2018).

La adaptacion al cambio y la variabilidad climatica no es ajena para el ser humano, y esta
basada en las diferentes formas de entender, comprender, percibir y actuar de las personas,
para las que el grado de percepcién juega un papel crucial al momento de reconocer los
riesgos climaticos, y las necesidades de adaptacion que les permitan reducir los impactos
provocados por el cambio climético y los niveles de vulnerabilidad (IPPC, 2007; Olmos et
al., 2013; Vulturius et al., 2018).



En este contexto, este estudio busca conocer la influencia de las variaciones climaticas sobre
los habitantes de las comunidades de llincho y Lagunas del cantdon Saraguro, mediante el
analisis de la percepcion y de las estrategias de adaptacion que han desarrollado las
comunidades frente a la influencia de los fendmenos de variabilidad climética en un periodo
de 40 afos; con esto se busca responder las siguientes preguntas de investigacion: ¢Cual es
la percepcion de los habitantes del cantén Saraguro frente a la variabilidad climética?, ;Qué
estrategias de adaptacion han desarrollado los habitantes del canton Saraguro frente a los
fendbmenos de variabilidad climatica? y ¢Qué relacion existe entre la informacion de

percepcién y los datos meteoroldgicos?

Los resultados proporcionaran informacion técnico-cientifica que contribuiran al desarrollo
del macro proyecto “Impacto de las variaciones climaticas en la fijacion de carbono en
ecosistemas forestales al sur de Ecuador” que se desarrolla bajo el financiamiento de la
Universidad Nacional de Loja. Asimismo, con esta investigacion se pretende generar
informacion sobre la percepcion que tienen las comunidades frente a la variabilidad
climatica, la cual, podria ser usada por los entes responsables para el disefio de futuros planes

de adaptacion local. Para el presente estudio se plantearon los siguientes objetivos:
Objetivo general

Generar conocimiento sobre la percepcion social y estrategias de adaptacion respecto a la
variabilidad climética, que han desarrollado los habitantes del cantdn Saraguro, provincia de

Loja, Ecuador.
Objetivos especificos

- Conocer la percepcion de los habitantes del canton Saraguro respecto a la variabilidad
climética.

- Identificar las estrategias de adaptacion a la variabilidad climatica en los habitantes del
canton Saraguro.

- Evaluar la relacidn que existe entre la percepcion social y los registros meteorolégicos en

el canton Saraguro.



2. REVISION DE LITERATURA
2.1. Percepcion

Las percepciones se forman a través de un proceso organizado que se construye de manera
paulatina por medio de la experiencia, que permite generar un estado de claridad y conciencia
del mundo circundante. Las percepciones tienen un caracter integrador y en ella intervienen
diversos procesos sociales y culturales, con los que el sujeto se encuentra conviviendo en su
cotidianidad, y que percibe a través de los sentidos; la personalidad no puede deslindarse de
la percepcion de tal manera que el sujeto interpreta la realidad en base a las circunstancias
que vive y experimenta (Calixto y Herrera, 2010; Vargas, 1994).

Segun Vargas (1994), el ser humano posee una flexibilidad conductual de percibir
selectivamente, lo que le proporciona la capacidad de adaptacion a una sociedad y a las
diversas condiciones en que se desenvuelve. Lafrevre (1991) citado por Fernandez (2008)
menciona que hay que tener presente que el ser humano posee una estrecha relacién con el

ambiente que lo rodea; donde dicha relacion es el reflejo de sus percepciones ambientales.
2.1.1. Percepcion ambiental

El concepto de ambiente, en Psicologia, hace referencia a un espacio percibido por el
individuo; que, visto desde una perspectiva holistica, el ambiente es el que permite una
relacion entre los seres humanos, su cultura y la naturaleza o medio que lo rodea (Calixto y
Herrera, 2010).

La percepcion ambiental es entendida como la forma en la que cada persona aprecia y valora
su entorno y como esto influye en la toma de decisiones; la capacidad de conocer el ambiente
fisico depende en gran medida de los sentidos (Fernandez, 2008). La percepcion ambiental
se diferencia del conocimiento ambiental, debido a que este comprende netamente el
almacenamiento, la organizacion y la reconstruccion de imagenes de las caracteristicas

ambientales que no estan a la vista en el momento (Calixto y Herrera, 2010).



2.1.2. Percepcidn del cambio climético

Forero et al. (2018) y Soares et al. (2018) expresan que la conceptualizacién del clima esta
basada en los diferentes grupos sociales y culturales, para los cuales, dicho concepto se deriva
de como las personas perciben, comprenden y padecen las variaciones climaticas que
experimentan a su alrededor. De igual forma Van der Linden (2017), afirma que la
percepcion social del cambio climatico esta ligado a los factores cognitivos, al procesamiento
de las experiencias, a los factores socioculturales y a los factores sociodemograficos. Estos
factores son los que desencadenan los procesos de adaptacion en las comunidades, que
inician con la evaluacion de los riesgos, contindan con la evaluacion de las opciones de
adaptacion, y culminan con la evaluacion de la aplicacion de tales opciones (Wolf y Moser,
2011; Vulturius et al., 2018).

2.2.Clima

El clima se refiere a las condiciones atmosféricas predecibles a largo plazo de un area
especifica (Bear y Rintoul, 2016). A su vez, el clima puede definirse como el conjunto medio
o promedio fluctuante de las condiciones atmosféricas (temperatura, humedad, viento, entre
otras) de un lugar o region determinada, que esta caracterizado por el estado y evolucion del
tiempo; el clima puede medirse en meses, afos o incluso hasta siglos (Montealegre, 2009).
Por el contrario, el tiempo meteoroldgico es definido como un estado atmosférico actual, que
esta relacionado a los efectos en la vida y las actividades humanas. A diferencia del clima, el
tiempo se basa en las variaciones a corto plazo, minutos a dias, y se piensa en términos de
temperatura, humedad, precipitacion, nubosidad, visibilidad y viento (Sociedad

Meteoroldgica Americana, 2015)

En consecuencia, el clima es dinamico, cambiante e irrepetible; debido a que esta ligado a
los procesos de intercambios de energia entre diferentes partes de lo que se conoce como
Sistema Climatico. Segun la CMCC (1992), Alonso (2008) y Martin (2008) el sistema
climatico esta constituido por:

a. La atmosfera, envoltura gaseosa del planeta, alli donde percibimos el clima.

b. La hidrosfera, formada por océanos, mares, lagos, entre otros.



c. La litosfera, corteza sélida emergente de los continentes, alli donde vivimos.
d. La biosfera, formada por todos los seres vivos, incluido el hombre.

e. La criosfera, formada por los hielos que cubren parte de océanos y continentes.

Alonso (2008) menciona que, el sistema climéatico esta constituido por un sistema rapido y
un sistema lento. El sistema rapido estd controlado por la dindmica atmosférica, mientras
que, el sistema lento es regulado por el océano global, el cual puede atrasar, de 50 afios o

mas, las respuestas del clima provocados por los gases de efecto invernadero.
2.1.1. Variabilidad Climética

La variabilidad climatica puede ser definida con base en los términos temporales o espaciales,
haciendo referencia a las fluctuaciones observadas en el clima durante periodos de tiempo
relativamente cortos. Donde se registran valores por encima o por debajo de la normal,

durante un afio (Amador y Alfaro, 2009; Montealegre, 2009).

La normal climatolégica o valor normal es utilizada para definir y comparar el clima, y a su
vez representa el valor promedio de una serie continua de mediciones de una variable
climatoldgica durante un periodo de por lo menos 30 afios (Montealegre, 2009), dichas
variables climatoldgicas pueden ser: la temperatura, direccion y velocidad del viento, presion

atmosférica, humedad, y otros parametros meteoroldgicos.

Se conoce como anomalia a la diferencia entre el valor registrado de la variable y su promedio
historico o multianual; donde la secuencia de estas oscilaciones alrededor de los valores
normales, se conoce como Vvariabilidad climatica y su valoracion se logra mediante la
determinacion de las anomalias (Montealegre, 2009). Es decir, que la variabilidad climética
es intrinseca del clima en todas sus escalas temporales o espaciales, las que comprenden
eventos hidrotemeoroldgicos extremos y eventos periddicos como el fendmeno de El Nifio y
La Nifia, que afectan directa o indirectamente a todos los paises, desarrollados o en vias de

desarrollo, generando grandes costos socioecondémicos (Alonso, 2008).

La variabilidad climéatica se puede medir a nivel espacial y temporal, tal como se describe a

continuacion:



Escala temporal

Montealegre (2009) menciona que la variabilidad climética posee cuatro escalas que influyen

en la determinacion y modulacion de procesos atmosféricos; a continuacion, se describe cada

una de ellas.

Estacional: comprende la determinacién del ciclo anual de los elementos climaticos de la
variabilidad climatica. En latitudes medias, las secuencias de las estaciones de invierno,
primavera, verano y otofio es algo comdn para los habitantes de dichas regiones, en tanto
que, en latitudes tropicales, lo frecuente es la alternancia de temporadas lluviosas y
temporadas secas.

Intraestacional: se caracteriza por tener una escala de tiempo menor a las estaciones.
Donde existen evidencia que dentro de las estaciones se presentan perturbaciones que
determinan las condiciones de tiempo durante decenas de dias. La mayoria de las veces
estas oscilaciones pasan desapercibidas porque su amplitud es pequefia, en comparacion
con las del ciclo anual. Dentro de las oscilaciones intraestacionales se destaca una sefal
de tipo ondulatorio, denominada de 30-60 dias. Esta ha sido detectada en la actividad
convectiva en el Pacifico Tropical Oriental y en la precipitacién de esta region y de
América Tropical.

Interanual: a esta escala corresponden las variaciones que se presentan en las variables
climatoldgicas de afio en afio. Normalmente la precipitacion de la estacion lluviosa en un
determinado lugar, no siempre es la misma de un afio a otro, sino que fluctla por encima
0 por debajo de lo normal.

Interdecadal: en esta escala se manifiestan fluctuaciones del clima a nivel de décadas.
Comparativamente con la variabilidad interanual, la amplitud de estas oscilaciones es
menor. Esta es una de las razones por las cuales este tipo de variabilidad pasa

desapercibida para el comun de la gente.



Escala espacial

La variabilidad climatica a nivel espacial se clasifica por zonas, y cada una de ellas
relativamente homogénea en espacio y tiempo con respecto a las variables consideradas,
durante periodos de tiempo previamente establecidos (Amador y Alfaro, 2009). Cabe
mencionar que la variabilidad climéatica es mayor a nivel regional o local que a nivel

hemisférico o global.
2.2.2. Cambio climatico y Calentamiento global

Garcia (2011) y Soares et al. (2018) mencionan, que el cambio climético es una realidad que
genera impactos cada vez mayores sobre los sistemas naturales y socioecondémicos;
vulnerando su desarrollo. EI término cambio climéatico no es nuevo y su conceptualizacion
se establecio en el articulo 1 de la Convencidén Marco sobre Cambio Climatico (CMCC) en
1992, donde se define al cambio climatico como “el cambio en el clima que es atribuible
directa o indirectamente a la actividad humana, que altera la composicion de la atmdsfera
global y se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables”; de igual manera en el 2013 el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico (IPCC) afirma, que el cambio climatico estd constituido por las variacion
del estado climatico identificable en las variaciones del valor medio y en la variabilidad de
sus propiedades, las mismas que pueden permanecer por largos periodos de tiempo; ademas,
el cambio climético se puede deber a procesos internos naturales o aspectos externos tales
como: las modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropicos

persistentes en la composicion de la atmosfera o del uso del suelo.

Los cambios en el clima con el pasar de los afios se han intensificado lo que ha generado el
aumento o la reduccion de la temperatura y las precipitaciones, asi como la elevacion del
nivel del mar, producto de las crecientes concentraciones de gases de efecto invernadero

(como el CO: y el CH.) en la atmdsfera, que agrava el calentamiento global (IPCC, 2002).

De acuerdo al IPCC (2007) durante el periodo de 1995-2006, once de los doce afios mas
calidos se encuentran en este periodo de los registros de la temperatura desde 1850; estos



datos concuerdan con el aumento del nivel del mar, que desde 1961 ha aumentado en un

promedio de 1,8 mm/afio y desde 1993 a 3,1 mm/afio.

En consecuencia, el calentamiento global actual es indiscutible, inusual y de caracter
antropico, y se define como el incremento gradual en la temperatura promedio del aire, cerca
de la superficie terrestre y de los océanos. Desde mediados del siglo XX se lleva un
seguimiento de las fluctuaciones de la temperatura hasta la actualidad y se han establecido
proyecciones en base a dicha informacion las mismas que son alarmantes (Cabello, Lozano
y Ortega, 2007; IPPC, 2007).

2.2.3. Cambio climético en Ecuador

Ecuador debido a sus caracteristicas geogréaficas registra una gran variedad de climas y
microclimas que generan zonas con altos niveles de biodiversidad; que se han visto afectados
por el cambio climéatico (MAE, 2017). En el pais, dichas alteraciones se pueden evidenciar
gracias a los cambios temporales y espaciales en la distribucion de las precipitaciones, el
incremento de la temperatura, la mayor frecuencia e intensidad de los eventos extremos
climéticos, el retroceso de los glaciares y el incremento del nivel del mar; lo que provoca el
aumento en el ndmero de las inundaciones, sequias y deslizamientos, que afectaran la
provision de agua a los sectores rurales, agricolas, urbanos, energéticos y a los ecosistemas,
asi como la salinizacion de las cuencas hidricas y los acuiferos (Aguirre, Ojeda y Eguiguren,
2010).

De acuerdo a las proyecciones del grupo de trabajo en paramos del Ecuador, las zonas
humedas se reduciran, mientras que las zonas secas aumentaran en aproximadamente 14%
sobre todo en provincias como El Oro, Guayas, Manabi, Chimborazo, Bolivar y Loja
(Aguirre et al., 2010).

2.3. Fendmenos meteoroldgicos extremos

El IPCC (2001) afirma que un evento meteoroldgico extremo es un evento “raro” de un lugar
en particular y época del afo. La definicion de “raro” puede variar, pero un evento extremo
meteoroldgico puede considerarse cuando se encuentra por encima o por debajo del percentil

90 0 10 de la funcion de probabilidad observada. EI cambio climatico acentla los impactos



y aumenta la ocurrencia de los eventos extremos tales como olas de calor, sequias, lluvias
torrenciales e inundaciones, vientos fuertes 0 embates marinos, entre otros; los cuales afectan
de manera directa a la humanidad y transforma el ambiente que los rodea, generando

incertidumbre y vulnerabilidad frente a los cambios (Méndez, 2018).

Rios, Ceppi, Meléndez y Molero (2013) aseguran que las temperaturas extremas, tales como
dias célidos o templados y olas de calor, seran mas frecuentes y extremos. En el caso de las
olas de calor, suele presentarse una cada cincuenta afios, pero pasara a ocurrir una cada cinco

afios a finales de este siglo.

Las lluvias intensas en las dos ultimas décadas se han convertido en un reto para los
meteordlogos, puesto que deben mejorar la capacidad de deteccion temprana de estos
fendmenos. Las precipitaciones que superan los 50,8 mm en un lapso de tiempo de 24 horas
de clasifican como lluvias intensas, las cuales provocan inundaciones repentinas que
desencadenan problemas de transporte en las ciudades, deslaves y pérdidas en la
infraestructura (Méndez, 2018).

Por el contrario, la sequia es una reduccion en las precipitaciones promedio de una zona en
particular; si esta reduccion en las lluvias supera el 75% de lo normal por un periodo de un
afio 0 mas se considera una sequia meteoroldgica. La ausencia de precipitaciones, sequia,
causa estragos en las actividades agricolas, ganaderas y en general en todas las actividades

de las personas (Méndez, 2018).

En Ecuador se han presentado eventos que estan influenciados por el fenémeno del Nifio-
Oscilacion del Sur (ENOS) de 1997-1988 que produjo fuertes precipitaciones, lo que causé
grandes inundaciones que destruyeron miles de hogares y medios de subsistencia
(Corporacion Andina de Fomento [CAF], 2014). De igual forma en el 2008 el pais sufrio
una de las peores lluvias e inundaciones de su historia, las cuales afectaron a 13 provincias
donde se presentaron considerables pérdidas en los sectores agropecuarios y de
infraestructura, cuyos efectos se sintieron especialmente en las zonas rurales, y los
productores, parceleros y jornaleros agricolas fueron los mayormente afectados (Programa
Mundial de Alimentos de las Naciones Unidas [PMA], 2008). En el 2011 se presenté una
sequia que dejé a un millén de personas afectadas (Tehelen y Pacha, 2017)
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2.4. Riesgos climaticos

Fernandez (1996) afirma que el riesgo climatico hace referencia a la eventualidad de que
ocurra un dafo para las personas o sus bienes en un espacio afectado por un proceso natural.
Las inundaciones, sequias y deslizamientos de tierra son considerados amenazas climéticas
que pueden conducir la pérdida total o parcial de los bienes materiales de la poblacién
afectada y en casos extremos provocar la muerte de las personas o migraciones masivas.
Estos impactos demuestran, en cierto modo, el grado de vulnerabilidad de los habitantes de
las comunidades al estar expuestos por periodos prolongados de tiempo a los fenémenos de

la naturaleza.

Los riesgos climaticos se pueden clasificar de acuerdo al origen de los mismos o a los efectos

que generan (Chavarro, et al., 2008).

- Fendmenos meteoroldgicos, pueden ser olas de calor, heladas, tormentas, ciclones o
tornados.

- Fenomenos hidrometeoroldgicos, tales como las crecientes, desbordamientos,
inundaciones rapidas, deslizamientos de tierra.

- Fenomenos climatoldgicos, como sequias, inundaciones prolongadas de planicies,

periodos célidos, periodos frios.
2.5. Vulnerabilidad al cambio climatico

ElI IPCC (2007) define a la vulnerabilidad como, el grado de susceptibilidad o de incapacidad
de un sistema para afrontar los efectos adversos del cambio climatico y, en particular, la
variabilidad del clima y los fendbmenos extremos. La vulnerabilidad dependera del caracter,
magnitud y rapidez del cambio climético al que esté expuesto un sistema, y de su sensibilidad

y capacidad de adaptacion.

Teheleny Pacha (2017) y Viguera, Martinez, Donatti, Harvey y Alpizar (2017) aseguran que

la vulnerabilidad de las personas frente al cambio climatico depende de:
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- El gradoy tipo de exposicion, que tiene una comunidad o individuo.

- La sensibilidad o susceptibilidad al dafio, es el grado en el que una comunidad o
individuo es afectado, sea positivo o negativo, por los fendmenos climaticos, el efecto
puede ser directo o indirecto.

- Impactos potenciales, la combinacién entre la exposicion y la sensibilidad, determinan
los impactos potenciales del cambio climatico. Esto se traduce, en que un fenémeno
como las lluvias extremas (exposicion) puede provocar deslizamientos o erosion
(impactos potenciales) en zonas con fuertes pendientes (areas sensibles).

- Capacidad adaptativa, es la habilidad que tiene las personas o comunidades para
ajustarse a un dafio potencial, beneficiarse o responder ante las consecuencias. El
desplazarse a otras zonas es considerada una capacidad adaptativa y aumenta las

posibilidades de sobrevivir.

Los factores no climéaticos como el capital humano (salud, educacion, conocimiento), el
capital social (participacion en procesos de toma de decision, derechos electorales,
organizacion de la sociedad civil, agencias de gobierno), el capital fisico (vivienda,
infraestructura puablica, herramientas), los recursos naturales (agua, tierras) y el capital
financiero (ingresos, ahorros o crédito), son factores que provocan un mayor 0 menor grado
de vulnerabilidad de las personas ante el cambio climatico, es por ello que actuar sobre estos

factores promueve sociedades mas resilientes (MAE, 2017).

Ecuador, al igual que el resto del planeta se enfrenta a los efectos que causa el cambio
climatico; lo cual se ve reflejado, en que a nivel de Sudamérica se ubica en el doceavo puesto
(riesgo alto, 3,76) del indice de clasificacion de vulnerabilidad ante el cambio climético. De
acuerdo a este mismo indice la provincia de Loja posee una vulnerabilidad media al cambio

climatico con una puntuacién de 5,73 (CAF, 2014).

La modificacion de los patrones climéticos en el pais aumenta su vulnerabilidad, debido a
que gran porcentaje de la economia y la fuerza laboral depende del sector primario
(agricultores, ganaderos, otros) y este a su vez, es sensible al clima. Ademas, las
caracteristicas de los habitats locales incrementan la vulnerabilidad, entre los que destacan:
la presion demografica, el crecimiento urbano sin planificacion, la pobreza, la inequidad y
migracion rural, la baja inversion en infraestructura y servicios, la degradacion de tierras o
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su deforestacion, la contaminacién y sobrexplotacidn de recursos naturales y los problemas
de coordinacion intersectoriales y capacidad limitada de las instituciones (Yanez, Nufiez,

Carrera y Martinez, 2011)
2.6. Adaptacion al cambio climético y a la variabilidad climética

La adaptacion al cambio climatico y la variabilidad climatica es una caracteristica inherente
del ser humano, y estd basada en las diferentes formas de entender, comprender, percibir y
actuar de las personas; donde el grado de percepcion juega un papel crucial al momento de
reconocer los riesgos climaticos y las necesidades de adaptacién, a fin de reducir los impactos
provocados por el cambio climético y los niveles de vulnerabilidad (IPPC, 2007; Olmos et
al., 2013; Vulturius et al., 2018).

Ante las inclemencias climaticas las sociedades han desarrollado una amplia gama de
estrategias de adaptacion para enfrentar la variabilidad y cambio climatico, entre las que
destacan: los cambios en practicas agricola, implementacion de canales de riego,
construccion de reservorios de agua, siembra de barreras vivas, mejora de las instalaciones
de drenaje, implementacion de politicas regionales y seguros, desarrollo de sistemas de alerta
temprana, uso mas eficiente de recursos hidricos, reasignacion de mano de obra y capital
agricola a sectores méas productivos y con mayores ventajas comparativas (Quinteros et al.,
2012)

Ecuador ha logrado incluir el concepto de adaptaciéon dentro de las politicas de Estado,
partiendo desde la proteccion del patrimonio natural del pais, que dentro de la Constitucién
del 2008 se recalca la importancia del mantenimiento y regeneracion de los ciclos vitales,
estructura, funciones y procesos evolutivos. En el art. 413 se promueve la “eficiencia
energética; el desarrollo y uso de practicas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas; las
energias renovables, diversificadas, de bajo impacto para evitar poner en riesgo la soberania
alimentaria; el equilibrio ecologico de los ecosistemas; y el derecho al agua”. El articulo 414
hace referencia a las medidas de mitigacion del cambio climatico mediante la limitacion de;
los gases de efecto invernadero (GEI), la deforestacion y la contaminacion atmosférica,
ademas de promover las medidas para la proteccion de la poblacion en riesgo, conservacion

de bosques y vegetacion.

13



Dentro del Plan Nacional de Desarrollo 2017-2021, eje 1, objetivo 3 se garantiza los derechos
de la naturaleza para las actuales y futuras generaciones, para ello se promueven buenas
practicas que aporten a la reduccion de la contaminacion, la conservacion, la mitigacion y la
adaptacion a los efectos del cambio climéatico; ademéas se impulsa la generacion de
bioconocimiento como alternativa a la produccion primario-exportadora, asi como el

desarrollo de un sistema de bioseguridad.

El Ministerio del Ambiente (2012) por medio de la Estrategia Nacional de Cambio Climatico
(ENCC), procura aplicar un modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y
respetuoso de la diversidad cultural. Para lo cual, se pondran en marcha los planes nacionales
de adaptacion y mitigacién que buscan el desarrollo y fortalecimiento de la capacidad del
pais para afrontar los impactos negativos del cambio climatico, a fin de reducir la

vulnerabilidad social, econémica y ambiental frente al cambio climético.

Actualmente, en el pais existen diferentes iniciativas y proyectos de adaptacion al cambio
climatico enfocadas en diversos temas, entre los cuales se encuentran: Proyecto de
Adaptacion a los Impactos del Cambio Climatico en Recursos Hidricos en los Andes
(AICCA), Gestion de Adaptacion al Cambio Climéatico (GACC), Proyecto Regional Andino
de Adaptacion al Cambio Climéatico (PRAA), Adaptacion al Cambio Climéatico y Recursos
Hidricos (PACC), Proyecto de Ganaderia Climaticamente Inteligente (GCI) (MAE, 2017).
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3. METODOS Y MATERIALES
3.1. Area de estudio

El canton Saraguro se encuentra ubicado al noreste de la provincia de Loja, posee una
parroquia urbana, Saraguro, y 10 parroquias rurales. Tiene una extension de 108 270,5 ha, lo
que lo convierte en uno de los cantones mas grandes de la provincia. Limita, al norte con la
provincia de Azuay, al sur con el cantdn Loja, al este con la provincia de Zamora Chinchipe
y al oeste con la provincia de EI Oro (Gobierno Autonomo Descentralizado del canton
Saraguro [GAD del cantdn Saraguro], 2015).

Para efectos de este estudio se selecciond las comunidades de Lagunas e llincho (que se
encuentran contiguas al bosque natural Huashapamba), de la parroquia Saraguro, canton

Saraguro, ubicado al norte de la provincia de Loja, en la region sur de Ecuador (Figura 1).

648000 G000 67000 6593000 F0B000 723000 2
“ + + - it

9633000

OOOEE

El Oro

961!?000
L
4L
T
NO0HTY6

Canton
Saraguro

960.?000
.'_
L
+

UUU{,U%

Zamora
Chinchipe

9588{000

LEYENDA i
— Rios 3 Provincia de Loja

+ Comunidad Ilincho L Provincia de Azuay
' ) [ Provincia de El Cro
A Comunidad Lagunas [ Provincia de Zamora Chinchipe
0 /5 150km |MN Parroquia Saraguro [ Ecuador
[ Canton Saraguro
E’18I[I00 SESIDOO 6?8|000 693IDUD ?OBIDDU ?23ICIM

D002E56

Figura 1. Mapa de ubicacion del area de estudio. Fuente: Instituto Geografico Militar del Ecuador
(IGM, 2020). Elaborado por la autora.
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Geograficamente las comunidades de estudio se encuentran ubicadas las siguientes
coordenadas:

Tabla 1. Coordenadas WGS84, UTM-Zona 17S

Comunidad Latitud (x) Longitud (y)
llincho 694897 9598211
Lagunas 695695 9597991

3.1.1. Datos biofisicos y usos del suelo del canton Saraguro

El rango altitudinal del canton Saraguro va desde los 800 — 3 800 m s.n.m. aproximadamente,

presenta una temperatura que oscila entre los 8° y 27°C con precipitaciones anuales entre

758 y 1 197,80 mm (Figura 2, a). En el periodo comprendido entre 1970 al 2015, los meses

de diciembre - abril se registra el 59,71 % del total de las lluvias anuales; siendo marzo el

mes con las mayores precipitaciones con el 16,34 %. Por el contrario, entre mayo y

noviembre las lluvias se reducen, siendo el mes de agosto el que posee las precipitaciones

mas bajas con un total de 3,86 % de las lluvias anuales. En los meses de junio a septiembre

la temperatura promedio se reduce, mientras que el resto del afio se mantiene ente los 14 °C

(Figura 2, b).
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Figura 2. Precipitacion y temperatura del canton Saraguro, periodo 1970 — 2015. a) analisis anual y
b) andlisis de los promedios mensual multianuales. Fuente: Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI, 2015).

Dentro del canton existen 11 tipos de uso de suelo y de cobertura vegetal: bosque himedo
denso, matorral humedo alto, matorral seco bajo, paramo, pastizal, bosque humedo
intervenido, matorral seco alto, plantaciones forestales, cultivos asociados andinos, pasto
natural, cultivos asociados subtropicales, también es caracteristico en el cantdn la presencia
de suelos erosionados, que son las areas totalmente descubiertas de vegetacion y la capa de
suelo se ha perdido en su totalidad y se puede ver el material parental o la roca (GAD del

canton Saraguro, 2015).

La cobertura forestal del canton cubre 30 775,5 ha, es decir, el 28 % de su superficie; y estd
conformada por bosque himedo denso, bosque humedo intervenido, matorral himedo alto,
matorral seco alto, matorral seco bajo y plantaciones forestales. La formacién de paramo se
presenta en la franja de 3 000 a 3 200 m s.n.m., en los primeros tramos existe una vegetacion
de transicion y a medida que se asciende se observa la predominancia de gramineas, con
adaptaciones morfoldgicas propias (hojas coraceas, raices carnosas y vegetacion en rosetas)

para resistir las bajas temperaturas (GAD del canton Saraguro, 2015).

Los ecosistemas andinos son muy fragiles debido a que se desarrollan en fuertes pendientes
lo que los hace vulnerables a la erosion por lluvias intensas (Bussmann, 2005). En Saraguro
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la cobertura vegetal nativa, bosques naturales y paramo, que se ubican en las zonas altas del
canton constantemente estan bajo presion o en procesos de degradacion debido de la
extension de la frontera agricola y pecuaria, asi como, por los incendios forestales (GAD del

cantdn Saraguro, 2015).

Dentro del cantdn se producen de cultivos anuales (maiz, papa, trigo, otros) y permanentes
(café, banano, otros) que proporcionan ingresos econémicos y sustento a los habitantes. Las
actividades pecuarias son de gran relevancia en el diario vivir de las comunidades del canton,
y esto se ve reflejado en la extension de pastizales y pastos naturales que poseen para el
desarrollo de dichas actividades (GAD del cantdn Saraguro, 2015). Actualmente el turismo
comunitario ha tomado fuerza entre las comunidades del cantén, que lo ven como una
oportunidad para generar nuevos ingresos a las familias y a su vez fortalecer sus costumbres
y tradiciones milenarias, asi como valorar su patrimonio y respetar la naturaleza (Lozano y
Vivar, 2016).

3.1.2. Comunidades estudiadas

Las comunidades de Lagunas e Ilincho se ubican al sur de Saraguro, aproximadamente a dos
Km del centro de la ciudad, ambas comunidades pertenecen a la parroquia urbana Saraguro.
La estructura organizacional que posee cada una consta de un lider de la comunidad o
presidente del Cabildo denominado Kapak, un secretario, un tesorero, un coordinador de
justicia comunitaria, responsables del mantenimiento del agua de consumo humano y vocales
de asuntos varios (Quizhpe, 2016). Las comunidades se encuentran cerca del bosque natural
Huashapamba, y son las encargadas de cuidar y preservar la biodiversidad de fauna y flora

que este genera, asi como de los servicios ecosistémicos que brinda.

- Lacomunidad Ilincho es una comunidad indigena cuyos habitantes viven principalmente
de la agricultura organica, la ganaderia, las artesanias y, en la actualidad, del turismo
comunitario especializado en rituales ancestrales, bafios ceremoniales y senderismo por
el bosque natural Huashapamba. Actualmente la Comunidad cuenta con alrededor de 209
familias que suponen unas 1045 personas, de ellas 15 familias se dedican al turismo
comunitario (SARAURKU, 2020).
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- La comunidad Lagunas se ubica en una zona que posee una topografia irregular, con
presencia de fallas geoldgicas; sus habitantes se dedican a la agricultura, la ganaderia, la
artesania, el disefio y confeccion de prendas tipicas, y al turismo comunitario
especializado en la musica y danza andina; la comunidad esta conformada casi en su
totalidad por indigenas saraguros, cuenta con 180 familias, con un promedio de cinco
miembros por familia, lo que significa una poblacion total aproximada de 900 habitantes
(Quizhpe, 2013; SARAURKU, 2020).

3.2. Fases de la investigacion

La investigacion contd con la combinacion de métodos cualitativos (entrevistas
semiestructuradas) y cuantitativos (datos meteoroldgicos), y estuvo distribuida en cuatro
fases: (1) recopilacion de informacion secundaria, (2) acercamiento a los lideres

comunitarios, (3) sistematizacion de informacion y (4) analisis de resultados (Figura 3).

La primera fase comprendio la recopilacion de informacion secundaria y la compilacion de
datos meteoroldgicos de las estaciones adyacentes al area de estudio. La data meteoroldgica
de precipitacion, temperatura y viento se obtuvo de las estaciones meteoroldgicas
pertenecientes al Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia de Ecuador (INAMHI) en
Saraguro y de la plataforma Power Data Access Viewer de la NASA. Para este estudio se
considero6 un periodo temporal de 40 afios (1980 — 2020).

En la segunda fase se realizé un acercamiento con los actores clave de las dos comunidades
de estudio, y luego se aplicaron las entrevistas semiestructuradas, para la recoleccion de
informacion de percepcién y de las estrategias de adaptacién de los habitantes de las

comunidades.

En la tercera fase se realiz0 la sistematizacion de la informacidn, asi como el andlisis de la
data meteorologica obtenida previamente. En la cuarta fase se compard y contrastd la
informacion de la data meteoroldgica con la informacion de las entrevistas semiestructuradas,

y finalmente se presentaron los resultados a las personas interesadas.
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Percepcién y adaptacion social frente a la variabilidad climatica del
canton Saraguro
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Figura 3. Flujograma de las fases de la investigacion. Fuente: Elaboracion propia.

3.2.1. Conocimiento de la percepcion de los habitantes del cantdén Saraguro frente a los

fendmenos de variabilidad climatica.

Para este objetivo se realizd un disefio metodoldgico exploratorio basado en la recopilacion
de informacion primaria de caracter cualitativo (entrevistas semiestructuradas). Esta
informacion permitio conocer la percepcion de las variaciones climaticas que poseen los
habitantes de las comunidades de Lagunas e llincho del canton Saraguro. Para la recoleccién
de la informacion de campo, previamente, se realizd un acercamiento con los actores clave
de las comunidades para gestionar todos los permisos necesarios para el desarrollo de la
investigacion (Anexo 1). En este acercamiento se realizé la socializacion de los objetivos,
los lineamientos de la investigacion y el método de recoleccién de informacion a los
presidentes (Kapak) de las comunidades (Anexo 2); ademas, se llevd a cabo el
reconocimiento del area, y se identificaron los sujetos potenciales para la aplicacion de las

entrevistas.
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La entrevista constd de tres ejes principales (Anexo 3): (1) datos generales, relacionados al
lugar donde se aplicé la entrevista, la edad y el género del entrevistado, lugar de nacimiento,
y tiempo de permanencia en la comunidad; (2) informacion sobre variabilidad climatica, en
esta seccidn se registrd informacion sobre eventos histéricos extremos relacionados con
precipitaciones, temperatura, vientos y heladas; y (3) estrategias de adaptacion frente a los

fendmenos climéticos extremos que los habitantes han implementado en la zona.

El tamafio de muestra se obtuvo aplicando el método de muestreo aleatorio simple, el cual se
baso en que todos y cada uno de los individuos de la poblacion tiene la misma e independiente
probabilidad de ser seleccionado como miembro de la muestra (Santoyo, Ramirez y Suvedi,
2000).

NZ2Cv?2
(N-1)d2+Z2CV?

La ecuacion aplicada fue: n =

Donde:
n = tamano de la muestra; Z = 1,96 (confiabilidad del 95 %);
N = 1945 (tamafio de la poblacién); CV = 0,5 (Coeficiente de variacion).

d = 0.1 (error muestral, se consider6 el 10

%);

Para el calculo del tamafio de muestra se utilizo el nimero de habitantes obtenido de la pagina
SARAURKU que se dedica al turismo comunitario en Saraguro (900 comunidad Lagunas y
1045 comunidad Ilincho), debido a que no se encontré registros oficiales con esta
informacion. Una vez aplicada la ecuacion, se obtuvo un tamafio de muestra (n) de 92, el

mismo que sirvio para el levantamiento de informacién en campo.

En el proceso de aplicacion de la entrevista se realizé una seleccion de las personas a ser
entrevistadas aplicando la técnica bola de nieve, que es un método de muestreo no
probabilistico en cadena, en la que el investigador identifica a los primeros sujetos
potenciales en estudio y los demas son seleccionados por referencias sucesivas; para ello, el
investigador le pide al entrevistado que le recomiende a otra u otras personas que tengan las

caracteristicas adecuadas para ser entrevistadas (Baltar y Gorjup, 2012).
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Para efectos de este estudio se considerd que las personas a entrevistar tuvieran las siguientes
caracteristicas: (1) hombres y mujeres mayores a 40 afios, pero debido a que en ambas zonas
de estudios existe una presencia alta de personas mas jovenes con informacion sobre los
cambios en las variaciones climaticas se decidio ampliar el rango de edades; (2) que vivieran
mas de cinco afios en las comunidades estudiadas, esto en vista de que algunos habitantes de
la localidad habian migrado, pero actualmente residen de nuevo en las comunidades de
estudio; (3) que pudiera proporcionar informacion sobre la variabilidad climética en la zona,
esto se determind en base a una conversacion previa con la persona y (4) que tuvieran la

disposicion de ser entrevistadas.

Las entrevistas se aplicaron de forma individual, con caracter an6nimo y estuvieron
distribuidas equitativamente entre hombres y mujeres de las dos comunidades de estudio;
este proceso se llevé a cabo durante el mes de marzo del afio 2020, y se entrevistaron a 61
personas en total (Anexo 4); a pesar de que el tamafio de muestra (n) fue de 92, esto debido

a que en el mes de marzo el pais decreto el estado de emergencia sanitaria por el COVID-19.

Los datos obtenidos a partir de las entrevistas se tabularon y procesaron a través de los
analisis estadisticos respectivos, con la ayuda del software Microsoft Excel y del paquete
estadistico R Studio. Con la informacion sobre variabilidad climética, seccion 2 de la
entrevista y la seccion 1 referente a los datos generales de los entrevistados (Anexo 3), se
construyeron tablas y se generaron figuras para representar el grado de percepcion gue tienen
los habitantes de las comunidades estudiadas sobre la variabilidad climética y los cambios

climaticos que més han percibido.

3.2.2. Identificacion de las estrategias de adaptacion frente a la variabilidad climatica

en los habitantes del canton Saraguro

Para la identificacion de las estrategias de adaptacion que han desarrollado los habitantes del
canton Saraguro se utilizaron los datos recopilados de las entrevistas, referidos al componente
de adaptacion (seccién 3 de la encuesta, Anexo 3), y con dicha informacién se pudo conocer
cuales son los impactos que han experimentado los pobladores y que estrategias han

implementado en cada una de las comunidades para reducir los efectos de la variabilidad



climatica referida a lluvia extrema, sequia extrema, calor extremo, frio extremo y viento

extremo.

3.2.3. Evaluacion de la relacion que existe entre la percepcion social y los registros

meteoroldgicos en el canton Saraguro

Para el cumplimiento de este objetivo, se obtuvo informacion de los registros historicos de
las precipitaciones, las temperaturas y los vientos del canton Saraguro; dicha informacion fue
adquirida a través de dos fuentes distintas, una a nivel local (estacion meteoroldgica del
INAMHI en Saraguro, periodo 1980 - 2015) y la otra de un organismo internacional
(plataforma de la NASA, Power Data Access Viewer, periodo 1981 - 2020). La plataforma
de la Nasa, Power Data Access Viewer, permite visualizar y descargar informacion
meteoroldgica desde 1981 (Anexo 5); y para acceder a la misma se utilizo las coordenadas
geogréficas de la estacion del INAMHI en Saraguro (latitud -3,61194, longitud -79,2338).

Cabe mencionar, que se considero el andlisis de las dos bases de datos, debido a que la
informacion proporcionada por el INAMHI — Saraguro se encontraba incompleta. Por esta
razon, se realizo un relleno de datos faltantes utilizando dos metodos. El primer método
consistio en la aplicacion de la media recortada o media truncada para el relleno de los datos
mensuales y el segundo método se basd en una regresion lineal a nivel anual entre la estacion
auxiliar (NASA) y la estacion en estudio con vacios de informacion (INAMHI — Saraguro).

Para este método se utilizo la informacion obtenida del primer relleno de datos.
- Media recortada — media truncada

La media recortada es similar al promedio (media) de un conjunto de datos, pero a diferencia
de este, la media recortada elimina los valores atipicos que existen, es decir, los valores muy
altos 0 muy bajos que pueden generar sesgos en la informacion. La media recortada se
expresa en porcentaje y dicho porcentaje son los datos que seran eliminados, y la informacion
restante 0 los valores centrales de la muestra seran utilizados para obtener una media
aritmética (Colubi, Lubiano y Teran, 2008; Glen, 2014).

Con base en lo expuesto por Colubi et al. (2008) y Glen (2014), se calcul6 la media recortada

eliminando el 10 % de los datos (el 5 % mas alto y el 5 % mas bajo), con el objetivo de
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excluir los datos extremos o atipicos de los valores mensuales de todos los afios. Con el 90
% de los datos restantes se obtuvo la media aritmética, y dicho valor resultante se coloco en
cada casilla vacia de cada mes respectivamente, es decir, que el valor de la media recortada
mensual multianual del mes de enero fue usado para rellenar todas las casillas de enero
faltantes y asi consecutivamente hasta completar todos los meses del afio (Figura 4, a). Para
efectos de este estudio se considerd Unicamente los afios con mas del 50 % de informacion
(mas de siete meses de registro), y los afios que no cumplieron con esta condicion fueron

eliminados.
- Regresién lineal

A nivel anual se aplico el método de regresion lineal para el relleno de datos faltantes, y la
metodologia aplicada se basa en la expuesta por Carrera et al. (2016), en la que establece una
relacion lineal entre la estacion auxiliar y la estacion de estudio con informacion faltante,

mediante una ecuacion de dos variables.

Ecuacion aplicada: y = a + bx

Donde:
y = valor estimado de la variable para la x = valores de la variable registrada por la
estacion con datos incompletos; estacién auxiliar.

a, b = parametros de regresion;

Para lo cual primero se determind el grado de relacion que existe entre la informacion del
INAMHI y la informacion de la plataforma de la NASA, mediante una grafica de dispersion,
luego obtuvo la correlacion (r) como una forma de establecer la calidad de los datos y la
intensidad de la relacion; dicha correlacion fue positiva (Tabla 2), lo que validé ambas bases

de datos.

Tabla 2. Coeficiente de correlacion (r) INAMHI vs NASA.

Precipitacion Temperatura Viento
Anual Anual Anual
r INAMHI vs NASA 0,41 0,64 0,40

Correlacion

El coeficiente de correlacion oscila entre — 1 y + 1, entendiéndose estos valores como una
correlacion perfecta negativa y perfecta positiva respectivamente; pero si el valor es igual a
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cero significa que no existe asociacion lineal entre las variables de estudio. A continuacion,
se describe la intensidad y direccion del coeficiente de correlacion (Lind, Mason y Marchal,
2003).

Tabla 3. Intensidad y direccion del coeficiente de correlacion de Pearson

Coeficiente de correlacion Intensidad de relacion lineal
r=-1 Correlacion negativa perfecta
-1<r<-0,5 Correlacion negativa intensa
r=-05 Correlacién negativa moderada
-05<r<0 Correlacién negativa débil
r=0 Sin correlacion

0<r<05 Correlacién positiva débil
r=05 Correlacion positiva moderada
05<r<1 Correlacion positiva intensa
r=1 Correlacion positiva perfecta

Fuente: Lind, Mason y Marchal (2003).

En términos hidrologicos, se considera aceptable una regresion cuyo valor de r sea mayor a
0,8 o menor que — 0,8 (Pizarro, Gonzélez, Wittersshein, Saavedra y Soto, 1993). Sin
embargo, como se observa en la Tabla 2, las variables de precipitacion (r= 41) y viento (r=
40) tuvieron una correlacién positiva débil, mientras que en el caso de la temperatura (r= 64)
se obtuvo una correlacion positiva intensa. Segun Cruz (2014) en el caso de no existir una
buena correlacion, el modelo de regresion lineal permitird tener una aproximacion de la
estimacion de los datos faltantes. Asimismo, Carrera et al. (2016) afirman que la mejor
metodologia para el relleno de datos en series temporales para la region andina y costera de
Ecuador, es el método de regresion lineal simple debido a la gran cantidad de datos faltantes
que provee el INAMHI. Bajo estos criterios, se utilizd la ecuacion obtenida de los graficos
de dispersion (Anexo 6), para el relleno de datos del INAMHI en base a la NASA (Figura 4,
b). Mediante el proceso de relleno se generd una base de datos de 60 afios (1959 — 2019) en

el caso de la precipitacion y de 39 afos (1980 — 2019) para la temperatura y el viento.



os Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Julio Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre . : INAMHI (relleno :

a [ 2000 79.7 126.4 146.2 857 601 50.5 11.3 s | INAMHI NASA reeresisn lineal INAMHI
2001 2.8 122.1 432 61.7 532 16.7 26.6 236 29.8 79,2 66.8 . - gre: -
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2015 97.1 36.3 175.6 75.8 51.5 103.4 51.5 30.8 19.2 2015 8364 7143 8364
2016 72014 7858 785.8
2017 846,19 818,6 §18.6
Los recuadros resaltados de color anaranjado representan los vacios de informacion. 018 593,93 753,0 7530
2019 T45.18 7023 7923
Afios Enero Febrero Marzo Abril Mayo Junio Tulio Agosto | Septiembre| Octubre |Noviembre| Diciembre
2000 79.7 1264 146,2 85,7 60,1 595 113 C283)C 300 ( 531) C603) ( 158
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2002 L6 719 654 959 534 545 540 307 72 518 03] 1169 El valor obtenido de la ecuacion reemplaza
2003 264 48.6 119.5 974 54,0 289 60,5 13.6 46,8 43.8 65,3 79,4 H '
2004 50.8 514 558 1039 50,1 582 17,0 4.4 42,0 60,0 95.5 75.1 Ias CaSl"aS Va_CIaS d,el INAMHI’ como se
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2008 58.2 148.0 155.5 1153 83.7 46,1 232 ( 28,4 12,2 LSS 1070 62.6
2009 150,7 87,0 108.2 56,0 41,5 214 26,3 22,0 204 683 41,0 63,8 _ *
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El valor de la media truncada multianual de cada mes ha reemplazado las casillas vacias.
Los afios 2012 y 2013 fueron eliminados al tener menos de siete meses con informacion.

Figura 4. Proceso de relleno de datos del INAMHI: a) media recortada o truncada (mensual) y b) regresién lineal (anual).




Los datos de las precipitaciones, los vientos y las temperaturas, se organizaron a nivel
mensual y anual, y con ello se identificaron las tendencias que presentan las tres variables
climéaticas durante el afio, y a su vez los afios en los que se produjeron eventos
hidrometeoroldgicos extremos, los cuales, sirvieron como base para la comparacion,
validacion y contrastacion de la informacién de percepcion de la variabilidad climatica
(seccion 2, pregunta 2.5. - 2.8. de la entrevista), que fue proporcionada por los entrevistados.
La comparacion y contrastacion de la informacion de percepcion y data meteoroldgica

proporciono figuras mensuales (Figura 31-33) y anuales (Figura 34-36).



4. RESULTADOS

4.1. Conocimiento de la percepcion de los habitantes del cantén Saraguro frente a los

fendmenos de variabilidad climética

Con base en el procesamiento de la informacion colectada en las comunidades de llincho y
Lagunas, se muestra, que del 100 % de entrevistados el 49 % corresponde al género
masculino y el 51 % al género femenino, de los cuales, en su totalidad, afirman que si existe

un cambio en el clima (Figura 5, a).

El 64 % de los entrevistados sefialan que, los cambios en el clima de su comunidad han sido
mas evidentes en los ultimos 5 afios (periodo 2015 - 2020); el 25 % menciona que el cambio
en el clima se ha manifestado hace unos 6 a 10 afios atras (periodo 2010 - 2014); el 10 %
afirma que el cambio ha sido marcado hace unos 11 a 20 afios (periodo 2009 - 2000); y el 2

% percibe que el cambio en el clima se ha dado con el pasar de los afios (Figura 5, b).

a b 2%

» Masculino
= Femenino ® 1-5 aflos ® 6-10 aflos
* ;Ha cambiado el clima en su localidad? # 11-20 afios 1o esta seguro

Figura 5. Percepcion de los habitantes de las comunidades de Ilincho y Lagunas, frente al cambio
climatico: (a) presencia de cambios en el clima, (b) periodos en los que se han generado variaciones
en el clima.

Para el analisis de la informacion de percepcidn las personas entrevistadas fueron distribuidas
en cinco grupos etarios: grupo uno (25 a 35 afos), grupo dos (36 a 45 afios), grupo tres (46 a
55 afios), grupo cuatro (56 a 65 afios) y grupo cinco (mayores a 66 afos). El 49,2 % de los

entrevistados superan los 56 afios de edad, mientras que, el 50,8 % restante tienen edades



comprendidas entre los 25 y 55 afios. El segundo grupo etario posee el menor porcentaje de
entrevistados con un total de 14,8 %, el primer y tercer grupo etario tienen el mismo
porcentaje de entrevistados con un total de 18 %, y tanto el cuarto y quinto grupo etario
presentan el mayor porcentaje de entrevistados con un total de 24,6 % respectivamente (Tabla
4y Anexo 7).

Tabla 4. Clasificacion de las personas entrevistadas por grupos etarios.

N° de Grupos etarios  Total de entrevistados  Total de entrevistados
grupo (%0)
1 25-35 11 18,8
2 36 - 45 9 14,8
3 46 - 55 11 18,0
4 56 - 65 15 24,6
5 > 66 15 24,6
Total 861 100

En la Figura 6 se muestra la percepcién del cambio climatico por grupo etario y por género.
Previa a la obtencion de esta informacion en campo se establecieron tres categorias de cambio
(leve, fuerte y extremo), lo que permitio agrupar las experiencias de los entrevistados en

cuanto al cambio del clima en su localidad (Tabla 5).

Tabla 5. Categorias del cambio climatico.

Categoria Descripcion

Leve No se han experimentado cambios significativos en los patrones de las

variables climaticas.

Fuerte Existen cambios en los patrones climaticos.

Extremo El clima ha cambiado totalmente, respecto a como era antes.

Fuente: Elaboracion propia.



En el primer grupo etario el 13,1 % (3,3 % hombres y 9,8 % mujeres) han experimentado
que el cambio del clima es fuerte, mientras que el 4,9 % (1,6 % hombres y 3,3 % mujeres)
que es leve; en el segundo grupo el 8,2 % (6,6 % hombres y 1,6 % mujeres) afirma que el
cambio del clima es extremo, el 3,3 % (mujeres) indica que es fuerte y el 3,3 % (1,6 %
hombres y 1,6 % mujeres) restante que es leve; en el tercer grupo el 16,4 % (6,6 % hombres
y 9,8 % mujeres) de las personas mencionan que el cambio del clima es fuerte y para el 1,6
% (hombre) es leve; en el cuarto grupo el 14,8 % (8,2 % hombres y 6,6 % mujeres) de las
personas sefialan que el cambio del clima es fuerte, el 8,2 % (3,3 % hombres y 4,9 % mujeres)
que es extremo y el 1,6 % (mujeres) que es leve; en el quinto grupo el 16,4 % (8,2 % hombres
y 8,2 % mujeres) de los entrevistados afirman que el cambio del clima es fuerte, el 4.9%

(hombres) que es extremo y el 3,3 % (hombres) que es leve (Figura 6).

Tanto en los grupos tres y cinco el mayor porcentaje de entrevistados (16,4 %
respectivamente, hombre y mujeres) han notado que el cambio del clima en su localidad ha
sido fuerte, mientras que en los grupos tres y cuatro el menor porcentaje de entrevistados (1,6
% respectivamente, hombres y mujeres) mencionan que el cambio del clima en su localidad
ha sido leve. Unicamente en los grupos etarios uno y tres no se menciona la categoria de

cambio extremo (Figura 6, Anexo 7).

Respecto al género, los hombres con edades comprendidas entre los 46 y 55 afios afirman
que el cambio en el clima es leve, y de igual manera los hombres mayores de 66 afios
mencionan que el cambio en el clima puede ser extremo o leve, siendo la categoria de cambio
extremo la predominante. Las mujeres con edades comprendidas entre los 36 y 45 afios
perciben que el cambio del clima es fuerte, por el contrario, las mujeres con edades entre los

56 y 65 afios perciben que los cambios son leves (Figura 6).
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Figura 6. Percepcion de las variaciones climaticas por grupos etarios y género.

Las personas aseguran que el cambio del clima en su localidad ha sido fuerte para el 62,16
%, extremo para el 21,62 % y leve para el 16,22 %; y en cuanto a las medidas de variacién
del clima en las comunidades, los entrevistados mencionan que los cambios mas notorios han
sido en torno a las precipitaciones y las temperaturas, mientras que respecto a los vientos y
las heladas no han sido significativos. Segun los pobladores, las precipitaciones son mas
fuertes para el 90,54 %, menos fuertes para el 5,41 % y siguen igual para el 4,05 %. La
temperatura para el 70,27 % es mas alta, para el 18,92 % es mas baja y para el 10,81 % sigue
igual. Los vientos para el 35,14 % son mas fuertes, para el 13,51 % son menos fuerte y para
el 51,35 % siguen igual. Las heladas para el 10.81 % son maés frecuentes, para el 37,84 %

son menos frecuentes y para el 51,35 % siguen igual (Figura 7, ver codigo en el Anexo 8).
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Figura 7. Percepcion del cambio climatico en base a cuatro variables climéticas.



Frente a los cambios mencionados anteriormente algunos comentarios de los entrevistados
sefialan que, en la actualidad las precipitaciones son de mayor intensidad, mas frecuentes e
impredecibles y generalmente estan acompariadas de bajas temperaturas; sin embargo, estas
lluvias son de corta duracion. Ademas, algunas personas afirman que las temperaturas son
extremas, es decir, que durante el dia la temperatura es mas alta, mientras que en la noche
existe un descenso de las mismas lo que provoca enfermedades en las personas y animales

domeésticos, asi como la pérdida de cultivos.

Los cambios o0 anomalias climaticas que méas generan preocupacion en los habitantes de las
comunidades estudiadas son las lluvias intensas en un 46,25 %; el calor extremo en un 33,75
%; otro tipo de anomalias en un 5 %; los vientos fuertes, el frio extremo y la categoria no le
preocupan los cambios en el clima un 3,75 % respectivamente; las heladas en un 2,50 % y

las sequias extremas en un 1,25 % (Figura 8).

3,75%
5,00%
1,50%
3,75%
3,75%
1.25%
® Lluvias intensas = Sequias extremas Calor extremo
Frio extremo Vientos Fuertes ® Heladas
u Ofro No le preocupan las anomalias

Figura 8. Anomalias que més les preocupa a los habitantes de las comunidades de Lagunas e Ilincho.

Los habitantes de las comunidades son conscientes del cambio que se ha suscitado en el clima
de su localidad, sin embargo, el 17,7 % de los entrevistados asegura que en su comunidad no
se realizan acciones que afecten o ayuden a acelerar los cambios en el clima; por el contrario,
el 82,3 % de los entrevistados mencionan que dentro de las comunidades si se realizan

acciones que contribuyen a acelerar el cambio climatico, dichas acciones son: el uso excesivo
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de plasticos, la contaminacién del medio ambiente, los incendios forestales, la escasa o nula
clasificacion de la basura, la deforestacion, el uso de quimicos para fumigar los cultivos, el
aumento de plantas exoticas, los gases de efecto invernadero (CO.), la deficiente cultura y
conciencia ambiental, el aumento de la circulacion vehicular, la presencia de pozos sépticos,
el aumento de instalaciones eléctricas y telefonicas, la quema de basura y el castigo divino;
este Ultimo a pesar de no ser una accién como tal, se ha incluido, puesto que el 1 % de los
entrevistados manifiesta que el cambio acelerado del clima es causado por la pérdida de las

costumbres religiosas en la zona (Figura 9).
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Figura 9. Acciones que provocan el cambio climatico realizadas por los habitantes de las comunidades
estudiadas.

Los entrevistados mencionan que existe una marcada diferencia entre como eran las
precipitaciones antes y como son en la actualidad durante todo el afio. En la zona de estudio,
antes existia una marcada presencia de lluvias fuertes, lluvias con sol, lluvias menos fuertes
y lloviznas, mientras que en la actualidad a lo largo del afio Gnicamente se puede distinguir
lluvias mas fuertes y las lluvias menos fuertes. Segun los entrevistados, antes, las lluvias mas
fuertes se presentaban entre los meses de octubre a febrero; las lluvias con sol ocurrian en
los meses de septiembre y octubre; las lluvias menos fuertes durante todo el afo; y la llovizna
entre los meses de mayo a agosto. Actualmente los entrevistados afirman que no existe una

diferenciacion marcada de las lluvias como antes, y que Unicamente predominan las lluvias
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fuertes durante casi todo el afio con picos en los meses de febrero, agosto y noviembre; y las

lluvias menos fuertes durante todo el afio (Figura 10).
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Figura 10. Percepcidn de los entrevistados frente a las precipitaciones. En la parte superior se muestra
cémo eran las lluvias antes y en la parte inferior se muestra como son las lluvias actualmente.

En base a lo manifestado por las personas en la zona de estudio existen temperaturas altas y
bajas, tanto en la actualidad como en afios anteriores. Antes las temperaturas mas altas se
daban en el mes de noviembre y con pequefios picos en el resto del afio, mientras que las
temperaturas bajas se presentaban entre los meses de mayo y agosto (en estos meses
predominaba la llovizna), a finales del mes noviembre (heladas en las noches), y en los meses
de diciembre y febrero. Cabe mencionar que en la actualidad las personas manifiestan que

no existe una diferencia marcada entre los meses mas calurosos y los meses mas frios, pero
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aseguran que en los ultimos afios las temperaturas han aumentado. Los meses con
temperaturas mas altas en la actualidad son abril, agosto, octubre, noviembre y diciembre
(durante el dia), por el contrario, los meses con las temperaturas mas bajas son de diciembre
a marzo (presencia de heladas en las noches en el mes de diciembre) y de junio a agosto
(presencia de vientos) (Figura 11).
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Figura 11. Percepcion de cdmo eran las tendencias de la temperatura (temperatura alta y baja) durante
el afio y como son actualmente.

Los entrevistados mencionan que, respecto a vientos, los cambios han sido minimos entre
antes y la actualidad. Las personas indican que los vientos fuertes antes, se presentaban entre
los meses de abril y agosto (que concuerda con lo expresado anteriormente puesto que en
estos meses habia la predominancia de lloviznas con vientos fuertes), y durante el resto del
afio existian vientos fuertes, pero predominaban los de menor intensidad; por el contrario, los
vientos menos fuertes, en afios anteriores se presentaban en el mes de julio. En la actualidad
los vientos fuertes siguen un patron similar con una variante que los vientos actualmente
inician en el mes de marzo y terminas a finales de agosto y el resto del afio la presencia de
vientos fuertes es esporadica. Cabe mencionar que en la actualidad las personas indicaron

gue no han notado la presencia de vientos leves (Figura 12).
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Figura 12. Percepcion del comportamiento de los vientos antes y actualmente.

4.2. ldentificacion de las estrategias de adaptacion frente a la variabilidad climatica en

los habitantes del cantén Saraguro

4.2.1. Impactos de generados por la variabilidad climatica

Los entrevistados aseguran que las variaciones que han experimentado en las precipitaciones,

la temperatura y el viento, han causado impactos negativos en sus comunidades; siendo, la

lluvia extrema (61,34 %) la que genera el mayor impacto en el desarrollo normal de las

actividades de los entrevistados, seguido por el frio extremo con el 14,81 %, los vientos

extremos con un 10,65 %, la sequia extrema con el 7,64 % y finalmente el calor extremo con

el 5,56 % (Figura 13). Con lo cual, se puede evidenciar que tanto las precipitaciones extremas

como el frio extremo son las variaciones en el clima que generan mas impactos; tales como

deslaves, pérdida de cultivos y cosechas, aumento de enfermedades en animales,

proliferacion de plagas en cultivos, aumento de enfermedades en personas, entre otros.
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Figura 13. Percepcion de los impactos de la variabilidad climatica.

4.2.1.1. Impactos generados por la precipitacion

Los participantes del estudio sefialan que en la zona existen precipitaciones continuas durante
todo el afio; sin embargo, cuando se producen lluvias extremas, estas provocan la pérdida de
cultivos y cosechas (15,47 %) y el aumento de plagas y enfermedades en cultivos (9,43 %),
lo que ocasiona incertidumbre y preocupacién entre los moradores, debido a que su principal
fuente de ingreso es la agricultura. Ademas, las precipitaciones de gran magnitud
incrementan el riesgo de deslaves (12,83 %) que pone en alerta a la comunidad en general
(Figura 14).

Otros impactos que ocasionan las lluvias fuertes (en menor magnitud) son: las granizadas
(extrapolandose este término a la realidad local como un impacto que genera pérdidas
econdmicas en cultivos cuando este fendmeno se presenta en la zona), los dafios en caminos
y vias, el aumento de especies exdticas y malezas, las inundaciones, los problemas
relacionados con la salud humana, el cambio en los ciclos de floracion, la fructificacion del
bosque, el desbordamiento de los rios, la escasez de agua potable o de consumo humano, la
mortalidad de animales domésticos, la reduccion de las poblaciones de animales e insectos
polinizadores, el aumento de plagas y enfermedades en animales, las migraciones masivas
de personas, la disminucion de la economia familiar, la erosion del suelo, la escasez de
alimentos para personas, la escasez de alimentos para fauna silvestre y dafios de la

infraestructura (Figura 14).
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Figura 14. Impactos que provocan las lluvias extremas en las comunidades de Lagunas e Ilincho.

Los entrevistados desde su experiencia, sefialan que a causa de las lluvias extremas no han
podido sembrar el maiz (Zea mays L.), el fréjol (Phaseolus vulgaris L.) y la papa (Solanum
sp.) en los dos dltimos afios (2018-2019), y las personas que sembraron lo hicieron en
condiciones poco favorables (suelos saturados de agua), lo que provoco que las semillas no
germinen, y que las pocas plantas que sobrevivieron crecieran atrofiadas dando como
resultado una mala cosecha. Ademas, el exceso de agua en los cultivos ha generado un
aumento en la proliferacion de plagas y enfermedades, como la lancha o tizén tardio
(Phytophthora infestans), la lancha temprana o tizon temprano (Alternaria solani), la

presencia de larvas de polilla (Helicoverpa zea) que se comen el choclo, el aumento de
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babosas en las hortalizas y una mayor presencia de moscas y zancudos en el ambiente. Cabe
mencionar que algunas personas utilizan el término lancha negra o blanca para describir el
proceso de pudricion que presentan las hojas, tallos o tubérculos de las plantas por agentes

patégenos como hongos.

Asimismo, las personas aseguran que en los Gltimos afios (hace tres o cuatro afios) dentro de
los cultivos de maiz (Zea mays L.), han aparecido plantas que no se han visto anteriormente
en la zona, de igual forma han evidenciado cambios en los ciclos de floracién y fructificacion
de las plantas de capuli (Muntingia calabura L.) y reina claudia (Prunus salicina Lindl.).
Otro de los cambios mas notorios frente a las lluvias fuertes, ha sido la reduccidon de algunos
grupos de insectos y anfibios (mariposas y sapos), asi como también la muerte de animales
domésticos por el frio y la lluvia, en el caso de los terneros, estos suelen enfermar de

neumonia y en el caso de los borregos suelen presentar gusanos en la piel.

Las personas también han experimentado impactos en su salud, como gripes Yy
complicaciones respiratorias. La infraestructura de las casas es otro ambito que se ha visto
afectado, puesto que las lluvias acompafiadas con vientos fuertes quiebran las tejas y ventanas
generando un desbhalance en la economia familiar. Del mismo modo, algunos moradores de
la zona han emigrado debido a la pérdida de sus cultivos y cosechas por los efectos de las
lluvias fuertes, pero un pequefio grupo afirman que las razones por las que las personas han
salido de las comunidades es para obtener una mayor remuneracién econdémica, lo que no

esta ligado al cambio del clima.

Los habitantes de las comunidades aseguran que en la zona no han existido sequias extremas,
pero si han experimentado cambios en la estacionalidad, es decir, que antes sabian
exactamente los meses en que debian preparar la tierra para sembrar, previo al inicio de las
lluvias. En la actualidad las personas no tienen dicha certeza, es por ello, que son susceptibles
a la pérdida de sus cultivos y cosechas en un 48,48 %, y a la presencia de plagas y
enfermedades en los cultivos en un 12,12 % por falta de lluvias. De igual forma las escasas
precipitaciones provocan una mayor frecuencia de incendios forestales en un 15,15 %,
especialmente porgue algunos moradores de las comunidades suelen quemar los terrenos
para preparar la tierra antes de sembrar. De igual forma, los ganaderos (12,12 %) se ven
afectados por la falta de lluvias, debido a que la calidad y cantidad del forraje destinado a su
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alimentacion se reduce, asi como la disponibilidad de agua, lo que causa enfermedades y

estrés, y consigo aumenta la mortalidad (Figura 15).

Otros impactos ligados a la reduccion de las precipitaciones, como la escasez de agua en
quebradas y rios (6,06 %); la reduccion de la economia familiar (3,03 %); la escasez de
alimentos para personas (3,03 %) que a su vez esta ligada a la pérdida de cultivo y cosechas

antes mencionado (Figura 15).
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Figura 15. Impactos ocasionados por la sequia extrema en las comunidades de Lagunas e llincho.

4.2.1.2. Impactos generados por la temperatura

En su totalidad los pobladores afirman que en la zona no han experimentado calor extremo,
pero si el aumento de la temperatura en los ultimos afios, 1o que ha generado la pérdida de
cultivos y cosechas del 29,17 % de los entrevistados, mayor frecuencia de incendios
forestales en un 20,83 %, problemas en la salud de los habitantes en un 16,67 %, presencia
de plagas y enfermedades en los cultivos en un 12,50 %, plagas y enfermedades en animales
en un 4,17 %, la mortalidad de animales domésticos en un 4.17 %, la escasez de agua en

quebradas y rios 4,17 %, y la pérdida de la fauna silvestre con el 4,17 % (Figura 16).

Con base en lo antes expuesto, las personas aseguran que el aumento de las temperaturas
afecta a la calidad del forraje para los animales y en la pérdida de cultivos, ya que, cuando

comienzan a brotar las primeras hojas verdaderas de las plantulas, estas se queman por la
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radiacion solar. La proliferacion de plagas en cultivos y cosechas es otro problema ligado a
las altas temperaturas, siendo las plagas, las que més afectan al productor; tal es el caso de

las larvas de coleopteros (localmente denominados cuzos), roedores y aves.

De igual forma, el incremento de la temperatura hace que los animales domésticos sean mas
susceptibles a las enfermedades y a su vez aumenta la probabilidad de muerte, debido, a que
el ganado vacuno y ovino generalmente se encuentran expuestos a las inclemencias del clima,
y en el caso de las temperaturas altas los animales sufren de insolacion, lo que les provoca
fiebres y la presencia de sangrado en las heces. Los impactos generados por el aumento de la
temperatura, no solo afectan a los animales domésticos, sino, que también ha provocado que
las poblaciones de animales silvestres se reduzcan o incluso desaparezcan; ya que las
condiciones climaticas han cambiado, y esto se ve reflejado en que los moradores

manifestaron que en la actualidad ya no se ven ciertas especies de anfibios en la zona.

La salud de las personas también se ha visto afectada por las temperaturas altas y la radiacion
solar, ya que han notado, que durante el mediodia y en las tardes el sol es insoportable al
punto que evitan salir de casa para evitar dolores de cabeza y fatiga, esto a su vez limita el

tiempo que dedican a las actividades productivas.

Las personas indican que los incendios forestales son més frecuentes cuando las temperaturas
son altas, debido a que la humedad del aire se reduce, lo que facilita la combustion de la
materia organica seca. A esto se le suma la tradicion que tenian algunos agricultores de
realizar quemas antes de sembrar, que de acuerdo a sus creencias sirve para preparar la tierra.
Cabe mencionar que en las comunidades se estan realizando esfuerzos para reducir y, a futuro

eliminar esta practica, ademas de promover el cuidado del ambiente.
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Figura 16. Impactos causados por el calor extremo en las comunidades de Lagunas e Ilincho.

Los impactos generados por el frio extremo son mas evidentes para los habitantes de las
comunidades estudias, siendo las heladas las que poseen el mayor porcentaje de percepcion
con un total de 37,50 %, seguida por la pérdida de cultivos y cosechas con el 34,38 %,
problemas de salud en las personas con el 12.5%, la mortalidad de animales domésticos con
el 7,81 %, las enfermedades de los animales con el 6,25 % y la presencia de plagas y

enfermedades en cultivos con el 1,56 % (Figura 17).

De acuerdo a la informacién proporcionada por los entrevistados, las heladas no se presentan
en toda la zona de estudio de manera homogénea, sino por sectores, en los cuales son la causa
principal de la pérdida de cultivos y cosechas de maiz, papa, fréjol y pastos para los animales;
asi como de los problemas de salud en las personas debido a que aumenta la frecuencia de
gripes y neumonias especialmente en los adultos mayores y los nifios. De igual manera la
mortalidad de animales domésticos es mayor, especialmente en los terneros, los cuales
contraen infecciones en los pulmones y sino son tratados pueden morir; el ganado adulto
(vacas y toros) también es afectado por el frio, ya que pueden sufrir de hipotermia leve, pero
al ser mas resistentes que los terneros se enferman en menor cantidad y las probabilidades de

gue mueran son bajas si es un animal sano.
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Figura 17. Impactos provocados por el frio extremo.

4.2.1.3. Impactos generados por el viento

La presencia de vientos extremos causa el 50 % de la pérdida de cultivos y cosechas, el 36,96
% de la caida de arboles y el 13,04 % el dafio en la infraestructura de la comunidad (Figura
18). Los entrevistados aseguran que el maiz es el cultivo mas afectado por los vientos
extremos, puesto que, con la fuerza del viento las plantas caen al suelo y con ello se generan
pérdidas significativas en la produccion. Respecto a los arboles, la caida total de los mismos
se da muy rara vez en las comunidades, lo que es mas comun ante vientos fuertes es la fractura
de las ramas. La infraestructura también es afectada por los vientos fuertes, pero los dafios
mas comunes son de tejas quebradas, ventanas trizadas y muy rara vez la fuerza del viento

es tal que se lleva los techos de zinc.
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Figura 18. Impactos provocados por el viento extremo.
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4.2.2. Acciones realizadas por los habitantes de las comunidades estudiadas para
contrarrestar los impactos generados por las precipitaciones, la temperatura y

el viento.

Las acciones o estrategias implementadas en las comunidades estudiadas ante los impactos
generados por: la lluvia extrema, la sequia extrema, el calor extremo, el frio extremo y el
viento extremo; son muy pocas o inexistentes en muchos de los casos, lo que genera que los
pobladores sean vulnerables ante cualquier eventualidad. Esto se ve reflejado en la pasividad
que demuestran, ya que, Unicamente organizan actividades después del evento o catéstrofe;
estas actividades generalmente suelen ser mingas comunitarias para despejar las vias de
acceso cuando existe deslizamientos, dar mantenimiento a las fuentes colectoras de agua
cuando la infraestructura es afectada por las lluvias fuertes, entre otras. En el caso de existir
dafios en los bienes publicos los moradores solicitan ayuda a las autoridades, pero si los

impactos son causados en algun bien privado cada persona o familia soluciona las averias.
4.2.2.1. Acciones realizadas ante los impactos generados por la precipitacion

Las precipitaciones fuertes generan un sinnimero de impactos de caracter social, ambiental
y economico en las comunidades estudiadas. En las Figuras 19, 20, 21 y 22 se muestra cada
una de las acciones implementadas en las comunidades de acuerdo a la percepcién de los

entrevistados por cada impacto.

La Figura 19 presenta las acciones que realizan las personas afectadas por la pérdida de
cultivos y cosechas, por la presencia de plagas y enfermedades en cultivos, por la mortalidad
de animales domésticos y por las plagas y enfermedades que los afectan a los mismos.
Respecto a la pérdida de cultivos y cosechas (Figura 19, a), el 80 % de los afectados menciona
que no realizan ninguna accion, el 7,5 % construye acequias, el 5 % vuelve a sembrar, y el

2,5 % respectivamente siembra otro cultivo, realiza mingas o celebra misas.

Cuando existe la presencia de plagas y enfermedades en los cultivos el 54.17% no realiza
ninguna accioén, el 20,83 % fumiga con quimicos, el 12,50 % usa insecticidas organicos, el
8,33 % aplica ceniza y el 4,17 % aplica abono (Figura 19, b). Frente a la mortalidad de los

animales domésticos, como cuyes, el 71,43 % de los afectados no realiza ninguna accion,
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mientras que el 28,57 % evita ponerles hierba mojada (Figura 19, c). El 60 % de las personas

al percatarse que sus animales estan enfermos (ganado vacuno y ovino) van a consultar a un

médico veterinario, pero el 40% restante simplemente no realizan ninguna accion.
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Figura 19. Acciones que realizan las personas entrevistadas ante los impactos que afectan la economia
familiar, generados por las lluvias extremas: a) pérdida de cultivos y cosechas, b) presencia de plagas
y enfermedades en cultivos, ¢) mortalidad de animales domésticos y d) plagas y enfermedades de

animales.

Para eliminar las plantas exoticas o malezas el 60 % de los entrevistados no realizan acciones,

el 20 % realiza fumigaciones para matar las hierbas que nacen en los maizales y el 20 %

restante realiza mingas para retirar las especies invasoras, como el pino, ya que son las

responsables de desplazar a las especies nativas en los entornos naturales contiguos a las

comunidades (Figura 20, a).
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Los habitantes de las comunidades estudiadas son conscientes de los cambios en los ciclos
de floracion, fructificacion y crecimiento del bosque, pero solo el 9,1 % asiste a charlas que
fomentan el cuidado del mismo, mientras, que el 90,9 % no realiza ninguna accion para evitar
que se produzcan los cambios (Figura 20, b); de igual forma el 100 % de los entrevistados
menciona que no se ejecutan acciones para impedir la disminucién de las poblaciones de

animales e insectos polinizadores (Figura 20, c).
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Figura 20. Acciones gue realizan las personas entrevistadas ante los impactos generados por
las lluvias extremas, que afectan los espacios naturales en las comunidades estudiadas: a)
aumento de plantas exdticas, b) cambios en los ciclos de floracion, fructificacion vy
crecimiento del bosque y ¢) disminucion de las poblaciones de animales e insectos.

Ante la presencia de inundaciones en el area de estudio, el 30 % de los entrevistados indican
que no se realizan acciones, el 25 % menciona que se gestiona ayuda con las autoridades, el
25 % que se organizan mingas comunitarias, el 15 % que se construyen acequias, y solo el 5
% celebra misas para evitar las inundaciones, esto Gltimo se debe a que en la zona los

habitantes son muy creyentes en la fe catolica (Figura 21, a). En el caso de los deslaves
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cuando no afectan a la comunidad no se realizan acciones, mientras, que si ocurren en las

inmediaciones o generan un dafio en la infraestructura vial o de las tuberias que proveen el

agua potable, los habitantes realizan mingas (11,76 %). En cambio, el 5,88 % solicita ayuda

a las autoridades o construyen acequias, para facilitar la circulacion de agua y evitar los

movimientos de tierra (Figura 21, b).
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Figura 21. Acciones gue realizan las personas entrevistadas ante impactos generados por las lluvias
extremas, que afectan la infraestructura de las comunidades; a) Inundaciones, b) deslaves, ¢) dafios
en caminos y vias, d) granizadas y e) desbordamiento de rios.
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Cuando existen dafios en las vias y caminos vecinales, el 52,38 % sefiala que realizan mingas
con todos los moradores; el 9,52 % solicita ayuda a las autoridades y el 4,76 % realizan el
relleno de las vias; en cambio, el 33,33 % no realizan ninguna accion (Figura 21, c). Por otro
lado, ante la presencia de granizadas y el desbordamiento de rios, los entrevistados sefialan
que no se han implementado ninguna accion que les permita estar preparados para enfrentar

estas eventualidades (Figura 21, d y e).

Las acciones que realizan los moradores afectados por la escasez de agua potable a causa de
las lluvias fuertes, son las mingas y el arreglo de tuberias en un 25 % para cada una, por el
contrario, el 50 % de los entrevistados menciona que no realizan ninguna accion, debido a
que es muy raro que ocurra (Figura 22, a). Las personas que presentan problemas de salud
van al médico en un 46,15 %, usan medicina ancestral en un 30,77 % y solo el 23,08 % no
hace nada (Figura 22, b). Frente a la migracion de las personas los entrevistados aseguran
que no existe ninguna campafia que evite que la situacién se diga dando, aunque mencionan
que la migracion no esta del todo ligada a las variaciones del clima, sino a la baja

remuneracidn que reciben por los productos que ofertan (Figura 22, c).
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Figura 22. Acciones que realizan las personas entrevistadas ante los impactos generados por las
lluvias extremas, que afectan el bienestar de los habitantes de las comunidades.
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A pesar de que en la zona de estudio no se han presentado sequias extremas, los habitantes
experimentan una reduccion de las precipitaciones en los meses de siembra, lo que causa la
pérdida de cultivos y cosechas, aumenta la presencia de plagas y enfermedades en los cultivos
y genera estrés en los animales domésticos provocandoles enfermedades o la muerte sino son

tratados; y esto a su vez genera un desbalance en la economia familiar.

La mortalidad de los animales domésticos, ganado bovino y ovino, es algo que les preocupa
a los habitantes de las comunidades estudiadas, ya que es una tradicion cultural dedicarse a
la crianza de dichos animales. Ante la reduccion de las precipitaciones y el aumento de la
temperatura el 25 % de los entrevistados aseguran que las personas acarrean agua para evitar
la deshidratacidn de los animales, el 25 % les coloca inyecciones para evitar enfermedades y
el 50 % no realiza ninguna accion, debido al desconocimiento o las limitaciones econdémicas

que tienen (Figura 23, a).
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Figura 23. Acciones que realizan las personas entrevistadas ante los impactos generados por la sequia
extrema y el aumento de la temperatura; a) mortalidad de animales domésticos, b) pérdida de cultivos
y cosechas, ¢) presencia de plagas en cultivos y d) escasez de alimento para personas.
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Actualmente para contrarrestar los impactos que tienen las escasas precipitaciones y el
aumento de la temperatura sobre los cultivos, el 31,25 % de los entrevistados menciona que
se han instalado sistemas de riego para evitar la pérdida de la produccion, pero el 68,75 %
menciona que no realiza ninguna accion alegando que cuando se pierden los cultivos no
pueden hacer nada porque Dios manda la lluvia. De igual manera para eliminar la presencia
de plagas y enfermedades en cultivos el 75 % no realiza ninguna accion, mientras que el 25

% aplica quimicos que compra en los centros agropecuarios (Figura 23, b y c).

Tomando en cuenta lo antes mencionado las personas sufren por la escasez de alimentos,
debido, a que destinan gran parte de sus recursos para evitar la pérdida de cultivos, eliminar

las plagas y enfermedades de cultivos y reducir la mortalidad de animales (Figura 23, d).

Los entrevistados aseguran que los incendios forestales han sido evitados, en un 60 %, debido
a que los pobladores de las comunidades han asistido a charlas dirigidas por el cuerpo de
bomberos de Saraguro, y esto a su vez ha tenido una influencia positiva en cuanto a la
participacion activa de las comunidades para prevenir o apagar los incendios (20 %), por el
contrario, solamente el 20 % asegura que no realiza ninguna accién puesto que los incendios
ya no son frecuentes (Figura 24, a). Para evitar la escasez de agua las personas no realizan
ninguna accién ya que afirman que no es algo que puedan controlar y como siempre ha
existido disponibilidad del recurso hidrico, asi sea en pocas cantidades no les causa mayor

preocupacioén (Figura 24, b).
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Figura 24. Acciones que realizan las personas entrevistadas ante el aumento de incendios forestales
y la escasez de agua en quebradas y rios a cauda de la sequia extrema y el aumento de la temperatura;
a) mayor frecuencia de incendios forestales y b) escasez de agua en quebradas y rios.
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4.2.2.2. Acciones realizadas ante los impactos generados por la temperatura

Las altas temperaturas afectan la salud de las personas causando dolores de cabeza,
problemas en la piel y enfermedades ligadas a los cambios brusco del clima. Entre las
medidas que utiliza la poblacion para protegerse de las altas temperaturas, se encuentra el
uso de gorras y blogueador solar (25 %) durante el mediodia y parte de la tarde; mientras que

el 75 % acude al médico para prevenir futuras complicaciones en la salud (Figura 25).
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Figura 25. Acciones que realizan los entrevistados frente a los problemas de salud, causados por el
calor extremo

Para reducir la frecuencia de los incendios forestales, los miembros de las comunidades
participan en campafas y capacitaciones referentes al tema. Asi mismo, son los encargados
de realizar el control y la prevencion de incendios forestales en las areas colindantes al area
de estudio, todo esto con la ayuda de los bomberos. Por el contrario, para frenar la pérdida
de la fauna silvestre y la escasez de agua en las quebradas y rios los habitantes de las

comunidades no realizan ninguna accion (Figura 26).

a Mayor frecuencia de incendios b

forestales
Campafias y capacitaciones

Pérdida de la fauna silvestre

$  para la prevencion de

e . . . .
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comunidad
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Frecuencia (%) 0 20 40 60 80 100

c Escasez de agua en quebradas y rios

No se realiza ninguna accion I

0 20 40 60 80 100

Figura 26. Acciones que realizan los entrevistados para evitar a) los incendios forestales, b)
la escasez de agua en rios y quebradas, y c) la pérdida de la fauna silvestre, causados por el
calor extremo.
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El frio extremo es el causante, en su mayoria, de las complicaciones en la salud que sufren

los moradores de las comunidades de estudio; debido a esto, el 50 % de los entrevistados

recurren al uso de la medicina ancestral para curar sus dolencias y el otro 50 % indican que

tratan las enfermedades con medicina occidental (Figura 27, a).
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No se realiza ninguna

Seguir los tratamientos

accion
0 20 40 60
Frecuencia (%6) 0 20 40 60 80 100
C Enfermedades de animales d Heladas
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Figura 27. Acciones que realizan los entrevistados para evitar que el frio extremo genere dafios.
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La mortalidad de animales por el frio es algo que genera preocupacion entre los habitantes
del sector y por ello el 80 % de los entrevistados realizan controles de la salud de los animales
para evitar cualquier complicacion, aunque el 20 % restante asevera que no realiza acciones
que minimicen el riesgo de muerte de los animales o cuando los animales han muerto los
comentarios por parte de los duefios suelen ser “no se puede hacer nada porque los animales
amanecen muertos por las fuertes heladas y cuando llegamos estan sin signos vitales”. En el
caso de ser detectada alguna enfermedad el 100 % de las personas recomiendan seguir el

tratamiento indicado por el médico (Figura 27, by c).

Los cultivos y cosechas se pierden por las bajas temperaturas, sin embargo, el 100 %
menciona que no realiza acciones para evitarlos, puesto que ellos afirman que no pueden
controlar las manifestaciones del clima. En el caso de la presencia de heladas la respuesta es

la misma (Figura 27, d, e y f).
4.2.2.3. Acciones realizadas ante los impactos generados por los vientos

En la Figura 28 se muestran las acciones que los entrevistados realizan para contrarrestar o
minimizar los impactos que provocan los vientos fuertes. En el caso de la caida de los arboles,
el 80 % de las personas sefialan que no realizan ninguna accion, debido al desconocimiento
que tienen los moradores sobre que arboles son propensos a fracturas de ramas o que tienden
a caer cuando existe la presencia de vientos fuertes; por el contario el 11.76 % realiza mingas,
pero, las mismas se efecttan Unicamente cuando las ramas de los arboles ya han caido por
efectos del viento; y el 5.88 % afirma que queman romero bendito con el fin de que los
vientos fuertes cesen, en este caso, los adultos mayores son los que tienen muy arraigada esta
creencia, puesto que fue transmitida a ellos por sus padres y abuelos, pero ellos aseguran que

con el tiempo los jévenes ya no lo practican (Figura 28, a).

Cuando los vientos producen dafios en la infraestructura de las casas, el 66,67 % de las
familias afectadas se encargan de arreglar y reparar las averias, que por lo general suelen ser
tejas y ventanas quebradas y en casos extremos se reemplazan las planchas de zinc que se
lleva el viento. Por el contrario, si la infraestructura dafiada corresponde a postes de luz y
cables de alta tension, la empresa eléctrica es la responsable de repararlos. Sin embargo, el

16,67 % de los entrevistados mencionan que no realiza ninguna accion ante tal eventualidad
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(Figura 28, b) Los pobladores indican que el cultivo de maiz es el més afectado por los vientos
fuertes, ya que hace que las plantas se precipiten al suelo y que gran parte de las cosechas se
pierda, esto generalmente sucede cuando la planta esta a punto de dar frutos; y a pesar de los
efectos que este impacto tiene sobre su economia, las personas (100 %) no han implementado
0 buscado algin método que lo evite (Figura 28, c).
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Figura 28. Acciones que realizan los entrevistados para evitar a) la caida de arboles, b) dafios en la
infraestructura y c) la pérdida de cultivos y cosechas, a causa de vientos fuertes.

4.3. Evaluacion de la relacién que existe entre la percepcion social y los registros

meteoroldgicos del cantdn Saraguro

El analisis de la relacion entre la percepcion y los registros meteoroldgicos de las variables
climaticas, se realiz6 de manera mensual y anual. Para las variables de temperatura y viento
se considerd un periodo de 39 afios (1980 — 2019). Mientras que, para la precipitacion se
amplio el rango a 60 afios (1960 — 2019), debido a que la informacion proporcionado por los

entrevistados sobre la intensidad de las lluvias es mayor al periodo previamente sefialado.
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4.3.1. Contrastacion de la informacion de percepcion y los registros meteorologicos del

canton Saraguro a nivel mensual
4.3.1.1. Precipitacion

Los entrevistados sefialaron que en el cantdn Saraguro existen precipitaciones durante todo
el afo, puesto que se encuentra ubicado en la sierra ecuatoriana, pero, a pesar de que las
lluvias son constantes han notado que hay meses en los que predominan las lluvias fuertes o
las lluvias menos fuertes. Este aumento o reduccion de las precipitaciones les permite a las

personas saber en qué meses deben sembrar.

Como se puede observar en la Figura 29, los pobladores indican que las lluvias fuertes se
observan a lo largo de todo el afio, pero con mayor frecuencia entre los meses de octubre a
abril y agosto, siendo febrero, el mes con las precipitaciones mas altas, esto se debe en gran
medida a que los entrevistados asocian este mes, al carnaval. En su mayoria, esta informacion
tiene concordancia con la data meteoroldgica del INAMHI, debido a que entre los meses de
octubre a abril registran las precipitaciones mas altas, siendo marzo el mes mas lluvioso

(128,5 mm), por el contrario, agostos es el mes con las precipitaciones mas bajas (30,7 mm).
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Figura 29. Comparacion entre la informacion meteorologica de los promedios mensuales
multianuales del INAMHI, periodo 1960-2019, con la percepcion de la intensidad de las lluvias.
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Las lluvias menos fuertes, al igual que las lluvias fuertes, se presentan durante todo el afio,
pero en este caso, la reduccion en la intensidad de las precipitaciones se da entre los meses
de junio a noviembre, que coincide con la data meteoroldgica, puesto que en estos meses se
registran las precipitaciones méas bajas siendo agosto y septiembre las que presentan las
menores precipitaciones. Cabe mencionar, que para las pobladores octubre y noviembre son
meses de transicion entre lluvias menos fuertes a lluvias fuertes por eso se mencionan en

ambos casos (Figura 29).
4.3.1.2.Temperatura

En la Figura 30, se puede apreciar, que, en todo el afio existe la presencia de temperaturas
altas, con un patrén ascendente, que inicia en enero y presenta dos picos pequefios en los
meses de abril y junio, luego desciende en el mes de julio y vuelve a incrementar a partir de
agosto hasta alcanzar el valor mas alto en el mes de noviembre, y posteriormente se reduce
en el mes de diciembre. Por el contrario, para las temperaturas bajas el patron que se muestra
es irregular, y de acuerdo a la percepcidn de los entrevistados aseguran que en los meses de
enero, febrero, mayo, junio, julio, agosto y noviembre se presentan las temperaturas mas

bajas.

Una de las particularidades que han notado las personas es que en el dia las temperaturas son
altas, especificamente al mediodia; mientras que por la noche las temperaturas son bajas y se
presentan las heladas, es por ello que, en los meses de febrero, de mayo a agosto y en
noviembre la percepcion de las personas muestra que existen temperaturas altas y

temperaturas bajas.

Esto tiene relacion con los datos del INAMHI, puesto que en el mes de noviembre se registra
una temperatura promedio de 14,04 °C, que a pesar de no ser una temperatura calidad en la
zona se registran temperaturas promedio mas bajas en los meses de julio y agosto, 13,26 y

13,29 °C respectivamente (Figura 30).
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Figura 30. Comparacion entre la informacion meteorolégica de los promedios mensuales
multianuales del INAMHI, periodo 1980-2019, con la percepcion de la intensidad de las
temperaturas.

4.3.1.3. Vientos

En cuanto al viento, la informacion de percepcion muestra que el valor maximo se presenta
en el mes de julio; los meses entre abril y septiembre poseen los vientos més fuertes, mientras
que los meses entre enero a marzo y de octubre a diciembre poseen los con vientos menos
fuertes. Los datos del INAMHI muestran que el mes de julio presenta una velocidad
promedio de viento de 7,15 m/s. Los meses entre de abril y septiembre presentan una
velocidad promedio del viento que va de 5,72 a 7,05 m/s y entre los meses de enero a marzo
y de octubre a diciembre la velocidad del viento va desde 5,72 hasta los 6,48 m/s. De acuerdo
a la escala Beaufort, el viento entre 5,5 — 7,9 m/s tiene la capacidad de mover las ramas
pequefas de los arboles. Por lo tanto, durante todo el afio la velocidad del viento es alta
(Figura 31, ver Anexo 9 para descripcion del viento en funcion de la escala Beaufort).
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Figura 31. Comparacion entre la informacion meteoroldgica de los promedios mensuales interanuales
(1980-2019) del INAMHI con la percepcidn de vientos.

4.3.2. Contrastacion de la informacion de percepcion y los registros meteoroldgicos del

canton Saraguro a nivel anual
4.3.2.1. Precipitacion

Para el andlisis de la comparacion entre la informacion de percepcion y los registros
histdricos de la precipitacion se ha considerado un periodo de 60 afios (1960 — 2020, tres
primeros meses del 2020), sin embargo, las personas han experimentado cambios en el

comportamiento de las lluvias desde 1952 (figura 32).

En la Figura 32 se muestra los afios que se han generado lluvias extremas de acuerdo a la
percepcion de los participantes. En el afio de 1952 se presenta el primer registro de
precepcion, pero no existen datos meteoroldgicos que permitan contrastar la informacion. En
los afios de 1964 y 1966 los entrevistados aseguran que las lluvias han sido extremas, pero al
comparar la informacién con los datos del INAMHI se evidencia que, en dichos afios, se
registran valores bajos de precipitacion, siendo 1966 el afio que presenta la menor cantidad
de lluvias anuales con un total de 482,5 mm. Segun los pobladores en los afios de 1970,
1971,1974 y 1976 se han presentado lluvias extremas, lo que concuerda con los registros del
INAMHI puesto que las precipitaciones anuales fueron altas. En la década de 1980 al 1990,
los afios 1983, 1984 y 1989 registra una total de 809,4; 969,3 y 967,4 mm, lo que concuerda
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con la percepcién dada por los entrevistados. En los afios de 1972 — 1973 y de 1982 — 1983

fueron periodos que tuvieron incidencia del fenémeno de EI Nifio.

En la década de 1991 al 2000, los moradores sefialan que los afios con presencia de lluvias
extremas son 1992, 1995 y 2000, pero de acuerdo a los registros, ninguno de los afos

mencionados anteriormente tiene valores altos de precipitacion (figura 32).

En los ultimos veinte afios, 2001-2020, la percepcion de los entrevistados es mayor frente a
la percepcion de afios anteriores (1952 — 2000); esto se debe principalmente a que las
personas recuerdan mas y con mayor claridad los efectos que han generado las
precipitaciones extremas en su entorno. Tal es el caso de los afios 2010, 2015 y 2016 que
presenta la mayor cantidad de personas que afirman que en estos afios se han presentado
lluvias extremas; pero de acuerdo a la data meteoroldgica los valores de las lluvias anuales
fueron bajas para dichos afios. En este caso la informacion de percepcion no coincide debido

a que los valores de los bases de datos son bajos (figura 32).

A finales del 2019 e inicios del 2020, los entrevistados aseguran que a causa de las lluvias
extremas han sufrido pérdidas en los cultivos y que en sectores aledafios a las comunidades

de estudio se han producido deslaves y dafios en la infraestructura de las casas.

1400 25
1200 .
2 0
< 1000 g
S

E 800 15 £
5 5
S 600 03
= o
S 400 =
a 5 32
200 A , <

'\A, 41N
I B 2 o s ath o s TLARE <o B B

1950 1955 1960 1965 1970 1975 1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015 2020

INAMHI = ==Percepcidn de lluvias extremas

Figura 32. Contrastacion anual de la informacion de percepcién de las lluvias extremas, con la base
de datos meteoroldgica del INAMHI, periodo 1960 — 2019.
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En la década de 1960 a 1970 las personas indican que, las precipitaciones sufrieron una
reduccion considerable, y de acuerdo a los datos del INAMHI en esta década se registran los
afios con las precipitaciones mas bajas, los mismos que son 1960 y 1966 con 576,2 y 482,5

mm anuales, respectivamente (figura 33).
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Figura 33. Contrastacion de la informacion anual de la sequia extrema, con los datos meteoroldgicos
del INAMHI, periodo 1960 — 2019.

Como se muestra en la Figura 33, en el periodo de 1998 al 2018 las personas afirman que
han experimentado una reduccién en las lluvias, siendo el 2013 y 2017 los afios con las
precipitaciones mas bajas, pero de acuerdo al INAMHI en dichos afios las precipitaciones
anuales son 790,41 y 818,60 mm.

4.3.2.2. Temperatura

La percepcidn que tienen los entrevistados respecto a las temperaturas bajas y temperaturas
altas es menor a la que tienen frente a la intensidad de las precipitaciones. En la Figura 34 se
muestra que los afios 1980, 2007, 2009, 2010 y del 2016 al 2019 han sido los mas frios de
acuerdo a los entrevistados. Segun datos del INAMHI el afio 1980 posee la temperatura
promedio mas baja con 13.13 °C, y los afios restantes tienen una temperatura promedio que
oscila entre los 14,5y 15,58 °C, lo que concuerda con la informacién de percepcion, ya que

con esta temperatura se describe un clima templado que tiende a frio,
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Figura 34. Contrastacion de la informacion anual del frio extremo, con los datos del INAMHI, periodo
1980-2019.

Como se ha mencionado antes, el clima que predomina en las comunidades estudiadas es
frio, por ello los entrevistados aseguran que no han experimentado afios extremadamente
calurosos, a pesar de que manifiestan que si existe un aumento en la temperatura. En los afios
2017 y 2019 las personas afirman que las temperaturas han sido altas, y en los registros del
INAMHI los afios mencionados presentan una temperatura media anual de 14,50 y 14,84 °C,
lo que describe a un clima templado y por consiguiente no concuerda lo expuesto por los
entrevistados (Figura 35).
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Figura 35. Contrastacion de la informacion anual de percepcion de las altas temperaturas, con los
datos del INAMHI, periodo 1980 — 20109.
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4.3.2.3. Vientos

En cuanto a los vientos, la percepcion de los entrevistados es mucho menor en comparacion
con la percepcidn de las precipitaciones y la temperatura. Figura 36 en los afios 1991, 2011
y 2018 las personas aseguran que han experimentado vientos extremos en esos afos; de
acuerdo a la informacion del INAMHI la velocidad media del viento en 1991 es de 4,5 m/s,
en el 2018 es de 5,4 m/s 'y en 2012 es de 6,3 m/s, lo que significa que para 1991 y 2018 los
vientos fueron débiles o muy ligeros, y en 2012 se caracterizaron por ser una brisa moderada;

por ende, no concuerda con lo expuesto por los entrevistados (figura 36).

12 2,5
"’?10 n
< :
o wn
2 3 2
§ 15 8
< 6 5
© [<3)
o 1 ©
% 4 -
E £
S 2 05>

0 r----+----+—--+----+----+----+—--+--‘—\1 0

1980 1985 1990 1995 2000 2005 2010 2015

INAMHI = ==Vientos extremos

Figura 36. Contrastacion de la informacién anual de los vientos extremos, con los datos
meteorologicos del INAMHI, periodo 1980-2019.
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5. DISCUSION

Durante el desarrollo de esta investigacion en Ecuador, el 16 de marzo de 2020, se decretd el
estado de emergencia sanitaria por la propagacion de COVID-19, motivo por el cual, el
namero de entrevistas aplicadas en las comunidades estudiadas fue limitado, 61 en total; a
pesar de que el tamafio de muestra obtenido para el estudio fue de 92.

5.1. Percepcion de la variabilidad climatica

En las comunidades estudiadas, la percepcion del cambio climético obtenido con base en las
entrevistas aplicadas fue, que el 100 % de los entrevistados, hombre y mujeres, asegura que
el clima en su localidad ha cambiado, y dichos cambios, para el 62,16 % han sido fuertes.
Estos resultados concuerdan con los estudios de Skarbo (2006) y Rhoades, Zalapa, y
Aragundy (2006), los cuales determinaron que para los campesinos de las comunidades de
Cotacachi, Ecuador, el cambio del clima es evidente; y de acuerdo a Toulkeridis et al. (2020)
en la sierra ecuatoriana, el 75 % de los participantes de su estudio sefialan que el cambio
climatico es grave y real, lo que corrobora la informacién obtenida. Ademas, en el area de
estudio, el 64 % de las personas han experimentado mayores cambios en el clima en los
altimos cinco afios (2015-2020); resultados similares fueron obtenidos por Pinilla et al.
(2016) en su estudio realizado en las comunidades campesinas de Santander, ubicadas en la
region andina de Colombia, en el que el 89 % de las personas participantes notaron cambios

en el clima, especialmente en los Gltimos ocho afios.

Los participantes del estudio, en su mayoria (82,3 %) aseguran que en sus comunidades se
realizan acciones que contribuyen a acelerar el cambio climatico, entre las que se encuentra
la contaminacion del medio ambiente, los incendios forestales, la deforestacion, el uso de
quimicos para fumigar los cultivos, la emision de gases de efecto invernadero por el aumento
de la circulacion vehicular; y solamente el 17,7 % menciona que no se realizan acciones que
provoquen el cambio del clima. Por el contrario, en las publicaciones de Rhoades et al. (2006)
en Cotacachi, Ecuador, y Soares et al. (2018) Distrito Temporal Tecnificado Margaritas-
Comita, México obtuvieron que las personas creen gque el cambio del clima es causado por
un ente sobrenatural (castigo divino) y que nada pueden hacer para cambiarlo. Esto deja en

evidencia que en las comunidades de Saraguro las personas poseen un mayor grado de
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conocimientos sobre los efectos colaterales que tienen las actividades que realizan sobre el

ambiente que los rodea.

Los cambios que maés les preocupan y perciben los habitantes de las comunidades estan
ligados a las precipitaciones y las temperaturas, resultados similares obtuvieron Herrador y
Paredes (2016) en Imbabura y Carchi, Ecuador y Pinilla et al. (2016) en las comunidades de

Santander, Colombia.

El 90,54 % de poblacion indica que actualmente, en su localidad las lluvias son mas fuertes
con respecto a afios anteriores, ademas, aseguran que estas lluvias son méas frecuentes, de
corta duracion y se presentan de un momento a otro; esto tiene relacion con lo obtenido por
Aguirre et al. (2015), que mediante proyecciones de la precipitacién en la zona de
planificacion 7 (El Oro, Loja y Zamora Chinchipe), estimaron que hasta el afio 2050 la
precipitacion anual, en toda el area, tendria un incremento de hasta 17 % y 31 % mm en un
escenario optimista y pesimista respectivamente. Por el contrario, Rhoades et al. (2006)
menciona que en Cotacachi las personas han notado una reduccidn de las lluvias fuertes pero

un aumento de las lloviznas.

Una particularidad que han notado las personas en los ultimos afios, es que, en ocasiones el
cielo se oscurece y se nubla como si fuese a presentar una lluvia fuerte, pero solo cae una
pequeia llovizna. Esto coincide con el estudio de Rhoades et al. (2006) en Cotacachi, en el
que las personas aseguran que el clima “juega con ellos”, puesto que el cielo se nubla y da

signos de que se va a presentar una lluvia fuerte pero solo se da una lluvia leve.

Respecto a las temperaturas, las personas afirman que actualmente son extremas, es decir,
las temperaturas son muy altas o muy bajas; en base a ello algunos de los comentarios mas
frecuentes son que las temperaturas bajas causan que los animales se enfermen, se pierden
los cultivos y afecta a la salud de los adultos mayores, quienes sufren de dolencias en las

articulaciones.

En el sector, las personas han experimentado un aumento en la temperatura, en relacion a
afios anteriores, y de igual forma la radiacién solar es mayor, razon por la cual, los habitantes

de las comunidades evitan salir de sus hogares durante el medio dia sin un articulo de
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proteccion como lo es el sombrero, esto Gltimo concuerda con el estudio realizado por
VanderMolen (2011) en Cotacachi, y el de Herrador y Paredes (2016) en Imbabura y Carchi,
que son ecosistemas similares al area de estudio, donde los comuneros perciben que las
temperaturas son mas altas y que los rayos del sol son més fuertes que antes. De igual forma
Bradley, Vuille, Diaz, y Vergara (2006) en su estudio aseguran, que el incremento de la
temperatura para un periodo de 59 afios se estima en un 0.11 °C, y estiman que, en las zonas
de alta montafia de Ecuador, Peru, Bolivia y Chile el incremento de la temperatura sea incluso

mayor.

La informacion del clima en las comunidades esta asociada con las actividades que realizaban
y siguen realizando en los diferentes meses del afio, por ejemplo, las personas relacionan el
mes de febrero con las lluvias fuertes, debido a que en el mismo se festeja el carnaval.
Asimismo, asocian el mes de agosto con la presencia de vientos, puesto que antes los nifios
jugaban con cometas; de igual forma, este mes es asociado por los creyentes de la religion
catélica con la Romeria de la Virgen del Cisne. A finales del mes de septiembre y durante el
mes de octubre los agricultores preparaban la tierra para sembrar, ya que, en estos dos meses
las lluvias se reducian, y a finales de octubre se presentaban las lluvias fuertes. Por el
contrario, actualmente las personas afirman que no existe una diferenciacion marcada entre
los meses con mayores 0 menores precipitaciones, de los meses con presencia de vientos, y
de los meses con temperaturas altas o bajas, como antes. Esta asociacion que hacen las
personas del area de estudio, entre las actividades que realizan (como la época de siembra,
las costumbres y tradiciones de las familias) y la distribucién de las precipitaciones durante

el afio, concuerda con la informacion del estudio realizado por VanderMolen (2011).

Las personas en su mayoria coinciden que actualmente es dificil predecir el comportamiento
de las lluvias y las temperaturas, y mencionan que antes sabian exactamente cuando iniciaba
el verano y el invierno (temporada seca y temporada de lluvias), pero ahora no estan seguros,
ya que las lluvias se atrasan o se adelantan y los cultivos se pierden; un resultado similar fue
obtenido por Herrador y Paredes (2016) en Imbabura y Carchi, y VanderMolen (2011) en
Cotacachi, ambos estudios aseguran que las personas conocen los patrones de las lluvias,

aunque en la actualidad esto ya no es tan preciso por la variabilidad del clima.
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5.2. Estrategias de adaptacion desarrolladas por los habitantes de las comunidades

estudiadas

De acuerdo a los entrevistados, en las comunidades de estudio no se han experimentado
eventos meteoroldgicos extremos, pero si han percibido cambios significativos que afectan
el desarrollo normal de sus actividades, esto concuerda con el estudio publicado por Herrador
y Paredes (2016) de las comunidades de Imbabura y Carchi.

Soares et al. (2018) aseguran que las percepciones sobre los impactos del cambio climatico
se pueden agrupar en ambitos culturales, econdmicos y sociales, los cuales estan relacionados
formando un ciclo en el que el impacto cultural agrava el orden econémico y a su vez el
econdmico incide en el social. De igual manera Skarbo (2006) asegura que el cambio del
clima en Cotacachi ha causado una reduccion del recurso agua y con ello una menor
disponibilidad del mismo en época de sequia, lo que limita la produccion de cultivos e

incrementar la susceptibilidad de los mismos a las plagas y enfermedades.

Esto se ve reflejado en las comunidades de estudio donde los impactos que genera la
variabilidad climatica (las precipitaciones, la temperatura y los vientos), en especial las
lluvias fuertes, las temperaturas bajas y los vientos extremos, afectan directamente a las
actividades que realizan las personas, debido a que provocan la pérdida de cultivos y
cosechas, el aumento de la proliferacion de plagas y enfermedades en cultivos, aumenta las
enfermedades y la mortalidad de animales (principalmente de las crias de ganado), causa
dafios en caminos Yy vias, desbordamiento de rios, enfermedades en las personas, la pérdida

de la fauna y flora nativa, aumento de malezas y plantas exdticas, entre otros.

Sin embargo, son muy pocas las acciones que realizan los moradores de las comunidades
para evitar que esta realidad se siga repitiendo, puesto que en la mayoria de los casos de
acuerdo a su percepcién “nunca se ha intentado implementar acciones” “no se puede hacer
nada contra la naturaleza”, o “es castigo divino”; estas dos tltimas afirmaciones son dadas
por los adultos mayores que tienen muy arraigada sus creencias catolicas. De la misma
manera Rhoades et al. (2006), mencionan que los ancianos y moradores de las comunidades
mas remotas creen que el cambio del clima es un castigo sobrenatural; mientras que, la gente
joven con una mejor instruccion académica es consciente de los efectos del cambio climético

global, lo que concuerda con la informacion obtenida. Asimismo, en un estudio publicado
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por Soares et al. (2018) en el Distrito Temporal Tecnificado Margaritas-Comita, México, se
menciona que las personas no pueden hacer nada para cambiar los impactos del clima, pues

son frutos de un castigo divino.

Herrador y Paredes (2016) mencionan que las acciones que han implementado para
contrarrestar los impactos del cambio y variabilidad climética en las comunidades de
Imbabura y Carchi son los sistemas de riego, cambio de cultivos, diversificacion agricola y

acciones de proteccion de bosques, organizacion social y apoyos externos.

Entre las acciones que mencionan con mayor frecuencia los entrevistados para contrarrestar
los efectos de las lluvias fuertes, esta la construccidn de acequias, las mingas comunitarias,
fumigar con quimicos y aplicar abonos organicos a las plantas, hacer consultas regulares al
médico veterinario cuando los animales domeésticos (ganado bovino y ovino) presentan
alguna enfermedad, participar en charlas, gestionar la ayuda de las autoridades, el uso de
medicina ancestral y visitas regulares al médico de la localidad por alguna afeccién
respiratoria, entre otros. Para contrarrestar los efectos de las escasas precipitaciones las
personas han implementados sistemas de riego, en ocasiones acarrean agua para el ganado,
aplican quimicos para evitar las plagas en los cultivos, asisten a charlas para evitar los

incendios forestales.

Actualmente la temperatura en las comunidades ha aumentado, y como consecuencia los
cultivos y cosechas son afectados, ya que, se pierden los sembrios por la deshidratacion que
sufren las plantas y para evitarlo han implementado sistemas de riego, las personas también
se ven afectadas pues sufren problemas de salud, lo que los obliga a ir con mayor frecuencia
al médico, asi como usar gorras y bloqueador solar cuando salen de casa, de igual forma para
reducir la mortalidad y las enfermedades en los animales domésticos (ganado bovino y ovino)
realizan controles regulares y aplican vacunas si es necesario, respecto a los incendios

forestales la comunidad asiste a charlas y capacitaciones para evitar que se generen.

Las temperaturas causan complicaciones en la salud y las acciones que realizan las personas
son el uso de medicina ancestral, respecto a los animales domésticos realizan los controles

de enfermedades y siguen las indicaciones dadas por el médico veterinario.
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En base a lo antes expuesto, es evidente que la poblacion no esta preparada para enfrentar o
sobrellevar los efectos de la variabilidad climatica y el cambio climatico, lo que demuestra

el escaso empoderamiento de las personas y en general de la comunidad.

Las variaciones del clima afectan directamente a la fauna y flora local generando impactos
como la pérdida de especies nativas y los cambios en los ciclos de floracidon y fructificacion;
gue a su vez provoca un desbalance en los ecosistemas locales. Esto se ve reflejado en el
estudio de la vulnerabilidad al cambio climatico en la Regiéon Sur del Ecuador y sus
potenciales impactos en los ecosistemas, produccion de biomasa y produccion hidrica
realizado por Aguirre et al. (2015) en la zona de planificacion 7 (El Oro, Loja y Zamora
Chinchipe), en el que explican que el 34% del &rea de estudio tiene una capacidad adaptativa

muy baja, siendo la provincia de Loja parte de este porcentaje.
5.3. Contrastacion de la data meteorologica y la informacion de percepcion

La precepcion de los habitantes de las comunidades, respecto a las precipitaciones,
temperaturas y vientos a nivel mensual, concuerda con los registros histdricos
meteoroldgicos del INAMHI, resultados similares obtuvo Herrador y Paredes (2016) en su
estudio donde la percepcion de los entrevistados coincide con los registros meteoroldgicos

analizados en el mismo, esto corrobora la informacion obtenida.

En afios anteriores, las precipitaciones en la zona de estudio, de acuerdo a la percepcién de
los entrevistados son lluvias fuertes en los meses de enero a abril, en agosto y de octubre a
diciembre, la llovizna en los meses de mayo a agosto y las lluvias menos fuertes en los meses
entre junio a noviembre, para las personas octubre y noviembre son meses de transicién entre
lluvias menos fuertes y lluvias fuertes por eso son mencionadas en ambos casos. Samaniego,
Eguiguren, Maita y Aguirre (2015) en su publicacion afirman que el régimen de lluvias de
Saraguro en los meses de julio, agosto y septiembre son lluvias y lloviznas, lo que coincide
con la informacién obtenida. Sin embargo, en la actualidad las personas aseguran que los

patrones climaticos son inexistentes.

La percepcion de los entrevistados es mas alta en los Gltimos afios, y se debe a que los
recuerdos de las anomalias climéticas son més recientes, lo que se ajusta con cantidad de

personas que expresan que las precipitaciones a finales de 2019 e inicios de 2020 han sido
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extremas y han provocado dafios materiales en las inmediaciones de las comunidades
estudiadas. Castillo (2020) afirma que en el mes de enero del 2020 la intensidad de las lluvias
en Saraguro fue alta, lo que caus6 un movimiento de tierra que afectd a dos viviendas y

cultivos en la comunidad de Quisquinchir, esto corrobora la informacion obtenida.

La percepcion de los pobladores esta ligada a los eventos meteoroldgicos extremos. Esto se
ve reflejado en que los entrevistados aseguran que en la década de 1960 a 1970 se presento
una reduccion de las precipitaciones en la zona. Esto se corresponde con la sequia que azoto
la provincia de Loja en dicho periodo, y en 1968 a 1971 que fue extrema, lo que caus6 una
migracion masiva de los pobladores (Ramon, s.f.)

De acuerdo a los entrevistados el comportamiento de los vientos no ha presentado cambios
significativos; por el contrario, Alvarez, Maldonado, Montafio y Tenechagua (2014) en su
estudio sobre el andlisis climatico de la velocidad del viento en la regidn sur del Ecuador,
aseguran que la velocidad del viento en Saraguro, entre 1982 al 2010, presenta una tendencia

decreciente, es decir, que se ha reducido.
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6. CONCLUSIONES

En su totalidad los participantes del estudio consideran que el clima en su localidad ha
sufrido cambios significativos en los dltimos afios, los mismos que han sido
experimentados por la poblacién local a través de las variaciones en las precipitaciones
(lluvias més intensas, de menor duracion e impredecibles) y el aumento de la temperatura.
A su vez los entrevistados, en su mayoria, asocian estos cambios a factores antropicos
como la deforestacion, la contaminacion del ambiente, el uso de agroquimicos, entre otros;
pero existe un pequefio grupo que considera que las variaciones en los patrones climaticos
no estan influenciadas por las actividades humanas, sino que es un proceso natural o

incluso esta sujeto a un ente sobrenatural.

A pesar de que gran parte de los entrevistados han sufrido pérdidas econdmicas,
relacionadas a la produccion agricola y pecuaria, como consecuencia de los cambios en
los patrones climéticos (adelanto o retraso de las precipitaciones y aumento de la
temperatura), son escasas las estrategias que han implementado para reducir los impactos.
Esto se debe principalmente al desconocimiento, por parte de los productores, de las
técnicas 0 mecanismos de adaptacion que les permitan mejorar sus sistemas productivos

y a su vez aumentar su resiliencia ante las variaciones del clima.

La percepcion de las precipitaciones, temperaturas y vientos a nivel mensual, tiene una
mejor relacion con los registros meteorolégicos del INAMHI; esto a pesar de que las
personas afirman que en la actualidad ya no hay una diferenciacion marcada entre el
invierno y verano en la zona (temporada de lluvias y temporada seca), lo que dificulta su
capacidad de prediccion para la época de siembra o cosechas. Mientras que, a nivel anual,
la relacion entre la percepcion y la data meteoroldgica no es tan evidente, debido a que las

personas recuerdan los eventos, pero no el afio exacto de ocurrencia.
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. RECOMENDACIONES

Previa a la obtencion de la informacion en campo se recomienda pedir autorizacion a los
presidentes o autoridades de las comunidades originarias, con el fin de evitar conflictos

con los moradores y facilitar el intercambio de la informacion.

En el proceso de recopilacion de la informacién primaria ademas de aplicar entrevistas
semiestructuradas se recomienda utilizar otros métodos de investigacion social, como los

talleres comunitarios, para completar la informacion.

Para tener una mejor compresion de las variaciones climaticas y el cambio climatico en el
canton Saraguro, asi como profundizar en las alternativas de adaptacion que han
desarrollado los habitantes en la zona, es necesario realizar mas estudios que permitan

sistematizar dicha informacion, asi como difundirla.

Se debe realizar un estudio de vulnerabilidad en el area, con el objeto de determinar el
grado de exposicion de la poblacion a las variaciones del clima y como afecta esto a su
economia familiar y a los &mbitos sociales y culturales de la zona. Esto permitira tener un
mejor entendimiento de las razones por que son escasas 0 nulas las acciones que han

implementado para reducir los impactos del cambio climatico en sus comunidades.
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9. ANEXOS

Anexo 1. Acta de socializacion de la investigacion a los presidentes de las comunidades.
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FACULTAD AGROPECUARIA Y DE RECURSOS NATURALES RENOVABLES
CARRERA DE INGENIERIA FORESTAL

PROYECTO DE INVESTIGACION

Percepcion y adaptacion social frente a la variabilidad climatica en el canton Saraguro, provincia de Loja, Ecuador.
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Anexo 3. Entrevista aplicada en cada comunidad.

ENTREVISTA SEMIESTRUCTURADA

Proyecto:

“IMPACTO DE LAS VARIACIONES CLIMATICAS EN LA FIJACION DE CARBONO
EN ECOSISTEMAS FORESTALES AL SUR DE ECUADOR”

Percepcidn de la variabilidad climética y sus impactos en el sur de Ecuador

El objetivo de esta entrevista es obtener informacion primaria sobre la percepcion de las comunidades locales
frente a la variabilidad climética y su adaptacion como parte de los proyectos de tesis de los estudiantes de la
carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Nacional de Loja. Para efectos de aplicacion, este instrumento
ha sido estructurado de la siguiente manera: 1. Datos generales, 2. Informacion sobre variabilidad climatica, y
3. Estrategias de adaptacién. En este sentido, solicitamos de la manera mas comedida a los entrevistados,
respondan con honestidad para evitar sesgos en la informacién. No existen respuestas correctas ni incorrectas,
Gnicamente cuenta la opinién del encuestado, pues nuestro objetivo no es poner a prueba conocimientos
conceptuales.

De antemano agradecemos su colaboracion.

1. DATOS GENERALES

1.1. N° de encuesta: 1.2. Fecha:

1.3. Nombre del entrevistador:

1.4. Ecosistema: Bosque seco () Bosque andino ()  Bosque hiimedo ()

1.5. Provincia: 1.6. Canton:

1.7. Parroquia: 1.8. Sitio:

1.9. (Cuantos afios vive en este sector? 1.10. Género

1.11. ;Usted naci6 en este lugar?: Si() No( ) [1.12. Edad del entrevistado: __ ]

2. INFORMACION SOBRE VARIABILIDAD CLIMATICA
2.1. (l;\ll—éa(ca)mbiado el clima en esta localidad durante los Gltimos afios? Si()

2.1.1. ;Cémo hasido el cambio?:  extremo () fuerte( ) leve( )
2.1.2. (A cuantos afios hace referencia su respuesta?:
1-5( ) 6-10 () 11-20 () 21-30( ) 31-40( )>40( )

2.2 ¢En qué medida ha variado el clima en su localidad?

2.2.1. Lluvias -> mas fuertes () menos fuertes () siguen
igual sin cambios ()

2.2.2. Temperatura -> mas altas () mas bajas () siguen igual sin
cambios ()

2.2.3. Vientos -> mas fuertes () menos fuertes () siguen
igual sin cambios ()

2.2.4. Heladas -> mas frecuentes ( ) menos frecuentes ( ) nunca han
existido ()

2.3. ¢Qué tipo de cambios 0 anomalias climaticas le preocupa mas?
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Lluvias intensas () Sequias extremas ( ) Calor extremo () Frio
extremo ()

Vientos fuertes ( ) Heladas ( ) Otro ()

2.4. ;Qué acciones realizadas por su comunidad piensa usted que mas afectan al cambio del clima?

2.5 ¢Qué meses durante el afio llueve en esta localidad (antes y ahora), y con qué recuerdos los asocia?
Marcar con una X 'y agregar comentarios en caso de existir, ademas,

2.5.1. Lluvias mas fuertes: marcar con un signo + 2.5.2. Lluvias menos fuertes: marcar con un signo -

2.5.1.1. ;A cuantos afos atras hace referencia su
respuesta? afios

2.6. ;Cuales son los mege*s
comentarios en caso de g

alurosos (+) y mas frios (-) durante el afio, y con qué los asocia? (agregar

63



2.6.1. ¢ A cuantos afios atras hace referencia su

2.7 ¢Cuales son los meses de vientos mas intensos durante el afio, y con qué los asocia? (marcar con una X y

respuesta?

afos

agregar comentarios en caso de existir)

2.7.1. ¢ A cuantos afios atras hace referencia su

2.8 ¢Qué eventos extremos del clima recuerda y cuando ocurrieron en este sitio?

respuesta?

afos

Periodo
(afos)

Ano/s

Mes
(opcional)

Dia
(opcional)

Anomalia

Lluvias extremas

Sequia extrema
Calor extremo

Frio extremo o heladas

Vientos intensos

Comentario
(¢Con qué
asocia?)

2015 -
2020

2010 -
2014

2005 —
2009

2000 —
2004

1995 —
1999

1990 -
1994
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1975 -
1989

1970 -
1974

1965 —
1969

1960 —
1964

1955 —
1959

1950 -
1954

1945 -
1949

1940 —
1944

1935 -
1939

1930 -
1934

3. ADAPTACION A LA VARIABILIDAD CLIMATICA

3.1. ;Qué efectos o impactos de las variaciones climéticas ha vivido usted en este sitio, y qué acciones ha
tomado usted o su comunidad al respecto?, asi mismo

¢Qué acciones o medidas recomienda hacer en estas situaciones?

VARIABL
E

ANOMALI
A

EFECTO/IMPACTO

X

ACCIONES
REALIZAD
AS

ACCIONES
RECOMEND
ADAS

Precipitacio
n

Lluvia
Extrema

Pérdida de cultivos y
cosechas

Presencia de plagas y
enfermedades para
cultivos

Aumento de plantas
ex0ticas o malezas

Cambios en los ciclos
de floracion,
fructificacion, y
crecimiento del
bosque.

Disminucion de las
poblaciones de
animales e insectos
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VARIABL
E

ANOMALI
A

EFECTO /IMPACTO

X

ACCIONES
REALIZAD
AS

ACCIONES
RECOMEND
ADAS

polinizadores (abejas,
murciélagos, etc)

Mortalidad de
animales domésticos

Plagas y
enfermedades para
animales

Escasez de alimentos
para la fauna silvestre

Inundaciones

Granizadas

Desbordamiento de
rios

Deslaves (derrumbes)

Erosion del suelo

Dafos de caminos y
vias

Escasez de agua
potable o de consumo
humano

Escasez de alimentos
(personas)

Problemas de salud
humana

Disminucion de la
economia familiar

Migracion masiva
(personas)

Otro:

Sequia
Extrema

Pérdida de cultivos y
cosechas

Presencia de plagas y
enfermedades para
cultivos

Cambios en los ciclos
de floracion,
fructificacion, y
crecimiento del
bosque.

Disminucion de las
poblaciones de
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VARIABL
E

ANOMALI
A

EFECTO /IMPACTO

X

ACCIONES
REALIZAD
AS

ACCIONES
RECOMEND
ADAS

animales e insectos
polinizadores (abejas,
murciélagos, etc)

Mayor frecuencia de
incendios forestales

Mortalidad de
animales domésticos

Plagas y
enfermedades para
animales

Escasez de alimentos
para la fauna silvestre

Erosion del suelo

Escasez de agua en
quebradas y rios

Escasez de agua
potable o de consumo
humano

Escasez de alimentos
(personas)

Problemas de salud
humana

Disminucion de la
economia familiar

Migracion masiva
(personas)

Otros:

Temperatur
a

Calor
extremo

Pérdida de cultivos y
cosechas

Presencia de plagas y
enfermedades para
cultivos

Cambios en los ciclos
de floracion,
fructificacion, y
crecimiento del
bosque.

Disminucion de las
poblaciones de
animales e insectos
polinizadores (abejas,
murciélagos, etc)
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VARIABL
E

ANOMALI
A

EFECTO /IMPACTO

X

ACCIONES
REALIZAD
AS

ACCIONES
RECOMEND
ADAS

Mayor frecuencia de
incendios forestales

Mortalidad de
animales domésticos

Plagas y
enfermedades para
animales

Escasez de alimentos
para la fauna silvestre

Escasez de agua en
quebradas y rios

Escasez de agua
potable o de consumo
humano

Escasez de alimentos
(personas)

Problemas de salud
humana

Disminucion de la
economia familiar

Migracion masiva
(personas)

Otros:

Frio
Extremo

Pérdida de cultivos y
cosechas

Heladas

Presencia de plagas y
enfermedades para
cultivos

Cambios en los ciclos
de floracion,
fructificacion, y
crecimiento del
bosque.

Disminucion de las
poblaciones de
animales e insectos
polinizadores (abejas,
murciélagos, etc)

Mortalidad de
animales domésticos

Enfermedades para
animales
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VARIABL
E

ANOMALI
A

EFECTO /IMPACTO

X

ACCIONES
REALIZAD
AS

ACCIONES
RECOMEND
ADAS

Problemas de salud
humana

Disminucion de la
economia familiar

Migracidon masiva
(personas)

Otro:

Vientos

Vientos
extremos

Caida de arboles

Daiios de
infraestructura

Erosién

Pérdida de cultivos y
cosechas

Otros:

MUCHAS GRACIAS POR SU ATENCION

Anexo 4. Proceso de aplicacion de entrevistas
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Anexo 5. Descarga

de la data meteoroldgica de

la plataforma Power Data Access Viewer. a) portal web
https://power.larc.nasa.gov/data-access-viewer/, b) procedimiento para la descarga de informacion

lisor de acceso a datos POWER
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Anexo 6. Gréficos de dispersion INAMHI — Saraguro (relleno media recortada) vs NASA.
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Anexo 7. Percepcion del cambio climatico por grupos etarios.

Grupos  Categorfas Femenino Masculino Total Femenino Masculino Subtotal Total
etarios  del Cambio (N° de (N° de (% de (% de (%0) (%)
climatico entrevista  entrevista entrevista  entrevista
dos) dos) dos) dos)
25-35 Extremo 0 0 11 0 0 0 18
Fuerte 6 2 9,8 3,3 13,1
Leve 2 1 3,3 1,6 4,9
36-45 Extremo 1 4 9 1,6 6,6 8,2 14,8
Fuerte 2 0 3,3 0 3,3
Leve 1 1 1,6 1,6 3,3
46-55 Extremo 0 0 11 0 0 0 18
Fuerte 6 4 9,8 6,6 16,4
Leve 0 1 0 1,6 1,6
56-65 Extremo 3 2 15 49 3,3 8,2 24,6
Fuerte 4 5 6,6 8,2 14,8
Leve 1 0 1,6 0 1,6
> 66 Extremo 0 3 15 0 49 49 246
Fuerte 5 5 8,2 8,2 16,4
Leve 0 2 0 3,3 3,3
Total 31 30 61 50,8 49,2 100 100

Anexo 8. Cadigo de R para el céalculo de la percepcion en porcentaje del cambio climatico
en base a cuatro variables climaticas, en las comunidades de Lagunas e Ilincho.

# Importar datos

data <- read.csv(""Tabulacion seccion 1-2 MC.csv", skip = 0, na.strings = c("", " ", "NA"))
head(data)

## X1.1..nro.encuestas Fecha Entrevistador Ecosistema Provincia Canton

## 1 1 3/4/2020 R. S. Bosque andino  Loja Saraguro

##2 2 3/4/2020 D. S. Bosque andino  Loja Saraguro

## 3 3 3/4/12020 D. S. Bosque andino  Loja Saraguro

## 4 4 3/4/2020 D. S. Bosque andino  Loja Saraguro

##5 5 3/4/2020 R. S. Bosque andino  Loja Saraguro

## 6 6 3/4/2020 R. S. Bosque andino  Loja Saraguro

## Parroquia Sitio Genero Estancia_afios Lugar_nacimiento Edad Procedencia

## 1 Saraguro Lagunas M 71 Si 71 <NA>
## 2 Saraguro Lagunas M 45 Si 45 <NA>
## 3 Saraguro Lagunas F 38 Si 38 <NA>
## 4 Saraguro Lagunas M 52 Si 52 <NA>
##5 Saraguro Lagunas F 50 Si 50 <NA>
## 6 Saraguro Lagunas F 50 Si 50 <NA>

## Ha_cambiado_el_clima Como_ha_cambiado Referencia_afios Lluvia_intensidad
## 1 Si Fuerte 10 Mas fuertes
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#it 2 Si Extremo 3 Mas fuertes

## 3 Si Fuerte 5 Mas fuertes
#it 4 Si Fuerte 10 Mas fuertes
##5 Si Fuerte 2a3 Mas fuertes
#i 6 Si Fuerte 5 Mas fuertes

## Temp_intensidad Vientos_intensidad Heladas_frecuencia
## 1 Maés alta ~ Menos fuerte  Mas frecuentes

##2  Sigue igual Sigue igual  Mas frecuentes

## 3 Mas alta Sigue igual Menos frecuentes

##4  Sigue igual Sigue igual Menos frecuentes

##5 Mas bajas Sigue igual Menos frecuentes

## 6 Mas alta Sigue igual Menos frecuentes

## Vista general de resultados de cada variable
library(summarytools)

## Registered S3 method overwritten by "pryr":
## method from
## print.bytes Rcpp

## For best results, restart R session and update pander using devtools::

remotes::install_github(‘rapporter/pander’)

st_options(lang = "es™) # lenguaje espanol
view(dfSummary/(data, plain.ascii = T) )

## Switching method to 'browser’

#iHH#H#HH# Area de solo testeo para ver graficos

test <- plot(data$Sitio, data$Ha_cambiado_el_clima)

cambiado_el_clima)

10

00 02 04 06 08

Gunudel Lagunas

X

test <- plot (data$Sitio, data$Como_ha_cambiado)

or
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10

Leve
I

Extremo Fuerte

Gunudel Lagunas

00 02 04 06 08

X

test <- plot (data$Sitio, data$LIluvia_intensidad)

Gunudel Lagunas

10

Sigue igual

00 02 04 06 08

Mas fuertes

X

test <- plot(data$Ecosistema, data$LIluvia_intensidad)

test

Hit y

## X Mas fuertes Menos fuerte Sigue igual
## Bosque andino 67 4 3

HHHHHHHHH

## Crear Tablas de frecuencias y porcentajes:

#Precipitaciones

pre.table <- table(data$LIluvia_intensidad) # Tabla de frecuencias

pre.table <- cbind(pre.table, prop.table(pre.table)*100) # + columna de proporciones
pre.table <- as.data.frame(pre.table) # cambio de formato a data.frame
colnames(pre.table) <- c("Frecuencia”, "Porcentaje™) # Cambio de nombre a columnas
pre.table$Intensidad <- as.character(rownames(pre.table)) # + columna intensidad basada
en nombre de filas

pre.table$var.clima <- "1. Precipitacion™ # + columna de tipo de variable
pre.table$Cambio <- c("Mayor", "Menor", "Ninguno") # + columna Cambio

#Temperaturas

temp.table <- table(data$Temp_intensidad)

temp.table <- chind(temp.table, prop.table(temp.table)*100)
temp.table <- as.data.frame(temp.table)

colnames(temp.table) <- c("Frecuencia”, "Porcentaje™)
temp.table$Intensidad <- as.character(rownames(temp.table))
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temp.table$var.clima <- "2. Temperatura"
temp.table$Cambio <- c("Mayor", "Menor", "Ninguno")

#Vientos

vient.table <- table(data$Vientos_intensidad)

vient.table <- chind(vient.table, prop.table(vient.table)*100)
vient.table <- as.data.frame(vient.table)

colnames(vient.table) <- c("Frecuencia”, "Porcentaje™)
vient.table$Intensidad <- as.character(rownames(vient.table))
vient.table$var.clima <- "3. Vientos (intensidad)"
vient.table$Cambio <- c¢("Mayor", "Menor", "Ninguno")

#Heladas

hel.table <- table(data$Heladas_frecuencia)

hel.table <- cbind(hel.table, prop.table(hel.table)*100)
hel.table <- as.data.frame(hel.table)

colnames(hel.table) <- c("Frecuencia”, "Porcentaje™)
hel.table$Intensidad <- as.character(rownames(hel.table))
hel.table$var.clima <- "4. Heladas"

hel.table$Cambio <- ¢("Mayor", "Menor", "Ninguno")

# Cambio clima local (fuerza / en general)

clim.table <- table(data$Como_ha_cambiado)

clim.table <- cbind(clim.table, prop.table(clim.table)*100)
clim.table <- as.data.frame(clim.table)

colnames(clim.table) <- c("Frecuencia”, "Porcentaje")
clim.table$Intensidad <- as.character(rownames(clim.table))
clim.table$var.clima <- " Cambio climatico"
clim.table$Cambio <- c("Mayor", "Menor", "Ninguno")

# Tabla general (union de tablas)
clima.percep <- rbind(pre.table, temp.table, vient.table, hel.table, clim.table)
clima.percep[16, 4] <-" _" # Creando una fila vacia al final

## Grafico General
library(ggplot2)

Sigue igual

00 02 04 06 08 10

Mas fuertes

Bosque andino

X
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library(ggfittext)

#jpeg(filename="Percepcion CC Saraguro.jpg", width = 400, height = 200, units = "mm",
res=800)

ggplot(clima.percep, aes(x=var.clima, y = Frecuencia,
label = paste(Intensidad, "(" ,round(Porcentaje, 2), "%)" ),
fill = Cambio))+
geom_col(position = "stack™) +
geom_bar_text(position = "stack", grow = F, reflow = T, place = "centre™)+
labs(x="\n Variables climaticas™)+
ggtitle("PERCEPCION DEL CAMBIO CLIMATICO EN BOSQUE ANDINO -
COMUNIDAD 'SARAGURO"\n")+
theme(text = element_text(size=18))

## Warning: Removed 1 rows containing missing values (position_stack).

## Warning: Removed 1 rows containing missing values (position_stack).

Anexo 9. Tabla de velocidad del viento, en funcién de la escala Beaufort.

Fuerza  Etiqueta Velocidad en Observaciones en tierra
Nudos m/s km/h
0 Calma 1 0-0.2 1 El humo asciende verticalmente
1 Ventolina 1-3 0.3- 1-5  La direccion del viento se reconoce
1.5 por el humo, pero no por las banderas
2 Brisa muy 4-6 1.6- 6-11 Se mueven las hojas de los arboles
débil 3.3
3 Brisa débil, 7-10  3.4- 12- Las hojas de los arboles se agitan
flojo 5.4 19  constantemente
4 Bonancible- 11-16  5.5- 20-  Se mueven las ramas pequefias de los
brisa 7.9 28  arboles
moderada
5 Brisa fresca, 17-21 8- 29-  Se mueven los arboles pequefios
fresquito 10.7 38
6 Brisa fuerte, 22-27 10.8- 39- Se mueven las ramas grandes; los
fresco 13.8 49  paraguas se usan con dificultad
7 Frescachon, 28-33 13.9- 50- Es dificil caminar contra el viento,
viento fuerte 17.1 61 todos los éarboles estdn en
movimiento
8 Temporal 34-40 17.2- 62- Esdificil caminar contra el viento; se
20.7 74 rompen las ramas delgadas de los
arboles
9 Temporal 41-47 20.8- 75-  Se derriban chimeneas y se levantan

fuerte 24.4 88 lastejas




Fuerza  Etiqueta Velocidad en Observaciones en tierra
Nudos m/s km/h

10 Temporal 48-55 245- 89- La fuerza del viento arranca los
duro 28.4 102 arboles
11 Temporal 56-63 28.5- 103- Dafios abundantes en
muy duro 32.6 117 construcciones, tejados y arboles
12 Temporal >64  >32.7 >118 Destrucciones abundantes, dafios y

huracanado lluvias




