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Resumen

A nivel mundial existe una gran preocupacion del impacto del cambio climatico en |os pequefios
productores andinos que viven en € limite altitudinal del pdramo y que se proveen
principalmente del agua de este ecosistema para su subsistencia. Este estudio de caso analizo el
impacto de estas pobl aciones con model aciones econdmicas, y se contrasto con el cambio de uso
del suelo en retrospectivay afuturo., se demostré que existen diferentes categorias de pequefios
productores. De las 4 categorias de pequefios productores identificadas, solo una eslamas
vulnerable alos efectos del cambio climaético, y esto se debe principal mente a que sus ingresos
dependen del clima (actividad agropecuaria), las 3 tipologias restantes dependen de ingresos
externos y se emplean principal mente en sectores de la construccién, transporte, floricolasy
empresas cercanas., por tanto laresiliencia de estos productores estaria dada por 1o que suceda

en |os sectores econdmicos donde se emplean.

Lainformacion espacial en retrospectiva de la zona de estudio evidencia que existe un abandono
de cultivos de tierras agricolas, y un incremento de tierras pecuarias que presionan € paramo.,
en este contexto aplicar medidas de adaptacién que incentiven la produccidn agropecuaria son
contraproducentes, por 10 que se sugiere realizar estudios de vulnerabilidad que contengan
analisis més detallados. Finalmente preocupa que mientras |osimpactos del cambio climético
son graduales, |0s procesos de urbanizacion y cambios de uso de suelo son més acel erados,
generando dinamicas agresivas de ocupacion y uso del suelo, y por tanto en las proyecciones
futuras se asume la pérdida de estas fuentes de agua, y € consecuente incremento de la demanda

gue tendra que resolver la empresa de agua potable local.



Abstract

On aglobal scale there is a huge concern about the impact that climate change has on the
Andean small producers who live at the upper dtitudinal limits of the moorlands, and who
depend mainly on the water of this ecosystem for their subsistence. Through economic modeling
examples, this case study analyzes the impact on these populations, making a contrast between
the variations in the use of the soil, with hindsight and into the future. It demonstrates that there
are different categories of small producers. Among these four categories, only one is the most
vulnerable to climate change effects, and thisis due mainly to the fact that its income depends on
the climate (as farmers producers). The other three typologies depend on external incomes,
obtained from jobs in the construction, transportation, and floriculture sectors, as well as other
industries near by; which makes that their level of resilience follows the variations of those
€conomic sectors.

The datain this study from the field area evidences in retrospect that thereis an
abandonment of agricultural croplands, aswell as an increasing of livestock lands, making a
pressure against the paramo. In this context, applying adaptation measures that promote
agricultura production brings a counterproductive effect, for it is suggested to carry out studies
of vulnerability containing more detailed analyses.

Finally, it is not less worrisome that, while the impacts of climate changes are gradual,
the urbanization process and variations in the use of the soil are more accel erated, generating
aggressive dynamics on the use and occupation of the lands, so for a future perspectiveitis
possible to anticipate alost of the actual sources of water, and the consequent increase of water

demand, which has to be eventually resolved by the local purified water provider.
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1. INTRODUCCION

El incremento de las temperaturas promedio es una de las manifestaciones més evidentes
del cambio climatico anivel global, no solo por sus efectos directos, sino por sus repercusiones
en el retroceso de glaciares, el aumento del nivel del mar y los cambios en el funcionamiento de
ecosistemas (IPCC, 2007). A nivel mundial, en e periodo de 1906 al 2005, los registros
muestran un incremento de 0,74°C en latemperatura promedio (IPCC, 2007), mientrasen €l
Ecuador latendenciaa aumento es de 0,4°C a2°C en € periodo comprendido de 1960-2006
(Ministerio de Ambiente, 2011). Por su magnitud, estos cambios probablemente tendrén efectos
significativos sobre los seres humanos y |0s ecosistemas como, por g emplo, cambiosen la
distribucion geogréfica de las especies, cambios en lafenologiay fisiologia de |as especies, y
cambios microevolutivos in situ, que pueden alterar el equilibrio actual de los ecosistemasy sus

servicios (Gonzdlez, M., Jurado, E., Gonzdlez, S., Aguirre, O., Jimenez., J., & Navar, J. 2003)

En Suramérica, uno de los ecosistemas mas sensibles al cambio climético es el paramo
andino. En el Ecuador, |0s ecosistemas de paramo estan compuestos principalmente de una
matriz heterogénea de pajonal es, vegetacion arbustivay remanentes de bosgue. Su precipitacion
anual varia de 500 a2.000 mm, y su extensién aproximada es de 12.585 km?, de los cuales 7.994
km? corresponden a &reas transformadas por actividades humanas sobre [os 3.000 m (Hofstede,
R., Coppus, R., Mena, P., Segarra, Pool., Woalf, J., & Sevink., J. 2002). Pero ademas de su
importancia ecol 6gica, este ecosistema es estratégico porgque sustenta la base de los sistemas
productivos o economias rurales de |os pequefios productores, de una gran proporcion de la

poblacion de los Andes. M as especificamente, |os paramos tienen un rol irremplazable en la



provision de agua para consumo humano, riego, produccion de energia hidroel éctrica,
actividades agropecuarias, industriales, y otros (Buytaert, W., Célleri, R., De Biévre, B., &

Cisneros, F. 2006)

La capacidad de regulacion hidrica que caracteriza alos paramos andinos se basaen la
excelente estructura de |os suel os predominantes y su ato contenido de materia organica. Gracias
a estas caracteristicas, |os suel os de paramo frecuentemente tienen una alta capacidad de
infiltracién y retencion del agua, bajos niveles de escorrentia superficial y gran estabilidad de los
agregados (Buytaert et.al., 2006). Por ggemplo, en el paramo de Paluguillo en Ecuador, se han
estimado tasas de infiltracidn de agua en € paramo herbéaceo que pueden alcanzar 8.4 cm/min +
1.5 enlaestacion seca, y 19.17 cm/min + 4.5 en la estacién lluviosa (Suérez., E, Arcos, E.,
Cristhian, M., Encalada, A., & Alvarez, M. 2011; en revision). Sin embargo, por la estrecha
relacion que existe entre la cobertura de la vegetacion, € contenido de materia organicaen e
suelo y la capacidad de regul acion hidrica del paramo, es muy probable que un incremento de la
temperatura en los paramos podria incrementar las tasas de descomposicion, reduciendo €l
contenido de materia organicay afectando directamente la provisién de agua que reciben los
usuarios y generando posibles conflictos sobre € uso y distribucién del agua, e impactos
significativos sobre las actividades productivas (Vega, R., Galarza, M., & Basantes, R. 2009).
Estos efectos podrian ser mas importantes para pequefios agricultores que viven en € limite
altitudinal inferior del paramo, y que dependen del agua de las montafias para mantener sus

sistemas de subsistencia.



L as comunidades humanas mas cercanas a los paramos utilizan el agua para actividades
agropecuarias, la calidad y cantidad del agua dependen principalmente del estado de
conservacion del paramo (Cevallos, 2005). En estos casos, si € cambio climatico afectala
integridad y funcionamiento del paramo y su capacidad de regulacion hidrica, podriaa mismo
tiempo incidir negativamente en la dinamica productiva de las comunidades cercanas, generando
mayor presién y conflictos sobre |os recursos naturales (Vega, R., Galarza, M., & Basantes, R.
2009). En e ambito social, esto podria desencadenar mayores desplazamientos, migraciones
temporales o definitivas y, como consecuenciafinal, el incremento de los cinturones de pobreza
en las principales ciudades o nlcleos de desarrollo (Martinez, 1998), asi como un mayor costo en

los programas sociales para el Estado.

A pesar de laimportancia de los posibles impactos del cambio climético sobre los
paramos y los sistemas productivos que dependen de estos ecosistemas, aln existe mucha
incertidumbre sobre el posible grado de afectacion de |os sistemas productivos en diferentes
escenarios de cambio climatico. En principio, podemos suponer que esa afectacion dependera del
tipo de mango del sistema productivo, del acceso alatierra, a agua, y alos bienes de capita, y
de lamagnitud del cambio anivel del ecosistema. En este contexto, este estudio persigue los
siguientes objetivos. i) caracterizar |os sistemas agroproductivos de | os pequefios agricultores
andinos con especial atencion a costo y disponibilidad de agua, y ii) evaluar los posibles efectos
del cambio climatico sobre estos sistemas productivos a partir de diferentes escenarios de
impacto por el cambio del clima sobre la disponibilidad y acceso (e.g. costo) del agua

proveniente del paramo.



2. MARCO TEORICO

El cambio climatico es una variacion estadisticamente significativa del estado medio
clima durante decenios 0 més (IPCC, 2001). Atribuir que comportamientos corresponden a
cambio climatico, variacién decanal o variabilidad climatica, ain es dificil en los estudios (MAE,

2011).

Vulnerabilidad

Se aplican diferentes conceptos y métodos para determinar la vulnerabilidad, en funcion
de los objetivos de lainvestigacion (Adger N., 2006). La vulnerabilidad acorde a Fussel (2006)
tiene seisenfoques: 1) referenciatemporal (actual vs futuro dindmico), 2) esfera (interna,
externa o las dos), 3) dominio del conocimiento (socioeconémico, biofisico vsintegrado), 4)
sistemavulnerable, 5) atributo y 6) peligro., e indica que esta dada por |as caracteristicas, € tipo
y nimero de factores de estrés, sus causasy sus efectos en un sistema en un tiempo dado
(Fussel., 2004). El IPCC lo define como un sistema capaz de soportar |os efectos adversos del
cambio climatico al que se encuentra expuesto un sistemay su capacidad de adaptacion (IPCC,

2001).

Exposicion y Sensibilidad
La exposicion es entendida como € tipo y grado a que un sistema esta expuesto a
variaciones climaticas (IPCC, 2001), mientras la sensibilidad es € nivel en €l que un sistema

resulta afectado (IPCC, 2001). Un sistema puede ser fisico, social y/o ambiental. La sensibilidad



de sistemas social es dependera en gran medida de variables econémicas, culturales, politicas e
institucionales (Fenton et al., 2007 en Marshal N., 2010), mientras de |os sistemas ambientales
depende del estado de sus ecosistemas, su biodiversidad y los servicios ambientales. Estos dos

sistemas (ambientales y sociales) son alos que se les dara énfasis en este estudio.

Capacidad de Adaptacion

Es la capacidad de un sistema para resistir 10s efectos negativos o aprovechar
consecuencias positivas derivadas del cambio climatico (IPCC, 2001), acorde a Gregory (2005)
en la capacidad de adaptacion influye la capacidad de |os seres humanos de, adaptar sus sistemas
al cambio, y para Alpizar (2011) las decisiones de adaptacion son exitosas si estén asociadas a
una reduccion de costos para los productores. Por otro lado la capacidad de adaptacion de los

ecosistemas define en gran medida la vulnerabilidad (Locatteli B., Kanninen M., 2009)

Resiliencia

Para este estudio se considera laresiliencia de | 0s sistemas socio-ecol 6gicos, que se
refiere alamagnitud de |a perturbacion que puede ser absorbido antes de que un sistema cambie
aun estado radicalmente diferente, asi como la capacidad de auto-organizarse y la capacidad de
adaptacion alas circunstancias emergentes (Carpenter et., a 2001 en Adger N., 2006). La
resilienciaesta determinada por lalatitud (carga), los umbralesy la capacidad de transformacion

(Marhal, 2010)



marco tedrico utilizado en estainvestigacion, se presentaen el siguiente cuadro:

Exposicion Sensibilidad
CLIMATICA (SEQUIA) RECURSO HiDRICO
Potencial Impacto Capacidad Adaptacion
EVAPOTRANSPIRACION REGENERACION
o OSICION DEL PARAMO
MATERIA ORGANICA

VuIner%biIidad Ecolégica Dependencia Recur sos
DISMINUCION AGUA INTEGRALIDAD DEL
DEGRADACION o
ECOLOGICA PARAMO FERTILIDAD DEL SUELO
FERTILIDAD SUELO
L
Potencial I mpactp Capacidad Adaptacion
INGRESOS FAMILIARES SISTEMAS
COSTO, SUBSIDIO Y
CONFLICTOSDEL AGUA AGROPECUARIOS
EFICIENTES
VULNERABILIDAD SOCIOECONOMICA

Fuente: Marshal, 2010

Elaboracién: Betancourt, 2012




3. METODOLOGIA

AreadeEstudio

Seleccion del area

Este estudio escogio a dos poblaciones para representar la realidad de las comunidades
agrarias en los Andes. Estas comunidades “tipo” debian contar con sistemas de produccion
(agricola-pecuario), estar cercanas a centros poblados econdmicos importantes, y depender de los

recursos hidricos que genera el paramo y/o reservas o bosgues cercanos.

Ubicacion

El érea de estudio se encuentra ubicada en €l area de influencia de la Reservade
Paluguillo, que a su vez forma parte de la zona de amortiguamiento del Parque Nacional
Cayambe Cocay de la Reserva Ecol 6gica Antisana, y también se encuentra cercana al éreade
influenciadel nuevo aeropuerto de la ciudad de Quito, que entrard a operar desde € afio 2013.
En este contexto las comunidades tipo escogidas para este estudio fueron San José del Tablén
Altoy laVirginia (Muluaco) (Fig.1), las mismas que se encuentran en el gradiente de lazona
altay mediadel lado oriental. La comunidad San José del Tabléon Alto es estratégica por su
proximidad ala Reserva Ecoldgica Antisanay a Parque Nacional Cayambe-Coca, mientras la
comunidad de la Virginia (Mulauco) contrasta por su cercaniaal centro poblado de la parroquia

de PFifo, y a nuevo aeropuerto.



Poblacion

Existe un total de 212 familias usuarias registradas en las Juntas de Agua Comunitarias
(ent., pers.). La poblacion de la zona de estudio es de 610 habitantes mujeres y hombres,
mientras la parroquia de Pifo cuenta con una poblacion total de 16.645 (INEC, 2010), pobreza
por NBI 64%, y la PEA (Pablacién Econdémicamente Activa) del 46%, y presenta bajos niveles

de migracion 0,51% (Tabla 1).

Seguin estudios previos, |os habitantes que poseen pequeiias propiedades (minifundios
comunitarios y lotes de viviendas) se dedican principalmente ala agriculturay |la ganaderia,
complementando sus ingresos con trabajos en la ciudad. Por su parte, la poblacién que posee
grandes y medianas propiedades sustentan su economia en su sistema agroproductivo (Fundacion

Antisana, 2008)

La cobertura vegeta de la zona de Paluguillo esta dominada por vegetaci 6n nativa
(péramos, matorrales altos y bajos, y bosques poco intervenidos) que alcanza un 50% de la
cobertura. Adicionamente, el 35% del territorio esta cubierto por pastos naturales o cultivados,
mientras que el 10% corresponde a cultivos agricolas, y el 5% a asentamientos humanos y
canteras (Fundacion Antisana, 2008) Fig. 2. El paisaje predominante en la comunidad de San
José del Tablon son pastos cultivados, esta poblacion se encuentra ubicada a una aturade
3175msnm hasta los 4150 msnm (Distrito Metropolitano de Quito, 2010), mientras la comunidad
delaVirginia (Mulauco) esta caracterizada mayormente por asentamientos humanos (obs., pers),
ubicada alos 2850 msnm hasta 3070 msnm (Distrito Metropolitano de Quito, 2010), las dos

comunidades se asientan en terrenos con altas pendientes (Fundacion Antisana, 2008).



Para el periodo 2005-2012, la estacién La Tola (Tumbaco), que es lamas cercanaala
zona bgja, registrapromediosde 12,7 y 17,8°C paralas temperaturas minimay maxima,
respectivamente. (Distrito Metropolitano de Quito, 2011). EnlaReservade Pauguillo, la
temperatura maximallega a 21°C, mientras que la minima puede alcanzar 1os 0°C (Fundacién

Antisana, 2008).

Durante e periodo de 1949 a 1994 |a estacion de Papallacta registra una precipitacion
promedio de 1505,27 mm/afio, mientras la estacion de Tumbaco registra una precipitacion de

912,6 mm/afio en e periodo comprendido de 1930 al 2002 (Coello, 2011).

En laFig. 3 se muestran las zonas homogéneas de cambio de temperaturay
precipitaciones en el periodo de 1960 a 2006 para el Distrito Metropolitano de Quito. En lazona
de este estudio se visualiza que en lado nororiente el porcentgje de cambio esde 0,0001 a0,4y,
en €l suroriente del 0,4 a 0,8, siendo este Ultimo € que se encuentra més presente en la zona de

estudio (MAE- INAMHI, 2010 en Martinez., R., Fidlos., E. 2012; en revision).

Por otro lado las tendencias climéticas paralazona de Papallacta segin Nuriez (2011)
muestran un aumento en laintensidad de lluvias, incremento en la cantidad anual de
precipitacion en los dias himedos, muy himedos y extremadamente himedos con una
disminucion de dias cdlidos por afio y un incremento de dias frios por afio, datos que tienen
relacién con lo mencionado en Martinez., et.al (2012; en revision) “la cantidad de lluvias en la

zona muestran una tendencia al incremento en la tasa o intensidad de las mismas durante la
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estacion de mayor cantidad de lluvias mientras que durante la estacién donde éstas disminuyen
la intensidad de las mismas ha tendido a disminuir en los Ultimos afios”, asi como |os resultados
de los modelos climéticos del Reporte Especial IPCC (2012) que manifiestan un acuerdo sobre la

tendenciaa incremento de lluvias en el Ecuador (Martinez., et.al, 2012; en revision)

Recursos Hidricos

Vertientes de la comunidad del Tablén

El agua paralazona ata proviene de los paramos de la Hacienda Camilo Ponce, de la
vertiente denominada Ramosachas y Juan Caparina, a 12 km de la comunidad. Tienen una
asignacion aproximada de 3 I/s (ent, pers). Conforme alos informes de concesiones, las
vertientes corresponden ala demarcacion hidrogréfica Santiago, y tienen una asignacion de 3,12
I/s registradas en siete fichas (Secretaria Nacional del Agua, 2011). Sin embargo, es muy comun
en laépoca de estigje que €l caudal baje hastanivelesde 1,5a 0,6 I/s (ent.,pers.). En esas
condiciones, la Junta de Aguadel Tablon se havisto obligada a racionarla, aungue en los dltimos
tres afos esta medida no ha sido necesaria (ent.,pers.). Actualmente el agua (entubada) es
utilizada para consumo humano y paralos animales, en especial e ganado, debido a que alin no
entra en funcionamiento el sistema de riego (obs., pers). Sin embargo tienen adjudicado un
caudal deriego de 5 I/s de los paramos de la Hacienda Camilo Ponce, del lugar denominado las
Canadas, de la vertiente Chimborazo (ent., pers.) (Tabla 2; Figura 4 ) . De esta concesion no se

encontrod registro en el sistema publico on-line de la Secretaria Nacional del Agua.
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Vertientes de la comunidad dela Virginia

El agua parala zona media proviene de |os paramos de Paluguillo, vertiente los Corrales,
con un caudal asignado de 1,5 I/s con una conduccion de 7 km, ademas de una asignacion para
riego procedente de Cochauco y Piedras Negras, que esta siendo priorizada para consumo
humano debido al crecimiento de la poblacion de laVirginia (Mulauco). No registran

disminucion de caudales, ni épocas de estigje (ent.,pers.,) (Tabla 2. Figura4)

En estas circunstancias, 10s regimenes de precipitacion son de suma importancia paralas

dos pobl aciones estudiadas, tanto para los sistemas agricolas, como para | os sistemas pecuarios.

Acuifero

Existe un acuifero libre, ubicado en parte de la poblacién de Virginiay de Mulauco
(Municipio del Distrito Metropolitano de Quito, 2008). Se presume que es recargado
principalmente por |as precipitaciones e infiltracion del agua del paramo. Si las sequias son
prolongadas, |as poblaciones podrian verse tentadas a acceder a este recurso del acuifero, lo cua
incrementaria los costos de acceso a agua de la poblacion y probablemente les generaria mayor

vulnerabilidad por los riesgos que podria generar una sobreexplotacion del acuifero.

Costos del acceso al agua
Inversiones iniciales, mingasy meoras
Los usuarios del agua de la zona de estudio han realizado importantes aportes para tener

acceso al recurso hidrico. Los dirigentes cal culan un aporte aproximado de $200 ddlares por
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usuario hasta un monto global por comunidad de $20.000, sin contar con la mano de obra
comunitaria en innumerables mingas y procesos de reforestacion iniciales como su contraparte

para acceder a recurso (ent. pers).

Pago por consumo de agua

El pago del agua en la parte dltaes de $ 2,5 délares por cada 10 m®, y por metro ctbico
adicional de consumo pagan 0,12 ctvs. En la parte baja, el costo es de $1 por € consumo de 15 a
20 m*, y por el metro ctibico adicional de consumo pagan 0,10 ctvs. (ent. pers.,). Estos costos
fueron acordados independientemente por cada Junta de Agua Comunitaria. Se deduce que €l

costo elevado en la parte ata (San José del Tabldn) es debido al dificil acceso al recurso hidrico.

Disefio del estudio

Caracterizacion delos sistemas productivos

Para evaluar |os sistemas productivos de las familias de las comunidades “tipo incluidas
en este estudio, utilicé caracterizaciones econdmicas anivel familiar mediante una aproximacion
metodol 6gica para calculo de ingresos y egresos de |os sistemas de produccién en el medio rural
(Apollin., F, & Eberhart., C. 1999). Para cumplir con este objetivo levanté 40 encuestas
familiares (Apéndice |) que permitieron caracterizar los ingresos del sistemade cultivo y de
crianza de animales, y valorar el ingreso por trabajo externo. En esta encuesta también obtuve los
egresos correspondientes a los costos de produccion (insumos agricolas, pecuarios, mano de obra

externa, y muertes de ganado asociadas alaaltura), y e valor de pago de agua del Ultimo mes de
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cada familia, el mismo gue se utilizé como referente para un calculo anua y |la caracterizacion de

los recursos hidricos.

L os costos asociados del agua se obtuvieron mediante entrevistas profundas con los
dirigentes de cada comunidad, en las que se valoré: a) las cuotas en efectivo que las familias han
efectuado para acceder a recurso, y b) e nimero de mingas que han realizado por € agua

(consumo 'y riego).

Posteriormente se requirio contar con |os gastos correspondientes a alimentacion y
educacion, paralo que se utiliz6é un valor constante por Tipologia basado en una nueva entrevista

aunafamilia por cada Tipologia.

El esqguema metodol 6gico de las model aciones econdmicas se resume en € siguiente

cuadro:

Ingresos Egresos

de piramo

Produccion

3 [ Pago del agua |

Costos ‘

Ecosistema Costosde |

- e — asocladosal
dgua

—1 Alimentacion |
—eee|

Educacitn |

Elaboracién: Sudrez & Betancourt, 2011
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L os datos de estas model aciones econdmicas a nivel familiar se utilizaron como base para

aplicar |os escenarios de cambio climatico.

Caracterizacion delosrecursos hidricos

Con base en |os costos asociados del agua estimeé el costo por metro cubico y la cantidad
consumida por familia, y comparé esos valores con |0s costos vigentes en el pliego tarifario de la
Empresa Publica Metropolitana de Agua Potable y Saneamiento de Quito (EPMAPS); asimismo,
comparé los consumos medios de la Parroquia rural de Pifo y de dos parroquias urbanas del
DMQ que exhiben diferentes condiciones socioecondémicas. El costo por metro cubico se

calcul 6 tanto para el escenario actual, como paralos escenarios de cambio climatico.

Escenarios econdmicos de cambio climatico sobre los recur sos hidricos

Utilicé dos escenarios para cambio climético. El primer escenario relacionado con la
presién a uso del suelo y lavariabilidad natural basado en lainvestigacion presentada por
(Buytaert, W., Cdleri, R., & Timbe, L. 2009), que indica que, dependiendo de las propiedades de
unacuenca, de la época dd afio y del régimen de precipitaciones, la variabilidad de la descarga
anual estaen €l rango +/ - 30% a +/- 65%. Con base en estainformacién estimé conveniente
aplicar una reduccion del 40% alos ingresos agricolas y pecuarios promedios, y paralelamente
incrementar un 10% alos costos asociados a agua, debido ala posibilidad de mayores
necesidades de mingas o trabajo comunitario para el mantenimiento y reforestacion de las

vertientes de agua, canaes de riego, etc.
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Igualmente para e segundo escenario, tomando como base a Buytaert (2009) apliqué una
disminucion del 65% de los ingresos agricolas y pecuarios, mientras € pago en efectivo del agua
sube un 20% debido ala posible escasez del recurso hidrico; paralelamente, este escenario inclui
un incremento de un 20% de los costos asociados a agua porque requerirdn mayor cantidad de
mingas para reforestacion y posiblemente para la construccion de nuevos canales y pozos de

agua ante lamayor escasez del recurso hidrico.

Estainvestigacion no utilizé6 model os econdmicos o climaticos compleos porque la
aplicacion de esos model os requiere de andlisis y bases de datos que se escapan ala magnitud y
laintensién de esta investigacion. Por g emplo, los escenarios de cambio climético realizados
para el Distrito Metropolitano de Quito con base en € modelo TL- 959 con proyecciones a 2015
y 2039, muestran que los resultados sobrestiman laintensidad de precipitacion en todo el
territorio, pero en menor grado en lazonaeste. En el caso de latemperatura, la subestimacion
esta presente en todo el Distrito, y con mayor intensidad en la parte oriental del orden de2°C a4
°C en promedio. A pesar de que laresolucion de este modelo es alta comparada con otros, aun

asi no permite reconocer los diferentes microclimas (Chimborazo., O. & Guitarra., S. 2010).

El cambio de uso del sueloy su relacion con cambio climatico

Para contrastar |os resultados con informacién espacial se consideré importante incluir €l
cambio de uso del suelo anivel histérico y realizar una proyeccion aproximada a 10 afios. Se
utilizé como base el mapa multitemporal de cambio de uso del suelo del Distrito Metropolitano

de Quito (DMQ, 2010b) y se obtuvo un corte parala Parroquia de Pifo para el afio de 1986 y
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para€el 2009. En base a estainformacién serealiz6 los primeros andlisis de cambios de la
cobertura vegetal y areas cultivadas en estos dos periodos, y con estainformacion grafica se
pudo contrastar con los resultados de las model aciones econdémicas del area de estudio, y extraer

conclusiones sobre medidas de adaptacion.

Parala proyeccion del cambio del uso del suelo a un horizonte aproximado de 10 afios,
se utilizé los barrios alos que pertenecen las comunidades estudiadas la Virginia (barrio Palugo)
y San José del Tablén, deigual forma setomd como base el mapa multitemporal (DMQ, 2010b)
y lageomorfologia de la zona. El mapa resultante proyect6 el crecimiento de lamancha urbanay
los posibles cambios del uso del suelo, 1o que permitié analizar |os posibles impactos del proceso
de urbanizacién y cambio de uso del suelo a que estaria expuesta el area de estudio debido
principalmente a su cercania al nuevo aeropuerto y compararlos con los impactos del cambio

climético.

4. RESULTADOS

Caracterizacion de los sistemas agr opr oductivos de pequefios agricultor es andinos con
especial atencion al costo y disponibilidad de agua

Descripcion delos sistemas agr oproductivos

En la zona de estudio se encontraron cuatro Tipologias de pequefios productores que
cultivan maximo hasta 1,2 hectéreas, y cuya economiafamiliar estd compuesta por diferentes

tipos de ingresos y egresos. El 5% de las familias de las comunidades estudiadas responden ala
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Tipologial, el 47,5% ala Tipologiados, € 37,5% alaTipologiatres, y €l 10% alaTipologia

cuatro.

Tipologia |: Trabajadores rurales en situacion precaria

La primera Tipologia de productores responde a trabajadores rural es con acceso y/o
tenencia de lotes de terreno hasta 1 ha, y que se encuentran en situacion precaria, principamente
debido aque €l jefe de hogar no puede vender su mano de obra, sea por enfermedad o por ser de
edad avanzada; por tanto, |0s ingresos adicionales que estos productores captan estan limitados a
los aportes que sus hijos consiguen trabajando como peones en la misma comunidad, e inclusive
al aporte econdmico de los familiares o los subsidios del Estado (p. €. Bono de Desarrollo
Humano). Para esta Tipologia, su sistema productivo (cultivosy crianza de animales) es
extremadamente importante porque, a pesar de ser limitado, sustentala mayor parte de la
alimentacién familiar. Esta Tipologia posiblemente corresponde a la de “productores de

subsistencia’, comparada por Taipe., D, Valverde,, M, & Laforge,, M. (2011)

En esta Tipologia (Gréfico 1), los principal es ingresos son |os de origen pecuario $
379.42 + 174.54 (familia/afio), seguidos por € ingreso extra-finca con $360 + 509,12
(familig/afio), mientras que €l ingreso agricolaes minimo $ 64,38 + 13,26 (familia/afio). Los
egresos promedio principales comprenden |os rubros para alimentacion $600 + 0 (familia/afio),
seguidos de los gastos de educaciéon $ 360+0 (familia/afio); los costos del agua son €l tercer rubro
de importancia con $ 171,24 £95,09 (familia/afio), y su excedente anual asciende apenas a $

192,56 + 160,08 (familia/afio). Debido a su escualida economia, esta Tipologia no puede invertir
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ni en su calidad de vida, menos aln en el mejoramiento de su sistema productivo, por lo que sus
costos de produccion son cero délares. Sin embargo, consume una cantidad importante de agua

para mantener el sistema agricolay de crianza.

El costo promedio de pago de agua por m* esde 0,35 + 0,09 délares. El consumo

promedio para esta Tipologia es de 465 m® + 148,49 por afio/familia

Tipologia I l: Minifundistas con venta de mano de obra

Son productores que mayormente viven en la casa o terreno de sus padres, y cuyo acceso
alatierraesta limitado a parcelas con un area promedio de 300 m?. La mayoria pertenece ala
comunidad de la Virginia (Muluauco). En € corto plazo, posiblemente se convertiran en
minifundistas por herencia. Sus ingresos principales provienen de la venta de mano de obra,
principalmente en |os sectores econdmicos de la construccion y empresas cercanas (floricolas y
madereras). Debido ala carencia de terrenos propios, |os productores de esta Tipologia

préacticamente no tienen un sistema propio y estable de produccion agricola.

El ingreso mas alto es e extra-fincacon $ 2625,16 + 407,43 (familia/afio), mientras el
ingreso pecuario representael 7,8% de estos ingresos externos con un valor de $206,83 + 437,82
(familia/afio), y un ingreso agricolainsignificante de $10,53+ 25,43 (familia/afio). Los egresos
mas importantes comprenden |os rubros para alimentacion con $1500 +0 (familia/afio) y los
gastos de educacién con $120+0 (familia/afio); junto con los costosy pago del agua por un valor

de $ 103,18 + 23,18 (familia/afio), representando este casi el segundo rubro de egresos de
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importancia. El excedente anual asciende a$ 1071,66 + 399,11 (familia/afio) (Gréfico 2). La
economiade la Tipologia ll les permite invertir minimamente inclusive en su sistema productivo,

con costos de produccion gque ascienden a$ 47,68+112,90 (familia/afio).

El costo promedio de pago de agua por m* es de 0,32 délares (+ 0,06). El consumo

promedio para esta Tipologia es de 351,79 m®+ 238,83 (familia/afio) por afio.

Tipologia ll1: Minifundista con mayor acceso atierrasy venta de mano de obra

Esta Tipologia tiene mayor acceso atierras (mas de 1 ha), ya sea por herencia, comprao
posesion. Su sistema productivo se caracteriza porgque la mayoria mantiene una produccion
agricolay pecuaria que destinan casi exclusivamente al consumo familiar y esporadicamente ala
venta de excedentes. Al igual que en laTipologiall, en este grupo €l ingreso mas importante no
proviene de sus fincas, sino de su trabajo en el sector de la construccion, empresas cercanas,
servicio doméstico y transporte, con ingresos de $ 4240,67 +910,79 (familia/afio). El ingreso
pecuario representa el 16,6% de estos ingresos externos con un valor de $ 707,55 +1037,81
(familia/afio), y el ingreso agricolaes de $ 224,33+204,06 (familia/afio). Los egresos mas
importantes permanecen en |os rubros para alimentacion con $ 1800 +0 (familia/afio), seguidos
de los gastos de educacion $ 360 +0 (familia/afno), y € costo y pago del aguacon $ 155,72 +
53,84 (familia/afno). El excedente anual asciende a$ 2771,59 + 835,7 (familia/afo), ver Grafico
3. Esta Tipologia estaria en capacidad de realizar pequefias inversiones para su economia
familiar, por ggemplo la construccion de su vivienda, vehiculos y otros. Paralelamente, sus

costos de produccion se incrementan en $ 85,23/afio +175,88 (familia/ano).
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El costo promedio de pago de agua por m* es de 0,60 ctvs. de ddlar (+0,37). El consumo

promedio para esta Tipol ogia es de 303,33 m? (+102,86) por afio.

Tipologia 1 V: Productores con acceso a tierra en zonas altas y venta de mano de obra

Los miembros de esta categoria tienen acceso amés de 2 ha de terreno en la parte alta, y
su principa fuente de ingresos son trabajos g enos alas fincas, especiamente relacionados con
negocios independientes (camiones, criaderos de truchas, y otros). Muchos de |os productores de
esta Tipologia son empleadores de otros miembros de su propia comunidad. Su sistemade
produccion agricolay pecuaria esta principal mente destinado a abastecer una parte del consumo
familiar. Estos productores son esencia mente patriarcas que no solo generan fuentes de empleo
en la comunidad, sino que son soporte econdmico para sus hijos/as que alin no estan establecidos

independientemente.

El ingreso extra-finca asciende a $ 7125/afio +498,1 (familia/afio), mientras el ingreso
pecuario representa el 13,6% de estos ingresos externos con un valor de $ 972,01/afo 659,14
(familia/afio); €l ingreso agricolade $ 309/afio 277,45 (familia/afio). Al igual que todas las
Tipologias, laaimentacion es € rubro més fuerte de gasto con $ 2400/afio +0 (familia/afio),
seguido por los gastos de educacion $360/afio +0 (familia/afio), y €l costo y pago del agua con $
157,74 +55,82 (familia/afio). El excedente anual asciende a $5367,28 + 780,81 (familia/afio), ver
Grafico 4. Esta Tipologia esta en capacidad de invertir més que la Tipologiatres. Sus costos de

produccion suben a$ 121/afio (+104,43).
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El costo promedio de pago de agua por m* es de 0,50 ctvs. de ddlar (+0,30). El consumo

promedio para esta Tipologia es de 357,50 m® (+ 106,58) por afio.

Caracterizacion del recurso hidrico

Costos del agua

Paralas familias de esta zona de estudio, el costo del agua es relativamente ato: rango de
pago $0,32 hasta $0,60 m?*, existiendo inclusive valores maximos pagados de $1,54 m* por las
familias dela Tipologiatres. Por €l contrario, €l costo del pliego tarifario vigente en € Distrito
Metropolitano de Quito alcanza valores de $ 0,32 m® para consumos de 0 a 20 m® mensuales, de
$ 0,31 m® para consumos de 20 a 25 m® mensuales, y de $ 0,72 m® para consumos mayores de 25
m® (EPMAPS, 20114). El costo elevado que pagan las familias de la zona de estudio por m*se
debe ala existencia de |os costos asociados a la construccion de infraestructuras parala provision
y acceso a agua, en especia las mingas. Sin embargo, las comunidades asumen este costo como
parte de las reglas del convivir comunitario (Armijos, 2011), y ademas no representa una

erogacion en efectivo paralas economias rurales.

Consumo del agua

El consumo de agua promedio global en lazona de estudio es de 317,85 m*/afio por
familia, valor similar al del consumo en la Parroquia de Pifo que alcanzalos 308,65 m*/familia
Mientras que el area urbana de la ciudad de Quito presenta diferentes rangos de consumo acorde

al sector: por g emplo, uno de los sectores més populares del sur de la ciudad como la Arcadia
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presenta un consumo promedio de 216 m¥/familiaal afio, en contraste con el sector del Batan en
el norte de la ciudad, que tiene un consumo promedio de 444 m®/familiaal afio (EPMAPS,

2011b), altimo similar a consumo presentado por la Tipologial.

Evaluacién delos posibles efectos del cambio climatico sobr e los sistemas productivos

Tipologia de productor |

L os escenarios de cambio climatico que utilicé en € estudio afectarian dramaticamente a
los miembros de esta Tipologia, puesto que a disminuir la productividad de su sistema
agropecuario e incrementar |os costos del agua, disminuiria el pequefio excedente actual de $
192,56 + 160,08 (familiag/afio) a$ 7,92 + 234,67 (familia/afio) en e escenario uno, hastallegar
aun déficit de $ 122,16/afio + 295,24 en €l escenario dos (Tabla 3). Al mismo tiempo, los costos
por m* se incrementan 3 ctvs. en el escenario uno, y 5 ctvs. en el escenario dos, en relacion a

estado actua (0,35ctvs por m°).

Tipologia de productor 11

L os efectos de |os escenarios de cambio climatico sobre esta Tipologia son mucho
menores, debido aque e aporte econdémico familiar del sistema productivo es comparativamente
bajo y, por lo tanto, no contribuye significativamente alos ingresos familiares. La reduccion
monetaria del balance econdmico equivale a 8,8% para el escenario uno, y del 15,1% para€

escenario dos, en relacion con € escenario actua (Tabla 3).



23

Aunque el pago y los costos asociados del agua pueden ser cubiertos permanentemente
por € ingreso extra-finca; sin embargo, la reduccién de ingresos en € escenario uno le permitiria
alafamilia cubrir e 92,02% del valor del agua (pago y costos asociados actuales), mientras que
para€ escenario dos la reduccion alcanzaria a cubrir hasta 1,56 veces € valor del aguay sus
costos asociados. De igual forma, los costos por m* aumentaron 3 ctvs. en el escenario uno, y 7

ctvs. en el escenario dos en relacion al estado actual (0,32ctvs por m® +0,06).

Tipologia de productor 111

Por efectos del cambio climatico, esta Tipologia no se afecta significativamente. La
reduccion monetaria del balance econémico equivale al 14,04% para €l escenario uno, y un

23.14% para €l escenario dos, comparado con e excedente actual (Tabla 3).

El pago y los costos asociados del agua no son importantes comparados con |os ingresos
totales y los otros gastos familiares; sin embargo, lareduccion de ingresos que sufre esta
Tipologiaen el escenario uno le permitiriaalafamiliacubrir € 2,55 veces del valor del agua
(pago y costos asociados), mientras que para el escenario dos alcanzaria a cubrir hasta 4,24

veces €l valor del aguay sus costos asociados.

Para esta Tipologia los costos por m* aumentaron 4 ctvs. en el escenario uno, y 7 ctvs. en

el escenario dos en relacién al estado actual (0,60 ctvs por m? +0,37).
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Tipologia de productor 1V

Los posibles efectos del cambio climético sobre la economia de los miembros de esta
Tipologia son insignificantes. La reduccién monetaria del balance economico equivale a 9,75%
($523,53) para el escenario uno, y a 16.10% (864,21 ddlares) para el escenario dos (Tabla 3)
Losingresos provenientes del sistema productivo en |os dos escenarios de cambio climatico no

cambian significativamente la economiafamiliar de esta Tipologia.

El pago y los costos asociados del agua no son importantes comparados con |os ingresos
totales y los otros gastos familiares, pero lareduccion de ingresos que sufre esta Tipologiaen €
escenario uno le permitiriaalafamilia cubrir € 3,31 veces del valor del agua (pago y costos
asociados), mientras que para el escenario dos alcanzaria a cubrir hasta 5,47 veces el valor del
aguay sus costos asociados. Finamente, |os costos por m® a igual que las demés Tipologias se
incrementaron apenas 4 ctvs. en €l escenario uno, y 6 ctvs. en el escenario dosen relacion a

estado actual (0,50 ctvs + 0,30 por m°).

El cambio de uso del sueloy su relacién con cambio climatico

El mapa multitemporal de la parroquia de Pifo muestra que en 1986 existian importantes
areas cultivadas (dispersas) en toda la zona de estudio, para el 2009 disminuyen estas areas
cultivadas (dispersas), pero se concentran y se incrementan los cultivos (pastos) que se

encuentran cercanos alos paramos (Figura 5)
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La proyeccion del cambio del uso del suelo a un horizonte aproximado de 10 afios (Fig.
6y Fig. 7) muestra un crecimiento moderado de la mancha urbana (Fig. 7), que obedece al
crecimiento historico obtenido del mapa multitemporal., mientras que las areas cultivadas
aumentan en mayor proporcién en las planicies, todo esto debido a que la geomorfologia del
lugar presenta importantes pendientes, que se asumié que no se urbanizaran ni se cultivaran.,

pero el cambio del uso del suelo seguira presionando |os paramos de la zona de estudio.

5. DISCUSION

Posiblemente | os resultados de esta investigacion muestran que las comunidades “tipo”
estudiadas probablemente fueron ya vulnerables a cambio climético y se adaptaron mediante un
proceso de migracién, que habria permitido que disminuyeran sus ingresos dependientes del
clima (ingresos agropecuarios), dando lugar ala economia actual que dependen principal mente
de losingresos externos, esto concuerda con Clark (2009) que indica que cuando disminuyen las
lluvias y hay mayor tendencia alas sequias, parte de la poblacién emigra a lugares cercanos,
demostrandose una relacion directa entre migracion y cambios ambientales. Al impacto del
cambio climatico sufrido por estas poblaciones probablemente se sumaron otros factores como el
cambio de costumbres y aspiraciones de las nuevas generaciones, y posiblemente prefirieron
remplazar actividades riesgosas como la agricultura, por otras que actual mente son mas rentables
y consistentes como €l trabajo en el sector de la construccién, lafloricultura u otros. Sin embargo

esto no significa que las poblaciones estudiadas dejan de ser vulnerables al cambio climatico,
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sino por & contrario esto sugiere que esimportante analizar |a historia agricola/pecuaria de las

comunidades antes de extraer esas conclusiones de impactos actual es.

I mpactos del cambio climatico en los sistemas productivos de |os pequeiios productores

El objetivo principa de estainvestigacion fue utilizar un caso de estudio en la zona nor-
andina del Ecuador, para evaluar la vulnerabilidad socio-econdémica de los pobladores de la
region Andina ante patrones de cambio climatico como los que se pronostican paralas proximas
décadas. En particular, quisimos evaluar hasta que punto |os posibles cambios en la
disponibilidad y costo del agua podrian afectar |os sistemas de subsistencia de lagente local, a
traves de efectos multiplicativos en sus sistemas agro-pecuarios. De las cuatro Tipologias de
productor que caracterizamos, la Unica que sufriria efectos importantes derivados de los
escenarios de cambio climatico que pronostican reducciones en la disponibilidad del agua, fue la
Tipologial, mientras parala Tipologiall, 111 'y IV, si bien se reducen sus ingresos, esta reduccion
no necesariamente afecta su calidad de vida. En los siguientes parrafos, discutimos las

principales implicaciones de las diferencias en vulnerabilidad que identificamos en este estudio.

En primer lugar, sorprende hasta cierto punto la baja vulnerabilidad socioecondmicade la
mayor parte de las Tipologias de productores que identificamos en nuestra area de estudio. En
principio, esta bagja vulnerabilidad se debe a que, a pesar de encontrarse en areas rurales, la
mayoria de los pobladores de estas comunidades han encontrado su mayor sustento en
actividades “extra-finca” (Tabla 3), por tanto no dependen directamente de la disponibilidad del
aguavenidade los paramos, en este contexto, si las condiciones socio-econdmicas se mantienen

relativamente constantes, una posible disminucién de la disponibilidad de agua en escenarios de
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cambio climatico afectaria de alguna manera el balance de los ingresos de estas familias, pero no
de una manera significativa. Desde este punto de vista, se podria concluir que, en las
circunstancias actuales, las familias de esta regién andina son posiblemente més vulnerables a
posibles cambios en e mercado laboral o en las condiciones socio-econdmicas, que a posibles

ateraciones en la disponibilidad de agua como las que simulamos en nuestro estudio.

Lo opuesto ocurriria para las familias que viven en condiciones mas precarias
(Tiopologial), cuyamayor dependencia de | os sistemas agro-pecuariosy, por lo tanto, de la
disponibilidad directa del agua, |os hace mucho més vulnerables, hecho que se demuestraen el
estudio de caso de pequefios productores de ganado en Kalahary, donde los ingresos de estos se

ven disminuido drasticamente por efectos del clima (Dougill., Fraser., & Reed, 2011).

I mpacto del cambio climatico en los recur sos hidricos de los pequefios productor es

Los productores delaTipologial, cuyo estilo de vida ya es precario, un aumento en €l
costo del agua o una disminucion en su disponibilidad representarian un déficit econdmico
significativo, que aumentaria aun mas su marginalidad. Desde esta perspectiva, nuestro estudio
sugiere que las pequefias economias campesi nas que dependen mayoritariamente de ingresos de
origen agricolay pecuario son mas vulnerables alos efectos del cambio climético, ya que los
posibles cambios en la disponibilidad del agua se reflgjarian directamente en una disminucion
y/o pérdida de ingresos familiares, convirtiendo a este sector en el segmento que requiere mayor
atencion estatal, investigacion, tecnologia y medidas de adaptacion para disminuir €l riesgo

generado por una dependencia casi exclusiva de ingresos agropecuarios.
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Enlo referente a subsidio del agua, esta medida apoya principa mente alos miembros de
laTipologial puesto que son los més vulnerables. Si se eliminael subsidio, se corre el riesgo de
gue estas familias se queden en una situacion de indigencia, y sin la produccién agropecuaria que
necesitan para cubrir parte de sus necesidades basicas de alimentacion. Parala Tipologiall, 111y
IV ladiminacion del subsidio a agua posiblemente no seriatan grave, pero disminuira su nivel
de ingresos. Por tanto, a corto plazo, tal vez no seriabuenaidea eliminar € subsidio porque
afectaria alas familias campesinas mas vulnerables. Sin embargo, alargo plazo € subsidio puede
no ser beneficioso parala poblacion en general, ya que no permite apreciar el valor rea del agua
y promover su uso eficiente. Ademés, €l agua subsidiada pierde su valor competitivo, lo cua

degjade ser un incentivo para quienes quieran invertir en su proteccion.

En este contexto es importante plantearse ¢protegemos alas familias mas vulnerables,
manteniendo el subsidio?, ¢focalizamos el subsidio? o ¢se brinda aternativas para que puedan
subsistir?. Si pensamos que es mejor brindar aternativas, estas alternativas deberian incentivar
mecanismos para cuidar y valorar el agua afin de que en € largo plazo exista disponibilidad del
recurso hidrico, mientras paralelamente las familias incrementan sus ingresos. Sin embargo,
posiblemente seriainteresante vincular subsidios de pobreza como e Bono de Desarrollo
Humano (pobreza) con iniciativas de conservacion y/o proteccion, paraaplicarlo en areas de

caracteristicas similares ala que estudiamos.
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I mpacto del cambio climatico en la economia de los pequefios productoresy la
vulnerabilidad ambiental

El andlisis actual sugiere que estas comunidades no son tan vulnerables alos posibles
efectos del cambio climético, desde €l punto de vista de la disponibilidad de agua, debido a que
los ingresos principales estdn basados en otras actividades econdmicas que no dependen
directamente del agua. Sin embargo, si desaparecen |0s ingresos externos, debido a cambios en
las condiciones econdmicas del pais, estas familias podrian verse obligadas a vivir
“temporalmente” de las actividades agropecuarias, como le sucede actualmente ala Tipologial.
Este cambio de situacién econdémica seria més probable parala Tipologialll y IV, mientras que
parala Tipologiall su situacion econémica se agravaria, debido a que no poseen grandes
extensiones de tierra. De suceder esto, |a vulnerabilidad ambiental de lazonatambién podria
verse incrementada, porque los productores de las Tipologias |11 y IV podrian aumentar €l
numero de animales por hectérea, y, como lo demuestran modelaciones en 1os Alpes Suizos
(Vaais) realizadas por Briner (2012), ademés este hecho llega a deteriorar |os pastizales (Bassi.,
T, Mifién., D, & Giorgetti., H. 2009), y por tanto la capacidad de retencién de agua del paramo
(Alomia, 2005), o que en definitiva hace més vulnerable alos recursos hidricos y alos
ecosistemas. En este contexto, nuestro estudio sugiere que para disminuir la vulnerabilidad
ecosistémica, lavulnerabilidad del recurso hidrico y la vulnerabilidad econdmica frente al
cambio climatico, seria deseable que el origen de losingresos de las Tipologias I, 11 'y IV

permanezca en el estado actual en donde dependen menormente de | os sistemas agropecuarios.
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El cambio deuso del sueloy su relacién con cambio climatico

Aungue € crecimiento de la mancha urbana (proyectado) es relativamente pequefio, €
estudio de Yanez et., a (2012; en revision) muestra que hace 50 afios (aprox.) las parroquias de
Calderon eran areas de cultivos del Distrito Metropolitano de Quito, pero actualmente son
barrios con alta densidad poblacional. Esto sugiere que lazonade estudio y todala parroquia de
Pifo seguira este mismo patrén de urbanizacion, que inclusive podria ser mas acel erado por €
nuevo aeropuerto. Adicionalmente laproyeccion ( Fig. 7) muestraque las éreas de cultivo se
intensifican porque el principal cambio de uso del suelo estaria dado por el asentamiento de

agro-empresas en las planicies, tal como lo sefidla Y anez et., a (2012; en revision).

Al urbanizarse la parte bgjay la parte alta de la parroquia de Pifo, se estaria perdiendo
importantes fuentes de recursos hidricos, o que significaria que las comunidades perderian su
cohesion, y, adicionalmente la Empresa de Agua Potable necesitaria buscar nuevas fuentes de
aguay/o explotar el acuifero para abastecer € consumo a estas poblacionesy atodo €l Distrito
Metropolitano de Quito. Estos resultados contrastan con Buytaert & Bievre (2012) que analizan a
los recursos hidricos ante dos causas de estrés. el cambio climatico y el crecimiento de la
poblacion, donde muestran que a pesar de las incertidumbres “los cambios demogr aficos
previstos son muy propensos a superar el impacto del cambio climético sobre la disponibilidad
de aguay por lo tanto debe ser la prioridad para la formulacién de politicas locales™, deigual
forma Altamirano C., Cabrera A., Romero H., & Yanez P., (2012; en revision) muestran que
mientras |os efectos del cambio climatico son graduales, 1os cambios del uso del suelo son mas
acelerados, por tanto el impacto del cambio del uso del suelo podria ser mayor al cambio

climético.
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6. CONCLUSIONES

La hipétesis planteada en esta investigacion sobre la caracterizacién de |os pequefios
productores andinos con especia atencion a costo y disponibilidad del agua revela que existe un
bajo interés de las comunidades agrarias en producir sustierras, evidenciado en € bajo
porcentaje de aporte de |os ingresos agricolas y pecuarios comparados con |0s ingresos externos.
Este hallazgo podria tener relacién directa con el efecto de migracién debido a cambios
ambientales (Clark., 2009), el cambio uso ddl suelo para urbanizacién e intensificacion de
cultivos pecuarios y agro-empresas, Yy a intercambio econdmico ala que esta expuesta la zona de
estudio. Estas dindmicas se repetiran en otras areas de similares caracteristicas en los Andes
Ecuatorianos, como sugiere (Altamirano C., CabreraA., Romero H., & Yanez P., 2012; en
revision) los procesos de urbani zacion/cambio de uso del suelo podrian ser mayores al os efectos

del cambio del clima, y Buytaert & Bievre (2012)

Por el lado de los recursos hidricos, parala Tipologiall, I11'y IV € costo y
disponibilidad del agua no es un factor limitante para la produccién, porque sus ingresos
dependen de fuentes externos, pero parala Tipologial, € costo y la disponibilidad del agua es
importante para su produccion, y, le significa un egreso econdémico importante en comparacion
con sus ingresos totales., por lo que en primerainstancia permite suponer que €l subsidio a agua

apoya principamente a esta Tipologia (1), que es lamés vulnerable.
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Con respecto ala segunda pregunta de investigacién sobre evaluar los posibles efectos
del cambio climatico sobre estos sistemas productivos en diferentes escenarios de cambio
climatico se encontrd que la Tipologia | esrelativamente la més vulnerable y menos resiliente a
los posibles efectos del cambio climético, esto se explica debido a la dependencia que tienen
estos productores alos sistemas agroproductivos y a clima, esto concuerda con (Marshall et., al.
2007 en Marshal., 2010) donde explica que la sensibilidad al cambio climético es mayor si

dependen de un recurso natural y de un climavariable.

LaTipologiall, Il y IV, no son tan vulnerables al cambio climético, su resiliencia esta
dada por los ingresos que perciben de sectores econdmicos como la construccion, servicio
domeéstico, transporte, floricolas y madereras (empresas cercanas), y hegocios independientes
(camiones, criaderos de truchas) principalmente, y se emplean en las parroquias cercanasy las

urbe capitalina.

Labagadependencia de | os recursos natural es de estas comunidades agrarias tiene efectos
positivos y negativos sobre la vulnerabilidad ambiental, asi en las zonas donde disminuye el area
cultivada (Fig. 5), los agro-ecosistemas tienden a ser més resilientes (menor vulnerabilidad).,
mientras que en los sitios donde se presenta una expansion del area cultivada (pastos) son menos
resilientes (Fig. 5). En este contexto, se concluye gue no es tan recomendabl e propiciar medidas
de adaptacion a cambio climético tales como incentivar ala produccién agricolay pecuaria
(excepto que sea huertos de autoconsumo — bosgues comestibles) en zonas donde se representen

estos procesos de regeneracion (Fig. 5), esto se reafirmamucho mas si €l dreade
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implementacion de mediadas de adaptacion tiende a una variabilidad climatica que favorece la

produccion pecuaria.

Finalmente e cambio del uso ddl suelo y la relacion con cambio climético demuestra que
el crecimiento demografico y €l cambio del uso del suelo superan los impactos del cambio
climético Buytaert & Bievre (2012) y Altamirano et., a. (2012; en revision), y por tanto es
imprescindible para | as autoridades (ambientales y de cambio climético) considerar su accionar
mas directo en las politicas y decisiones sobre el ordenamiento territorial y cambio de uso del
suelo. El cambio de uso de suelo (futuro) podriallevar ala pérdidatotal de las fuentes de agua de
las comunidades estudiadas, y parala empresa de agua potable le significaria nuevas
conducciones paralograr el abastecimiento del agua potable de estas nuevasy futuras

poblaciones a asentarse.

7. RECOMENDACIONES

Es necesario identificar los tipos de productores dentro de una misma categoria, tal como
lo hicimos con |os pequefios productores, este hecho permite analizar |os factores
socioecondmicos que influyen en lavulnerabilidad a cambio climatico de las tipologias
identificadas, asi como su capacidad para adaptarse a cambios ambientales y climéticosen €

tiempo.
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Nuestro estudio sugiere gue la modelacion de los posibles impactos y lavulnerabilidad al
cambio climatico de las comunidades agrarias siempre estaran incompletas si no se consideran
diferentes escenarios soci oeconémicos basados en la descripcion del origen de los ingresos de las
familias, un andlisis del contexto socio-econdmico en e que se desenvuel ven estas poblaciones,
unainvestigacion de la historia agricola-pecuaria, 10s procesos de urbanizacion a que estaria
expuesto afuturo lazonade estudio y un andlisisdel intercambio econémico que tienen con las
principales urbes, para asi determinar lavulnerabilidad socio-econdmica y los factores que

influyen en su resiliencia.

En cuanto al subsidio a agua, es necesario analizar como focalizarlo adecuadamente en
el largo plazo, y se propone incidir anivel de politicas publicas para vincular pobreza (programas
sociaes) y conservacion como una medida de adaptacion a cambio climético para reducir la

vulnerabilidad ecosistémicay de |os recursos hidricos.

Concienciar ala poblacién sobre |os costos reales del agua y sus impactos de consumo
frente alavulnerabilidad del recurso hidrico, de forma gque se promueva un uso mas responsable.
Esto implicad pleno conocimiento por parte de la poblacion del costo real de infraestructura, y
los costos adi cional es asociados a la proteccion y/o conservacion de las éreas proveedoras de
agua, lo cual permitiria que la poblacion valore mas € recurso hidrico y que esté preparada ante

un escenario de cambio climatico pesimista con estigjes prolongados.

Es importante evaluar |as propuestas de medidas de adaptacién al cambio climético que

Se propongan en &reas similares ala zona de estudio, analizando que laimplementacion de estas
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medidas no vulneren alln mas |0s ecosistemas, paralo que se sugiere utilizar un andlisisintegral
(ecol bgico-vulnerabilidad socioecondémica) similar al utilizado en este estudio, asi como €l uso

indispensable de mapas multitemporal es.

Para complementar este estudio, es necesario estudiar la vulnerabilidad de los sectores de
la construccion, servicio doméstico, transporte y empresas cercanas a area de estudio, para
conocer de formamés acertada laresilienciay la vulnerabilidad econémicareal de estas
poblaciones “tipo” de los Andes Ecuatorianos, que dependen principalmente de ingresos

externos.

Es necesario investigar en mas detalle |os efectos de una variabilidad climética favorable
parala produccion pecuaria en los paramos de los Andes, como la percibida por los pobladores
en los ultimos 2 a 3 afios en la parte dta de la zona de estudio, tendencia que es corroborada
mediante lainterpretacion de tendencias de cambio climético en Papallacta Nufiez (2011), y

Martinez et., a. (2012; en revision).
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TABLAS

Tabla 1: Pérfil Socio-econdémico Parroquia Pifo

Variable Por centaje
Tasa crecimiento poblacional 6,66
Migracion 0,51%
Pobreza NBI 64%
Analfabetismo 67,60%
PEA 46,20%
Poblacion Vulnerable (-14 afios) 32,30%
Poblacion Vulnerable ( + 65 afios) 0,05%

Elaborado: Betancourt, 2012
Fuente: INEC, 2012

Tabla 2: Recursos Hidricos Comunidades Tipo

Comunidad del Tablén

40

Lugar Vertiente Distancia Caudal Caudal en Uso Demarcacion
asignado Estigje (I/s) Hidrogréfica
(I/s)
Hacienda Ramosachas | 12Km 3,12 I/s 15a061/s Consumo Santiago
Camilo Ponce Juan Caparina Humano
Hacienda Chimborazo 15Km 5ls | - Riego Santiago
Camilo Ponce
“Cafadas”
Elaborado: Betancourt, 2012
Fuente: Entrevista
Comunidad la Virginia
Lugar Vertiente Distancia Caudal Caudal en Uso Demarcacion
asignado Estigje (I/s) Hidrogréfica
(I/s)
Reserva Corrales 7Km 151/s Sin cambios Consumo Santiago
Paluguillo Humano
Cochaucho/ 3l/s
Piedras
Negras

Elaborado: Norma Betancourt
Fuente: Entrevista




Tabla N.3: Resultados de los escenarios de cambio climatico para lastipologias
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INGRESOS EGRESOS
Tipologia Ingreso Costos Costos Balance
de Ingreso Ingreso | Trabajo Ingresos de Pago asociados Egresos Econémico
Productor | ESCENARIOS | Agricola Pecuario | externo Familiares | poqucisn | gua al agua Alimentacion | Educacion | Familiares | Familiar
Actual $64,38 | $379,42 $ 360,00 $ 803,79 $ 0,00 $ 60,00 $111,24 $ 600,00 $ 360,00 $1.131,24 $192,56
Escenario 1 $ 38,63 $227,65 $ 360,00 $626,27 $0,00 $ 60,00 $122,36 $ 600,00 $ 360,00 $ 782,36 $7,92
UNO Escenario 2 $22,53 $132,80 $ 360,00 $515,33 $0,00 $72,00 $133,48 $ 600,00 $ 360,00 $1.165,48 -$122,16
Actual $10,53 $ 206,83 $2.625,16 2.842,52 $ 47,68 $23,18 $ 80,00 $ 1.500,00 $ 120,00 $1.770,86 $1.071,66
Escenario 1 $6,32 $ 124,10 $2.625,16 2.755,57 $47,68 $23,18 $ 88,00 $1.500,00 $ 120,00 $1.778,86 $976,71
DOS Escenario 2 $3,68 $72,59 $2.625,16 2.701,43 $ 47,68 $27,81 $ 96,00 $1.500,00 $ 120,00 $1.791,50 $909,93
Actual $224,33 $707,55 $ 4.240,67 5.172,54 $ 85,23 $42,40 $113,32 $ 1.800,00 $ 360,00 $ 2.400,95 $2.771,59
Escenario 1 134,60 | $424,53 $ 4.240,67 4.799,79 $ 85,23 $ 36,80 $ 124,65 $ 1.800,00 $ 360,00 $ 2.406,68 $2.393,11
TRES Escenario 2 $78,51 $ 247,64 $ 4.240,67 4.566,82 $ 85,23 $ 44,16 $ 135,98 $ 1.800,00 $ 360,00 $2.425,37 $2.141,45
Actual 309,00 | $972,01 $7.125,00 8.406,01 $121,00 $ 46,50 $111,24 $ 2.400,00 $ 360,00 $3.038,74 $5.367,28
Escenario 1 185,40 | $583,21 $7.125,00 7.893,61 | $121,00 $ 46,50 $122,36 $ 2.400,00 $ 360,00 $3.049,86 $ 4.843,75
CUATRO | Escenario 2 108,15 $ 340,20 $7.125,00 7.573,35 $121,00 $ 55,80 $133,48 $ 2.400,00 $ 360,00 $3.070,28 $ 4.503,07

Elaboracién: Autora (2011)
Fuente: Encuestas (Modelizacidn econdmica por finca)




FIGURAS

Figura 1. Ubicacion Zona de Estudio

Fuente: Fundacién Antisana, 2008
Elaboracion: Daniel Caceres
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Figura 2. Cobertura Vegetal y Uso del Suelo
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Figura 3. Zonas Homogéneas de cambio de temperaturay precipitacion periodo 1960- 2006
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Fuente: MAE- INAMHI, 2010., en Martinez et., al. 2012; en revision



Figura 4. Recursos Hidricos
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Fuente: Fundacién Antisana, 2008
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Figura 5. Cambio del Uso del Suelo (1986 — 2009)
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Figura 6. Uso y Ocupacion del Suelo 2009
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Fuente: Secretaria de Ambiente, 2012
Elaboracién: Pedro Araujo



Figura 7. Uso y Ocupacion del Suelo Proyectado
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Fuente: Secretaria de Ambiente, 2012
Elaboracion: Pedro Araujo
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Elaboracion: Autora (2011)
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Elaboracion: Autora (2011)

APENDICE

Apéndicel: Encuesta

FincaFamilia: ..........c.cooenea.

1) Dibujesuslotes: con detalle de cultivosy m2 de cultivos (ganado)

Lotel

Tipo de adquisicion:.............. Riego(s) (no) m/s pago: ..... (mes) (afio)
Disponibilidad:

Lote2

Tipo de adquisicion:............... Riego (si) (no) m/s pago: ..... (mes) (afio)
Disponibilidad:

Lote3

Tipo de adquisicion:............... Riego (si) (no) m/s pago: ..... (mes) (afio)
Disponibilidad:

Lote4

Tipo de adquisicion:............... Riego (si) (no) m/s pago: ..... (mes) (afio)
Disponibilidad:

2) Sistemasde cultivos:

Ver el dibujo delafinca, e ir preguntando por cada uno, en el siguiente orden:

Lotel:

Cultivode: Fechacosecha Cant.Total, Consumo (qq) Quimicos($)
......... / / / viieene Q0 Venta/lConsumo/Semilla

Cultivo de: Fechacosecha Cant.Total, Consumo (qq) Quimicos ($)
......... / / / ciereee. Q. Venta/Consumo/Semilla

Lote.2:

Cultivode: Fechacosecha Cant. Total, Consumo (qq) Quimicos($)



......... / / / viieene Qg Venta/lConsumo/Semilla
Cultivo de: Fechacosecha Cant.Total, Consumo (qq) Quimicos($)
......... / / / ciereeen. Q- Venta/Consumo/Semilla

2.2 ;Déndevenden losproductos?: ...

2.3 Utiliza peones para la produccién?
Si() No()

Si larespuestaes Si: # dias al afio ............. Costos: ........... mes/afio

2.3 Utiliza servicio detractor parala produccion?
S () No()

Si larespuestaes Si: # dias al afio ............. Costos: ........... mes/afio

Autoconsumo (Huertos)

Cultivode: Fechacosecha Cant.Total, Consumo (qq) Quimicos (%)
......... / / / S o Venta/Consumo/Semilla
......... / / / S o Venta/Consumo/Semilla
......... / / / e QQ Venta/Consumo/Semilla
3) Sistemasdecrianza
3.1 Ganado
¢Cuantas vacastiene? #...... , Y cuantos litritos al dia le dan?....... , » que edades son las vaquitas:

Tienen crias, Si () No ( )cuantas: #........ dequéedad ..... (meses)

Resumen (encuestador/a)

N. vacas

N. crias

N. toretes

N. toros

3.2 Gastos en curaciones $..... a afio (promedio)

3.3 Semurid alguna vacaen este periodo Si () No( ), de que edad.......

52

0o 0] (<1

4. Cuyes

TienecuyesSi () No ()



¢Cuantos cuyestiene ahora? ...............

Gastos de aimentacion $........ al afo (mes)

5. Conegjos

TienecongjosSi () No( )

¢Cuantos cuyestiene ahora? ...............

Gastos de dimentacion $..... d afio (mes)

6. Gallinas

TienegalinasSi () No ()

¢Cuantos cuyestieneahora? .................oeve.

Gastos de alimentacion $........ al afo (mes)

7) Miembrosdelafamilia

Trabajo
fuera
finca%

Miembrosdelafamilia Trabajo en finca
Edad )
% tiempo

Ingreso
Estimado
extra-finca
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