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RESUMEN

El trabajo de investigacion tiene un enfoque en los efectos de la variabilidad climatica en
la agricultura de los cambios en los rendimientos de los cultivos, en especial del maiz, en
el cual através de un estudio de zonificacidon agroclimatica nos permite conocer las zonas
mas idoneas donde el cultivo se ha desarrollado de manera eficiente, por lo que
analizamos Zonas agroecoldgicas del maiz y su adaptabilidad a posibles escenarios de
cambio climatico en zonas rurales del cantén Buena Fe, utilizando método inductivo para

la estimacion de datos de clima futuro obtenidos en WorldClim.

Se realizd una investigacidon no experimental, siendo un disefio transversal donde se
analizaron las variables climaticas que influyen en la adaptabilidad del maiz, por lo tanto,
se describieron y exploraron diferentes software o programas para el disefio de mapas.
En el que se muestra la percepcién ciudadana de los agricultores, relacionada con el
rendimiento del maiz en un periodo 2016-2021. Se mostraron las areas ideales con
proyeccion futura de acuerdo a las variables estimadas en un periodo 2061-2080 y 2081-
2100, por lo tanto, muestra las estrategias identificadas para la adaptacion del cultivo de

maiz a los cambios climaticos.

Palabras clave: Variabilidad climdtica; Zonificacion agroecoldgica; Adaptabilidad

Correspondencia: milena.aviles2017@uteq.edu.ec

Articulo recibido: 5 octubre 2022. Aceptado para publicacion: 5 noviembre 2022.

Conflictos de Interés: Ninguna que declarar

Todo el contenido de Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, publicados en este sitio estén disponibles bajo

Licencia Creative Commons m.

Como citarAviles Penafiel, M. J., Montilla Lopez, Y. J., Nieto Cafiarte, C. A., & Yunda Alvarez, F. E. (2022). Zonificacién
agroecoldgica del cultivo de maiz (Zea mays) y su adaptabilidad a posibles cambios climaticos en el cantén Buena Fe,
provincia de Los Rios. Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar, 6(6), 6484-6501.
https://doi.org/10.37811/cl rcm.v6i6.3900

Ciencia Latina Revista Cientifica Multidisciplinar,Ciudad de México,México.

ISN 2707-2207 / ISSN 2707-2215(en linea),noviembre-diciembre,2022,Volumen 6,Nimero 6 p 6487



https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es
https://doi.org/10.37811/cl_rcm.v6i6.3900
https://creativecommons.org/licenses/by/4.0/deed.es

Zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz (Zea mays) y su adaptabilidad a posibles cambios
climaticos en el cantdn Buena Fe, provincia de Los Rios

Agroecological zoning of the corn crop (Zea mays) and its
adaptability to possible climatic changes in the Buena Fe canton,
Los Rios province

ABSTRACT

The research work has a focus on the effects of climate variability on agriculture of
changes in crop vyields, especially corn, in which through a study of agroclimatic zoning
allows us to know the most suitable areas where the crop has been developed efficiently,
so we analyze agroecological zones of corn and its adaptability to possible climate change
scenarios in rural areas of Buena Fe canton, using inductive method for the estimation of

future climate data obtained in Worldclim.

A non-experimental investigation was carried out, being a cross-sectional design where
the climatic variables that influence the adaptability of maize were analyzed, therefore,
different software or programs for map design were described and explored. In which
the citizen perception of farmers is shown, related to the yield of corn in a period 2016-
2021. The ideal areas with future projection were shown according to the estimated
variables in a period 2061-2080 and 2081-2100, therefore, it shows the strategies

identified for the adaptation of the corn crop to climate changes.

Keywords: Climate variability; Agroecological zoning,; Adaptability.
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INTRODUCCION

El cambio climatico afecta la produccién de cultivos de maiz, por la inestabilidad de las
variables climaticas como; temperatura, precipitacion, concentracién de didxido de
carbono, radiacién solar, etc. El impacto significativo en la fenologia de los cultivos, el
rendimiento y puede inducir cambios en las practicas actuales de gestion agricola, como
el riego, el uso de fertilizantes y la fecha de siembra (Subba Rao et al., 2022). El sector
agricola y de produccion consideran los propdsitos sociales, ecoldgicos y econémicos en
un contexto climatico y socioecondmico cambiante que deberian desarrollarse de
manera equilibrada para disminuir impactos ante la variabilidad climatica(Dubois et al.,
2020)

La agricultura se ha visto afectada negativamente en los Ultimos afios debido a las
condiciones ambientales actuales, lo cual en muchos de los casos se ha visto perjudicada
en el desarrollo de los cultivos (Georgakopoulos et al., 2016). Por ello se reconoce la
importancia de la inestabilidad climatica que dado a su magnitud y efecto generan
impactos en la produccién como en el rendimiento agricola (Osborne & Wheeler, 2013),
el cambio climatico en paises de Sudamérica genera aumento en su temperatura local,
generando escasez de agua y provocando la pérdida de importantes cultivos (Lozano-
Povis et al., 2021).

EL rendimiento del maiz en el Ecuador ha disminuido en su produccién debido a los
cambios desfavorables del clima, viéndose implicados por las variables de tendencias de
temperatura maxima, temperatura minima, precipitacion, velocidad del viento y
radiacién solar que determinan la rentabilidad productiva (Lopez et al., 2021). La
variabilidad climatica en estas zonas son una seria preocupacién dado que el rendimiento
de los cultivos transitorios ya ha disminuido en las Ultimas tres décadas entre un 2,5y un

3,8 % a nivel mundial debido al cambio climatico(lslam et al., 2012).
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En el cantdon Buena Fe el cambio climatico afecta a los agroecosistemas debido a las
variaciones en temperatura y precipitacion que altera la aptitud agroecoldgica para los
cultivos, estas alteraciones traen como consecuencia cambios agroecoldgicos en el
territorio, lo cual implicaria la posible aparicion de nuevos cultivos y la reducciéon o
pérdida de cultivos presentes (Enriquez Imbaquingo & Morales Rueda, 2019). Mediante
la presente investigacion se propone la implementacién de un programa ambiental en las
areas rurales del cantdon en estudio, por ende, se identificaran zonas agroecoldgicas con
caracteristica adaptativa donde cultivos como el maiz estén aptos ante la variaciéon
climatica.

METODOLOGIA

La presente investigacion sera desarrollada en las dreas rurales del canton Buena Fe,
provincia Los Rios, cuyas limitantes son norte con el cantdon Santo Domingo, sur con el

Canton Quevedo y el empalme, este con Valencia y oeste con el cantdn el Carmen.
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Figura 1. Area de estudio del cantén Buena Fe
En primera instancia las fases metodoldgicas consistieron en describir mediante una
encuesta hacia la percepcién ciudadana de la zona de estudio, mediante este tipo de
herramienta se determinar el impacto de la variabilidad climatica durante el ciclo del

maiz. En la segunda fase se elaborard un diagndstico por medio de un analisis de las
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encuestas agropecuarias donde se obtendra el rendimiento del cultivo en diferentes
lapsos de tiempos (Reyes Anistro et al., 2018).

Para analizar el impacto del cambio climatico en este cultivo se recabd informacién
sobre la variabilidad del clima como ha afectado durante un tiempo promedio hasta la
actualidad mediante la base de datos que se encuentra en el ESPAC (encuesta de
superficie y produccién agropecuaria continua) analizando consigo las variables
climaticas como perdida por inundacion, sequia y temporada helada que determinan
parte del rendimiento que se obtuvo en cada temporada acompafiadas de las variables
como: la cantidad de superficie sembrada, cantidad de produccion por hectdreas y la
cantidad de ventas en el cual se obtuvo el porcentaje de producciéon por afios lo que
permitira conocer la adaptacién del maiz en la superficie del cantén Buena Fe (Patricia,
2011).

Disefio de mapas de las zonas agroecolégicas adaptables a diferentes escenarios del
cambio.

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

por el IPCC. Pasos del proceso de la zonificacion agroecolégica del cultivo de maiz.
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Figura 2. Procedimiento generalizado para analisis multicriterio en un SIG

Las variables climaticas de Worldclim se proyectaron a escenarios del futuro, permitiendo
la descarga de variables climaticas, a diferentes resoluciones espaciales y disponiendo de
capas de archivos raster del SIG con informacidn sobre las condiciones climaticas en el
futuro. Para generar estas capas combinan informacion sobre cambio climatico
proveniente de modelos de circulacién global, y su capa para el presente (proveniente de
una interpolacién). Esto significa que estan mezclando dos tipos modelos climaticos

diferente para generar del futuro (Varela et al., 2015).

También se determind qué tipo de escenario ocurren en el cantén Buena Fe, si es el
SSP1 representara un mundo que apunta al crecimiento verde (desarrollo sostenible).
Aungue la politica climatica no se implementa en el escenario de referencia SSP1, los
desarrollos del escenario con respecto a la tecnologia y la gobernanza implican que la
adaptacién y mitigacion al cambio climatico es relativamente facil. (van Vuuren et al,,

2017).
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Tabla 1. Descripcion de cada de una de las variables que integran el modelo sspl

Condiciones SSP1
Crecimiento econémico Alto
Crecimiento de la poblacidn Bajo

Gobernanza e instituciones Eficaz tanto a nivel nacional como internacional.

Rapido, traducido, por ejemplo, en supuestos de

Tecnologia eficiencia, tecnologias renovables y rendimientos
Preferencias de Promocion del desarrollo sostenible (menor
consumo/produccion consumo - ver mas adelante)

Demanda de energia

Menor proporcién de los ingresos gastados en

transporte, lo que conduce a menos kildbmetros

Transporte
recorridos.
Los cambios de comportamiento conducen a una
Edificios menor demanda general de servicios energéticos
No energético Baja intensidad

Agricultura y uso de la tierra

Regulacién del cambio de uso Fuerte - Las dreas protegidas se amplian para

del suelo alcanzar la meta de Aichi del 17 %.

Productividad agricola
Fuerte: aumento del rendimiento de los cultivos.
(cultivos)

Bajo: consumo de productos animales un 30 %.
Impacto ambiental del

consumo de alimentos

Contaminacion del aire

Factores de emision Bajo
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Tabla 2. Descripcion de cada de una de las variables que integran el modelo ssp5

VARIABLES SPP5

Indicador Desarrollo impulsado por combustibles fosiles

Demografia

Crecimiento de la poblacién Baja (fecundidad alta en los paises de ingresos altos)

Migracién Alto

Economia y estilo de vida

Crecimiento del PIB (per

Alto
capita)
Desigualdad Fuertemente reducido
Globalizaciéon Fuerte
Consumo Materialismo, Consumo de estatus, Alta movilidad
Tecnologia
Desarrollo Rapido
Cambio de tecnologia Dirigido a los combustibles fosiles; fuentes alternativas
energética no buscadas activamente

Medio ambiente y recursos

Las regulaciones medias conducen a una lenta
Uso del suelo
disminucidén de la tasa de deforestacion

Agricultura Rapido aumento de la productividad

Politicas e instituciones

Politica medioambiental (y = Centrarse en el entorno local, poca preocupacion por los

energética) problemas globales

Pesos de variables para la modelacién de la zonificacién agroecoldgica.
Mediante una entrevista establecida con un experto se determinaron de manera
superficial las condiciones del suelo y los pesos fueron establecidos de acuerdo las

variables categorizadas en la planificacidén agroecoldgica actual del Ecuador, donde se
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estimaron los siguientes requerimientos para la correspondiente modelacién de
escenarios del cambio climatico en diferentes periodos, lo cual simula segin los cambios
en las condiciones climaticas una simulacion para el canton Buena Fe.

Tabla 3. Variables de zonificacion agroecoldgica.

Componente Parametro Pesos

Temperatura (°C) 10

Agroclimaticos Precipitacidon (mm) 10
Elevacion 8
Pendiente (%) 7

Textura superficial del suelo 10

Profundidad (cm) 12

Biofisicos pH del suelo 11

Drenaje natural 10

Materia organica del suelo 10

Nivel de fertilidad 12

Simbolizacién de la zona agroecoldgica
Consigo se puede denotar las categorias que determinan la capacidad de las zonas que
se identificaron mediante la simulacién para los periodos establecidos, a continuacion,

las etiquetas para cada grado de actitud.
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Tabla 4. Simbolizacién de zonificacion agroecoldgica.

ETIQUETAS ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO DE MAIZ PROYECTADOS

DATOS CLIMATICOS
GRADO DE
SIMBOLO DESCRIPCION
APTITUD
Areas en donde las condiciones naturales de suelo,
Optima relieve y clima presentan las mejores caracteristicas
para el establecimiento del cultivo.
Areas en donde las condiciones naturales de suelo,
relieve y de clima presentan limitaciones ligeras
Moderada Y . P - 8 . 4
pueden ser mejoradas con practicas de manejo
adecuadas.
Areas que presentan limitaciones importantes de
. suelo, relieve y clima, lo cual impide el
Marginal o .
establecimiento y desarrollo normal del cultivo en

condiciones naturales.

- Areas en donde no se puede establecer el cultivo en

No apta .
condiciones naturales.

Nota: se excluyeron las areas que tienen como principal objetivo la proteccion y
conservacién como: bosque y vegetacion protectora, patrimonio forestal, patrimonio
de adreas naturales del estado, bosque nativo, zona intangible, zona de
amortiguamiento Yasuniy zonas sobre la cota de los 3600 m.s.n.m.

RESULTADOS Y DISCUSION

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

diferentes periodos.
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Zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz para el periodo del 2041 hasta el 2060 en
escenario SSP1.

La simulacion para el afio 2041-2060 se puede observar que la mayor parte de las zonas
cultivables estan de color verde representado por 18.308 ha indicandose que son aptas
para el desarrollo del cultivo de maiz, cumpliendo con las condiciones del suelo y siendo
favorables hacia los cambios del clima para su produccién, mientras que se puede
observar que 10.856 ha siendo representado por el color amarillo correspondiente a un
grado de aptitud moderado, donde aln son areas aptas para cultivar, y las afectaciones
por el clima seran mas ligeros dados a sus requerimientos agroecoldgicos , consigo
también se encuentran las zonas no aptas la cual no es recomendado sembrar ya que no
presenta los suficientes requerimientos para poder solventar al cultivo, en tal caso al
sembrar dentro del drea el cultivo podria presentar enfermedades, plagas, problemas de

crecimientos, entre otros, representado por 2500 ha.
Se puede observar que existen zonas excluidas dado que son zonas de proteccién o

conservacion, la cual pertenecen como patrimonio natural o vegetal la cual no se
cuentan dentro d estudio, por ende dentro de esta simulacion generadas en el
escenario SPP1 son zonas se denota que las variables climaticas no afectarian en su
totalidad, considerandose el 72% como optimas teniendo en cuenta el manejo agricola
y las estrategias aplicables para el desarrollo del cultivo de maiz, tomando en cuenta
gue es un cultivo corto y que el tiempo para la adaptacién depende eficazmente de los
requerimientos del suelo y su relacion con el clima, viéndose que para este escenario
se estima en la simulacién una temperatura favorables entre 24,5°C y 25°C,
manteniendo una estabilidad en la temporada seca y por ende su precitaciones oscilan
entre 2206 mmy 1998 mm, considerdndose con la capacidad eficaz para el desarrollo
del cultivo de maiz. Siendo semejante a lo que manifestado por (Mafongoya P, 2015)
indicaron que la mayoria de los agricultores (85,7%) perciben que la precipitacion ha
disminuido enlos Ultimos 10 a 20 afios. Estoimplica que el distrito se estd volviendo cada
vez mas propenso a las sequias debido a la disminucién de las precipitaciones percibidas

porlos agricultores.
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Figura 3 Mapa de zonificacion agroecoldgica proyectados para 2041-2060 en escenario
sspl

Zonificacion agroecoldgica del cultivo de maiz para el periodo del 2081 hasta el 2100 en
escenario SPPS5.

De acuerdo a la simulacion de realizada de la zonificacion agroecoldgica del canton Buena
Fe que se analizé dentro del escenario SSP5 en el cual se disefié para el periodo de 2081
al 2100 se estima que para este escenario las dreas idéneas u optimas disminuyen casi el
90%, donde se denota que las areas representadas de color verde practicamente han
desaparecido, siendo estas 4500 hectareas, mientras, el area de idoneidad moderado
representado por el color amarillo se encuentra 26576 hectareas donde el sembrio de
maiz generara una mejor produccion e incluso se tendra una mejor adaptabilidad ante

las adversidad ante el cambio climatico.

Contemplando que es una situacién manejable dado a que las condiciones climaticas son
ligeras y sus variables del suelo se encuentran en altas concentraciones como es el pH ,
el contenido organico que proceden a generar una mayor fertilidad al suelo, lo cual
produce que se conserve con una textura de franco arenoso, esperando que la poblacién
no expanda la instalaciones de industrias, explotacion de recursos entre otros factores
gue disminuirian la cantidad de zonas para el desarrollo de maiz y las variables climaticas
presentando de 2634 mm a 2675 mm vy temperaturas de 25°C y 26°C, siendo asi, de
acuerdo alo encontrado por (Schauberger et al., 2017) indica que el efecto amortiguador
del riego sobre la respuesta de temperatura del rendimiento respalda la hipdtesis de que
el estrés hidrico inducido por la temperatura es el principal impulsor de la disminucién de

temperaturas >30°C.
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ZONIFICACION AGROECOLOGICA DEL CULTIVO DE MAIZ
PROYECTADOS EN EL PERIODOS DE 2081-2100 EN ESCENARIO SSP585
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Figura 4. Zonificacion agroecolégica proyectos para 2081-2100 en escenario sspl
Contraste entre los dos escenarios estudiados del disefio de zonificacién agroecoldgica.

En el mismo contexto, se determina que en el disefio de la zonificacién agroecoldgica de
del escenario SSP 1, se puede denotar que las variabilidad climatica influye de manera
controlada, ya que de acuerdo al periodo d 2041-2060 las zonas optimas aun sigues
encontrandose en varias parte del cantén Buena Fe como e observa en la Figura 15 de
acuerdo a la simulacion realizada, dado a que la alteracion de las variables climaticas se
encuentran todavia estables, denotando que Unicamente que existe la probabilidad que
las variables biofisicas se encontrarian afectadas, pero dado a que las zonas aun estan en
altas condiciones para mantener un buen porcentaje ene le rendimiento de maiz, consigo
en el siguiente periodo del 2080-2100 en el escenario de SSP5 las zonas moderadas son
apoderadas en su mayor parte del cantén, pero aun asi aln siguen encontrandose zonas
aptas para la adoracion del cultivo transitorio, puesto a ello se puedo determinar que en
esta zonificacién los cambios del clima no generan un alto porcentaje de afectaciones al
suelo del cantén en estudio, quizas a la preocupacion de los agricultores generando
buenas practicas ambientales y agricolas, disminuyendo los impactos negativos al

ambiente.

Por ello, dado a los efectos del cambio climatico es necesario indicar a la poblacién las

causas hacia el ambiente, en cual por medio del plan de gestién ambiental se expone
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medidas para los posibles impactos sobre los medios fisicos, bioldgicos y paisajisticos con
la puesta en marcha del proyecto, donde se prevén una aplicacion correcta de los planes
de mitigacion, buscando estrategias convenientes, oportunas para un plan de gestion
ambiental, por ende, segun la investigacion de (Lima et al., 2020). Las orientaciones para
el manejo sostenible buscan fomentar la diversificaciénproductiva dentro de la estrategia
de potenciacién de recursos propios y el desarrollo de practicas de produccion
agroecoldgica compatibles con el medioambiente y con la conservacién de los espacios
rurales. Este estudio plantea la necesidad de la seleccién de cultivos y sistemas de manejo

para hacer un uso éptimo de la oferta climatica y minimizar los riesgos asociados al clima.

El disefio de una proyeccion para la zonificacion agroecolédgica determina a que los
agricultores tomen medidas de adaptacion y de mejora para en el proceso de produccion,
detectando las dificultados que se podrian dar al disminuir la potencialidad en el suelo a
causa de la variabilidad climatica, analizando que la produccion podria decrecer por no
encontrarse en un lugar optimo, por ende, segun la investigacion de (Olivares et al., 2018)
Las orientaciones para el manejo sostenible buscan fomentar la diversificacién productiva
dentro de la estrategia de potenciacion de recursos propios y el desarrollo de practicas
de produccion agroecolégica compatibles con el medioambiente y con la conservacion
de los espacios rurales. Es muy importante realizar este tipo de zonificaciones de cultivo
para ubicar las especies segln la estacion de crecimiento y realizar las labores
mecanizadas, agricolas y culturales en las épocas mas adecuadas.

CONCLUSIONES

En el periodo de 2041 al 2060 las zonas optimas aun son visualizadas y conservadas, pero
al pasar el tiempo y segun la proyeccion la variabilidad climatica aumenta, entonces
desvanece las areas optimas, obteniendo consigo areas moderadas en cual es
satisfactoria de igual forma que aun se puede mantener la produccion, pero si no
mantiene las buenas practicas ambientales y agricolas esta proyeccion puede cambiar a
zonas marginales.

Las diversas estrategias para generar un mejor rendimiento de maiz ante los efectos del
cambio climatico aborda las posibilidades de incrementar la produccion de maiz en el
cantdon Buena Fe, se generaron varias medidas que los agricultores deben optar para

generar una mayor productividad y por ende un buen estado econémico, siendo asi como
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la implementacion de la labranza cero vy la diversificacion de cultivos o combinacién de

variedades de cultivo como defensa ante los efectos del clima, para ellos es necesario

que se oriente a productores de maiz sobre los beneficios o garantia que conduce las

buenas practicas ambientales y agricolas ademas de contribuir favorablemente con el

clima cambiante, esperando Unicamente una disminucion de emisiones de CO2 y obtener

zonas Optimas para los afios futuros.
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