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RESUMEN

El presente trabajo tiene como objetivo analizar la intencion de adaptacion de los
pequefios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador. Se emplea una
metodologia donde el enfoque es cuantitativo, el disefio es de tipo no experimental y
el alcance es descriptivo y correlacional, porque se caracteriza la produccion agricola,
la intencion de adaptacion y se establece una asociacidn entre variables. La revision
de literatura se desarrolla en base a teorias sobre la agricultura, cambio climatico,
adaptacion al cambio climatico en la agricultura y factores que inciden en la intencién
de adaptacién de los pequerios agricultores ante el cambio climéatico. Como principal
conclusion, se determina que las variables educacion formal, experiencia agricola,
forma de tenencia de la tierra y acceso al crédito inciden en la intencion de adaptacion
de los pequerfios agricultores ante el cambio climatico y tienen relacion directa con la
misma. Se destaca que las variables independientes han sido seleccionadas luego de
una amplia revision de la literatura sobre estudios similares al tema de investigacion

en otros contextos.

Palabras clave: Cambio Climatico, Agricultura, Estrategias de Adaptacion, Intencion

de Adaptacion, Ecuador.

XVI



ABSTRACT

The objective of this paper is to analyze the adaptation intention of small farmers to
climate change in Ecuador. The methodology used is quantitative, the design is non-
experimental, and the scope is descriptive and correlational, because it characterizes
agricultural production, the intention to adapt and establishes an association between
variables. The literature review is based on theories on agriculture, climate change,
adaptation to climate change in agriculture and factors that affect the adaptation
intention of small farmers in the face of climate change. As the main conclusion, it is
determined that the variables formal education, agricultural experience, land tenure
and access to credit have an impact on the adaptation intention of small farmers to
climate change and have a direct relationship with it. It should be noted that the
independent variables have been selected after an extensive review of the literature on

studies similar to the research topic in other contexts.

Keywords: Climate Change, Agriculture, Adaptation Strategies, Adaptation Intention,

Ecuador.
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CAPITULO |

1. Introduccion

Histéricamente, Ecuador ha tenido un perfil productivo relacionado a la
industria primaria, donde, el petréleo, y sectores como la agricultura encabezan la
produccién y exportaciones del pais, ademéas de aportar en la creacién de empleo,
generacion de ingresos, impuestos, entre otros (Goya, 2021). Debido a que Ecuador
depende en gran medida del sector agricola, es probable que los efectos de la
variabilidad climatica amenacen el desarrollo econdémico del pais y el bienestar de su
poblacién. A pesar de que diversos estudios predicen que temperaturas mas altas
reduciran los rendimientos agricolas, debe tomarse en cuenta la posibilidad de que los
agricultores se adapten a través de la toma de decisiones productivas que sean de su
propio interés, permitiéndoles asi mitigar los impactos del cambio climatico

(Mendelsohn & Dinar, 1999).

En base a lo mencionado, la adaptacién de la industria agricola a esta situacion
debe ser un tema importante de estudio. En particular, los pequefios agricultores son
extremadamente vulnerables al cambio climéatico, mismo que puede manifestarse a
través de sequias, inundaciones, plagas en los cultivos, cambios extremos de
temperatura, entre otros (Mwamfupe, 2019). El desafio se basa en anticipar si los
diferentes agentes econdmicos se ajustaran a estos cambios, y de qué manera. Si el
ajuste es grande y rapido, los dafios econdmicos asociados con el cambio climatico
podrian ser minimos (Burke & Emerick, 2016). La presente investigacion busca
analizar si los pequefios agricultores tienen la intencion o no de adaptarse a los distintos

cambios de clima que pueden afectar sus cultivos.



Notari y Valenzuela (2017) indican que el cambio climatico, definitivamente,
plantea varios desafios para el sector agricola, especialmente hablando de seguridad
alimentaria. Segun el contexto en el que se analice, esta afectacion puede ser mayor o
menor, pero siempre tiene un punto de incidencia. A su vez, determinan que es
importante que se elaboren politicas publicas con el objetivo de mitigar las

consecuencias del calentamiento global en la agricultura.

A partir de lo mencionado, surge la siguiente pregunta de investigacion: ¢Cual
es la intencidn de adaptacion de los pequefios agricultores ante el cambio climatico en
Ecuador? El objetivo general del estudio es analizar la intencion de adaptacion de los
pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador. De manera que, el presente
capitulo consta de la introduccion, planteamiento del problema, pregunta de
investigacion, objetivo general y especificos y la justificacion de los diferentes ambitos

en los que aporta el trabajo.

En segunda instancia, se revisara la teoria que sustenta y da lugar al desarrollo
de la investigacion. Capitulo que se encuentra conformado por la revision de literatura

correspondiente al tema de estudio.

En el tercer capitulo, se presenta la contextualizacién del problema. Luego, se
explica la metodologia de la investigacion, donde se aborda el tipo de investigacion,
instrumentos de levantamiento de informacién, poblacion y muestra, modelo

economeétrico utilizado, entre otros.

En el capitulo cinco se muestran los resultados de la investigacion v,
finalmente, el sexto capitulo consta de las conclusiones y recomendaciones al respecto

del tema tratado en el presente trabajo.



1.1 Definicion o antecedentes de problema

En Ecuador, algunas alteraciones del clima, como inundaciones o sequias, han
provocado numerosas complicaciones para la industria agricola. Segun datos del
Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (2021), los niveles de precipitacion
en ciertas localidades llegaron a maximos historicos durante 2021, tal exceso de lluvias
habria provocado que miles de hectareas se vieran afectadas. Conviene subrayar que
estos problemas no son recientes, al contrario, se vienen presentando desde hace un
largo periodo de tiempo. Por comentar otro ejemplo, aproximadamente 25,000
hectareas de banano y 80,000 de arroz se vieron malogradas por las inundaciones y
crecientes extremas sucedidas en 2008. Las pérdidas ascendieron a mas de USD 300

millones (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, 2008).

Asi mismo, la escasez de lluvias también ha generado complicaciones. En
enero de 2021, la costa ecuatoriana presentd inconvenientes para regar las nuevas
siembras, los principales productos afectados fueron el maiz, arroz y otros cultivos de
ciclo corto, varios municipios del pais declararon emergencia y buscaron ayudar a sus
agricultores con sistemas de riego (Velasco, 2021). Se espera que cambios en los
niveles de temperatura y precipitacion, asi como un aumento en las emisiones de
dioxido de carbono (CO2) afecten ain méas a la agricultura, especialmente en regiones
tropicales. Dichos cambios se podrian manifestar en la reduccion de la calidad de la

tierra y menores rendimientos agricolas (Idrisa et al., 2012).

Entre 1960 y 2006, se observa que la temperatura media anual en Ecuador
aumento en 0.8 grados centigrados. Al mismo tiempo, la cubierta de los glaciares se
aminord en 28 puntos porcentuales, lo que afecta al suministro de agua; y el nivel
general del mar en el sur de la costa ecuatoriana aumentd (Ministerio del Ambiente,

2011). A pesar de que la agricultura sigue siendo una industria importante dentro del

4



pais, estudios han demostrado que el dinamismo de la produccion es escaso. En 10
afios, se presentd una disminucién de cerca de 330,000 hectareas producidas debido a
la falta de rentabilidad de ciertas tierras. Hay que mencionar, ademas, que esta caida
en el area cultivada no fue compensada por el aumento de la productividad
(Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion [FAQO], 2009). Tales
indicadores establecen que la competitividad de la agricultura en Ecuador es casi nula
y posibles tratados de comercio con economias mas fuertes en este sector, impactarian

de manera negativa a nivel nacional.

Condiciones climaticas adecuadas son esenciales en cada etapa de produccion
agricola, no solo por el hecho de que permiten que los cultivos se desarrollen
correctamente, sino porque también evitan escenarios desfavorables para los mismos.
El cambio climéatico puede aumentar el desarrollo de plagas y disminuir la resistencia
de los arboles, sobre todo si estan recién plantados. La adaptacion es necesaria, mas
aun en un pais como Ecuador, donde la agricultura contribuye de manera significativa
a la produccién del pais y representa la forma de subsistencia de millones de personas.
Cuando los cambios climéticos se producen rapidamente, los pequefios agricultores no
pueden responder al momento y su produccion se vuelve muy vulnerable (Oyekale &

Oladele, 2012).

Si las emisiones de gases de efecto invernadero siguen su tendencia alcista y
no son controlados en las proximas décadas, se proyecta que dichas concentraciones
provoquen un severo cambio de clima. Como resultado de los gases ya presentes en la
atmosfera desde el pasado y las emisiones actuales, el planeta ya esta comprometido
con al menos tanto calentamiento durante lo que resta del siglo XXI como lo que se ha
experimento durante el siglo XX, es decir un aumento de 0.75 grados centigrados en

los niveles de temperatura (Anyoha et al., 2013).
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La riqueza natural, no solo de Ecuador, sino de América Latina y el Caribe se
ha visto afectada por la constante explotacion de los recursos naturales. La expansion
de este tipo de actividades esta desplazando a la produccién agricola en areas forestales
y el desarrollo de la industria es muy bajo. Un informe de evaluacion del
Intergovernmental Panel on Climate Change (IPCC) indicé que, dentro de los futuros
riesgos que estan relacionados al cambio climatico en Sudamérica, se encuentran
algunos como: disminucién de produccion y calidad de alimentos, menor
disponibilidad de agua y mayor cantidad de inundaciones. De igual modo, a corto
plazo es muy probable que la temperatura mundial promedio aumente en 2 grados

centigrados hasta 2030 y que las lluvias disminuyan en un 40% (Cadena, 2021).

La naturaleza del cambio climéatico implica que las alteraciones observadas
actualmente son atribuidas a las emisiones de gases de efecto invernadero de los siglos
XIX'y XX. Por lo tanto, los efectos de las emisiones actuales también se retrasaran en
el futuro. Esto significa que centrarse en la mitigacion no abordara los impactos
inevitables del cambio climatico, pero si moderaran el dafio y permitiran generar un
ambiente beneficioso en respuesta a los cambios climéticos presentados actualmente

y esperados en el futuro (IPCC, 2007).

1.2 Preguntas de investigacion

Lo expuesto con anterioridad permite plantear la siguiente pregunta de
investigacion general: ¢ Cual es la intencidn de adaptacidn de los pequefios agricultores

ante el cambio climatico en Ecuador?

Adicionalmente, se proponen como preguntas de investigacion especificas:
1. ¢Cual es larelacion entre el género y la intencidn de adaptarse de los pequefios

agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?



2. ¢Cual es la relacion entre la edad y la intencidn de adaptarse de los pequefios
agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?

3. ¢Cudl es la relacion entre la educacion formal y la intencion de adaptarse de
los pequerios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?

4. ¢Cudl es larelacion entre la experiencia agricola y la intencion de adaptarse de
los pequerios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?

5. ¢Cual es la relacion entre la propiedad de ganado vacuno y la intencion de
adaptarse de los pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador?

6. ¢Cual es la relacion entre la forma de tenencia de la tierra y la intencion de
adaptarse de los pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador?

7. ¢Cual es la relacion entre el acceso al crédito y la intencidn de adaptarse de los
pequefios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?

8. ¢Cual es la relacion entre el tamafio de las tierras y la intencion de adaptarse

de los pequefios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Analizar la intencion de adaptacion de los pequefios agricultores ante el cambio

climético en Ecuador.

1.3.2 Objetivos especificos

Consecuentemente, de este objetivo general, se derivan los siguientes objetivos
especificos:
- Establecer los aspectos teéricos en relacion con el cambio climatico, su
impacto en la agricultura y las distintas medidas de adaptacion que pueden

acogerse.



- Caracterizar el sector agricola ecuatoriano.

- Plantear la metodologia de la investigacion, en base al modelo economeétrico
propuesto.

- Estudiar la intencion de adaptacion de los pequefios agricultores en base al

modelo propuesto

1.4 Justificacion

La industria agricola comprende uno de los principales sectores en cuanto a
produccion y exportacion del pais. En 2020, la agricultura aport6 al Producto Interno
Bruto méas de USD 8,500 millones y represento el 28.35% del total de las exportaciones
del pais (Banco Central del Ecuador, 2021). Es asi como se destaca la importancia en
el ambito econdmico de la presente investigacion, misma que permitira identificar la
intencion de adaptarse al cambio climético por parte de los pequefios agricultores. El
estudio utilizara datos actuales y servira como un importante instrumento de analisis
para desarrollar y emprender acciones que permitan mitigar los efectos negativos en
la produccidn agricola, de tal forma que la investigacion contribuiréa al desarrollo del

sector.

A nivel académico, va dirigido a todos aquellos que busquen indagar méas en
nuevos conocimientos relacionados con la adaptacion al cambio climatico en el sector
agricola, un tema poco analizado en Ecuador y que puede dar lugar a debates y nuevas
investigaciones. Ademas, en cuanto al ambito profesional, ayuda en el caracter
investigativo del autor, tratando un tema de importancia, aprendiendo nuevas
herramientas y teniendo la oportunidad de abarcar un conocimiento mas amplio acerca

de la agricultura y como se ve afectada ante alteraciones en el medio ambiente.



De igual modo, la investigacion genera un aporte social, al observar como se
ve afectada la comunidad agricola del pais ante diversos factores ambientales,
identificando también temas socioecondmicos y demograficos que inciden en su
intencion de adaptacion a los mismos. En Ecuador, el 25% de la poblacién se enfoca
en el sector agropecuario, y alrededor del 62% de este porcentaje, trabaja en la

agricultura (Valarezo, Vivanco y Pacheco, 2019).

La capacidad de los agricultores para adaptarse al cambio climatico puede
verse influencia por el nivel de conciencia sobre este en sus comunidades. Con
respecto a aquello, Tol (1998) comentd que la conciencia sobre las alteraciones de
clima tiene la capacidad de impulsar a los agricultores a desarrollar o improvisar

tecnologias y medidas para ayudar a la adaptacion.

1.5 Proposito de la investigacion

El presente estudio busca establecer un modelo econométrico de acuerdo con
la revision de la literatura, en donde se busca calcular la relacion entre diversos

factores. A continuacion, se presenta el modelo propuesto:

Y = f(X11X21X3'X4-'X5'X61X7'X8)

Donde:

Variable dependiente:

Y = Intencidn de adaptacidn ante el cambio climatico de los pequefios agricultores.

Variables independientes:

X1 = Género.

X2 = Edad.



X3 = Educacién formal.

X4 = Experiencia agricola.

Xs = Propiedad de ganado vacuno.

X6 = Forma de tenencia de la tierra.

X7 = Acceso al crédito.

Xg = Tamafo de las tierras.

1.6 Hipdtesis

A partir de la pregunta de investigacion general se plantea la siguiente

hipotesis:

Ho: EI modelo propuesto explica la intencion de adaptacion de los pequefios

agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.

Asi mismo, de las preguntas de investigacion especificas surgieron las
posteriores hipotesis:

1. Ho: No existe relacion entre el género y la intencion de adaptarse de los
pequefios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.

2. Ho: No existe relacion entre la edad y la intencidn de adaptarse de los pequefios
agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.

3. Ho: No existe relacién entre la educacion formal y la intencidn de adaptarse de
los pequerios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.

4. Ho: No existe relacion entre la experiencia agricola y la intencion de adaptarse

de los pequerios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.
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5. Ho: No existe relacion entre la propiedad de ganado vacuno y la intencién de
adaptarse de los pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador.

6. Ho: No existe relacion entre la forma de tenencia de la tierra y la intencion de
adaptarse de los pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador.

7. Ho: No existe relacion entre el acceso al crédito y la intencion de adaptarse de
los pequerios agricultores ante el cambio climatico en Ecuador.

8. Ho: No existe relacion entre el tamarfio de las tierras y la intencion de adaptarse

de los pequefios agricultores ante el cambio climéatico en Ecuador.

1.7 Limitaciones

En el presente estudio se establecid la siguiente limitacion:
- Los datos primarios seran recopilados por medio de un cuestionario a
pequefios agricultores, mismo que sera comprendido y contestado de manera

honesta.

1.8 Delimitaciones
Con respecto a las delimitaciones,
- Informacion tedrica que abargue el tema de la investigacion.
- Estudio de tipo transversal.
- Periodo de estudio: 2021 - 2022.

- Investigacion realizada en el sector agricola ecuatoriano.
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CAPITULO 11

2. Revision de la literatura

En base a las variables que enmarcan este trabajo, se revisara informacion
literaria que englobe los contenidos requeridos para el mismo. El presente capitulo
consta de la revision de investigaciones cientificas relacionadas al tema de estudio,
descripcion del sector agricola, el cambio climético y las diversas afectaciones que
puede generar este en la agricultura, asi como sus posibles medidas de adaptacion,
segun la teoria. Todos estos conceptos son importantes ya que dan lugar al desarrollo
de esta investigacion y permitiran elaborar una metodologia correcta para obtener los
mejores resultados posibles.

2.1 Antecedentes investigativos

Camacho (2019) en su estudio acerca de los determinantes que influyen sobre
la intencidn de adaptarse de los agricultores ante el cambio climatico, se refirié a que
los principales factores son de caracteres socioecondmicos, demograficos y
psicolégicos. En su trabajo, utilizd las variables: percepcion al riesgo, normas
subjetivas, capacidad de adaptacion y la intencion de adaptacion. Los resultados
arrojaron que la percepcién del riesgo incide dos veces mas que las normas subjetivas
en la intencién de adaptacion por parte de los agricultores de Ecuador, contexto en el

que se realiz6 el analisis.

Por otro lado, Nicholls y Altieri (2019) realizaron un estudio acerca de las bases
agroecoldgicas para la adaptacion de la agricultura al cambio climatico, dentro del cual
buscaron exponer los distintos motivos por los que consideran que los avances
tecnoldgicos con respecto a la capacidad de resiliencia ante problemas como las

sequias, inundaciones, huracanes, entre otros, han permitido que, poco a poco, las
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diferentes comunidades campesinas tengan cada vez méas opciones para adaptarse al

cambio climatico.

Sin embargo, Chica, Sanabria, Pérez y Arcila (2015) en su investigacion
aplicada al contexto espafiol, establecen que la atencion que se le da a los problemas
ambientales y sus efectos en el sector agricola son insuficientes, lo que provoca que la
adaptacion sea complicada para los pequefios agricultores, que no cuentan con la
capacidad necesaria para afrontar los problemas ambientales derivados del cambio
climético, conclusion similar a la del estudio realizado por Cisneros y Amézquita
(2016), el cual, mediante una serie de revisiones y la sistematizacion de algunos
programas relevantes, indicé que hay una baja difusion en cuanto a las diversas
estrategias posibles de aplicar y muchos vacios en la informacion otorgada, que de por

si ya es poca.

Duarte y Moreno (2019), realizaron una investigacion de enfoque cualitativo,
en donde, por medio de entrevistas y dialogos, buscaron analizar las distintas
percepciones de los agricultores ante el cambio climatico y sus posibles adaptaciones.
En sintesis, consiguieron que estos si se ven interesados en adaptarse, siendo uno de
sus principales determinantes la vision econdmica de la produccidn, aunque sin dejar

de lado el apoyo a los recursos ambientales y los servicios ecosistémicos.

De igual manera, Avellaneda (2021) manifest6 que el clima influye en diversos
procesos del territorio, siendo uno de estos la industria agricola. También depende de
las distintas oscilaciones durante el periodo, por ejemplo, la variabilidad climatica
puede hacer que los efectos se acentien mas en ciertos productos o zonas especificas,

por lo que, lo ideal, es que se establezcan estrategias de adaptacion con miras al largo
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plazo, teniendo en cuenta la sensibilidad de los agricultores ante los impactos

negativos que puedan tener.

Continuando con investigaciones que abordan los factores psicologicos.
Hernandez, Guimaraes, Panella y Barbosa (2017) por medio de un focus group en la
comunidad de Tenerife, Espafia, determinaron cuales fueron las percepciones de la
comunidad local ante la propuesta de elaborar escenarios de adaptacion ante cambios
climéaticos. En resumen, los resultados indicaron que, m&s que una cuestion de
adaptacion, la comunidad lo ve como una forma de resiliencia ante un shock externo,

independientemente si es ambiental, politico o econémico.

Asi mismo, existen estudios donde se abordan otro tipo de variables, como por
ejemplo el realizado por Kwaghe y Mohammed (2013), donde se analiz6 la adaptacién
al cambio climatico por parte de los agricultores del estado de Adamawa, Nigeria. En
su trabajo, utilizaron variables como: género, edad, afios de experiencia agricola,
educacion formal, entre otras. Los resultados indicaron que los factores mas
importantes que influyen en la probabilidad de adaptacion al cambio climatico fueron
el género, el nivel de educacion, el tamarfio de la finca, la experiencia de sequia y el
acceso al crédito por parte los agricultores. El estudio también reveld que la
experiencia agricola, el tamafio del hogar, los cambios notados en la temperatura y la

ocupacion primaria también fueron significativos.

Similarmente, en la investigacion de Anyoha et al. (2013), acerca de los
factores socioeconomicos que influyen en la adaptacion al cambio climético entre los
agricultores del sur de Umuahia en Nigeria, se determino que el tamafio de la finca, la
experiencia agricola, el tamario del hogar y la organizacion social fueron significativas.

Adicionalmente comentaron que los gobiernos deberian impulsar medidas para
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mejorar el acceso al conocimiento sobre el cambio climatico en los pequefios

agricultores.

Idrisa et al. (2012) examinaron la percepcion y adaptacion al cambio climatico
por parte de los agricultores de una zona del estado de Borno, Nigeria. El analisis de
datos demostré que la calificacion educativa y el nimero de contactos de extension
fueron las variables mas importantes en cuanto al uso de medidas de adaptacién por
parte de los encuestados. Ademas, se concluyo que los factores mas limitantes fueron
los recursos financieros escasos (86.67%) y la falta de disponibilidad de informacion

meteoroldgica (77.78%).

Del mismo modo, Yila y Resurreccién (2013) en su investigacion sobre los
factores que determinan las estrategias de adaptacion de los pequefios agricultores al
cambio climatico, encontraron significativas las siguientes variables: fuerza laboral
agricola, nivel de educacion del jefe del hogar, arreglos de tenencia de la tierra, género
del jefe del hogar, afios de experiencia agricola, entre otros. Cabe destacar que la
influencia de la mano de obra agricola parecio ser la mas fuerte, lo que indica la

importancia de este factor en la adaptacion de los pequefios agricultores.

Melo, Romero, Farfan, Alvarez y Diaz (2020) hacen un analisis de los impactos
del cambio climéatico en ocho cultivos agricolas en el pais vecino Colombia. Sus
resultados evidenciaron que, efectivamente, el bienestar a nivel econémico, industrial
y hogarefio se ve afectado de manera negativa ante el no cumplimiento de las medidas
ambientales adoptadas a traves de diversos acuerdos. Adicionalmente, hablando de
seguridad alimentaria desde la perspectiva del ingreso de los hogares, un problema de

este tipo puede provocar caidas de hasta el 20%.
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Otro rasgo de aquello se evidencia en el estudio de Viscarra y Mendelsohn
(2018), donde concluyeron que, en los ultimos afios, la frontera agricola de Bolivia
(pais en donde se realiz6 su investigacion) se ha expandido de manera considerable, v,
debido al cambio climatico, el rendimiento de los cultivos se ha visto reducido, por lo
que se plantean medidas de adaptacion que tengan que ver con politicas
macroeconomicas de proteccion de recursos naturales, para evitar problemas en este

aspecto.

Gabriel (2016) también llego a la conclusion que la agricultura es altamente
dependiente de los impactos del cambio climatico, los cuales se estan agravando por
la degradacion del suelo y falta de agua. Especialmente los pequefios agricultores
deben estar pendientes a forma de adaptacion ante posibles problemas derivados del
medio ambiente, tales como: sequia, granizo, cambio de temperatura, entre otros, para
que tales cambios no afecten tanto. La adaptacion hacia la resiliencia es imprescindible
para desarrollar un escenario favorable en el sector agricola, por lo que, la mejora de
capacidades tecnoldgicas y politicas de fortalecimiento de este sector son necesarias

para buscar alternativas factibles para los agricultores.

Por otra parte, Lopez (2016) expone la importancia de la politica agricola
comun en la adaptacion al cambio climatico. Comenta que, para conseguir el objetivo
comdn de desarrollar un crecimiento mas sostenible, inteligente e integro, la
agricultura debe poner de su parte con acciones de mitigacion al cambio climatico, y
que instrumentos de politica publica como reformas o incentivos, ayudan al

cumplimiento de los objetivos de accion climaticos.

Mientras tanto, Teran (2017) hace un andlisis de las estrategias de adaptacion

y su incidencia en la produccion agricola. Los resultados de su investigacion indicaron
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que mas del 40% de la misma puede verse reducida por pequefios cambios climaticos.
Basantes (2018) explica la razén por la que las alteraciones climaticas afectan a la
produccién agricola. Tales cambios producen variaciones en las precipitaciones y
disponibilidad de agua para riego, lo que empeora la optimizacion del uso de tal
recurso y perjudica a los pequefios agricultores que utilizan sistemas de riego a nivel

rural.

Algo semejante ocurre con la investigacion de Morales y Zufiiga (2016), donde
se realiza una revision de los impactos que genera el cambio climético en la agricultura
de familias centroamericanas, haciendo énfasis en Nicaragua. Tal estudio establecid
que, principalmente los cambios de temperatura presentan consecuencias muy
negativas en la produccion agricola, creando inestabilidad econémica y social en las
familias agricultoras. Ante tal escenario, conocer e identificar los riesgos y opciones
antes tales variaciones climaticas, son fundamentales para reducir pérdidas
econdmicas y mejorar el desempefio del sector. Ante tal escenario, se plantean ciertos
modelos de vulnerabilidad, Ramos et al. (2016) realizaron una investigacion haciendo
uso de indice de vulnerabilidad costera ante el cambio climatico, concluyendo que tal
enfoque permite analizar la efectividad de las acciones de adaptacion por medio de

variables como la geomorfologia costera, aumento del nivel del mar, entre otras.

Camacho (2017) explica que el cambio climatico, a estas alturas de la historia
de la humanidad, ya pasé a representar un problema de sobrevivencia, que obliga a
todos a buscar métodos alternativos de adaptacion y energias renovables para llevar a
cabo las distintas actividades de cada sector, como el agricola, industrial, entre otros.
Hay que mencionar, ademas, que los suelos agricolas presentan contribuciones a las
emisiones de gases de efecto invernadero, aunque muy poco. Deben establecerse

medidas que permitan mitigar tal impacto con la finalidad de mejorar las condiciones
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climaticas y el sistema productivo de cada region (Caviglia, Wingeyer & Novelli,
2020). Martinez (2018) comenté que es recomendable la creacion de proyectos
estatales donde se desarrollen estrategias y mecanismos de control para que los
pequefios agricultores puedan llevar a cabo medidas de mitigacion ante el cambio

climatico y estar preparados para problemas en sus cultivos, o, mejor adn, evitarlos.

Es fundamental que los pequefios agricultores comprendan los efectos del
cambio climético en sus cultivos y el impacto que tendréa sobre su economia. Tropics
(2018), explica que esto debe ser un tema de comunicacion social, no solo la
identificacion de impactos sino también el desarrollo de medidas de adaptacién. Por
medio de encuestas y entrevistas a profundidad, concluyeron que los agricultores no
ven necesario adaptarse a tales cambios, ni a mediano ni a largo plazo, percepcion que

debe cambiar con el apoyo de las autoridades.

Lozano, Alvarez y Moggiano (2021) realizaron una investigacion acerca del
cambio climatico en los andes y su impacto en la agricultura. Especialmente en esa
zona, los resultados arrojaron que hay mayor sensibilidad al clima cambiante, dando
pie a procesos como la erosion del suelo, lluvias intensas, sequias, entre otros; mismos

que perjudican los cultivos de la region (productos como papa, quinua 0 maiz).

Cosa parecida sucede también con el estudio de Herrador y Paredes (2016), el
cual complementa la idea de que Los Andes pertenece a una de las regiones mas
vulnerables al cambio climéatico. En la zona andina ecuatoriana, region donde se
desarrolla la investigacion, las comunidades locales han expresado su malestar acerca
de los cambios climaticos y sus efectos perjudiciales en los cultivos. Ademas, la
investigacion indica que existe una debil organizacion local, lo que hace complicada

la construccion de estrategias adaptativas.
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2.2 Sector agricola

La agricultura corresponde a la actividad de cultivar la tierra, con el objetivo
de conseguir el crecimiento de determinados productos vegetales. Esta industria ayuda
considerablemente a la disminucion de la pobreza y el establecimiento de seguridad
alimentaria en una nacién, puesto que genera empleo y bienestar (Cartagena &
Vergara, 2016). Segun el Banco Mundial (2008), tres de cada cuatro personas pobres
que viven en paises en vias de desarrollo, residen en zonas rurales, y la mayoria de
estas dependen directa o indirectamente de la agricultura.

2.2.1 Sistemas agricolas

La Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO, 2016), establece que los sistemas agricolas pueden ser conceptualizados como
el conjunto de explotaciones en la agricultura regidos mediante pautas empresariales,
recursos basicos, estrategias de desarrollo, entre otros. Segun el alcance del analisis en
cuestion, un solo sistema agricola puede llegar a comprender desde una hasta millones

de familias.

A su vez, los sistemas agricolas se clasifican de diferente manera y tienen
caracteristicas propias en funcién de la region del mundo analizada. Los criterios mas
comunes para clasificarlos son:

- Recursos naturales basicos disponibles, como pueden ser las tierras, el agua,
los bosques, el clima, el paisaje, entre otros.

- La pauta dominante de las actividades agricolas, que tiene que ver con los
cultivos, la acuicultura, la caceria, entre otros. Es decir, todas aquellas

actividades que sirvan como medio de sustentos de las familias.
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De acuerdo con estos criterios, la propia FAO (2016) sefialo que, existen 16

principales sistemas de produccion:

Tabla 1

Principales sistemas agricolas

Sistemas agricolas Medios de subsistencia principales
De riego Horticultura, fruta, ganado
De base forestal Subsistencia / ganaderia

. ) Exportacion de cultivos / cultivos
Plantacion Costera y Mixta ] ] _
arboreos, pesca, tubérculos, turismo

Cafe, horticultura, frutas, trabajo fuera

Mixto intensivo )
de la finca

Cereales y ganado (campos) Arroz y ganado

_ . Lacteos, carne de vacuno, cereales,
Bosque mixto templado himedo o )
silvicultura, turismo
] N . Maiz, frijoles, café, horticultura, trabajo
Maiz y frijoles (Mesoameérica) )
fuera de la finca

) _ ) Hortalizas, maiz, café, ganado vacuno /
Intensivo altiplano mixto (Andes del

porcino, cereales, patatas, trabajo fuera
Norte)

de la explotacion
Ganaderia, oleaginosas, cereales, algo

Mixto extensivo (cerrados y llanos) de café
e café

Templado mixto (Pampas) Ganaderia, trigo, soja

_ Ganaderia, maiz, mandioca, trabajo
Secano Mixto ] ] » ]
asalariado, migracién estacional
) _ Ganaderia, algoddn, cultivos de
Mixto extensivo secano (Gran Chaco) ) )
subsistencia
Tuberculos, ovejas, cereales, Ilamas,
Mezcla de gran altitud (Andes centrales) hortalizas, trabajo fuera de la

explotacion
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Pastoreo Ovino, bovino

o Ovinos, bovinos, extraccion forestal,
Explotacion dispersa (forestal) )
turismo

Agricultura urbana Horticultura, lacteos, aves de corral

Nota. Fuente: FAO (2016)

2.2.2 Produccion agricola

Al hablar de productividad agricola, generalmente se relacionan diversos
conceptos. En los pequefios agricultores, el mas comun es el denominado “produccion
por area”, que mayoritariamente corresponde a la productividad que genera una
hectarea cultivada. Ademas, cuando se analizan temas laborales también se acoge el
indicador de productividad laboral, que comprende la produccién de un trabajador en
un periodo de tiempo determinado. No obstante, la literatura indica que el concepto
mas adoptado sobre este tema es el de la Productividad Total de Factores (TFP), mismo
que puede definirse como el indice del total de productos con respecto al total de
insumos utilizados, y es tan importante debido a que permite evaluar que tan eficientes
son los insumos en el proceso de obtencidén del volumen de productividad final

(Junguito, Perfetti & Becerra, 2014).

La Organizacion para la Cooperacion y el Desarrollo Econémico (2011), en su
estudio sobre productividad en la industria agricola, determind que el factor mas
importante para el crecimiento de la produccidn es la investigacion agricola, la cual se
mide principalmente con el cociente entre el gasto que se destina a las investigaciones
o trasferencias de tecnologia y el PIB del pais. Aunque, cabe mencionar que la
precision del impacto que genera en la productividad es complicada de cuantificar
debido a las distintas externalidades que se presentan y las otras variables que inciden
en la productividad.
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2.2.3 Proceso de produccion agricola

Proceso de produccion agricola

Preparacion de la tierra

|
Fertilizacion
|

Siembra

|
Riego
|

Control de plaga
|

Cosecha

Almacenamiento y distribucion

Figura 1. Proceso de produccién agricola

Nota. Fuente: Infante (2016)

En términos generales, el proceso de produccién agricola es el mismo para
todos los casos, sin importar el tipo de producto que se cultive, el tamafio de la tierra
o la tecnologia empleada. Sin embargo, conviene subrayar que cada uno de los costos
de dicho proceso si estan directamente relacionados con el tipo de producto (café,
cacao, banano, maiz, otros), y con factores como la energia eléctrica, disponibilidad

de agua, semillas, fertilizantes utilizados, entre otros.

Conviene subrayar que, en base a las actividades mencionadas en la figura 1,
existen dos tipos de procesos: produccion continua, aquella que se efectia sin
detenerse en ningin momento y generalmente se dedica a un tipo de producto en
especifico, ya que desarrolla un sistema estandarizado; y la produccion intermitente,

dentro de la que se organizan las tareas en diferentes departamentos y se agrupa el
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trabajo por similitud de funciones. Este tipo de produccién se lleva a cabo cuando la
demanda no es suficiente para utilizar la fabricacion continua (Masaquiza, 2017).

2.2.4 Clasificacion de los productores agricolas

Un productor agricola puede ser definido como:

La persona civil o juridica que toma las decisiones principales sobre uso de recursos
y ejerce el control de la administracién de operaciones de la explotacion, tiene
responsabilidades técnicas y econdmicas, puede asumirlas directamente o delegar las
relacionadas con el trabajo diario a un gerente contratado. Estos pueden dividirse en
dos: privados y de administracion publica (Organizacion de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2010).

Un estudio perteneciente al Programa de las Naciones Unidas para el Medio
Ambiente (1997), identific cuatro tipologias de productores agricolas, los cuales

estan clasificados en funcién de la cantidad de tierras que poseen.

Tabla 2

Tipos de productores agricolas

Tipo de productor Superficie en hectareas
Productores de subsistencia Menor o igual a 7
Pequefios agricultores Mayor de 7 y menor de 35

Medianos: entre 36 y 146
Productores comerciales
Grandes: mayor a 140

Productores agroindustriales Hasta 2000

Nota. Fuente: Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (1997)
Desde otro punto de vista, Neiman (2010) establece tres tipos de productores
dentro del sector agricola. Siendo estos:

- Productor y familiar;
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- Productor y trabajador no familiar; y

- Productor, trabajo familiar y no familiar.

La base que se utilizd para dicha clasificacion corresponde a la mano de obra
presente en la finca. Los tres tipos se diferencian en funcion de si los trabajadores son

familiares del productor o no, o bien si hay una mezcla de ambos.

Reijntjes (2009) indica que existen diversas categorias si se habla de pequefios
agricultores. Los agricultores tradicionales son aquellos que usan practicas y sistemas
tradicionales para aumentar su produccién y no utilizan quimicos. Por otro lado,
también hay agricultores que operan en el mercado como productores o pequefios
empresarios, estos toman un camino opuesto al de los tradicionales, debido a que si
ocupan diversos quimicos para el manejo de nutrientes y plagas, buscando obtener los

maximos beneficios econdmicos posibles.

Habria que decir también que la mayoria de los pequefios agricultores deben
obtener ingresos desde otras fuentes para solventar las necesidades de su familia,
motivo que muchas veces los lleva a optar por los procesos menos costosos. Lo dicho
hasta aqui supone que la agricultura en menor escala puede ser de dos tipos: de
subsistencia u orientada al mercado. Dentro de ambas se utilizan practicas de bajo
costo y la resiliencia ante factores externos que puedan perjudicar su produccién es

altamente valorada (Reijntjes, 2009).
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2.2.5 Factores de produccion

Los factores presentes en la produccion agricola pueden ser clasificados de la

siguiente manera:

Fijos Variables Otros
* Tierra * Energia eléctrica » Conocimiento
* Capital » Combustibles * Tecnologia
* Trabajo » Fertilizantes
* Semillas

Figura 2. Factores de produccion en la agricultura

Nota. Fuente: Infante (2016)

Con todo esto, si se realiza un estudio que busca conseguir la mayor eficiencia
econdmica, los agricultores tendréan el objetivo de encontrar las combinaciones de los
factores productivos que les permitan conseguir mayor el volumen de produccion con
los menores costos posibles (Infante, 2016).

2.3 Cambio climatico

En primer lugar, deben aclararse dos conceptos que son normalmente
confundidos cuando se habla sobre este tema: cambio climatico y calentamiento
global. La diferencia principal radica en que el primero es la consecuencia del segundo.
El cambio climéatico puede ser definido como las alteraciones en los niveles de
temperatura y patrones climaticos a largo plazo, dichos cambios pueden ser naturales

u ocasionados por las actividades del ser humano (Acciona, 2021).

Cuando se utilizan coches a gasolina, se estan quemando combustibles fésiles,

lo que genera emisiones de gases de efecto invernadero. Estos gases envuelven a la
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tierra y atrapan el calor, de tal manera que las temperaturas suben. Los principales
ejemplos de emisiones son el diéxido de carbono (COz2) y el metano. La liberacion de
CO2 no solo puede darse por la actividad ya mencionada, sino también por el desmonte
de tierras y bosques; mientras que las emisiones de metano estan principalmente
presentes en los vertederos de basura. En base a lo mencionado, los principales
emisores son: la industria, el transporte, la agricultura, los edificios y el uso del suelo
(Naciones Unidas, 2021).

2.3.1 Medicion del cambio climatico

Segln la Williams y Eggleston (2017), el cambio climético supone una gran
complejidad. Sin embargo, se han desarrollado indicadores que permiten comunicar
los hallazgos cientificos a la comunidad por medio de informes sencillos, que sean
comprendidos por personas que no son expertas en la materia, pero con la claridad

suficiente para no distorsionar ningun tipo de informacion.

Los esfuerzos se centran en la creacion un indicador principal. Para aquello, se
tienen en cuenta los siguientes cinco criterios:

- Relevancia: debe ser claro y comprensible a nivel mundial.

- Representatividad: debe ofrecer una imagen representativa del cambio
climético a nivel mundial.

- Trazabilidad: deben utilizarse datos verificables y el calculo del indicador se
debe hacer a través de un método acordado internacionalmente.

- Puntualidad: debe calcularse periédicamente y, al menos, una vez al afio.

- Adecuacion de los datos: los datos utilizados deben ser validos y fiables.

Si bien de momento no se ha encontrado el indicador que cumpla con todos los

criterios mencionados, la propia Organizacion Meteorologica Mundial (2017) presenta
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una lista de 6 posibles candidatos que permiten acercarse al entendimiento del estudio
acerca del cambio climatico. A continuacion, se presenta una tabla con una breve

descripcion de estos:

Tabla 3

Indicadores para explicar el cambio climético

Indicador Descripcion

La temperatura de la superficie global

) ) proporciona un indicador relativamente
Temperatura media anual mundial en la o _
facil de entender. Sin embargo, solo

superficie ) )
permite observar parcialmente el
aumento de energia en el sistema.
Mas del 90% de la energia adicional
provocada por el cambio climatico llega
Contenido calorifico de los océanos a los océanos. Por lo que el aumento de

calor alli es un buen indicador del

cambio climatico.

Debido a que las emisiones de Gases de
) _ Efecto Invernadero influyen en la
Concentraciones atmosféricas de _
. cantidad de energia presenta en la
dioxido de carbono ) ) .
Tierra, las concentraciones atmosféricas

representan un buen indicador.

Como se menciond anteriormente, el
océano juega un papel muy importante
cuando se habla del cambio climatico.

) _ ) El derretimiento de los casquetes
Nivel medio mundial del mar )

polares ocasionado por el aumento de
temperatura provoca que suba el nivel
del mar, por lo que este es un indicador

muy util.
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La criosfera comprende la precipitacion
solida, la capa de nieve, los glaciares, el
Cambio en la extensién o en la masa de permafrost, entre otros. Por lo que
la criosfera abarca un gran numero de variables que
permiten evidenciar el cambio climatico

desde una perspectiva diferente.

Los cambios en los niveles de
precipitacion mundial ofrecen una
visién muy interesante acerca de los
L ) cambios en los patrones climaticos. Este
Precipitacion mundial ] ] B
tipo de informacion es presentada por el
Centro Mundial de Climatologia de las
Precipitaciones de la OMM vy se calcula

de manera mensual.

Nota. Fuente: Williams y Eggleston (2017)
2.3.2 Causas del cambio climatico

Los principales contaminantes atmosféricos que se miden a través de los
indicadores presentados anteriormente provienen de dos tipos de fuentes: mdviles y
fijas. Las fuentes mdviles corresponden al trafico rodado, es decir, el uso de autos a
gasolina; mientras que las fuentes fijas hacen referencia a la industria, climatizacién
residencial, entre otros. Al mismo tiempo, se hace una distincion entre contaminantes
primarios y secundarios. Los primeros provienen directamente de la fuente de emision
y los contaminantes secundarios se dan como consecuencia por reacciones quimicas y

fisicas que sufren los contaminantes primarios en la atmosfera (Ballester, 2005).

La Administracion Nacional de Aeronautica y el Espacio (2021) indica que la
comunidad cientifica atribuye la tendencia del calentamiento global a la actividad

humana, principalmente la relacionada con la quema de combustibles fosiles, misma
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que genera emisiones de gases de efecto invernadero. Sin la intervencion del ser

humano, la tendencia natural iria encaminada al enfriamiento del planeta.

Ciertos gases en la atmosfera impiden que el calor escape, por lo que se
concentra en la tierra y se producen cambios de temperatura semipermanentes. Los

gases que mas contribuyen al efecto invernadero son:

Vapor de agua: es el gas mas abundante, pero actia como retroalimentador,

puesto que responde quimicamente a los cambios de temperatura.

- Didxido de carbono: se libera por medio de procesos naturales y actividades
humanas. Por ejemplo: erupciones volcénicas, deforestaciones, cambio en el
uso de suelos y quema de combustibles fosiles.

- Metano: es un gas hidrocarburo que se produce principalmente en la
agricultura, descomposicion de basura y manejo del estiércol del ganado.

- Oxido nitroso: tiene que ver con las practicas relacionadas al cultivo del
suelo, sobre todo el uso de fertilizantes quimicos.

- Clorofluorocarbonos: compuestos sintéticos producidos industrialmente que

tienen diversas aplicaciones en el ambito productivo (Lockwood, 2009).

2.3.3 Efectos del cambio climéatico

El cambio climético afecta a todas las regiones del mundo en diversos &mbitos.
A nivel general, la Comisién Europea (2021) comenta que sus principales
consecuencias son: derretimiento de los glaciares; aumento del nivel del mar,
inundaciones y erosion de las zonas costeras y bajas; fuertes lluvias y otros fenbmenos
meteorolégicos como inundaciones, disminucion de la calidad del agua, menor
disponibilidad de recursos hidricos, olas de calor, incendios forestales y sequias mas

frecuentes, dependiendo de cada region; problemas de salud derivados de los intensos
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episodios de calor o frio que se presenten, asi como por enfermedades transmitidas por

el agua; entre otros.

Los paises en vias de desarrollo son mas vulnerables al cambio climatico,
puesto que dependen en gran medida de su entorno natural. De igual forma, sectores
como la agricultura o el turismo se ven particularmente afectados, debido a que
cambios en la temperatura y los niveles de precipitacion los condicionan mucho. Como
se menciono, los fendbmenos meteoroldgicos extremos y las precipitaciones se vuelven
mas habituales en ciertas zonas y en otras, hay olas de calor y sequias extremas, tal
desajuste también impacta de manera negativa en la supervivencia de muchas especies
de plantas y animales.

2.3.4 Efectos del cambio climético en la agricultura

Ordaz, Mora, Acosta, Serna y Ramirez (2010) determinaron que el cambio
climatico provoca disminuciones en la produccion, el valor en la renta de la tierra y
los rendimientos de los pequefios agricultores. Alteraciones climaticas como las
variaciones de temperatura y precipitacion presentan un efecto negativo directo y, en
particular, los hogares rurales que se dedican a la agricultura son méas vulnerables,
debido a que se les dificulta tomar medidas rapidas de adaptacion ante los cambios que
se puedan presentar. En regiones donde las precipitaciones aumenten
considerablemente, los cultivos sufriran dafios por erosion de suelos y/o inundaciones,
mientras que la presencia de sequias y calor excesivo pueden limitar el crecimiento y
rendimiento de las plantas (Altieri & Nicholls, 2009). De la misma forma, Birthal et
al. (2014) establecen que los pequefios agricultores son los mas afectados debido a su

bajo acceso a recursos e informacion para tomar medidas de adaptacion.
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Lopez y Hernandez (2016) comentan que el clima es un determinante
fundamental de la productividad agricola. El aumento de emisiones de gases de efecto
invernadero vuelve inevitable que se presenten cambios climaticos que afecten a la
agricultura, disminuyendo los ingresos que se perciben de este sector, limitando la
disponibilidad de alimentos y alterando la volatilidad de los precios en el mercado.
Aunque cabe mencionar que, la vulnerabilidad de cada region dependera de sus
condiciones geograficas y el tipo de cultivos que produzcan. Los productos mas
propensos a cambios son el de maiz, trigo y arroz, debido a los requerimientos que

tienen para desarrollarse correctamente.

De igual modo, Morales y Zuniga (2016) mencionaron que las variables
climaticas que més inciden en la agricultura son la temperatura y precipitacion.
Villalobos y Retana (2017) indican que los efectos directos derivados de estos dos
factores son: mayor duracién en los ciclos de cultivo, deficiencias hidricas y
alteraciones fisioldgicas en los frutos por exposicion a temperaturas muy altas. Por
otro lado, los efectos indirectos tienen que ver con la presencia de plagas y una limitada

disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Carrasco (2016) explica que los factores climaticos y el calentamiento global
siguen una tendencia creciente, mientras que su efecto en el rendimiento agricola es
negativo. También coincide con lo mencionado anteriormente acerca de que los
principales riesgos son la disminucion de la produccion, calidad de alimentos e

ingresos y precios mas altos.

Algo semejante ocurre con lo presentado por la Comisién Econémica Para
Ameérica Latina y El Caribe (2012), misma que comenta que algunos de los impactos

del cambio climatico en la agricultura serian: disminucion de areas de cultivo, menor
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productividad, cambios en los periodos de siembra y cosecha, aumento del costo de
mano de obra y mayor presencia de plagas. Ante tales problemas, se buscara apoyo en
la ciencia, tecnologia, innovacion e institucionalidad para desarrollar medidas o
encontrar soluciones concretas que permitan disminuir o eliminar los impactos
negativos de las alteraciones del clima en los cultivos agricolas.

2.4 Adaptacion al cambio climatico en la agricultura

La adaptacion al cambio climatico se refiere al ajuste en los factores naturales
o las actividades humanas como respuesta a alteraciones climaticas reales o esperadas
y los efectos o dafios que se prevén (IPCC, 2001). Preparar el sector agricola para la
adaptacion al cambio climatico requiere un conocimiento avanzado acerca de como y
cuando cambiard el clima. Deben entenderse los impactos tanto bioldgicos como
fisicos sobre los cultivos y los efectos indirectos sobre la base de la actividad, como el
suelo, agua y recursos genéticos. Actualmente se carece de dicha informacion v,
probablemente, seré asi durante algun tiempo. Las evaluaciones que se realizan sobre
el impacto del cambio climético en la agricultura son conjeturas. Sin embargo, la
consideracién de aplicar técnicas y politicas de adaptacion permitiran al menos
disminuir los efectos que traerdn dichas alteraciones climéticas en la agricultura

(Rosenberg, 1992).

En funcion del enfoque que se analice, existen diferentes medidas que pueden
ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico en la agricultura. Almeida, Rios,
Prager, Schiek y Gonzalez (2020) comenta cinco acciones para reducir la
vulnerabilidad del sector, desde la perspectiva del gobierno:

- Usar de modelos climaticos en la formulacién de inversiones y politicas
publicas, ademas de aumentar la difusion de informacién sobre el cambio

climatico para ayudar a los pequefios y medianos productores.
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- Subvencionar y aumentar las investigaciones enfocadas a desarrollar nuevas
variedades de cultivos que sean menos susceptibles al cambio climatico.

- Incrementar y hacer énfasis en el uso sostenible del agua.

- Recuperar tierras que hayan sido afectadas por la deforestacion e intensificar
los esfuerzos en disminuir este tipo de escenarios.

- Implementar tecnologias que reduzcan la vulnerabilidad de la agricultura ante
el cambio climatico. Por ejemplo: sistemas agroforestales, manejo integrado

de plagas, rotacion de cultivos y constante riego.

Igualmente, Hartig, Grozev y Rosenzweig (1997) indicaron que debido a que
las pérdidas de areas Optimas para cultivo pueden aumentar como resultado de los
impactos en la agricultura inducidos por el cambio climatico, es fundamental que se
establezcan medidas para reducir dichos impactos. Las opciones que ellos plantean
son: establecimiento de areas de amortiguamiento donde se utilicen productos menos
vulnerables a los cambios de clima, promocién de usos sostenibles y la restauracion

de areas cultivadas o minadas.

Las medidas de mitigacién comprenden desde tacticas a corto plaza hasta
estrategias a largo plazo y dependen en gran medida de la investigacion que pueda
ayudar a los agricultores, empresas agricolas y formuladores de politicas publicas a
informare y tomar mejores decisiones. Howden et al. (2007) plantea una clasificacion
de las técnicas de adaptacion en funcion de: cambios en la unidad de gestion y cambios
en el entorno de decision En la siguiente tabla se presentan ambos tipos junto a una

serie de ejemplos para cada uno de ellos, segun la teoria revisada.
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Tabla 4

Medidas de adaptacion ante el cambio climatico en la agricultura

Tipo Medidas

Cultivar especies con mayor resistencia al chogue térmico y la
Cambiode  sequia, alterar las tasas de fertilizantes y los tiempos de riego para
decisiones en  mantener la calidad del grado, uso de tecnologias para recolectar
la unidad de el agua (ejemplo: retencion de residuos de cultivos), alterar el
gestion momento o la ubicacion de las actividades de cultivo y

diversificar ingresos con actividades de apoyo como la ganaderia.

Desarrollo de infraestructura, instituciones y politicas publicas

para apoyar el proceso de adaptacion; ampliar la disponibilidad de

Cambios en el informacion y monitoreo sobre el cambio climatico; mayor
entorno de inversion en investigacion acerca de nuevas tecnologias de
decision mitigacion del cambio climatico. En general todas aquellas

actividades bajo las que se toman las decisiones de adaptarse por

parte de los agentes econdémicos involucrados.

Nota. Fuente: Howden et al. (2007)

Por otra parte, Smit y Skinner (2002) diferencian las opciones de adaptacion
en la agricultura segun la participacion de los diferentes agentes (productores,
industrias y gobiernos); el tiempo que tomaria emplear la adaptacion; y la forma de la
medida adaptativa. En base a aquellos, identificaron cuatro categorias principales:
desarrollos tecnoldgicos, programas gubernamentales y seguros, practicas de
produccion agricola y gestion financiera agricola. Ademas, indican que existen
medidas indirectas como el suministro de informacion acerca del cambio climético que
pueden dar lugar a un aumento en la adopcion de medidas que permitan mitigar sus

efectos en la produccion agricola. También comentan que, en sintesis, las opciones
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adaptativas son modificaciones de las practicas agricolas existentes y las politicas

publicas relacionadas al cambio climatico.

Mientras tanto, Anwar, Li Liu, Macadam y Kelly (2013) determinan cuatro
areas prioritarias de accion, con el objetivo de reducir la vulnerabilidad del sector
agricola ante el clima cambiante. Estas son: generacion y difusion de informacion para
aumentar la conciencia acerca de los efectos del cambio climatico en la agricultura,
aumento de investigacion y desarrollo (I+D) en tecnologia agricola, fortalecimiento de
la asociacion entre los agentes involucrados y la formulacion de politicas que faciliten

la adaptacion apropiada por parte de los pequefios y medianos agricultores.

Lograr la adaptacion en la agricultura requiere recursos tanto tecnoldgicos
como no tecnoldgicos. Dicha adaptacion implica producir mas alimentos, reducir o
compartir el riesgo y mejorar la gobernanza. Las medidas mas estudiadas tienen que
ver con el aumento de la materia organica del suelo, mejor gestion en las tierras de
cultivos, usar sistemas mixtos cultivo-ganado, cultivos multiples, reversion de la
erosion del suelo, entre otros. Sin embargo, muchas de estas presentan grandes
desafios, por ejemplo: si bien los sistemas integrados de cultivo y ganado son una
buena opcidn, implican la reduccién del rendimiento agricola, esfuerzos en el pastoreo
y mantenimiento de la cubierta vegetal en zonas de alta precipitacion (Aryal et al.,
2020). En base a aquello, presentan una serie de medidas aplicables en sistemas de

produccidn a pequefios agricultores, las cuales se describen en la siguiente tabla:
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Tablab

Opciones de adaptacion en los sistemas de produccion de pequefios agricultores

Medida

Descripcion

Manejo del suelo

Diversificacion

de los cultivos

Gestion del agua

Gestion
sostenible de la

tierra

Manejo de plagas

en los cultivos

Gestion de

riesgos

Instalaciones de mini-riego, la recoleccion de agua y la
jardineria en terrazas ayudan a controlar la erosion del suelo.
Cambios en las préacticas de labranza y retencion del carbono

organico del suelo también mejoran su resiliencia ante el

cambio climatico.

Sustituir un cultivo por otro de manera constante, cambiar la
rotacion de los cultivos y utilizar plantas mas resistentes. Por
ejemplo, el sistema arroz-trigo necesita una gran cantidad de
agua, por lo que es muy vulnerable al cambio climatico. Este
podria cambiarse por el sistema maiz-trigo, que requiere
menos recursos hidricos, ayudando asi a la adaptacion del

sector.

Recolectar agua de lluvia, nivelacion de tierras para ahorrar
agua en cultivos como el arroz, aplicacién de sistemas de

microirrigacion, entre otros.

Précticas de agrosilvicultura o de la agricultura de la
conservacion, labranza cero en ciertos sistemas de produccion,

agroforesteria.

Utilizacion de productos que fortalezcan a los cultivos ante la
aparicion de plagas o enfermedades derivadas del cambio

climatico.

Seguro de cosecha, adaptacidn basada en la comunidad,
acciones colectivas internacionales y servicio de

asesoramiento agrometeorologico.

Nota. Fuente: Aryal et al. (2020).
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Por otro lado, la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion
(2007) divide a los métodos de adaptacion en dos tipos principales: la adaptacion
autonoma y la planificada. La primera corresponde a la reaccion de, por ejemplo, un
agricultor a los cambios climatico por medio de reemplazo de los cultivos, utilizacion
de fechas diferentes de cosecha y siembra, entre otros. Mientras que la adaptacion
planificada esta relacionada con la elaboracion de politicas conscientes o estrategias
de respuesta especificas emprendidas para facilitar la adopcion medidas especificas en
el sector agricola.

2.5 Factores que inciden en la intencion de adaptacion de los agricultores

ante el cambio climatico

La literatura revisada indica que la intencion de adaptarse al cambio climatico
por parte de los agricultores se ve determinada en funcion de tres grandes grupos de
variables: psicoldgicas, demogréficas y socioeconémicas. Por medio de la teoria de la
motivacion y proteccion se incorporan variables psicolégicas como: percepcion al
riesgo, capacidad de adaptacion, normas subjetivas e intencion de adaptacion. Dichos
factores son muy importantes puesto que, si los pequefios agricultores tienen
percepciones de que los cambios de temperatura y precipitacion a largo plazo afectaran
su productividad, acogeran medidas adaptativas para disminuir este impacto (Hassan

& Nhemachena, 2008).

Por otra parte, la demografia es una ciencia que se encarga de estudiar a la
poblacién humana y recopilar informacion acerca de su dimension, estructura,
evolucion y caracteres generales. “En terminologia estadistica, la palabra poblacion

designa cualquier conjunto de unidades distintas” (Maccio, 1985, p.17).
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Tabla 6

Areas del estudio demogréfico

Area Descripcion
Dimension El tamafio de la poblacion
Composicion de la poblacion segun las distintas caracteristicas
Estructura o ) ) ] o
que la dividen (edad, género, lugar de residencia, estado civil).
» Comportamiento a través del tiempo (tamafio, evolucién
Evolucion
temporal, entre otros).
Particularidades mas propias de otras ciencias como la
Caracteres . ) ] o
genética o la biometria (estado de salud, coeficiente
generales

intelectual).

Nota. Fuente;: COMECSO (2021)

Finalmente, las variables socioeconémicas indican el estado o la situacion de

una persona o0 grupo de personas por medio de caracteristicas como su nivel de

ingresos, ocupacion principal, nivel de estudios, entre otros. Tales variables resultan

muy Utiles puesto que permiten describir las condiciones y estilos de vida de los

diferentes segmentos de una poblacion (Infante & Schlaepfer, 1994). La condicion

socioecondémica, asi como la demogréfica, abarca diversos factores o dimensiones en

su estudio.
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Figura 3. Dimensiones de las variables socioeconémicas

Nota. Fuente: Huerta (2012)

Salazar, Magafia, Aguilar y Ricalde (2016) comentan que los indicadores
socioeconémicos se dividen en dos tipos: ecoldgicos e individuales. Los primeros
analizan no a un individuo, sino a un grupo y, por lo general, son medidos a través de
datos poblacionales obtenidos por censos, agencias internacionales, entre otros, por
ejemplo: numero total de habitantes en un lugar determinado o la tasa de empleo. Los
indicadores individuales, por su parte, si comprenden al individuo como la unidad de
analisis, y la informacion acerca de estos se obtiene a partir de entrevistas. El nivel de

ingresos familiares es un claro ejemplo de este tipo.

Ozor (2010) explica que las caracteristicas socioeconémicas de los
involucrados influyen en su capacidad de adaptacion y permiten identificar las
dificultades que enfrentan para adaptarse a los efectos del cambio climatico. Las

variables relacionadas son, por ejemplo, género del jefe de hogar, edad, estado civil,
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nivel de educacion, tamafio del hogar, ocupacion principal, afios de experiencia

agricola y el sistema de cultivo que utiliza.

Tabla 7

Literatura sobre la intencion de adaptacion ante el cambio climatico en la
agricultura y las variables socioeconémicas

Variables Descripcion

Personas de mediana edad todavia son fuertes y enérgicas. Son
Edad maés propensas a adoptar técnicas para hacer frente a los

efectos del cambio climatico

Agricultores gue no sean nuevos en la ocupacion deben haber

tenido una experiencia significativa con respecto al fenémeno

Experiencia o
col del cambio climatico y, por lo tanto, deben haber desarrollado
agricola ) ) y
varias estrategias de adaptacion para hacer frente a los
impactos de este.
y Un bajo nivel educativo puede limitar el acceso de los
Educacion ) _ » o
; | agricultores a informacion veraz sobre el cambio climético vy,
orma

por ende, disminuir su capacidad de adaptacién

Los pequefios agricultores generalmente tienen un capital
Tamafio de la inadecuado para adoptar tecnologias adaptativas que requieren
finca una gran inversion. Esto afectara su capacidad e intencion de

adaptarse.

Tiene relacién con la cantidad de visitas de extensién
N mensuales que puede realizar una familia (se recomienda, al
Tamario del

X menos, dos cada mes). El contacto frecuente mejora la rapida
ogar

difusion de las practicas recomendadas y aumenta la capacidad

de adaptacion.

Nota. Fuente: Salau, Onuk y Ibrahim (2012)
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La edad y experiencia agricola se miden en afios, la educacién formal en
funcion del nivel educativo maximo terminado hasta el momento o la cantidad de afios
de escolaridad, el tamafio de la finca en hectareas y el tamafio del hogar en nimero de
integrantes. Adicionalmente, se mencionan variables como: si el agricultor es parte de
alguna organizacion social, la forma en que adquirid las tierras (heredadas, compradas)

y si tuvo acceso a alguna linea de crédito en los Gltimos cinco afios (Salau et al., 2012).

Temesgen et al. (2008) y Di Falco et al. (2011) también mencionan que los
factores que afectan la decision de los agricultores de tomar medidas de adaptacion
son el acceso a informacion referente al cambio climético, la capacidad financiera de
los hogares, educacion, género, edad y el acceso al crédito. La disponibilidad de mejor
informacion climatica ayuda a los agricultores a comprender los riesgos a los que se
exponen sus cultivos y elegir las mejores estrategias para hacerle frente a los mismos,
mientras que la falta de este tipo de informacion puede impedir que adopten medidas,
al no considerar que se podrian ver afectados. Del mismo modo, es probable que la
falta de dinero y otros recursos limiten la capacidad adaptativa de los agricultores,

debido a que no podran cubrir los costos que requieren las medidas de adaptacion.

Otro factor importante es la mano de obra disponible, aquellas unidades de
produccidn agricola con mas disponibilidad de trabajadores pueden estar participando
en otras actividades generadoras de ingresos y ser mas capaces de adaptarse
rapidamente al cambio climatico. Por otro lado, el bajo acceso al mercado puede
afectar negativamente su capacidad adaptativa, debido a que se les dificultaria adquirir
insumos como variedades de semillas, fertilizantes y otras tecnologias de riego

(Nhemachena & Hassan, 2007).
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CAPITULO Il
3. Contextualizacion del problema

3.1 Produccion agricola de Ecuador

El sector agricola comprende una de las industrias mas importantes para la
economia ecuatoriana. Segun datos del Banco Central del Ecuador (2021), la
agricultura produjo un valor agregado bruto de USD 8,508 millones en 2020,
representando asi el 8.61% del Producto Interno Bruto del pais. A continuacion, se
presenta la evolucion de la produccion agricola ecuatoriana junto a la del PIB total
desde 2011 hasta 2020.

Tabla 8
Evolucidn de la produccion agricola y el Producto Interno Bruto de Ecuador
durante el periodo 2011 - 2020

Afo PIB Agricola % PIB total %

2011 6,702 - 79,277 -
2012 6,564 -2.06% 87,925 10.91%
2013 7,231 10.15% 95,130 8.19%
2014 8,122 12.32% 101,726 6.93%
2015 8,406 3.50% 99,290 -2.39%
2016sd 8,441 0.43% 99,938 0.65%
2017p 8,533 1.09% 104,296 4.36%
2018p 8,411 -1.43% 107,562 3.13%
2019p 8,371 -0.48% 108,108 0.51%
2020prel. 8,508 1.64% 98,808 -8.60%

Nota. Datos en millones de délares y tasas de variacion porcentual.
sd: semidefinitivo

p: provisional

prel.: preliminar por sumatoria de trimestres

Fuente: Banco Central del Ecuador (2021)

Tanto el sector como la economia nacional muestran un notable desarrollo en

cuanto a produccién se refiere. En 10 afios, el PIB agricola aumentd 26.93% y el PIB
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total 24.64%. Con respecto a la relacion entre las dos variables, Ilama la atencion lo
sucedido en 2012, donde la industria agricola cayé 2 puntos porcentuales pero el PIB
total crecid casi 11; y en 2020, donde sucedio lo contrario, el PIB total cayo casi 9%,
mientras que el sector crecid 1.64%. Durante el periodo revisado, el mayor crecimiento
productivo de la agricultura se dio en 2013 y 2014, con variaciones porcentuales
positivas de mas de 10% en ambos afios. La figura 4 permite apreciar dicha evolucion

de forma grafica.
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Figura 4. Evolucion del PIB Agricola durante el periodo 2011 — 2020

Nota. Datos en millones de dolares. Fuente: Banco Central del Ecuador (2021)

3.2 Principales cultivos agricolas en Ecuador

El Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2021) present6 los principales
cultivos agricolas de 2020 en funcion de la cantidad de hectareas plantadas, hectéareas
cosechadas, produccion en toneladas y su rendimiento (tonelada por hectarea). El
producto méas importante fue el cacao, seguido del arroz y el maiz duro seco. Se destaca
también que la cafia de azlcar y el banano tienen los mayores rendimientos de la lista

y que la palma aceitera se posiciona como uno de los productos agricolas mas
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importantes para la produccién nacional. En la siguiente tabla se presentan los diez

principales cultivos de dicho registro.

Tabla 9

Principales cultivos agricolas en Ecuador, afio 2020

- Superficie L -
Superficie Produccion  Rendimiento

Productos Plantada (ha) Cos(ig;ada (toneladas)  (/ha)

Cacao (almendra seca) 590,579 527,347 327,903 0.62

Arroz (en cascara) 308,211 308,211 1,546,523 5.02

222‘(')2) Duro Seco (grano 578001 250084 1,430,608 5.52

Palma Aceitera (fruta 256,854 188460 2446312  12.98
fresca)

Banano (fruta fresca) 165,080 160,630 6,023,390 37.50

Platano (fruta fresca) 145,501 127,895 722,298 5.65

Cafa de Azlcar para
Azdcar (tallo fresco)
Maiz Suave Seco (grano

142,010 139,406 11,016,167 79.02

58,513 54,518 88,594 1.63
Seco)
Café (Grano Oro) 34,789 26,909 5,280 0.20
Papa (Tubérculo fresco) 25,924 24,882 408,313 16.41

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2021); Ministerio de
Agricultura y Ganaderia (2021)

3.3 Unidades de Produccion Agropecuaria en Ecuador

La FAO (2021) comenta que la agricultura familiar en Ecuador concentra cerca
del 85% de las Unidades de Produccién Agricolas en el 20% de la tierra, mientras que
la agricultura empresarial retne el 80% de la tierra en el 15% de las UPA. Aun bajo
estas circunstancias, mas del 64% de la produccién agricola estd en manos de pequefios

productores.

Segun el 111 Censo Nacional Agropecuario, el nimero de UPA por tamafio esta

compuesto de la siguiente manera:
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Figura 5. Nimero de UPA por tamafio

Nota. ha: hectareas. Fuente: INEC (2000)

3.4 Indicadores agro-sociales

En Octubre de 2021, la participacion del empleo agropecuario en el empleo
total fue de 30.7%. Se podria considerar que esta cifra no ha presentado grandes
cambios en los Gltimos 4 afios, puesto que, desde 2017, los valores fueron similares.
La mayor participacion registrada se dio en abril de 2021, con 33.3%. Algo semejante
ocurre con el Coeficiente de Gini Rural (desigualdad por ingresos), que se ha
mantenido en un promedio de 0.452, segun datos del Ministerio de Agricultura y

Ganaderia (2021).
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Tabla 10

Indicadores laborales rurales, octubre de 2021

Indicador Porcentaje
Tasa de Empleo Adecuado 15.7%
Tasa de Subempleo 25.9%
Tasa de Empleo No Pleno 32.7%
Tasa de Empleo no Remunerado 23.2%
Tasa de Desempleo 2.3%

Nota. Fuente: INEC (2021).
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Figura 6. Pobreza rural por Ingresos

Nota. Fuente: Instituto Nacional de Estadisticas y Censos (INEC, 2021); Ministerio de

Agricultura y Ganaderia (2021)
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Como se aprecia en la figura 6, la pandemia afect6 considerablemente al sector
rural. Los niveles de pobreza y pobreza extrema crecieron, sobre todo este ultimo, que
paso de 18.7% en el segundo semestre de 2019 a 29.1% en el primer semestre de 2020.

3.5 Inclusion financiera

Por medio de créditos pablicos se otorgaron un total de USD 23 millones al
sector agropecuario en 2021. De este monto, USD 5.87 millones fueron destinados a
la industria agricola, distribuidos en 1388 operaciones (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia, 2021). Dichos datos, junto a los correspondientes al crédito privado, se

resumen en las siguientes tablas:

Tabla 11

Crédito publico para el sector agricola en 2021

Entidad Monto otorgado Numero de operaciones
BanEcuador USD 5.76 millones 1381
Corporacmn Financiera USD 0.11 millones 7
Nacional
Total USD 5.87 millones 1388

Nota. Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2021)

Tabla 12

Crédito privado para el sector agricola en 2020

Entidad Monto otorgado Numero de operaciones
Superintendencia de Bancos USD 73.63 millones 2761
Superlntenderjua_de Economia USD 31.39 millones 7997
Popular y Solidaria
Total USD 105.02 millones 10058

Nota. Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2021)
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3.6 Exportaciones agricolas ecuatorianas

En 2020, las exportaciones agricolas fueron de USD 5,735 millones FOB, lo
que significd el 28.35% de las totales del pais. En la siguiente tabla se presentan los
ocho productos agricolas de exportacion méas importantes de la industria en ese
periodo.

Tabla 13

Principales productos primarios agricolas de exportacion en Ecuador, afio 2020

Producto Principal Miles de ddlares FOB %
Banano 3,566,456 62.19%
Flores naturales 827,142 14.42%
Cacao en grano 815,525 14.22%
Tabaco en rama 73,430 1.28%
Pifias 41,339 0.72%
Arroz 32,946 0.57%
Abacé 32,731 0.57%
Café en grano 8,734 0.15%
Exportaciones agricolas 5,734,853 100%

Nota. Datos en miles de délares FOB y estructura porcentual. Fuente: Banco Central del

Ecuador (2021)

Como se aprecia en la tabla anterior, el banano es el producto agricola mas
importante para el comercio exterior de Ecuador, representando el 62.19% de las
exportaciones de la industria y cerca del 17.6% de las exportaciones totales del pais en
2020. Luego se encuentran las flores naturales y el cacao en grano, con
aproximadamente 14% de las exportaciones agricolas cada uno. Seguidos del tabaco
en rama, pifias, arroz, abaca y café en grano. Estos ocho productos comprendieron

aproximadamente el 94% de todas las exportaciones agricolas ecuatorianas.
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Figura 7. Principales productos primarios agricolas de exportacion en Ecuador, afio
2020

Nota. Estructura porcentual. Fuente: Banco Central del Ecuador (2021)

Tabla 14

Valores unitarios de los principales productos agricolas de exportacién, afio 2020

Producto Dolares por kilo
Banano y platano 0.51
Cacao 2.52
Cafeé 491
Flores naturales 541

Nota. Fuente: Banco Central del Ecuador (2021)
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CAPITULO IV
4. Metodologia de la investigacion

4.1 Enfoque de la investigacion

El presente trabajo se desarroll6 bajo el enfoque cuantitativo. Rivero (2008)
explica que el enfoque cuantitativo es aquel donde se recolecta informacion objetiva,
por tener gran precision y fidelidad a la realidad que se esté investigando. Hernandez,
Fernandez y Baptista (2010) mencionan que este enfoque es secuencial y probatorio,
cada etapa tiene relacion con la siguiente y no se pueden omitir o afiadir pasos. Se parte
de una idea que se va delimitando y las mediciones obtenidas se analizan utilizando
métodos estadisticos.

4.2 Método cientifico

Dentro del estudio se empled el método deductivo, cuyo razonamiento parte
desde lo general hasta lo especifico (Gabriel et al., 2021). Este método abarca hechos
ya comprobados y aceptados por la comunidad cientifica para obtener una conclusion
en casos particulares, de forma que inicia con la revision de teoria universal y de
comprobada validez, para aplicarla a hechos especificos (Bernal, 2010).

4.3 Tipo de investigacion

En el mundo de la investigacién se reconocen dos tipos de estudios:
transaccional o transversal y evolutivo o longitudinal (Medina, 2020). Este trabajo se
desarrollo bajo el tipo de investigacion transversal, donde se analizan los datos en un

mismo periodo de tiempo.
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4.4 Alcance

Hernandez, Ferndndez y Baptista (2017) comentan que existen diversos
alcances de investigacion, como: exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo.
Para esta investigacion se manejo un alcance descriptivo y correlacional. Siguiendo
con Hernandez et al. (2017), el alcance de tipo descriptivo busca especificar las
caracteristicas, perfiles y propiedades de personas, grupos, objetos o cualquier otro
fendmeno que pueda someterse a analisis, y el de tipo correlacional tiene como
finalidad conocer el grado de asociacion existente entre dos 0 mas variables.

4.5 Disefio de la investigacion

El disefio escogido para la presente investigacion fue el de tipo no
experimental, debido a que no se modifico intencionalmente ninguna variable.
Hernandez et al. (2010) definen a las investigaciones no experimentales como aquellas
que se realizan sin manipular deliberadamente las variables y explican que en estos
trabajos se observan fendmenos tal y como se dan en su contexto natural, para
analizarlos. No se generan situaciones, sino que se examinan las ya existentes y no se
tiene control directo ni se puede intervenir en las variables independientes porque ya
ocurrieron, al igual que sus efectos.

4.6 Poblacién y muestra

La poblacion corresponde a los jefes de las 177,588 Unidades de Produccién
Agropecuaria (UPA) existentes en Ecuador que cuentan con un tamafio de entre 7 y
35 hectareas, rango que los clasifica como pequefios agricultores segun la literatura
revisada. A continuacion, se realiza el calculo de la muestra representativa por medio
de una formula estadistica para poblaciones finitas, donde se determinG una muestra

de 384 observaciones:
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B NZ?%pq
~e2(N—-1) + Z%pq

n

n: nimero de elementos de la muestra

N: nimero de elementos de la poblacion 177588
Z: nivel de confianza 1.96

p: probabilidad de éxito 0.50

g: probabilidad de fracaso 0.50

e: margen de error 5%

~ (1.96)2(177588)(0.50)(0.50)
"= (0.05)2(177588 — 1) + (1.96)2(0.50)(0.50)

_ 170555.51
"= 44292

n = 384 observaciones

La estructura de la muestra se conformé en funcion de los principales productos

agricolas de exportacion en Ecuador, como se detalla en la tabla 15.

Tabla 15

Estructura de la muestra

Cultivo Total Participacion relativa
Banano 258 67.19%

Flores naturales 58 15.10%
Cacao 57 14.84%
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Tabaco en rama 5 1.30%

Pifas 3 0.78%
Arroz 3 0.78%
Total 384 100%

Nota. Fuente: Banco Central del Ecuador (2021)

4.7 Técnica recogida de datos

Los datos fueron obtenidos por medio de un cuestionario realizado a 384 jefes
de UPAs, con el objetivo de obtener informacion clara y precisa mediante preguntas
encaminadas a conocer las caracteristicas socioecondémicas y demograficas de los
entrevistados, asi como su intencion de adaptarse al cambio climatico. Para la
elaboracion del cuestionario se tomd como referencia preguntas realizadas en
investigaciones cientificas, relacionadas al tema de estudio, que también ocuparon este
instrumento (Apata, 2011; Balew, Agwata & Anyango, 2014; INEC, 2000; Deressa,
Hassan & Ringler, 2011).

4.8 Variables de la investigacion

La variable dependiente del presente trabajo es la intencidn de adaptacion de
los pequefios agricultores ante el cambio climéatico. Conforme al estudio de Deressa et
al. (2011), se generd una variable dummy que toma el valor de 1 para aquellos que si

tienen la intencién de adaptarse y 0 en el caso contrario.

Las variables independientes son aquellos factores socioeconémicos y
demogréficos que influyen en la intencién de los pequefios agricultores de adaptarse
al cambio climético y fueron elegidas en base a los estudios previos y la literatura
revisada en el capitulo dos. De acuerdo con aquello, se seleccionaron las siguientes

variables explicativas: género, edad, educacién formal, experiencia agricola,
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propiedad de ganado vacuno, forma de tenencia de la tierra, acceso al crédito y tamafio
de las tierras. En la siguiente tabla se ofrece un detalle de las variables utilizadas en la

investigacion:

Tabla 16

Descripcion de las variables utilizadas en el modelo

Variable Descripcion

Dummy. Toma el valor de 1 si el
Intencion de adaptacion individuo tiene la intencion de adaptarse

y 0 en el caso contrario

Dummy. Toma el valor 1 si el individuo

Geénero )
es hombre y 0 en el caso contrario
Edad Continua. Medida en afios
Educacion formal Continua. Medida en afos
Experiencia agricola Continua. Medida en afios
Dummy. Toma el valor de 1 si el
Propiedad de ganado vacuno individuo tiene ganado y 0 en el caso
contrario
Dummy. Toma el valor de 1 si la forma
Forma de tenencia de la tierra de tenencia es “propio con titulo” y 0 en

el caso contrario

. Dummy. Toma el valor de 1 si tiene
Acceso al crédito ]
acceso y 0 en el caso contrario

Tamafo de la tierra Continua. Medida en hectareas

Nota. Fuente: Apata (2011); Balew et al. (2014); Deressa et al. (2011); INEC (2000).

54



4.9 Técnica estadistica

Para analizar los factores que afectan la intencion de los pequefios agricultores
de adaptarse al cambio climatico, se utiliz6 un modelo de regresion logistica binaria
(logit), donde la variable dependiente es de caracter dicotomica. La eleccion de la
técnica econométrica fue hecha de acuerdo con estudios relacionados al tema de la
presente investigacion (Balew et al., 2014; Ngo, Poortvliet & Feindt, 2020; Oyekale
& Oladele, 2012; Sofoluwe, Tijani & Baruwa, 2011). Para el tratamiento de los datos

y estimacion del modelo se utilizé el software estadistico IBM SPSS Statistics 28.

Segun Ferre (2019), los modelos logit tienen tres objetivos:

- Medir la importancia de la relacion que existe entre las variables
explicativas y la dependiente.

- Aclarar la confusion e interaccion existente entre las variables
independientes respecto a la dependiente.

- Clasificar observaciones dentro de las categorias de la variable dependiente

(en este caso, tiene intencion de adaptarse/no tiene intencion de adaptarse).

Conforme a lo mencionado, la regresion logistica tiene el fin de predecir la
probabilidad de que ocurra Y, conociendo los valores de las variables independientes

X (Cava & Silva, 2020). La ecuacion general tiene la siguiente forma:

1
1 + e~ Bo+B1X1+B2Xo 4 +ﬁan)

P(Y) =

Siguiendo con Cava y Silva (2020), P(Y) es la probabilidad de que ocurrayY, e
representa a la funcion exponencial y los demas coeficientes son los utilizados en la
regresion lineal. Los valores resultantes de esta ecuacion varian entre 0 y 1. Un valor

cercano a 1 quiere decir que es muy probable que el evento haya ocurrido y uno
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cercano a 0, lo contrario. Cabe mencionar que, el valor de corte més utilizado para

clasificar los resultados es 0.5.

Los modelos logit son muy empleados en el mundo de la investigacion por su
eficacia y la alta interpretacion de sus resultados, siendo esta una de sus ventajas méas
importantes respecto a otras técnicas. La funcion que relaciona las variables
independientes con la dependiente se conoce como funcion sigmoidea. Esta tiene
forma de S y puede tomar cualquier valor entre 0 y 1, pero nunca salir de esos limites
(Rodriguez, 2018). La ecuacion de la funcion sigmoidea es:

f(x)=m

1,00

0,75

0,50

0,25

0,00
-1,00 -0,75 -0,50 -0,25 0,00 0,25 0,50 0,75 1,00

Figura 8. Funcion sigmoidea

Nota. Fuente: Rodriguez (2018)

Como no se ajusta a una curva normal, no hay por qué analizar la
heterocedasticidad, por otra parte, la multicolinealidad si se analiza. Ahora bien, antes
de examinar las pruebas correspondientes y estimar el modelo logit, se trataron los

valores perdidos y datos atipicos. Segura y Torres (2014) comentan que la presencia
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de valores perdidos representa un problema comun para toda investigacion y no puede
ignorarse en el andlisis de datos, debido a que puede ser de grave repercusion en los
resultados del estudio. Para tratar esto, existen dos procedimientos fundamentales:
eliminar los casos con datos perdidos o imputar un valor estimado a la variable (Aldas

& Uriel, 2017). Esta ultima fue la opcion escogida.

En relacién con los datos atipicos, estos son observaciones que presentan
valores claramente diferenciados del resto en las variables observadas y pueden
aparecer por situaciones extraordinarias, errores en el procesamiento de informacion o
motivos desconocidos (Hawkins, 1980). La deteccion de valores atipicos se realizo
mediante la distancia de Mahalanobis, la cual mide la diferencia de un individuo con

respecto a la media de las observaciones (Segura & Torres, 2014).

Luego, se analiz6 la multicolinealidad por medio del factor de inflacion de la
varianza (FIV), el cual cuantifica la confiabilidad de la estimacion de cada término del
modelo (Guerrero & Melo, 2017). Finalmente, con la regresion logistica estimada, se
aplico la prueba de Hosmer y Lemeshow para determinar la igualdad o diferencia de
varianzas y de esta manera establecer si hubo un correcto ajuste del modelo o no (Cava

& Silva, 2020).
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CAPITULO V
5. Analisis de datos y resultados

5.1 Andlisis descriptivo

En primer lugar, se presentan los estadisticos descriptivos de las variables
dicotomicas.
Tabla 17

Variable dependiente

Intencién de adaptacion Frecuencia Porcentaje

No tiene intencién de adaptarse 263 68.5
Tiene intencion de adaptarse 121 315
Total 384 100.0

Como se aprecia en la tabla 17, solo el 31.5% de los pequefios agricultores
sefialé tener la intencion de adaptarse al cambio climéatico, mientras que la gran
mayoria (68.5%) declar6 no tener el propdésito de tomar medidas adaptativas para

contrarrestar posibles afectaciones a sus cultivos derivadas de alteraciones climéticas.

Tabla 18

Género

Respuesta Frecuencia Porcentaje
Hombre 230 59.9
Mujer 154 40.1
Total 384 100.0

La tabla 18 indica que existen mas hombres (59.9%) que mujeres (40.1%)

dentro de los entrevistados.
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Tabla 19

Propiedad de ganado vacuno

Respuesta Frecuencia Porcentaje

No tiene ganado 278 72.4
Tiene ganado 106 27.6
Total 384 100.0

Pocos agricultores comentaron tener ganado vacuno (27.6%). El 72.4% no

posee ningun tipo de vacas, toros o bueyes.
Tabla 20

Forma de tenencia de la tierra

Respuesta Frecuencia Porcentaje

Otra forma de tenencia 218 56.8
Propio con titulo 166 43.2
Total 384 100.0

En cuanto a la forma de tenencia de la tierra, se registra que el 43.2% de los

entrevistados son propietarios con titulo del terreno sobre el que trabajan. Por otra

parte, el 56.8% presenta otras formas de tenencia (ocupado sin titulo, arrendado,

aparceria o al partir, como comunero o cooperado, entre otros).

Tabla 21

Acceso al crédito

Respuesta Frecuencia Porcentaje

No tiene acceso 253 65.9
Tiene acceso 131 34.1
Total 384 100.0
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De latabla 21 se puede notar que el 65.9% de los pequefios agricultores no tuvo

acceso a ninguna linea de crédito en los ultimos cinco afos, frente al 34.1% que si.

En cuanto a las variables continuas, sus estadisticos descriptivos se resumen en
la siguiente tabla:
Tabla 22

Estadisticos descriptivos de las variables continuas

Variable Obs. Minimo Maximo  Media  Desv. estandar
Edad 384 18 74 41.36 9.930
Educacion formal 384 0 22 12.03 4.923
Experiencia agricola 384 1 56 19.15 10.358
Tamarfio de la tierra 384 7 35 17.58 7.522

N valido (por lista) 384

Nota. Obs.: Observaciones

5.2 Valores perdidos

Tabla 23

Deteccion de valores perdidos

N X1 X2 X3 Xa X5 X6 X7 X8 Y

Valido 384 384 384 384 384 384 384 384 384

Perdidos 0 0 0 0 0 0 0 0 0

No se encontraron valores perdidos, por lo tanto, no fue necesario imputar

datos.
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5.3 Datos atipicos

La distancia de Mahalanobis, estimada para cada observacion de la base de
datos, determind que ninguna de estas presenta valores atipicos.

5.4 Prueba de multicolinealidad

Prueba FIVV

FIV = +——

FIV = ————
4 1—0.644

FIV = 2.81

Como el FIV es menor a 10, se concluye que no hay problemas de multicolinealidad,
segln lo explicado por Garcia, Chagolla y Noriega (2015).

5.5 Regresion logistica

Tabla 24

Resumen de procesamiento de casos

N Porcentaje
Incluido en el analisis 384 100.0
Casos i
seleccionados Casos perdidos 0 0
Total 384 100.0
Casos_no 0 0
seleccionados
Total 384 100.0
Tabla 25
Codificacion de variable dependiente
Valor original Valor interno
No tiene intencion de adaptarse 0
Tiene intencion de adaptarse 1
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Tabla 26

Resumen del modelo

Logaritmo de la R cuadrado de Cox y R cuadrado de
Paso

verosimilitud -2 Snell Nagelkerke
1 242,960 (a) 459 644

Nota: (a). La estimacion ha terminado en el nimero de iteracion 6 porque las
estimaciones de parametro han cambiado en menos de .001

Un R cuadrado de 0.644 indica que aproximadamente el 64.4% de las
variaciones en la intencion de adaptacion de los pequefios agricultores ante el cambio
climatico se ven explicadas por las variaciones de las variables independientes del
modelo.

Tabla 27

Prueba de Hosmer y Lemeshow

Paso Chi-cuadrado gl Sig.

1 8.113 8 423

Ho: Igualdad de varianzas

Hzi: Diferencia de varianzas

Como el valor de significancia es mayor a 0.05, no se rechaza la hip6tesis nula,
por lo tanto, se concluye que hay igualdad de varianzas y existe un buen ajuste del

modelo.

62



Tabla 28

Variables en la ecuacion

Error
B Wald al Sig. Exp(B)
estandar
Género -0.093 0.339 0.075 1 0.784 0.911
Edad -0.028 0.026 1.155 1 0.283 0.972
Educacion formal 0.180 0.039 21.604 1 <0.001 1.198

Experiencia agricola 0.057 0.025 5.239 1 0.022 1.058
Propiedad de ganado 0.683 0.366 3.483 1 0.062 1.979

Forma de tenencia de 1.608 0.351 21.033 1 <0.001 4,992

la tierra

Acceso al crédito 3.065 0.352 75.839 1 <0.001 21.426
Tamafio de la tierra -0.010 0.023 0.190 1 0.663 0.990
Constante -5.218 1.073 23.629 1 <0.001 0.005

En base a la tabla anterior, se determina que las variables: educacion formal,
experiencia agricola, propiedad de ganado, forma de tenencia de la tierra y acceso al
crédito presentan relacién directa con la intencion de adaptacion; en tanto que el

género, edad y tamafio de la tierra, relacion inversa.

A continuacion, se prueba la significancia estadistica de cada variable:

Género

Hy:B1 =0

Hi:B; #0
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Como el valor p es mayor a 0.05, no se rechaza la Ho. Por lo tanto, B1 =0y se

concluye que la variable género no es estadisticamente significativa.

Edad
Hy:B, =0
Hi:B, #0

Como el valor p es mayor a 0.05, no se rechaza la Ho. Por lo tanto, B2 =0y se

concluye que la variable edad no es estadisticamente significativa.

Educacion formal

Hy:B3 =0

Hi:B; #0

Como el valor p es menor a 0.05, se rechaza la Ho. Por lo tanto, B3 # 0 y se

concluye que la variable educacién formal es estadisticamente significativa.

Experiencia agricola

Hy:B, =0

Hy:B, # 0

Como el valor p es menor a 0.05, se rechaza la Ho. Por lo tanto, B4 = 0 y se

concluye que la variable experiencia agricola es estadisticamente significativa.

Propiedad de ganado

HO:BS =0

HI:BS *0
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Como el valor p es mayor a 0.05, no se rechaza la Ho. Por lo tanto, Bs =0 y se

concluye que la variable propiedad de ganado no es estadisticamente significativa.

Forma de tenencia de la tierra

Hy:Bg =0

Hi:Bg +# 0

Como el valor p es menor a 0.05, se rechaza la Ho. Por lo tanto, Be #= 0 y se
concluye que la variable forma de tenencia de la tierra es estadisticamente

significativa.

Acceso al crédito

Hy:B; =0

Hy:B, #0

Como el valor p es menor a 0.05, se rechaza la Ho. Por lo tanto, B7 = 0 y se

concluye que la variable acceso al crédito es estadisticamente significativa.

Tamano de la tierra

Hy:Bg =0

Hy:Bg # 0

Como el valor p es mayor a 0.05, no se rechaza la Ho. Por lo tanto, Bs =0 y se

concluye que la variable tamafio de la tierra no es estadisticamente significativa.
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CONCLUSIONES

De acuerdo con los objetivos especificos planteados, se establecen las

siguientes conclusiones:

En cuanto a la revision de literatura, se estudiaron diferentes enfoques acerca
de la adaptacion al cambio climatico en el sector agricola, donde se reconocieron
estrategias como: manejo del suelo, diversificacion de cultivos, gestion del agua,
manejo de plagas, entre otros. Luego, se examinaron teorias con respecto a las
variables que inciden en la intencion de adaptacion de los pequefios agricultores ante
el cambio climético. Dicho lo anterior, se determind que estas se clasifican en tres
grandes grupos: socioeconémicas, demogréaficas y psicoldgicas. Para la presente
investigacion, se tomaron en cuenta variables socioecondémicas y demograficas, tales
como: género, edad, educacion formal, experiencia agricola, propiedad de ganado

vacuno, forma de tenencia de la tierra, acceso al crédito y tamafio de las tierras

Mediante la caracterizacion de la industria agricola, se definié que esta
representa uno de los sectores mas importantes de la economia ecuatoriana,
comprendiendo cerca del 8.61% del Producto Interno Bruto del pais en 2020. En
adicion, los principales cultivos por superficie plantada son el cacao, arroz y maiz; y,
actualmente, los agricultores se enfrentan a un entorno complicado con el cambio
climatico, mismo que perjudica de forma directa el rendimiento de sus cultivos y les
provoca pérdidas econdémicas, sobre todo a los pequefios agricultores, quienes por su
baja disponibilidad de recursos e informacion acerca del cambio climatico tienen

dificultades para tomar estrategias adaptativas.

En lo que respecta al marco metodoldgico, se indico que el enfoque del presente

estudio es de caracter cuantitativo, el método es deductivo y su alcance es descriptivo
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y correlacional. La base de datos se obtuvo mediante un cuestionario realizado a 384
pequefios agricultores y la herramienta de analisis de informacién fue el software IBM
SPSS Statistics 28, mediante el cual se elaboraron las diferentes técnicas estadisticas,
tales como: analisis descriptivo de los datos, diagnostico de valores perdidos y atipicos,

y regresion logistica binaria (logit).

En cuanto a los resultados, se constatd que 68.5% de los pequerios agricultores
entrevistados declararon no tener la intencion de adaptarse al cambio climético. El
modelo logit estimado sugiere que la intencion de adaptacion de los pequefios
agricultores ante el cambio climatico aumenta con: mas afios de escolaridad, mayor
experiencia agricola, trabajando sobre tierras propias con titulo y teniendo acceso al
crédito. Esto es apoyado por estudios realizados en otros contextos como los de Hadgu,
Tesfaye, Mamo y Kassa (2015); Mabe, Sienso y Donkoh (2014); Sofoluwe et al.

(2011).

Por consiguiente, se establece que las variables independientes: educacion
formal, experiencia agricola, forma de tenencia de la tierra y acceso al crédito; inciden
en la variable dependiente y tienen relacion directa con la misma. Ademas, el R? fue
de 0.644, lo que indica que el modelo explica aproximadamente en un 64.4% la

intencion de adaptacion de los pequefios agricultores ante el cambio climatico.
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RECOMENDACIONES

En el contexto ecuatoriano, no resultaron estadisticamente significativas las
variables: edad, género, propiedad de ganado vacuno y tamafio de las tierras. Sin
embargo, eso no quiere decir que no lo sean en otros contextos, por eso se recomienda
valorar incluir estas variables en otras investigaciones, para validar los resultados
obtenidos; asi como utilizar una metodologia estadistica distinta que permita ampliar

los descubrimientos referentes al modelo planteado.

Finalmente, se recomienda elaborar politicas publicas centradas en la creacion
de conciencia sobre el cambio climatico, asi como mejorar el acceso de los pequefios
agricultores a la educacién formal, servicios de extension agricola y lineas de crédito,
especialmente para tecnologias de adaptacion (Apata, 2011). Los gobiernos también
pueden desempefiar un rol fundamental en la aplicacién de medidas adaptativas, a
través del impulso de estrategias adecuadas para riesgos particulares relacionados al

cambio climético (Balew et al., 2014).
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