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RESUMEN

La provincia del Azuay presenta tradicionalmente una concentracioén en los cultivos como
el maiz, fréjol seco y tierno, arveja y papa, siendo parte de estos cultivos representativos
de las tradiciones y costumbres tanto como una actividad econémica como dentro de la
dieta de la poblacién. En busqueda de una correlacion entre la variabilidad en los niveles
de rendimiento con la temperatura y precipitacién se analizé las variables que den como
resultado los niveles de correlacion y explicacidon estadistica de los rendimientos asociados
a las variables climaticas. El andlisis permitio identificar una relacibn negativa no
ampliamente robusta que puede obedecer a la cantidad de datos disponibles entre el
comportamiento de los niveles de rendimiento y variables climaticas. Sin embargo, los
resultados alcanzados forman parte de un indicio para profundizar en el andlisis de politicas
operativas para hacer frente a la vulnerabilidad de la actividad ante las variaciones y

alteraciones climaticas.

La metodologia del trabajo consiste en calcular y analizar el coeficiente de correlacion que
se presentan entre las variables, buscando identificar la significancia de este estadistico
con caracteristicas propias del cultivo y su relacion con las variables climaticas. Los
resultados alcanzados en el trabajo evidencian una relacion negativa entre las variables
analizadas, es decir los efectos de variaciones incrementos de temperatura y precipitacion
disminuyen los volimenes de rendimientos productivos. Los resultados dado el nimero de
afos disponibles de informacion restringen realizar una inferencia robusta, sin embargo,
representan un indicio de este comportamiento que posibiliten disefiar politicas operativas
para hacer frente a la vulnerabilidad de la actividad ante las variaciones y alteraciones
climéticas. Las politicas enfocadas al sector productivo en el Ecuador en los ultimos afios
han recobrado énfasis con eventos como: La aprobacion de la Ley Organica de Tierras
Rurales y Territorios Ancestrales y proyectos impulsados por el MAGAP institucion

competente en temas de produccién agricola.

PALABRAS CLAVES: Correlacidon, temperatura, precipitacion, rendimiento, sector

productivo primario, agricola, actividad econémica



ABSTRACT

Azuay province traditionally has a concentration in crops such as corn, dry and tender
beans, peas and potatoes, as part of these crops representing the traditions and customs
as well as an economic activity within the diet of the population. In finding a correlation
between the variability in performance levels with temperature and precipitation variables
that result in levels of correlation and statistical explanation returns associated with climate
variables analysed. The analysis identified a robust negative relationship not widely that may
be due to the amount of data available from the behaviour of performance levels and climatic
variables. However, the results achieved are part of an indication to deepen the analysis of
operational policies to address the vulnerability of the activity to variations and climatic
changes.

The methodology involves calculating and analysing the correlation coefficient between the
variables are presented, seeking to identify the significance of this statistic with
characteristics of culture and its relationship with climatic variables. The results obtained in
the study show a negative relationship between the variables analysed, i.e. increases the
effects of variations in temperature and precipitation decrease production volumes. The
number of years of data available restricts the results obtained and don’t allow to make a
strong inference, however, represent an indication of this behaviour that enable operational
policies designed to address the vulnerability of the activity in front of variations and climatic
changes. Policies focused on the productive sector in Ecuador in recent years have
recovered emphasis with events such as: The approval of the Organic Law on Rural Land
and Ancestral Territories, and projects promoted by the MAGAP who is the competent

institution on issues of agricultural production.

KEYWORDS: Correlation, temperature, precipitation, production, primary production sector,

agricultural, economic activity



INTRODUCCION

La relacion de las alteraciones climaticas con las diferentes actividades economicas
realizadas por los seres humanos, es un tema de analisis e investigacion que demanda
cada vez de un mayor entendimiento del sistema en el que habitamos. La relacién causa —
efecto dentro del sistema ambiental y econdmico es una vinculacion de amplia
trascendencia por el abordaje de recursos econdémicos y servicios ambientales que
interactian en un plano en el que se confronta con los niveles de rentabilidad y
concentracion del sector primario de la economia, ya que se afecta a las garantias en el
mantenimiento de la actividad como fuente representativa de ingresos para la sociedad y

sus respectivos nucleos familiares.

En base a lo mencionado en el parrafo anterior el tema a analizar tiene como fin identificar
la relacién que existe entre las variaciones de la temperatura y la precipitacion con los
rendimientos de los productos representativos de la zona de estudio que es la provincia del
Azuay. Los productos a ser analizados son: maiz, fréjol tierno y seco, arveja y papa. La
importancia de esta teméatica recae sobre los incentivos econémicos y la manera en que las
variaciones climéaticas pueden representar un elemento determinante en las acciones del
sector. Estos factores pueden llegar a potencializar loa efectos tanto positivos como
negativos, desde una perspectiva contractiva estos factores pueden potencializar un
desincentivo de la concentracién en la actividad agricola como actividad econémica de

sustento familiar.

La metodologia planteada en el estudio es el andlisis es acorde a la hipotesis definida de
investigacion, de existencia de una relacion entre las variables climaticas y los niveles de
rendimiento y productividad agricola. El desarrollo de la investigacién técnicamente se
plantea a través de la determinacion de los niveles de correlacion entre las variables, de tal
manera que permita obtener evidencia estadistica para conducir a conclusiones
congruentes con lo analizado en otros estudios, y oriente o de pautas que oriente la gestion

necesaria en este campo.

El trabajo estd planteado en cuatro capitulos. El primero hace énfasis en el marco
conceptual de estudio, la importancia y relevancia de la actividad productiva agricola en la
provincia. El segundo y tercer capitulo analizan los niveles de correlacion entre las variables
(temperatura, precipitacion y rendimientos de los productos). En el cuarto capitulo se

enfatiza en un analisis de la alineacidn de las politicas publicas direccionando la atencion



al abordaje de los temas vinculados con la investigacion, ademas se plantea ciertas
medidas como posibles mecanismos a considerarse para mitigar las repercusiones

negativas de los cambios climéticos sobre la produccion.

La actualizacién y construccion de informacion detallada de variables climaticas y de
produccién da lugar al desarrollo de este tipo de analisis que deben ser actualizados de
acuerdo al enriquecimiento y ampliacion de los registros de datos, y que profundicen cada
vez mas en la vinculacion de las variables. Asi como permitan llegar a conclusiones mas
robustas de acuerdo a la data histérica. La disponibilidad de informacion es una fortaleza
para la realizacion de los andlisis, sin embargo, un limitante para el estudio ha sido la
disponibilidad de reducidas observaciones que puede representar una restriccion para la
obtencién de resultados robustos estadisticamente y altamente significativos.

Para la elaboracién del trabajo se han consultado varios textos, entre los de mayor
relevancia para la investigacion se citan: “Efectos del cambio climatico sobre la agricultura”
realiza por la CEPAL (Ramirez, et al. 2012); El informe de la FAO (Food and Agriculture
Organizacién) “Adaptacién de la agricultura al cambio climatico®; “Efectos del cambio
climatico en la produccion y rendimientos de cultivos por sectores” de Fernandez Mery

(2013), entro otras fuentes que se detallan a lo largo del trabajo.
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1. MARCO CONCEPTUAL

En la publicacién de la CEPAL “Agricultura y cambio climatico: instituciones, politicas e
innovacion”, (2010) menciona que el clima es la principal fuente de riesgo historica de la
agricultura, en este contexto se revela la fuerte interrelacion entre las variables. Ademas,
se define: “el desarrollo de la agricultura ha sido un proceso de adaptacion al clima. El
desarrollo de la irrigacion y de técnicas para manejar las irregularidades en la disponibilidad
de agua en las culturas mesopotamicas y precolombinas de los Andes, se encuentran entre

los ejemplos mas antiguos de adaptacion de la agricultura a los cambios en el clima’.

La adaptacion a ciertas variaciones segun como se refiri6 en el anterior parrafo han
experimentado con éxito, en la insercion del conocimiento técnico y cientifico para afrontar
y resolver ciertas variaciones a la actividad productiva agricola. Entre las principales
acciones que han podido evidenciar para cubrirse de las variaciones climaticas son la
rotacion de cultivos, el descanso de los suelos, tecnificacion de sistemas de riego que eviten
erosion temprana (aspersion, goteo, etc.), entre otros que se corresponden a adaptaciones
de la actividad.

Por otra parte, en la publicacion “Analisis sobre adaptacion al cambio climatico”, (2011) se
realiza todo el andlisis de contexto necesario para identificar y afrontar las alteraciones que
pueden desencadenar el cambio climatico sobre las actividades econdmicas. Se identifica
la necesidad de enfocar a esta problematica desde una vision integral que debe recaer en
un proceso de planificacion de proyectos detallado que enfrente las causas y mitigue las

consecuencias de las variaciones climaticas.

En la publicacion de BID (Banco Interamericano de Desarrollo), “Agicultura y Clima Futuro
en América Latina y el Caribe: Impactos Sistémicos y Posibles Respuestas” (2014), en el
andlisis especifico de la temperatura y el suelo se menciona: “Los cambios esperados en
las temperaturas de la atmésfera y del suelo son motivo de preocupacion para los
rendimientos agricolas. El problema principal radica en que los cultivos més importantes no
logren mantener su actividad fotosintética a medida que continden aumentando las
temperaturas. Si bien temperaturas mas elevadas por lo general promueven el crecimiento,

la actividad fotosintética decae rapidamente una vez que ha alcanzado su punto éptimo.

La anomalia promedio de temperatura para el presente siglo esta proyectada en el rango
de 2-6°C. Sin embargo, durante los veranos en las proximas décadas, es posible que las

temperaturas alcancen ese umbral mas rapido y con mayor frecuencia en areas agricolas



especialmente aquellas ubicadas en latitudes tropicales. En algunos cultivos —tales como
los granos—, un crecimiento méas rapido disminuye la cantidad de tiempo que tienen las
semillas para madurar, reduciendo de esta manera los rendimientos. Las temperaturas mas
altas afectan las tasas de evaporacion y evapotranspiracion, asi como el almacenamiento

de agua en lagos y embalses.”

De acuerdo a la publicacion del BID, la actividad agricola se puede ubicar en un escenario
tan complejo como dependiente de los eventos climaticos. Segun la informacién de la Base
de Datos Internacionales sobre desastres (EM-DAT), “la frecuencia de inundaciones y
sequias en las Américas ha aumentado 20 veces entre la primera mitad del siglo XX y la
primera década del siglo XXI.”. Ademas, en el documento se evidencian que se han
presentado eventos climaticos como noches célidas, olas de calor, fuertes precipitaciones

sequias, estas variaciones afectan a la actividad agricola tornandola vulnerable.

1.1 Cambio climético y la agricultura

El cambio climéatico, tema que ha recobrado importancia en los Ultimos afios representa una
problematica en diferentes escenarios en el mundo entero, principalmente en zonas mas
limitadas de recursos y con una alta concentracién en la actividad agricola. Bajo este
escenario, las circunstancias han obligado a centrar la atencién en la adaptacion del
sistema de produccidon ante el cambio climatico y de esta manera mitigar los efectos, asi

como, asegurar la seguridad y soberania alimentaria.

Al referirnos al término adaptacion, se hace énfasis al empleo y correcto manejo de los
procesos y procedimientos relacionados con la vinculacién con recursos naturales, y poder
de esta manera contrarrestar el impacto generado por el cambio climatico. Entre las
practicas de adaptacion que se pueden enumerar estan: la ordenacion y el manejo de aguas
y tierras, el manejo de cuencas hidrogréficas, identificar el riesgo de desastres provocados

por las condiciones climéticas, entre otros que pueden minimizar los impactos.

1.1.1 Principales impactos del cambio climatico en la agricultura

Los grandes desafios a los que se enfrenta la agricultura, ameritan un analisis extenso de
todas las implicaciones que estan directa e indirectamente vinculadas con los cambios
climaticos. Segun los resultados del Encuentro Regional realizado en la Sede Central del
IICA, Costa Rica en Julio 2014, el crecimiento de la poblacion mundial duplicara la demanda

de alimentos para el 2050, este escenario visto en un contexto integral y bajo un supuesto



de continuidad del ritmo de degradacion de los recursos naturales, es una situacién que

agrava el problema relacionado con las tierras, la deforestacion, pérdida de biodiversidad y

alteracion de las fuentes hidricas.

Entre algunos de los impactos que se pueden enumerar y que obedecen a al cambio

climatico vinculado con la agricultura son:

Alteraciones o variaciones en los rendimientos vy productividad de los cultivos, dentro

de este aspecto, el aumento o disminucion exagerada de las temperaturas tiene su
efecto directo sobre las cantidades producidas

Disponibilidad de fuentes de agua, las alteraciones climéticas a su vez repercuten

en la disponibilidad del recurso hidrico, y las alteraciones de las cuencas
abastecedoras del recurso.

Aparicién _de plagas, pestes, malas hierbas, la proliferacion de pestes en la

agricultura es un tema que puede ser monitoreado en circunstancias, sin embargo,
demanda de costos adicionales que, a mas de encarecer el producto, lo tornan en
un producto recargado de sustancias quimicas que no necesariamente califican y
garantizan una alimentacion saludable. También se pueden presentar casos en los
gue exista pérdida total o parcial de los cultivos.

Aceleracion en pérdida de fertilidad de los suelos, de acuerdo a los microambientes

generados y la demanda del suelo para mantener su produccién, se pueden
presentar casos en los que los suelos tienden a perder su propiedad de restitucion
vegetativa, pasando a demandar de productos quimicos que palean la situacién a

corto plazo, sin embargo, comprometen la actividad en un mediano y largo plazo.

1.1.2 Temas estratégicos vinculados con el cambio climatico y la agricultura

Entre varios temas analizados sobe las vinculaciones del cambio climético y la agricultura,

se pueden enumerar los siguientes:

R/
0.0

Vulnerabilidad y adaptacion. - las alteraciones climaticas es un tema que afecta de
diferentes maneras a la agricultura, por una parte, esta la vulnerabilidad a nuevas
plagas, y, a diversas afecciones de la agricultura, y por otra parte la adaptabilidad y
los costes que pueden desencadenarse para que los productores conlleven la
actividad. Un aspecto particular en la agricultura que esta determinado por los

cambios de temperatura es los niveles de productividad, lo que ubica a la actividad
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en una condicibn econdmicamente vulnerable y con altos riesgos de
desconcentracion.

De acuerdo a la informacion publicada en la publicacion del [ICA “Agricultura y
Cambio Climatico”, 2014 “La agricultura y la ganaderia son responsables del 13%
del total de las emisiones globales de Gases Efecto Invernadero, si a estos se le
adiciona la manipulacion de las tierras y el incremento en el uso de quimicos para
estabilizar cultivos y suelos los impactos se multiplican, siendo fundamental abordar
a esta actividad dentro de las acciones en contra del cambio climatico.

Los costos, como se hizo mencion en el primer apartado los costos para la actividad
agricola pueden resultar muy altos tanto por su adaptacién, como factores
directamente vinculados a la actividad como el decrecimiento de los rendimientos
financieros, dado por mayores costos o menores niveles de produccion. La pérdida
de bienes de las personas asociadas a la actividad, son un tema muy sensible de
analizar, asi como la pérdida econémica que representa para el territorio la
inutilizacién o improductividad de los suelos.

El uso y demanda del recurso hidrico, bajo el ajuste del escenario de variaciones en
el clima para la produccion, tiende a requerirse una nueva cantidad de agua para
mantener los cultivos, aspecto que potencializa los riesgos ante la posibilidad de

presentar una demanda insatisfecha del recurso.

Evidencia empirica

A través de la revision de literatura que vincule a la produccién las variables climaticas, se

identifica que esta consideracion se remonta a 1766 cuyo pionero fue Adam Smith (Torres,

L. 2010) que considera una funcién de producciéon que no sélo depende de los factores

productivos, ademas considera en esta los recursos naturales y las instituciones que

intervienen en el sistema econdémico. Esta funcién es formalizada por Aldeman (1978)

como:
y=f(K,L N,U)
De donde:
- K=_Capital
- L =Trabajo

N= Recursos naturales

U = Las instituciones



Acorde el paso de los afios la modelacion con incorporacion de variables ambientales es

cada vez mas requerido, ya que estas pueden condicionar lo que la incorporacion

tecnolégica puede determinar el crecimiento de los rendimientos. Entre los diferentes

enfoques que se han desarrollado en el andlisis de las variables climaticas que determinan

la actividad agricola:

Enfoque estructural

Enfoque espacial

Parte de la funcién de produccién que se
determina en funcion de los factores: trabajo,
tierra capital, semillas, agua de riego,
fertilizantes y factores climaticos. Ramirez

(2010) representa:

Q; = f(my, x4, 2)

Este tipo de enfoque tienen como ventaja que
recoge en sus variables factores bildgicos,
econdémicos, ambientales, lo que determina la
temperatura y precipitaciones, sin embargo,
este enfoque carece de un elemento
cualitativo de actitud de los agricultores ante

cambios desfavorables en la actividad.

Se basa en la estimacion de los efectos de
los cambios climaticos en la agricultura. La
variable endégena es el valor de la tierra y
estA en funcibn de las variables
determinantes de la produccién (trabajo,
tierra, capital, semillas, etc.). Este enfoque es
utilizado para investigaciones de corte

transversal. Como una modelo de
aproximacion de corte transversal es el
Modelo Ricardiano que explica como el
cambio climético afecta el valor de las tierras.
La ventaja en este tipo de modelos es la
vinculacion con variables climaticas vy
economicas, lo que implicitamente considera
la adaptacion del agricultor ante las
condiciones climaticas que ha enfrentado en
Su experiencia productiva, y las transmite al
momento del levantamiento de informacion.
Por otra parte, la desventaja es que
considera constantes los precios y no
necesariamente estan involucrados todos los

factores de produccion.

Segun Torres, L. (2010) los modelos que se enfocan en términos econdmicos se desarrollan

ya en la ultima década, y como conclusiones principales de diferentes modelaciones se

obtiene:
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- Unaumento del 10% de temperatura da lugar a una pérdida en ingresos por Ha. Del
8.2%

- Laagricultura de regadio es mas resistente a los cambios de temperatura, variando
marginalmente su productividad.

- Las tierras secas, corresponden al segmento mas pobre de la poblaciéon y son
sensibles a precipitacion.

- Elriego es una adaptacion eficaz contra la pérdida de las precipitaciones y mayores
temperaturas (considerando la suficiente agua).

Segun Fernandez, M. (2013) el enfoque estructural estima escenarios climaticos en los que
variables climaticas como temperatura y precipitacion simulan cambios en la produccién.
Con respecto al enfoque espacial se ha encontrado evidencia de que temperatura afectaria
negativamente a los niveles de ingreso de los productores, de igual manera que la
precipitacion. Ademas, hace referencia a que impactos negativos en la agricultura entorno
a los escenarios climéticos pueden incidir significativamente sobre la seguridad alimentario.
Finalmente, un aspecto relevante que se revelan en los estudios es la dificultad y la
limitacion de informacion que se dispone para realizar este tipo de estudios con data de

amplios periodos.

Basados en esta bibliografia disponible en estas investigaciones y las deméas consultadas
a lo largo del estudio, esto robustece la hipétesis planteada para la investigacion, de
evidenciar la relacion entre la produccién y las variables climaticas: temperatura y

precipitacion para la provincia del Azuay durante el periodo 2000 — 2012.

1.2.1 Cambio climético y la agricultura a nivel internacional

El ritmo acelerado del cambio climético, junto con el aumento de la poblacién y de los
ingresos a nivel mundial, amenaza a la seguridad alimentaria tal y como se habia
mencionado en parrafos anteriores, con una mayor probabilidad de afectacién a las
poblaciones de los paises en vias de desarrollo, desde ya vulnerables y presas de la

inseguridad alimentaria.

Segun el informe presentado por INTERNATIONAL FOOD POLICY RESEARCH
INSTITUTE (2009), manifiesta que, en el afio 2005, casi la mitad de la poblacion
econdmicamente activa de los paises en vias de desarrollo dependia de la agricultura para

asegurar sus medios de vida.
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Algunas de las afecciones que se han evidenciado como experiencia a nivel internacional

son:

- Variabilidad en los rendimientos de los cultivos bajo riesgo y vulnerabilidad.

- Acarreara aumentos adicionales de precios para los principales cultivos, tales como
el arroz, trigo, maiz y soja. Esto implica un aumento en los costos de la alimentacion

animal, que se traducira en un aumento de los precios de la carne.

- Complicaciones en la planificacion de las actividades agricolas, tiempos de siembra,

regadio, épocas de verano (sequia), invierno.

- La presion sobre las variaciones del clima, podria ampliar como riesgo potencial la
variabilidad del clima, ejerciendo mas presion en los sistemas agricolas sobre todo

en aquellos més fragiles.

- Aumentos del nivel del mar, poniendo en vulnerabilidad a la agricultura de las zonas

costaneras, particularmente de las islas pequefias préximas al mar.

- Potencializacién de las plagas, enfermedades expansiéon a zonas donde no se

presenciaba.

- Pone enriesgo, la ventaja competitiva entre las regiones templadas, frias, tropicales

y sub tropicales.

- Variabilidad del ciclo natural de lluvias, temperatura y de condiciones del clima que

afectan directa e indirectamente al proceso productivo.

Segun el Banco Interamericano de Desarrollo (2010) en “El cambio climatico y la produccion
agricola” cerca del 25 por ciento de las emisiones de bioxido de carbono proceden del
cambio de la explotacién agraria (sobre todo de la deforestacién en las zonas tropicales), y
la utilizacién de fertilizantes es uno de los origenes principales de los 6xidos nitrosos

producidos por el hombre.

Las afecciones e impactos resultantes del cambio climético en la agricultura dependeran, a
nivel general, del balance de todos los efectos que este genera sobre la agricultura y las
medidas de mitigacion adoptadas para contrarrestar los efectos. Algo recurrente
identificado en varios documentos es la necesidad de estudios integrales de los fenbmenos

relacionados con el cambio climatico y la agricultura que brinden estrategias para
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anticiparse y adaptar el proceso productivo adecuadamente y de esta manera estabilizar la

actividad.

El cambio climatico estd presentando y presentara consecuencias dramaticas en la
agricultura, bajo un escenario de mantenerse ciertas inactividades ante los efectos
negativos que genera. Esto es mas preocupante al existir una gran incertidumbre sobre
efectos mas fuertes, aspecto que pone a prueba la marcha de politicas para combatir los

efectos del cambio climatico.

A nivel internacional se desarrollan amplios estudios en los que se analiza la interrelacion
entre las variables climaticas y la actividad agricola, en la siguiente matriz se resume la
evidencia empirica internacional relacionada. En la matriz se detallan las variables
analizadas, los objetivos y las conclusiones a las que se llega en cada estudio, esto con la
finalidad de contrastar posteriormente los resultados generados en la presente

investigacion:

13



Estudio y zona de

investigacion

Cambio climatico: el
impacto en la agricultura
en la agricultura y los
costos de adaptacion

Paises Desarrollados y
en vias de desarrollo

Metodologia

Objetivo

Impactos del cambio

climético en la
produccién, consumo,
precios, comercio

agricola y costos de
adaptacion

Variables consideradas

- Precios de los cultivos y los
insumos

- Tasas de crecimiento de la
productividad

- Expansién del area de cultivo
- Inversiones en riego

- Disponibilidad de agua

- Variables climéticas:
Temperatura, Precipitacion

Resultados

- Afectacién negativa en la agricultura y el

bienestar humano por el cambio climatico
- El rendimiento de los cultivos disminuira por
consecuencias negativas del cambio climatico
- Reduccion del consumo de calorias y aumento
de malnutricién infantil

- Valores anuales de produccion de

- El rendimiento de la Uva en Mendoza y los
factores climaticos (precipitacion y temperatura)
estan significativamente relacionados en forma
inversa

El rendimiento de Vid y Rendimiento de la uva | uva (quintales) | - Existe una correlacion inversa entre el
las variaciones de Andlisis de | y las variaciones de la | -  Superficie  implantada en | rendimiento de la uva y la precipitacion , debido
temperatura y Regresién temperatura vy la | hectareas al exceso de agua que produce anegamiento y
precipitacion en Mdiltiple precipitacion en | - Estacibn meteorolégica (ciclo | predispone a enfermedades fangicas
Mendoza -Argentina- Mendoza anual de la precipitacion y la | - El analisis multi-regresional permite afirmar que
temperatura) cerca del 50% de la variabilidad anual del
rendimiento de la uva en Mendoza esta explicada
y depende directamente de las variaciones
anuales en el clima
Efectos del cambio 1F_’(raenc]:lp:rzzljorgs maximas
climético en el - emp y
. Calcular el rendimiento | minimas . I . .
rendimiento de tres Modelo de . . . - A mayor disponibilidad de recurso hidrico mejor
; X . s de diversos cultivos en | - Humedad relativa - o
cultivos mediante el uso | Simulacion - . . . va a ser el rendimiento en la produccion
del Modelo AquaCrop | AQUACORP funcion (.je escenarios | - Velocidad dgl viento (especificamente en el arroz)
de cambio climatico - Método de siembra
Colombia - indice de cosecha
- Productividad del agua
_ . Enfoque e . . L .
Andlisis econémico del Cuantificar el impacto | - Temperatura - Las variables climéaticas si afectan el
ST estructural en s : R . - . ,
cambio climatico en la base a una climatico en los cultivos | - Precipitacion pluvial rendimiento de los cultivos, segun la bondad del
agricultura de la region funcién de como el mango, limén, | - Eventos Extremos (Fendmeno del | ajuste de los modelos, estos explican incluso
PIURA- PERU produccion platano y café Nifio) mas del 50% del rendimiento de los cultivos
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Estudio y zona de

investigacion

Metodologia

Objetivo

Variables consideradas

Resultados

Efectos del cambio
climatico sobre la
agricultura (maiz, fréjol y
café)

Costa Rica

- Funcién de
produccion
-Modelo
Ricardiano

Analizar los efectos del
cambio climatico sobre
el sector agropecuario
costarricense

- indice de produccion de cultivos
- indice de produccion
agropecuaria

- indice de produccién pecuaria

- Poblacién

- Superficie cultivada

- Precipitacion

- Temperatura

- El resultado de los modelos de funciones de
produccion  exhibe pérdidas econdmicas
ocasionadas por el cambio climatico, mostrando
gue un mayor impacto negativo parece deberse
a incrementos en la temperatura.

- El cambio climatico esta teniendo ya efectos
adversos sobre la produccion de algunos
cultivos. La temperatura que permite lograr los
mayores rendimientos en la produccion de maiz,
frijol y café es probable que ya haya sido
rebasada por lo que los climas mas célidos
tenderian a reducir la produccion de estos tres
cultivos.

Guatemala efectos del
Cambio Climatico sobre
la agricultura

- Enfoque de la
funcién de
produccion
-Enfoque
Ricardiano

Demostrar que la
produccion
agropecuaria es
afectada por
variaciones de
precipitacion y
temperatura
consecuencia del
cambio climético.

- indice de produccién
agropecuaria

- indice de produccién de cultivos

- indice de produccién pecuaria

- Poblacién Econdmicamente activa
- Precipitacion

- Temperatura

- Superficie

- La sensibilidad de la funcién de produccion
agropecuaria ante el clima, pues la produccion
tiende a incrementarse hasta llegar a un nivel
méximo, el cual se localiza alrededor de 31
grados Celsius de temperatura maxima y 2.800
mm de precipitacion acumulada anual. En otras
palabras, si la temperatura y precipitacién no se
encuentran dentro de los rangos apropiados y
establecidos por el ecosistema, el nivel del
producto no es éptimo.

- Enfoque de la

Examinar los impactos

- Indice de produccion
agropecuaria
- Indice de produccion de cultivos

- Se afirma que los efectos en el agro panamefio
ocasionados por el calentamiento global han sido

Panama4 efectos del funcién de | potenciales del cambio | ; . L . y serdn cuantiosos en varios sentidos:
N L S - Indice de produccion pecuaria AR L
cambio climatico sobre | produccién climatico sobre el S e . disminuciones notables en la produccion de los
. | - Poblacion Econbmicamente activa : e
la agricultura -Enfoque sector  agropecuario Precinitacion cultivos, en sus rendimientos y por ende en los
Ricardiano panamefio P ingresos de la poblacion que depende de la
- Temperatura S .
- actividad agricola
- Superficie
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Estudio y zona de

investigacion

Metodologia

Objetivo

Variables consideradas

Resultados

- indice de produccion

El cambio climatico ya esta teniendo efectos
negativos sobre la produccion de algunos

Analizar algunos : . . . . .
- Enfoque de . ) (agropecuaria, de cultivos, cultivos. Para el maiz, el frijol y el café es
. s impactos potenciales ;
El Salvador: efectos del | la funcién de . " pecuaria) probable que ya haya rebasado la temperatura
Co L del cambio climatico p X o .
cambio climatico sobre | produccion sobre el sector | Poblacién gue permite lograr rendimientos considerables.
la agricultura - Enfoque agropecuario de el | Precipitacion Mayores niveles de precipitacion podrian
Ricardiano Sglvg dor - Temperatura compensar las potenciales reducciones en
- Superficie produccion; sin embargo, lo mas probable es que
se presenten disminuciones.
- Cambio Climético: aumento de
contenido de vapor de agua en la | - La agricultura es especialmente vulnerable al
. L atmosfera cambio climatico; la proliferacion de plagas y
T - Metodologia | Ofrecer una vision de L L S
El cambio climatico y su o ; - Cambio climético: Variacion en los | enfermedades y el estrés hidrico son factores
de Gestidn los impactos y la

impacto en el agro

Colombia

Integral para el
Sector
Agropecuario

vulnerabilidad de la
agricultura ante efectos
del cambio climatico

patrones de precipitacion.

- Cambio climético: Disminucién de

la capa de hielo y nieve.

- Cambio climatico: Cambios en la

humedad del
escorrentia.

suelo y en

la

agravantes.
- Si el incremento de la temperatura supera el
estandar de  seguridad climatica, los
rendimientos podrian disminuir de manera
generalizada.

Influencia del clima
sobre la productividad
agricola en Espafa

- Modelo de
Regresion
Lineal

- Modelo de
clima global
(GCMs).

Analizar en qué
medida las variables
climatolégicas son un
elemento de riesgo que
puede afectar a la
produccién agricola y
si su variabilidad puede
explicar parte de la
varianza en la
explotacion de los
cultivos.

- Variables Climaticas
(Temperatura, Precipitacion)
- Indice de Mecanizacion

- El incremento de las temperaturas y la
reduccidon en las precipitaciones, tal y como
predicen las proyecciones de cambio climatico,
produciria reducciones importantes en los
rendimientos de todos los cultivos de secano
estudiados, siendo estas reducciones mayores
en aquellos lugares con un déficit hidrico mayor.
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1.2.2 Aproximacion del Ecuador del cambio climatico y la agricultura

El Ecuador, de acuerdo a lo que se describié en acapites anteriores, ha centrado parte de
su politica econdmica y estructura productiva entorno al sector primario productor, y la
relevancia de la exportacién de productos agricolas en la balanza comercial es un elemento
importante en el andlisis de las afecciones en la actividad agricola. Mas aun, cuando la
situacion actual de la economia ecuatoriana no debe estar supeditada a los ingresos
provenientes de las exportaciones petroleras y debe apalancar su déficit en el aporte de los

otros sectores econdémicos.

Segun CARE 2010, “Estrategia de Cambio Climatico” el modelo agroindustrial que se ha
desarrollado ha generado: altos niveles de erosién de los ecosistemas, la expansion de la
frontera agricola; la intervencién en paramos, manglares, bosques ha degrado el equilibrio
de la naturaleza. Dentro de los escenarios mas conservadores para el Ecuador se estima
gue las condiciones climaticas afectaran un mas o menos 20% en los caudales hidricos, y
2 C° (grados centigrados) de temperatura durante los siguientes cien afios. Ademas, un
aspecto que agrava la situacion, es que el Ecuador se ubica en el puesto 5 mundialmente
como punto caliente de desastres por: amenazas geoldgicas, sismos, erupciones
volcanicas, inundaciones, sequias, deslizamientos de tierra. Es decir, todos estos
elementos conllevan a pensar y pensar si existe algun tipo de correlacion entre el clima, el

crecimiento de la economia y las condiciones socio econémicas del pais.

En la mayor parte de los territorios, en los que la agricultura es una parte fundamental de
Su estructura econdmica, la preocupaciéon torna en cuanto a las afectaciones del cambio
climatico, dejando en segundo plano una vision preventiva de las futuras afeccion. Bajo este
plano, el Ecuador no esta exento de las repercusiones que genera los cambios climaticos

y las medidas, ante ello todavia siguen siendo insuficientes para afrontar ciertos eventos.

El Fendmeno del Nifio es un evento repetitivo que se presenta en el Ecuador, este es una
de las alteraciones climéticas, por decirlo de algin modo anticipada a las que se somete la
agricultura, sin embargo, sus efectos no han sido efectivamente mitigados, existiendo una
debilidad ante la reaccion a este fendmeno. Es evidente la preocupacion de varios sectores
de la gestidon publica de manera parcializada, es decir, se analiza la situacién desde
diferentes enfoques y sus repercusiones dejando un vacio en la interaccion y trabajo

conjunto para afrontar la problematica.
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Segun los datos del 2010, en el Ecuador el 75% del sector agropecuario esta en manos de
pequefios y medianos productores, y esta superficie asciende al 12% de las tierras, y por
otra parte el 45% de la tierra esta concentrada en el 2% de los productores, esta
caracteristica ha llevado a un avance en la frontera agricola y consecuentemente
deforestacion de bosques y alteracion de espacios de vegetacion protegida, entre otras

alteraciones.

En la publicacion “dialogos sobre el cambio climatico — seguridad alimentaria” (Marchan,
2009) se pone en evidencia que las pequeiias unidades productivas generan mayores
externalidades positivas para las familias nacionales, sin embargo, este segmento de
productores son los més afectados con los cambios climéticos debido a su vulnerabilidad y
costosa adaptacion. Bajo este escenario, es indispensable pensar en desarrollar
herramientas para difundir medidas de mitigacion de impactos, paquetes que incorporen
programas especificos que permitan superar la barrera de adaptacion en el sector
productivo.

Finalmente, un eslabén més que se relaciona con las alteraciones climéticas, es la brecha
entre los ingresos de las familias concentradas en la actividad agricola, los niveles de
escolaridad y la falta de capacitacion sobre el desarrollo del proceso productivo. Asi como,
dada la estructura agricola bajo un escenario inadecuado, las condiciones climaticas, se
ven aceleradas con el uso indiscriminado de quimicos, fertilizantes y demas medidas
adoptadas por los agricultores con o0 sin el asesoramiento que llevan a obtener como
resultados suelos erosionados y demas vulnerabilidades a la actividad poniendo en riesgo

la soberania alimentaria nacional.

A nivel nacional, se han realizado investigaciones similares en las que se indaga la relacién
entre las variables climaticas y la produccién agricola, en la siguiente matriz se detallan
algunas de las investigaciones, los objetivos, variables empleadas, metodologia y los

principales resultados obtenidos:
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Nombre del estudio

Metodologia

Objetivo del estudio

Variables

Resultados

Impacto del cambio

- Determinar la incidencia que
tendria para la sociedad y las
actividades econdmicas la
variacién de la temperatura y
la pluviosidad.

- Valor del terreno.
- Capital y Trabajo.
- Variables de insumos (riego,
fertilizacion y practicas

El estudio muestra la dimension
econdmica que tendria el
Cambio Climéatico en el sector
agricola de subsistencia en el

climatico en la agricultura Modelo o : , . L Ecuador, arrojando un
. ag . ; - Identificar el tipo de cultivos | fitosanitarias) )l
de subsistencia en el | Ricardiano Ue. Dor sus caracteristicas | -Variable aeoarafica provincial resultado negativo para los
Ecuador que, pC geografica p ; cultivos del maiz, fréjol, papa, y
fenologicas y/lo por la | - Total de extension con cultivo .
Y 2 : P arroz, tanto para la década del
ubicacion territorial en la que | -Variables climéticas .
X s . D 2020, cuanto par la década del
se cultivan, seran los mas | (temperatura y precipitacion) 2030
afectados. '
Las variables climaticas no
Impacto del cambio tienen mayor efecto en la
S Modelo de . , . L !
climatico sobre la Minimos Estimar el impacto del cambio | - Temperatura produccibn de café de esta
produccion de Café. Cuadrados climético sobre la produccion | - Precipitacion asociacion en el corto plazo,
C de café - Superficie cosechada pues se esperaria que en el
. . . Ordinarios -
Loja cantén Quilanga futuro los resultados cambien de
sentido.
Los resultados muestran la
Produccion de café vy _ Precinitacion existencia de una relacién
variables climéticas: ElI| Modelo de | Analizar la produccion de café Tem peratura directa entre la precipitacion y la
caso de Espindola, Minimos en el canton Espindola, PI’OdFLJ,ICCién produccion de café, y entre la
Ecuador Cuadrados | provincia de Loja, en Superficie cosechada produccion 'y la superficie
Ordinarios Ecuador. P cosechada de este rubro, pero

Loja — Espindola -

inversa entre la produccion y la
temperatura maxima y media
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2. AGRICULTURA EN EL CONTEXTO NACIONA'Y DEL AZUAY

2.1 La agricultura en el Ecuador

La agricultura como actividad economica ha sido practicada histéricamente, en sus
primeras instancias su modalidad de cambio no empleaba como medio de cambio el dinero,
con el paso de los afios la concentracion y la especializacién de los diferentes poblados
propiciaron la concentracién en la produccién con la finalidad de realizar una transaccion

en el mercado obteniendo de ello ingresos para la subsistencia familiar.

Un factor determinante dentro de la produccion ha sido y es el factor ambiental que define
de acuerdo a la ubicacion geografica las condiciones y caracteristicas climaticas de la zona
y su aptitud productiva, las variables de interés a analizar en el presente estudio son:
temperatura y precipitacion. El Ecuador por su ubicacién geogréfica privilegiada dispone de
variedad climatica, siendo esto una ventaja competitiva con el resto de productores
agricolas internacionales, el pais se encuentra entre los cinco paises con mayor diversidad

biolégica (Jiménez, S. Castro, L. et al. 2012)

En el Ecuador el paisaje agrario se encuentra distribuido territorialmente entre las regiones
Sierra, Costa y Amazonia. En las Islas Galapagos la concentracién de produccién agraria
es la menos representativa, datos del 2004 reflejan que en esta se concentré el 0.1%
(Garcia, 2005). La participacién representativa del sector agricola en el Ecuador ha
demandado la implementacién de procesos tecnificados que se adapten a la produccion y
permitan generar una mayor escala de produccion. Como identifica Martinez (2004), la
actividad agricola familiar se ve forzada a la vinculacion con el mercado capitalista a través
del cambio de los patrones de cultivos tradicionales a otro enfoque con criterios para la

comercializacién internacional.

La transicion de una “agricultura tradicional” a una denominada “agricultura no tradicional
refleja una alta intervencion del estado bajo la aplicacion de politicas e incentivos para el
desarrollo de cultivos para la exportacion. De acuerdo a Damiani (2000) la agricultura no
tradicional de exportacion se presento6 durante los afios 1990s, los principales productos de

explotacion fueron: las flores, frutas, hortalizas y cultivos organicos. Estos productos son

! Agricultura tradicional. - Remmers, define a la agricultura tradicional como los sistemas de uso de la tierra que han sido
desarrollados localmente durante largos afios de experiencia empirica y experimentacion campesina. Agricultura no
tradicional. - comprenden productos de alto valor comercial (se destacan flores, frutas, cultivos organicos, entre otros.) que
incorporan dentro de su proceso productivo procesos tecnificados (tecnificados involucra conocimiento, instrumentos y
tecnologias) (Damiani, 2000)
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altamente demandados por paises industrializados, lo que ha incentivado la concentracion

en la actividad.

La dinamica del mercado se ajusta de tal manera que los productos resultados de las
actividades tradicionales son direccionados hacia el autoconsumo de los productores y/o a
la comercializacion en los mercados locales, regionales o nacionales, cubriendo de esta
manera la demanda interna. Bajo este escenario la actividad productiva ha ido a lo largo de
la historia econdémica ecuatoriana tomando una importante partida dentro de la actividad

econdémica nacional y su aporte al PIB.

De acuerdo al papel analizado del sector publico en el desarrollo de los cultivos no
tradicionales Damiani (2000) identifica ciertos factores:

- Politicas macroecondémicas y sectoriales

- Infraestructura: en caminos, servicios basicos, riego

- Desarrollo tecnolégico

- Crédito

- Capacitacién

- Generacién de empleos
Por otra parte, la agricultura no tradicional ha presentado una mayor concentracién en
poblacion con capacidad financiera para invertir en el proceso productivo que es
demandante de tecnologia, capital humano capacitado, y para la gestion administrativa y

de logistica para la colocacion de la produccion.

El crecimiento paulatino de los ultimos afios de la agricultura no tradicional de exportacién
ecuatoriana, ha representado y representa un éxito para la economia nacional en algunos
sentidos. Los beneficios de esta actividad se ven representados directamente en las manos
de los propietarios, y ademas en las externalidades que genera por las fuentes de empleo,
aporte a la Produccion Nacional y a la dinamica econdémica sectorial. Ademas, su
contribucién en la generacion de divisas, es un aspecto relevante dentro de este sector. La
actividad comercial representa la apertura y define las relaciones del pais con sus socios,
del resultado de esta negociacién depende el posicionamiento y penetracion en mercados
internacionales. Una caracteristica de los mercados internacionales demandantes de la
produccibn es su exigencia en términos de calidad, volumenes de produccion,

caracteristicas del producto y logistica de comercializacion.
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Enmarcando la importancia en el sector agropecuario ecuatoriano, esta actividad es y se
perfila de acuerdo a las politicas macroeconémicas a seguir siendo un importante aporte al
Producto Interno Bruto, también representa una fuerte fuente de encadenamientos
productivos con otros sectores, vinculando a la agroindustria bajo un concepto de una
agricultura ampliada, de acuerdo a informacion del censo 2010 al agro produccién ocupa
alrededor del 23% de la poblacibn econémicamente activa, entre los afios 2007 — 2010
representa el 20.74% del PIB (IICA, 2007).

La importancia econémica de la actividad agricola para el Ecuador es innegable, ya que a
mas de ser una actividad generadora de valor a lo largo de su cadena productiva, es la
segunda actividad generadora de divisas para la economia por las exportaciones.

2.2 La agricultura en la provincia del Azuay

El sector productor primario agricola, para la provincia del Azuay no representa el mayor
pilar dentro de las actividades econ6micas, no obstante, es un sector productivo muy
importante en cuanto a la generacion de fuentes de trabajo, esto con mayor énfasis para

los cantones rurales en el que la PEA se ubica mayoritariamente en esta rama de actividad.

El Azuay tal y como registra el Ill Censo Agropecuario 2012, tiene 612.000 has de suelo
utilizado, y alrededor del 17% de la poblacion se concentra en esta rama de actividad

econdmico — productiva. El uso del suelo en la provincia se presenta en la siguiente figura:

2.00% 2.00%
0
: _(_6.00/0

H Cultivos permanentes
u Cultivos transitorios

u Barbechos

H Pastos cultivados

32.00%

H Pastos naturales
H Descanso

M Paramos

u Montes y bosques
u Otros usos

Figura 2.1: Uso de suelo en la provincia del Azuay.
Fuente y Elaboracion: OCE — Observatorio de Comercio Exterior — 2011.

23



Como se presenta en la figura anterior, el predomino es de montes y bosques, seguido de
pastos naturales, en la provincia existe una representativa participacion de paramos y
pastos cultivados, siendo esta Ultima una zona propicia para la concentracion ganadera, la
participacion de cultivos permanentes y transitorios representa el 8% de la superficie.

La estructura productiva en la provincia esta concentrada con el 90% de las fincas en manos
de pequefios productores que ascienden alrededor de 89.665 UPA?Zs, y ocupan el 26% del
suelo agropecuario. Las fincas medianas agrupan a 8.302 UPAs, y, finalmente, las grandes
fincas representan apenas el 1,7% de las fincas, con 1.667, estas ultimas tienen un tamafio
promedio de 175 has.

Los cultivos transitorios y permanentes de la provincia mas destacados son las legumbres
como el fréjol, habas, arvejas y lenteja, tubérculos como la papa, ocas y mellocos, hortalizas
como la cebolla, col, lechuga, tomate, zanahoria, coliflor, brécoli, nabo, acelga, aji pepino,
y los cereales como el maiz, trigo, cebada, quinua, ademas es representativo las hierbas

aromaticas.

Una caracteristica de las actividades productivas de la provincia es su enfoque hacia el
autoconsumo, ésta actividad diversifica la economia doméstica, es decir es una actividad
complementaria para el hogar, los cantones que presentan los mayores ingresos por la

actividad se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2.1: Aporte al VAB provincial y nacional por cantén.
Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca

Total Azuay: $177,592.60 Total Nacional $6,198.165.00

Participacion Participacion
Territorial Nivel Nacional

Cantoén Valor Agregado

Camilo Ponce Enriquez $ 7.41 4.17% 0.12%
Chordeleg $ 4.73 2.66% 0.08%
Cuenca $ 34.38 19.36% 0.55%
El Pan $ 4.61 2.60% 0.07%
Giron $ 6.82 3.84% 0.11%
Guachapala $ 8.82 4.97% 0.14%
Gualaceo $ 11.09 6.25% 0.18%

2 UPA.- Unidad Productiva Agropecuaria, se entiende como una explotacion familiar que emplea directamente al titular o
titulares de la actividad, pudiendo tener o no trabajadores contratados, esta no es una definicion exclusivamente econémica
incorpora consideraciones sociales y territoriales. La definicion aplicada en las encuestas del sector en el territorio nacional
es una extension de tierra de 500 m2 o mas, dedicada total o parcialmente a la produccién agropecuaria, considerada como
una unidad econémica. Superficies menores a 500 m? que mantengan caracteristicas de las UPAs descritas, pero que hayan
vendido un producto, durante el periodo de referencia.
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Agricultura, ganaderia, silviculturay pesca

Total Azuay: $177,592.60 Total Nacional $ 6,198.165.00

Canton Valor Agregado " ERIERT o Nacional
Nabdn $ 11.47 6.46% 0.19%
Ofia $ 2.93 1.65% 0.05%
Paute $ 40.53 22.82% 0.65%
Pucara $ 5.14 2.90% 0.08%
San Fernando $ 5.38 3.03% 0.09%
Santa Isabel $ 11.77 6.63% 0.19%
Sevilla de Oro $ 10.02 5.64% 0.16%
Sigsig $ 12.48 7.03% 0.20%

Fuente y Elaboracion: Direccion de Planificacion del Gobierno Provincial del Azuay 2014.

2.2.1 Cultivos transitorios.

De la concentracién de suelo de la provincia lo mas destacado son los cultivos transitorios
y permanentes. Los principales cultivos transitorios que se producen es el maiz suave seco,
con una concentracion del 31.38% de acuerdo al Il Censo Agropecuario, seguido del fréjol
seco con el 27.89%, fréjol tierno 5.10% haba tierna con el 4.42%, todos estos cultivos en la
provincia tienen una caracteristica de ser mantenidos con un sistema agricola tradicional.
Dentro de los monocultivos mas importantes esta la papa y el maiz suave seco, estos dos
dltimos cultivos tienen una representacion mayoritaria en los cantones Paute, Cuenca,

Santa Isabel, Pucard y Nabon.

La produccion de fréjol, esta se ubica en una produccién anual de 2,231 TM, presentando
el maiz un patrén superior a ese cultivo, estos productos son caracteristicos y forman parte
de la dieta diaria de la provincia por lo que su oferta y demanda siempre estan presentes
en los mercados. Un aspecto a analizar, es el comportamiento en superficies de este
producto ya que una reduccion de este puede estar asociada a la productividad y ganancias

resultantes de la actividad.

Los cultivos de haba, papa, maiz son relevantes dentro de la provincia y su mercado es
importante ya que forman parte de la canasta basica de los hogares como productos finales

y como consumo intermedio para otros bienes
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2.2.2 Cultivos permanentes.

Los cultivos permanentes de la provincia estan principalmente concentrados en el canton
Pucara, esto obedece a la temperatura y precipitacion con la que cuenta este cantéon. La
principal produccion es el banano y cacao, Santa Isabel y Camilo Ponce Enriquez son los
cantones gue también aportan significativamente con estos cultivos por las caracteristicas
climaticas. La cafia de azucar es uno de los cultivos con mayor volumen de produccion, a
nivel provincial se reporta aproximadamente 79,000 TM de produccién anual, siendo Santa
Isabel el mas reconocido por la produccién de este cultivo. El uso principal de este producto

es para la preparacién de jugo de cafia, aguardiente, miel y panela.

2.3 Productos y variables analizadas de la Provincia del Azuay

El andlisis de los productos de la provincia asociados a las variables de precipitacion® y
temperatura, lleva como objetivo identificar la relacion que se presenta entre estas
variables, dada la importancia revelada en el marco teorico y evidencia empirica. Es un
aspecto conocido y evidenciado hasta este punto, que el cambio climatico predice
temperaturas extremas, por una parte, escases del recurso hidrico, por otra, inundaciones,
un aumento en las emisiones de Gases Efecto Invernadero (GEI), efectos consecuentes de

la dindmica de la actividad humana y la manipulacién sobre los recursos naturales.

Entre otros fendmenos que se pueden asociar a las alteraciones de temperatura y
precipitacion, es la disminucion en los rendimientos de los cultivos, potencialmente esto
generaria a la vez deterioro en los suelos y calidad de los cultivos, erosion y menor
disponibilidad de tierras para la actividad agropecuaria, 0 en un caso alternativo expansion
de la frontera agricola (Sheridan J. Bickford D., 2011).

Ante la posibilidad de varios fendbmenos como los descritos y sus afecciones, se crea la
necesidad de desarrollar mecanismos que generen una estructura para mejorar la gestion
sostenible para los sistemas ecolégicos. Dentro de esta investigacion se plantea probar la
hipotesis de relacion entre los rendimientos y la temperatura, y los niveles de produccion
con la precipitaciéon para probar mediante evidencia empirica estas asociaciones. Los
productos a ser analizados en la provincia del Azuay son: papa, maiz, fréjol tierno, fréjol

seco y arveja.

3la precipitacion se mide en mm, que es el espesor de la lamina de agua que se forma, a causa de la precipitacion, sobre
una superficie plana e impermeable y que equivale a litros de agua por metro cuadrado de terreno (I/m?).
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2.3.1 Metodologia para la determinacién de larelacion entre variables climéticas y
la produccion agricola.

En base a la revisiobn de literatura y de casos de estudio tanto nacionales como
internacionales y la evidencia existente entre las variables climéticas, especificamente entre
la precipitacion y temperatura, con respecto a la produccion agricola. De la presente
investigacion el objetivo es probar la existencia significativa de estas relaciones para la
produccion representativa de la provincia del Azuay, con su respectiva informacion de

temperatura y precipitacion durante el periodo 2010 — 2012.

La metodologia empleada para el analisis se basa en dos perspectivas, la primera se enfoca
en realizar un analisis descriptivo histérico de las caracteristicas del cultivo, su patrén de
comportamiento (superficie sembrada, cosechada, produccién ventas), las caracteristicas
de adaptacion climética del cultivo, entre otros aspectos relevantes que describan al

producto y permitan generar un marco completo.

Como segundo enfoque, se desarrolla el analisis estadistico de correlacion entre las
variables, con la finalidad de probar la existencia de una relacién entre las variables. El
analisis estadistico se realiza obteniendo el Coeficiente de Correlacion de Pearson (CCP)
definido este como un estadistico que prorratea los niveles de covarianza entre las
variables, sobre el producto de sus desviaciones tipicas.

Oxy _ E[(X —ux)(Y — puy)]
O0xO0y O0xO0y

Los resultados del CCP oscilan entre absolutos oscilan 0 y 1. No obstante los resultados
del coeficiente pueden variar dentro de este mismo rango a valores negativos. En este
sentido una fuerte relacién positiva esta representada por valores lo mas proximos a +1,
por otra parte, una fuerte relacién negativa se presenta en valores lo mas préximos a -1.
Los resultados del limite, es decir +1, -1 se interpreta como una relacion perfecta positiva y
perfecta negativa. En los siguientes acapites se realiza los andlisis para identificar de
manera descriptiva y estadistica la relacion entre las variables climaticas (temperatura y

precipitacion), con las variables de produccion (rendimiento, TM producidas).

2.3.2 Papa

La produccion de papa en el Ecuador se distribuye geograficamente de acuerdo a sus
caracteristicas asociadas al clima, altura y precipitacion. Este cultivo se adapta en terrenos

irregulares con pendientes hasta de 45% o0 mas en casos especificos. De este cultivo se
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reporta aproximadamente un 90% de la produccién para la comercializacion interna del

pais, y el 10% para autoconsumo de los productores.

produccion y distribucién del Cultivo de papa en el Ecuador 2014,

Superficie (Has.)

Tabla 2.2: Superficie de

Region y provincia Sembrada Cosechada Produccion V(?I.rll;is

Has. has. (TM.)

Total Nacional 35,460 34,677 443,357 392,045

Regi6n Sierra 35,275 34,530 440,204 391,489

99.5% 99.6% 99.3% 99.9%

Regién Costa 11 11 61 o4

0.03% 0.03% 0.01% 0.01%

Regién Oriental 174 137 3,093 502

0.492% 0.394% 0.698% 0.128%

Fuente: INEC 2014.

Este producto se concentra mayoritariamente en la Sierra en las provincias: Carchi,
Pichincha, Tungurahua, Chimborazo y Cotopaxi que abarcan alrededor del 89% segun

como se detalla en la siguiente tabla:

Tabla 2.3: Producciéon de provincia 2014.

Superficie (Has.) Produccion  Ventas
Pl Sembrada Cosechada Produccién (%) (TM.)
Has.
Has. (TM.)
Carchi 7,026 6,937 155,585 35.34% 142,676
Chimborazo 6,222 6,148 84,839 19.27% 80,019
Cotopaxi 7,154 6,847 54,323 12.34% 41,935
Tungurahua 3,859 3,807 53,452 12.14% 46,918
Pichincha 3,129 3,048 44,872 10.19% 40,808
Cafiar 3,222 3,197 25,868 5.88% 22,685
Bolivar 2,648 2,612 10,806 2.45% 9,47
Azuay 1,045 981 6,250 1.42% 5,001
Imbabura 745 729 3,491 0.79% 1,977
Loja 225 224 717 0.16% 0

Fuente: INEC 2014.
2.3.2.1 Variedades de papa

La papa en el Ecuador presenta una extensa gama de variedades, sin embargo, la demanda
del producto y los rendimientos han determinado la concentracién en ciertos tipos de
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variedad. La papa “chola” es la de mayor produccién y comercializaciéon en el mercado,

seguido de las variedades: Chaucha, Gabriela y Uvilla.

Cada una de las variedades de papa posee sus caracteristicas de adaptacién, el caso de
la papa Chaucha se cultiva en lugares con una altura promedio de 3.000 metros sobre el
nivel del mar, los rendimientos de este cultivo bordean alrededor de 10 toneladas por
hectarea, el consumo de este tipo es en fresco, este producto es perecible en un menor

tiempo en comparacién con otras variedades.

Por su parte, las otras variedades de papa se cultivan entre los 2.900 y 3.900 metros sobre
el nivel del mar. El rendimiento del tipo Uvilla es de 30 toneladas por hectarea. El ambiente
de adaptacién del cultivo esta entre la temperatura del 7°C — 14°C, con una precipitacion
de 700mm 1000mm.

2.3.2.2 Analisis histérico del cultivo de papa

La produccion de papa en la provincia del Azuay muestra una tendencia fluctuante de
impulsos y descensos, entre el 2006 hasta el 2012, se observa un crecimiento del 6% de
produccion. La produccion de este tubérculo presenta su punto més alto en el afio 2005 con
16,085 Has. Como se puede observar en la siguiente figura, a partir del 2005 el
comportamiento entre las variables descritas parece ser inverso, es decir la produccion baja

a medida que la precipitaciéon aumenta.

18,000 1,600
16,000 1,400
fId 12,000 1,000 =
= 10,000 Q
> 800 ¢
= 8,000 £

c
S 6,000 600 3
8 g
S 4,000 400 &
8 2,000 200
o
0 0
O N 4 & X O® 0 A & O© O N 0
O O " " O O " O & N N XN
S S S S S S S S S S S S
=8 Produccién de papa en TM/Ha Precipitaciéon en mm.

Figura 2.2: Produccion y precipitacion de la papa 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.
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La serie de datos graficados para el analisis de la papa se detallan en el Anexo 1, y se
corresponde con la serie del periodo 2000 — 2012. Para verificar la existencia estadistica y
dimensionar en nivel de relacion entre las variables, se obtiene el Coeficiente de
Corrrelacion de Pearson. El resultado de este estadistico, entre la precipitacion y la
produccion medida en TM es de — 0.45, este comportamiento puede obedecer contrastando
con los resultados de otras investigaciones en la evidencia empirica, a los efectos negativos
que se presentan fuera de los rangos de adaptabilidad del producto que para el caso es
entre 700mm — 1000 mm. Esto es mucho mas evidente a partir del 2005 periodo en el que

las precipitaciones reflejan un crecimiento paulatino superando el limite superior.
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Figura 2.3: Rendimiento de la papa y temperatura afio: 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

Por otra parte, los rendimientos de la papa también presentan una fluctuacion premeditada
a la temperatura de adaptabilidad del producto, de la figura se puede intuir una relacion
inversa, dado que en periodos de alta temperatura 2000 — 2002 los rendimientos son bajos,

de igual manera otro periodo bastante evidente es el comprendido entre 2009 -2011.

El resultado obtenido del Coeficiente de Correlacion entre estas variables es de -0.42,
comportamiento similar al observado con la precipitacion. Este resultado, permite inducir
una relacion inversa, siendo compatible con las caracteristicas descritas del cultivo de papa

y su adaptabilidad en términos de temperatura y precipitacion.
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2.3.3 Maiz

El maiz es importante a nivel nacional y provincial ya que este cereal tiene una participacion
importante en la produccion agricola y en la dieta de la poblacion. La amplia gama de este
producto da lugar a su demanda para diferentes niveles de industrializacion como:
balanceados (especialmente avicolas), materias primas para la elaboracion de productos
derivados, produccién de bioetanol, consumo masivo humano directamente y a través de

la elaboracioén de platos tradicionales en los que se emplea como ingrediente predominante.

Segun FAOSTAT (2014), el Departamento de Agricultura de Estados Unidos — USDA sitla
la produccion de maiz a marzo de 2014 en 967,52 millones de TM, en comparacion con
863,4 millones de TM del 2013, es decir un incremento de alrededor del 12% comparando
las campafias anuales. La produccién de este cereal esta entre los 3 principales cultivados,

acompanfnado del trigo y arroz.

La adaptabilidad de este producto se presenta en alturas medias que van desde los 1700
a 3200 metros sobre el nivel del mar, sin embargo, no es sorprendente identificar
adaptaciones en zonas inferiores a los 1000 metros y sobre los 3200 referidos sobre todo
en la Regién Interandina. La temperatura de adaptacién de este cultivo varia entre los 12°C
—18°C. (Peralta, et al. 2010), y la precipitacién puede variar entre los 500 mm — 900mm. La

produccién a nivel nacional por regiones se encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tabla 2.4: Superficie de produccién y distribucion del cultivo de maiz en el Ecuador, 2014.

Superficie (Has.) Ventas

Sembrada Cosechada Produccion (TM.)
Has. Has. (TM.)

Region y

Provincia

Total Nacional 43,418 39,797 75,823 58,648

e 42,590 38,969 74,809 58,125
Region Sierra

98.10% 97.90% 98.70% 99.10%

L 327 327 337 33
Region Costa

0.75% 0.82% 0.44% 0.06%

. . 501 501 676 490
Region Oriental

1.15% 1.26% 0.89% 0.84%

Fuente: INEC 2014.

Aligual que el cultivo de papa, las caracteristicas de adaptabilidad del maiz suave analizado
en este apartado, se adaptan de mejor manera a las caracteristicas climéticas de la Sierra,

razén que concuerda con el 98% de concentracion.
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La distribucion por provincia de la produccion se detalla en la siguiente tabla en la que el

Azuay ocupa el séptimo lugar:

Tabla 2.5: Producciéon de maiz por provincia 2014.
Superficie (Has.)

Provincia Sembrada Cosechada Produccién AEEUTET
Bolivar 9,168 8,478 24,353 32.55% 23,091
Tungurahua 3,625 3,450 10,729 14.34% 8,523
Cotopaxi 8,717 8,318 9,134 12.21% 4,895
Chimborazo 5,327 5,130 9,052 12.10% 7460
Imbabura 4,031 3,422 7,727 10.33% 6,533
Pichincha 4,176 3,746 6,572 8.79% 5,274
Azuay 3,926 3,681 3,238 4.33% 689
Cafiar 1,925 1,787 2,123 2.84% 687
Carchi 566 518 1,402 1.87% 920
Loja 1130 441 479 0.64%
Total Nacional 42,590 38,969 74,809 100% 58,073

Fuente: INEC 2014.

Del total de produccion de maiz a nivel nacional, considerando el volumen de produccion y
ventas (58.073/74.809) la colocacion de la produccion es alrededor del 78%, este cultivo
tiene un destino tanto nacional como internacional. Las exportaciones que se reportan en
el Boletin situacional del MAGAP, 2014 reflejan que en ese afio la cifra de exportaciones es
de 372.29 TM, siendo esta cifra una de las més altas de los ultimos afios.

2.3.4.1 Variedades de maiz

La produccién de maiz cuenta con una amplia gama de variedades, en la base de datos de
la Coleccion Nacional del INIAP, se reportan alrededor de 29 tipos de maiz. Del total de
variedades en la provincia del Azuay se han identificado 16 tipos. Las principales
caracteristicas que sugieren la clasificacion del maiz estan relacionadas con la constitucion

del grano, el color y la madurez del grano.
Entre los diferentes tipos de maiz las variedades mas comunes son 4:

1. Maiz duro generalmente de granos redondos, duros y suaves.
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2. Maiz reventon, sus granos son pequefios, van de redondos a oblongos, con
pericarpio grueso, que a altas temperaturas revienta y deja expandir el endospermo,
es un tipo de maiz tempranero, usado en la alimentacion humana como bocaditos.

3. Maiz harinoso, como su nombre sugiere su grano esta formado mayoritariamente
de almidén muy blando.

4. Maices dulces, sus granos tienen un alto contenido de azucar, lo cual los hace muy

apetecibles para el consumo humano.

2.3.4.2  Analisis grafico del maiz

La produccién de maiz choclo en la provincia del Azuay se realiza en mayor parte de
manera tradicional, y para autoconsumo de los productores, los cantones donde mas se
concentra la producciéon son: Sevilla de Oro, Santa Isabel, Pucara, Gualaceo. Un aspecto
particular de este cultivo, es gue se presenta de manera no intensiva en la mayor parte de

los cantones de la provincia por su connotacion cultural y tradicional.

En el Cantén Sevilla de Oro se han registrado la mayor variedad de variedades de maiz,
alrededor de 9 tipos. La produccion de maiz se presenta en la siguiente figura, en la que se
observa fluctuaciones significativas de los volimenes de produccién, con un pico en el afio

2005, y posterior a este un comportamiento mas estable.
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Figura 2.4: Produccion de maiz TM/Ha. y precipitacion 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

Los resultados del coeficiente de correlacion entre las variables produccion y precipitacion

es de -0.61, resultado que evidencia una correlacion negativa significativa superando el
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punto medio del estadistico. Esta relacion inversa descriptivamente es mas visible durante
el periodo 2004-2008 en el que tienen un comportamiento indirectamente proporcional la
precipitacion y la produccion de maiz.

Durante el periodo referido se observa un aumento sostenido en la precipitacion de la
provincia, factor al que puede obedecer la reduccién de los niveles de produccion. De lo
revisado el producto tiene una adaptabilidad entre los 500 mm — 900mm, durante el periodo
2004-2008 va desde los 924 mm hasta los 1440 mm.

de rendimiento y temperatura, y rendimiento y precipitacion, establecen resultados
negativos, lo que permite concluir en una correlacién negativa, es decir manteniendo las
demas condiciones constantes a mayores temperaturas o0 niveles de precipitacion, se

espera una menor produccién de maiz.

Por otra parte, en la siguiente figura se presenta los resultados de rendimientos del maiz y

la temperatura asociada a los diferentes afios de analisis:
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Figura 2.5: Rendimiento del maiz y temperatura 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

Los rendimientos fluctian acorde a la superficie sembrada y los volumenes de produccion
obtenidos interanualmente, como se refirid el Azuay no se caracteriza por mantener un
cultivo intensivo del producto, su concentracion tiene una participacion de cultivos
tradicionales y culturalmente mantenidos. El coeficiente de correlacion entre estas variables
es de -0.47.
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El resultado obtenido representa una relacion inversa entre las variables, con una
significancia media, descriptivamente de la figura este comportamiento es evidente a lo
largo de la mayor parte de la serie periodos 200-2002 y periodos 2005-2008. La
temperatura de adaptabilidad del producto varia entre los 12°C — 18°C, durante los afios
que se evidencia un patrén inverso en el comportamiento la temperatura alcanza hasta

17°C, este comportamiento puede explicar el resultado obtenido.

El maiz es un cultivo representativo de la provincia, y su vinculacidon con las variables
analizadas: temperatura y precipitacion puede ser determinante para su produccion. Los
factores directamente de las alteraciones climaticas pueden variar significativamente los
niveles de produccion y rendimiento, e indirectamente verse afectado por la aparicién de
plagas, la descomposicion de suelos, entro otros pueden acelerar los efectos negativos,
debiendo ser estos controlados y mitigados. Finalmente, el maiz es un cultivo de siembra 'y
consumo tradicional, por lo que resulta relevante su andlisis y tratamiento de politicas para

incentivar y mantener su produccion.

2.3.4 Arvejatierna

En el Ecuador, este cultivo cuenta con una participacion representativa ya que las
caracteristicas geograficas y climaticas permiten la adaptacion del cultivo, esta se cultiva
especialmente en la Region Sierra, en las provincias de Bolivar, Chimborazo, Loja, Cafar,
Carchi, Imbabura, Pichincha, Azuay y Tungurahua. La temperatura para la adaptacion de
este producto es frio y hasta templado de acuerdo a las diferentes etapas de desarrollo y
germinacion del cultivo, la temperatura para este puede variar entre 15°C a 18°C. la

precipitacion requerida media es de 500 a 1.000 mm.

La arveja tiene la caracteristica de ser cosechada ya sea para un consumo y expendio
inmediato como grano tierno, o como grano seco. Los meses caracteristicos para su
siembra son: marzo, abril, mayo y junio, meses en los que se presentan las condiciones
propicias para la adaptacion de este cultivo. Su tiempo de maduracion es de alrededor de
4 meses para obtener el grano tierno, el uso de esta leguminosa es variado, ya sea para

expendio y consumo final o para el procesamiento en derivados o productos enlatados.
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produccion y distribucion del cultivo de arveja tierna en el Ecuador 2014.
Superficie (Has.)

Tabla 2.6: Superficie de

Region y = Ventas
ST Sembrada Cosechada Produccion
Total 8,195 7,132 10,842 9,696
Nacional ' ' ' '
. 8,195 7,132 10,842 9,696
Region Sierra
100% 100% 100% 100%

Fuente: INEC 2014.

Como se menciond en el parrafo anterior, este cultivo es caracteristico de la Region Sierra,
siendo la totalidad de la produccion contabilizada registrada en estas provincias, que se

encuentra distribuida de la siguiente manera:

Tabla 2.7: Produccion de arveja por provincia 2014.

Superficie (Has.) Produccion  Ventas
Provincia Sembrada  Cosechada Produccién
Carchi 3,504 3,425 6,314 58.24% 6,213
Tungurahua 1,037 981 1,673 15.44% 1,548
Cafar 717 708 914 8.43% 672
Chimborazo 1,165 827 786 7.25% 727
Cotopaxi 452 403 431 3.98% 281
Azuay 428 374 327 3.02% 70
Imbabura 676 238 210 1.94% 117
Pichincha 179 139 144 1.33% 69
Loja 34 34 35 0.32% 0
Bolivar 3 3 6 0.06% 0
Total Nacional 8,195 7,132 10,842 100% 9,696

Fuente: INEC 2014.

La provincia que se destaca con la mayor participacion de concentracién del Cultivo es
Carchi con mas del 50% de la produccién de arveja tierna en vaina, el Azuay representa el

3% de total de la produccion nacional de este producto.

2.3.5.1 Variedades de arveja

La arveja cuenta con una variedad que de acuerdo a la informacion disponible en el INIAP

son:
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1. Arveja Andina.- de origen argentino, tiene flor de color blanco, su grano es verde
oscuro y el rendimiento promedio en grano seco es de 1,8 TM por hectérea, mientras
que en grano tierno es de 1,1TM.

2. Lojanita.- el origen es de la Sierra ecuatoriana, colectada en la provincia de
Imbabura de flor blanca y grano de color crema, rinde 2,1 TM por hectarea en grano
secoy 2,5 TM en grano tierno.

3. Roxana.- originaria de la Sierra ecuatoriana, tiene flor blanca, grano crema con un
rendimiento de 1,9 TM por hectéarea en grano seco y 3,5 TM en grano tierno.

4. Esmeralda.- de origen de Colombia, con flor blanca, grano verde claro y su

rendimiento en grano seco es de 1,6 TM por hectarea y en grano tierno 2,4 TM.

La principal diferenciacién entre la variedad de arveja es su pigmentacion verde o crema en
grano seco. La potencialidad y diferenciacion de estas variedades son la resistencia
genética a plagas y la adaptacion a los ambientes.

2.3.5.2  Andlisis grafico de arveja

El cultivo de arveja es un cultivo caracteristico de climas templados algo humedos, se
adapta al frio y periodos de baja temperatura durante los primeros estados de la planta, la
temperatura 6ptima esta entre 15° C — 18° C, y la minima 10° C. requiere de una

precipitacién media de 500 mm a 1.000 mm durante su ciclo productivo (Pinto, 2007).

Los factores que pueden incidir en los niveles de produccion de este cultivo pueden
evidenciar la relacion con las alteraciones de la precipitacion, graficamente la relacion entre

los volimenes de produccién y precipitacién se presentan en la siguiente figura:
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Figura 2.6: Rendimiento del maiz y temperatura 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014,
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El comportamiento de las superficies dedicadas a la produccién en la provincia, evidencia
un decrecimiento tendencial, excluyendo especificamente el afio 2005 en el que la
produccidn crece significativamente. Posterior a este afio, el comportamiento es estable
con una leve tendencia a la baja, este comportamiento puede ser relacionado con el
tendencial crecimiento de la precipitacion. La figura permite evidenciar una descripcion
bastante acertada con una relacion inversa entre las variables sobre todo en los periodos
2000 — 2002 y 2006 — 2012.

El coeficiente de correlacion obtenido de estas variables es -0.55 corroborando la intuicion
grafica y con una significatividad media del estadistico. Este resultado es consistente con
la evidencia empirica en la que se identificd que las variaciones de precipitacion pueden
determinar la produccién agricola. Para el caso especifico de la alverja la precipitacion de
adaptabilidad esta entre 500 mm a 1.000 mm, y durante los afios que se evidencia
comportamientos inversamente proporcionales la precipitacion supera los 1000 mm que es

el limite superior de adaptabilidad del producto.

Por otra parte, el coeficiente de correlacion obtenido entre las variables rendimiento y
temperatura asociada anualmente al cultivo de arveja da como resultado -0.41, esto
obedece de igual manera a una relacion inversamente proporcional indicando que a
mayores temperaturas, los rendimientos de arveja se contraen. La temperatura de
adaptabilidad del producto se defini6 entre 15°C — 18°C, en la siguiente figura se

contrarresta los resultados obtenidos de manera descriptiva:
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Figura 2.7: Rendimiento de la arveja y temperatura 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

38



En la figura es evidente el comportamiento inverso en el periodo 2000 — 2002, periodo en
gue la temperatura bordea el limite superior ubicandose hasta en 17°C. el periodo 2009 -
2011 presenta un igual comportamiento. Adicionalmente en este cultivo al haber identificado
una adaptabilidad hasta en temperaturas de 10°C, el dltimo afio refleja una caida de
temperatura y sin embargo, un rendimiento mayor con respecto al afio anterior, permitiendo

concluir que las temperaturas altas son las que amenazan al rendimiento de este cultivo.

2.3.5 Fréjol tierno

El fréjol es un grano nativo de América, siendo el continente del cual se obtiene cerca del
35% de la produccién mundial, el cultivo se adapta a climas desde calidos hasta climas
templados, de acuerdo a la adaptacion se han identificado una amplia variedad de tipos del
producto. Esta produccidn se caracteriza por ser altamente sensible a las alteraciones de
temperaturas, ademas las caracteristicas de nutrientes del suelo deben ser las adecuadas
para su desarrollo, asi como, son susceptibles a plagas, la alteracion de cualquiera de estos

factores puede limitar la productividad de los cultivos (Peralta, et al. 2010).

La temperatura de adaptacién de este cultivo esta entre los 12° C a 18°C, con una
precipitacién de entre 500 — 900 mm en el ciclo productivo, existen varias variedades

mejoradas, se detallaran posteriormente. (Peralta, et al. 2010).

Tabla 2.8: Superficie de produccion y distribucion del cultivo de fréjol tierno en el Ecuador 2014.

., Superficie (Has.) Ventas
Regl_on.y Sembrad C had Produccién‘ (TM.)
provincia embrada osechada :

Has. Has. (TM.) ‘
Total Nacional 19,482 17,955 17,860 15,018
e 13,006 11,748 11,321 8,818
Region Sierra
66.80% 65.40% 63.40% 58.70%
L 6,389 6,12 6,455 6,2
Region Costa
32.79% 34.08% 36.14% 41.28%
o : 87 87 85 0
Region Oriental
0.45% 0.49% 0.47% 0.00%

Fuente: INEC 2014.

Este cultivo tiene una alta concentracion en la Sierra con el 63% de produccion nacional,
en la costa es significativa su concentracion, este es un cultivo con la caracteristica de un
tiempo corto para perecer, por lo que su cadena de comercializacion es presionada para el
expendio del producto o alternativamente demanda de procesos y un adecuado tratamiento

post cosecha para ampliar el tiempo de mantenimiento del producto. Un comportamiento
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tipico del expendio de este cultivo es la comercializacion directa de los productores en los
mercados cercanos a las localidades de produccion o la intermediacion para el traslado
desde centros de acopio o los mercados mayoristas. En la Sierra las provincias que

concentran la mayor participacion de produccion son:
Tabla 2.9: Produccion de fréjol tierno por provincia 2014.

Total Superficie (Has.) Produccion

Provincia D T T e D
Sembrada | Cosechada Produccién (%)
Has. Has. (TM.)

Imbabura 2,982 2,704 3,843 33.95% 3,677
Chimborazo 1,113 1,091 1,72 15.20% 1,582
Azuay 3,283 2,86 1,479 13.06% 409
Carchi 778 777 847 7.48% 839
Pichincha 421 379 691 6.10% 565
Loja 1,259 912 632 5.58%

Cafiar 1,069 945 631 5.57% 178
Cotopaxi 1,336 1,325 542 4.78% 349
Bolivar 488 482 506 4.47% 441
Tungurahua 279 272 431 3.80% 409
Total Nacional 13,006 11,748 11,321 100% 8,449

Fuente: INEC 2014.

La provincia del Azuay, en el cultivo de fréjol tierno se posesiona entre los 3 principales
productores con un 13% de la produccion de la Region Sierra, que alcanza a 1,479 TM
anuales, sin embargo, en la provincia se registra uno de los menores rendimientos a nivel
nacional, para el 2014 segun el Boletin del INEC. El rendimiento por TM/ha. en el afio 2014
fue de 0.52, en comparacién con otras provincias como: Chimborazo que tiene un
rendimiento de 1.47 TM/ha., Imbabura con 1.4 TM/ha. Una de las razones analizadas que
se asocia a los reducidos rendimientos obtenidos en el Azuay, es el proceso de produccion
a través de la asociacion con el maiz tierno “Choclo”, esta combinacion de cultivo es un

factor que fija los rendimientos obtenidos.

2.3.6.1  Variedades de fréjol tierno

Este cultivo registra variedades locales y ciertas variedades mejoradas, en busca de la

adaptacion y mayores productividades.
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» Variedades Mejoradas

1. INIAP 413 Vilcabamba.- es una variedad de grano grande y crema rayado, es de
alto rendimiento 1,8 TM/ha., esta es una variedad con alta demanda para su
consumo en tierno (INIAP, 2010).

2. INIAP 414 Yunguilla. - grano grande y rojo, con rendimiento de 1.4 TM/ha. Su
cosecha es recomendada tanto en tierno como y seco, su comercializacion se
destina a mercados de la region Costa y Norte del Pais por su demanda (INIAP,
2010).

> Variedades locales

Estas variedades se registran en las provincias del Azuay y Cafar, son susceptibles a las
plagas, por lo que demandan de aplicaciones de fungicidas durante su desarrollo, las
variedades de mayor cultivo asociado a los niveles de demanda son: Centro, Centro Negro,
Shaya, Chabelo, Cocacho, Percal Blanco, Mantequilla, Cargabello, Imbabello, Canario,
Paragachi. La mayor parte de estas variedades se cosechan y comercializan en grano
tierno (INIAP, 2010).

2.3.6.2 Andlisis gréafico del fréjol tierno

Como se hizo referencia en parrafos anteriores, este cultivo en la provincia se realiza de
manera asociada sobre todo con el maiz, por lo que sus rendimientos asociados son
inferiores a los de otras provincias que se concentran en este como monocultivo. La
produccion resultante de la provincia presenta una fluctuacion significativa en el periodo
2004 -2006 en los que alcanza los picos mas altos. Posterior a este periodo la produccion

se estabiliza y tiene un comportamiento estable con variaciones anuales pequenas.

Como se presenta en la siguiente figura, la produccion y la precipitacion reflejan un
comportamiento inverso, toda vez que dadas mayores precipitaciones la produccion se
contrae este comportamiento se evidencia a lo largo del periodo de estudio en el

movimiento de las series.
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Figura 2.8: Produccion de frejol tierno y precipitacién 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

El coeficiente de correlacion obtenido de estas variables es el menor evidenciado hasta el
momento, es -0.31, sin embargo, este comportamiento puede obedecer a que lo produccién
de la provincia tiene un comportamiento menor al nacional por su proceso de cultivo
asociado con maiz. Esta caracteristica de la produccién, puede explicar en parte el
comportamiento del bajo coeficiente, siendo de manera descriptiva clara la relacion inversa

entre las variables.

En el dltimo periodo 2006 — 2012 la precipitacion supera significativamente el limite superior
de adaptabilidad del producto que se defini6 en 900mm y durante todo este periodo
correspondientemente se presentan bajas cifras de produccion asociadas a estos afios. Por

otra parte, las series de rendimiento y temperatura se presentan en la siguiente figura:
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Figura 2.9: Rendimiento de arveja y temperatura 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.
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Con respecto a la relacién entre los rendimientos y la temperatura se intuye que la
sensibilidad es mayor dado que a mayores variaciones en la temperatura contraen los
rendimientos del producto, esto es visible sobre todo en los periodos 2000-2002 y 2009-
2011, periodos en los que es evidente la relacion inversa y se asocian con temperaturas
que alcanzan al limite superior de adaptabilidad que es de 18°C.

Para contrarrestar la intuicion descriptiva anterior, el coeficiente de correlacion obtenido
entre estas variables es -0.43, siendo este superior a lo obtenido en la relacién anterior. Es
importante anotar que los resultados obtenidos de este cultivo pueden estar influenciados
por las caracteristicas de produccion de la provincia y lo anticipado sobre los rendimientos
de este producto.

2.3.6 Fréjol seco

Esta variedad de fréjol por su parte representa a nivel microeconémico para los productores
una fuente importante de generacién de recursos, toda vez que es un cultivo que aporta
entre el 40% y 70% del ingreso familiar de los agricultores concentrados en la actividad, por
su caracteristica no perecible que puede almacenarse adecuadamente para el consumo y
expendio durante el afio. De acuerdo a la informacion disponible al 2010 (Peralta, et al.
2010) del INIAP hace tiempos atras de la produccién Unicamente el 20% era consumido a
nivel nacional y su diferencial de produccidon se exportaba principalmente a Colombia. La
temperatura y precipitacion para el desarrollo de este cultivo es similar al detallado para el
fréjol tierno, con la variacion del ciclo de cultivo el fréjol tierno tiene un ciclo de entre 100 —
160 dias dependiendo la variedad sembrada, mientras que el fréjol seco tiene un ciclo que
va desde 160-180 dias.

Esta situacion se ha modificado, ya que el gobierno nacional adquiere un porcentaje
representativo de esta produccion para los programas de alimentacion, este producto es
altamente demandado por sus componentes nutricionales sobre todo proteinicos que en

comparacion con las de origen animal son significativamente mas econémicas.

El tiempo de desarrollo de este cultivo demanda de entre 4 a 5 meses, para el consumo
como tierno es inmediato, en caso de que el consumo o expendio sea en grano seco, este

proceso tarda alrededor de un mes, el tiempo se asocia con la variedad del grano.

Un aspecto importante de anotar de este cultivo es su evidencia de cultivos deficientes de

acuerdo a la informacién del Banco de Informacion Estadistica del Instituto Nacional de
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Estadisticas y Censos (INEC 2012), esta tendencia evidenciada en los niveles de
rendimientos obedece a que se requiere de una variabilidad genética de esta semilla que
reverse la situacion de rendimientos marginales. Las superficies de este cultivo distribuidas

en las regiones se presentan en la siguiente tabla:

Tabla 2.10: Superficie de

Regiony

Provincia

Total superficie (Has.)
Sembrada Cosechada Produccion

(TM.)

Total Nacional 29,658 26,650 12,607 8,043

e 24,35 21,583 9,074 4,869
Region Sierra

82.10% 81.00% 72.00% 60.50%

. 5,047 4,806 3,425 3,175
Region Costa

17.02% 18.03% 27.17% 39.47%

L, . 262 262 108

Region Oriental

0.88% 0.98% 0.85% 0.00%

Fuente: INEC 2014.

produccion y distribucién del cultivo de fréjol seco en el Ecuador 2014.
Ventas

Este cultivo tiene una mayoritaria concentracion en la region Sierra, siendo las principales

provincias que cultivan las siguientes:

Tabla 2.11: Produccion de fréjol seco

por

provincia 2014.

Total superficie (Has.) Produccion V((;rll;tla)s
Frovincia Sembrada = Cosechada Produccion (%)
Has. Has. (TM.) |

Azuay 11,470 10,465 2,997 33.03% 994
Bolivar 3,521 2,864 1,536 16.92% 1,279
Imbabura 2,158 1,822 1,413 15.57% 868
Chimborazo 1,498 1,256 840 9.26% 664
Cotopaxi 2,349 2,239 744 8.20% 504
Canfar 1,543 1,387 656 7.23% 136
Loja 1,011 868 403 4.44%

Pichincha 531 463 331 3.65% 202
Carchi 211 162 118 1.30% 91
Tungurahua 56 56 36 0.39% 24
Total Nacional 24,350 21,583 9,074 100% 4,762

Fuente: INEC 2014.
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De los cultivos analizados, este cultivo es liderado representativamente por el Azuay, esto
entrafia razones culturales, ya que es un producto tradicional dentro de la dieta de la
poblacién, asi como, su cultivo se realiza como parte de la cultura propia de la provincia.

2.3.6.1 Variedades de fréjol

Las variedades de este producto fueron anotadas en el acépite de descripcion del fréjol
tierno, y se detall6 que tipos son preferidos para seco, ya que la mayor parte de las
variedades pueden ser optadas por el secado para prolongar la caracteristica perecible del

grano tierno.

2.3.6.2  Analisis grafico de fréjol

En la provincia del Azuay durante el periodo 2000 — 2012 se presenta el siguiente

comportamiento de la produccién:
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Figura 2.10: Produccién de la fréjol seco y precipitacion 2000 — 2012.

Fuente: INEC 2014.

Los volumenes de produccién en la provincia evidencian un comportamiento tendencial, a
excepcion el afio 2005, afio en el que la mayoria de productos analizados reportan un mayor
nivel de produccién, esto obedece a las caracteristicas de los cultivos y las favorables
condiciones afrontadas en ese afio para la produccion agricola de la provincia. En la figura
descriptivamente es notorio el comportamiento inverso entre la precipitacion y los
volimenes de produccion dejando esto un indicio de una relacion negativa entre las

variables.
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La precipitacion de adaptabilidad del producto estd entre 500 mm — 900 mm, para los
periodos 2000 — 2001 y 2006 -2012 se presentan precipitaciones superiores a este intervalo
gue se ven relacionadas con la contraccion en la produccion de fréjol seco. El coeficiente
de correlacion entre las variables es de -0.37, este comportamiento al igual que el de fréjol
tierno puede obedecer a las caracteristicas de cultivo del producto.

Por otra parte, la temperatura de adaptabilidad del producto se ubica hasta los 18°C, el
comportamiento de esta serie conjuntamente con los rendimientos se presenta en la

siguiente figura:
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Figura 2.11: Rendimiento de fréjol seco y temperatura 2000 — 2012.
Fuente: INEC 2014.

Entre estas variables, se observa fuertes correlaciones negativas, sobre todo en el periodo
2000 — 2002 y periodo 2009 -2011, siendo evidente el comportamiento inverso entre los

rendimientos y la temperatura observada en el correspondiente periodo.

El resultado del coeficiente de correlacion corrobora esta intuicion grafica toda vez que es
-0.70, representando una significativa correlacion negativa entre las variables. A manera de
conclusion de los dos ultimos productos analizados: Fréjol tierno y Fréjol seco, se evidencia
gue estos estan relacionados con mayor significatividad con la temperatura, pudiendo ser
este un patrén de andlisis, ya que las caracteristicas de cultivo asociado reducen los

volumenes de produccion por la alternabilidad con el maiz.

El fréjol es un producto que refleja una de las mayores correlaciones negativas entre los
productos analizados hasta este apartado. La correlacion negativa entre los niveles de
rendimiento y temperatura, siendo evidente en los periodos en los que la temperatura

supera el rango de adaptabilidad del producto que es de 13°Cy 15°C.
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3. ANALISIS DE LA PRECIPITACION Y TEMPERATURA EN LA PRODUCCION
DEL AZUAY

3.1 Andlisis produccién - precipitacion

Metodologicamente el andlisis de correlacién entre las variables analizadas en la presente
investigacion se ha realizado de manera descriptiva y con un contraste estadistico a través
del Coeficiente de Correlacion de Pearson. Los resultados obtenidos de este recorrido
analitico se someten a un marco comparativo con la evidencia empirica indagada en la

primera parte de la investigacion.

En el presente acapite se presentan los resultados obtenidos de los coeficientes de
correlacion de las variables climaticas y los niveles de productividad y rendimiento de la
provincia del Azuay. La informacién disponible para el andlisis representa el insumo basico

del andlisis, dado que a estos se asocian los resultados obtenidos.

La disponibilidad de informacién para el periodo investigado 2000-2012 facilita la obtencion
de los resultados. A continuacién, se presentan los resultados conjuntos de todos los
productos analizados que se corresponden con lo detallado en el acapite anterior. La
correlacion obtenida entre los niveles de produccion y la variable precipitacién, se resumen
en la siguiente tabla:

Produccion

Arveja  Fréjol seco Fréjol tierno Maiz Papa

Precipitacién

Los resultados obtenidos del coeficiente de correlacién entre los niveles de produccién y
precipitacion presentan una relacion negativa (inversa). Esto en términos aplicados a la
investigacion permite concluir que a mayores precipitaciones la produccion de arveja, fréjol

seco y tierno, maiz y papa se contraen.

El resultado mas significativo estadisticamente es la correlacion con respecto al maiz, lo
gue deja en evidencia y que se corrobora con el estudio de la evidencia empirica en el que
se analiza la produccion de este cultivo. Los demas productos presentan una correlacion
negativa inferior al valor medio del indicador, sin embargo, los resultados reflejan un indicio
del comportamiento. Es posible intuir que de las correlaciones bajas existen més variables
gue explican el comportamiento de la produccion. Con respecto a la temperatura los
resultados de correlacion son en conjunto mas significativos tal y como se presentan en la

siguiente tabla:
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Rendimiento

Arveja Fréjol seco Fréjol tierno

Temperatura

En concordancia con la evidencia empirica revisada y el estudio especificamente de
“Efectos del cambio climatico sobre la agricultura (maiz, frijol y café) realizado en Costa
Rica, se evidencia que se ocasionan pérdidas de productividad asociadas a los incrementos
de temperatura reportados. Para el caso de estudio, los cultivos como el Fréjol, Maiz y
Arveja han definido claramente su comportamiento inverso ante altas temperaturas

registradas en la provincia.

Por otra parte, especialmente de los productos analizados el Fréjol tanto seco como tierno,
han presentado unos resultados de alta sensibilidad a los pardmetros de adaptabilidad, de
igual manera que se concluye en el estudio detallado en la matriz de la evidencia empirica
realizado en Panama. La sensibilidad de este cultivo adicionalmente podria ser explicada

por la caracteristica de cultivo asociado.

Es importante anotar que en la presente investigacion las variables relacionadas explican
su grado de vinculacion, y no se han considerado otras variables descriptivas que expliquen
el comportamiento de la produccion y rendimientos, como podria ser la incorporacion de

magquinaria, tecnificacién del proceso productivo, especializacion de los productores, etc.

Los resultados obtenidos de correlacion se demostraron que estaban vinculados con las
variables climéticas anotadas como adaptativas de los diferentes cultivos analizados, es
decir cuando los comportamientos de las variables climéaticas superan los limites de
adaptabilidad en términos de precipitacion y temperatura la produccién y rendimientos se

veian afectados negativamente en la provincia del Azuay.

Segun Altieri, et al, 2009 la variable precipitacion y su relacion con los niveles de produccion
y rendimiento es un factor determinante en la produccion agricola, segun lo publicado en la
revista “Cambio climatico y agricultura campesina: impactos y respuestas adaptativas”, las
alteraciones climaticas impactaran a la agricultura, estos efectos varian de acuerdo a cada

region, con efectos de mayor alcance en los paises con zonas tropicales.

Los signos esperados de los coeficientes de correlacién concuerdan con la mayoria de
estudios presentados en la evidencia empirica de la presente investigacion, esto permite

concluir que el comportamiento es explicativo, sin embargo, también es evidente que
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deberian existir otras variables que se relacionen y expliquen la produccion y rendimientos

de la produccion.
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Figura 3.1: Rendimientos de los productos vs. precipitacion en la provincia del Azuay 2000 — 2012
Elaboracion: El autor

En la figura 3.1 se presentan todos los resultados consolidados de la gréafica entre el
comportamiento de las variables que para cada producto representan un mayor resultado
en su coeficiente de correlacion. Es decir, se representa el comportamiento de los datos y
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se evidencia que tienen una correlacién negativa toda vez que el comportamiento de los
datos simula se ajusta a una recta con pendiente negativa (imagen ilustrada con negro en

cada gréfico).

Adicionalmente, de los resultados se puede concluir que existen datos que reflejan un
comportamiento atipico en la informacion, estos datos podrian ser considerados aquellos
gue estan explicados fuertemente por otras caracteristicas del proceso productivo que torna

en unos resultados alejados del comportamiento medio de la demas informacion.

Segun el informe “Impacto del cambio climatico en la agricultura de subsistencia en el
Ecuador” (Noboa, et al. 2012), se prevé que los fendbmenos de fuertes precipitaciones, olas
de calor, sequias pueden llegar a representar para el sector agricola erosién, saturacion
hidrica, pérdida de variedades, entre otros elementos que condicionan la continuidad
rentable de la actividad agricola. Dentro de este aspecto, es relevante dar continuidad a
estos andlisis y observar el comportamiento de los rendimientos y observar con una data

mas amplia el comportamiento promedio de los datos.

Por parte de la variable de temperatura, las variaciones han evidenciado en numerosos
resultados la incidencia sobre los rendimientos de los cultivos, afectando al ciclo
reproductivo del cultivo. La variable temperatura influye de manera directa sobre el proceso
o de manera desencadena a través de las externalidades que se puedan generar como:
aparicion de plagas, proliferacion de insectos que perjudican el desarrollo, entre otros que

perjudican el normal ciclo de los cultivos.

Es importante considerar la prevision para las temperaturas, ya que se ha demostrado
estadisticamente que sobretodo esta guarda una alta correlacion con la produccién de
Maiz, que para el Azuay es uno de los principales productos de la canasta familiar. La
temperatura media en el area continental del Ecuador presenta una tendencia al alza como

se observa en la siguiente figura:
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Figura 3.2: Temperatura media area continental Ecuador 1961 -2100.
Fuente: Precis — ECHAM- INPE, 2011.

De acuerdo a los resultados obtenidos y a la proyeccién presentada de temperatura media
del area continental del Ecuador, es necesario considerar medidas que minimicen, o que
representen alternativas para afrontar estas variaciones y que comprometan en lo menor

posible las condiciones de las actividades econdmicas productivas.

Del andlisis realizado podemos concluir que existe evidencia estadistica que correlaciona
negativamente las variables climaticas analizadas con la produccion y rendimiento de los

productos en la provincia del Azuay.
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4. RECOMENDACIONES DE POLITICAS PUBLICAS

El entorno del sector agricola ecuatoriano, es un aspecto de amplio andlisis basado en la
importancia de este como actividad econémica relevante, ya que para el afio 2014 este
representé el 7.33% del Producto Interno Bruto. Los principales riesgos que se identifican
dentro de la actividad son: emigracién del campo a la ciudad, concentraciéon en otras
actividades econdmicas, la legislacion referente a tenencia de tierras, faltan politicas de
crédito, asesoria técnica limitada, canales de comercializaciéon no desarrollados, entre otros
aspectos legales que fortalezcan la actividad y permitan garantizar una rentabilidad (Fabian
Uribe, 2014).

Las directrices que se enmarcan bajo la garantia de mantener la produccién agricola y su
calidad principalmente estan enmarcadas a nivel nacional en la Constitucion, bajo el
régimen de la Soberania Alimentaria, que define los grandes ejes y define las pautas bajo
las cuales deben operar todos los organismos competentes en temas vinculados a los
alcances de la normativa. En el &mbito nacional est4 en vigencia la Ley Organica del
régimen de la soberania alimentaria, registro oficial N° 583 con fecha de mayo 2009 en la
gue se definen entre su finalidad garantizar a las personas, comunidades y pueblos la
autosuficiencia de alimentos sanos, nutritivos y culturalmente apropiados de forma

permanente.

Para la consecucion de tal finalidad en la ley se enmarcan todos los aspectos relacionados
y bajo este marco deben actuar las instituciones vinculadas. Enmarcados en el tema de
analisis la institucion rectora dentro de la produccién agricola es el MAGAP quien se
relaciona directamente a los temas agro productivos, por lo tanto, es su competencia el
vincularse con los temas como los analizados ya que, del desincentivo de una actividad
econodmica productiva, se puede desencadenar y poner en riesgo la produccion y

autosuficiencia de produccion.

Las variables climéticas como se ha evidenciado en acépites anteriores determinan los
rendimientos de la produccién, aspecto que a su vez determina el rédito econémico de la
actividad e incentiva a su continuidad o abandono, por lo que estos aspectos deben

considerarse al momento de disefiar las politicas.

Como se mencion6 en el parrafo anterior, la institucion rectora en temas agricolas es el
MAGAP encargado de regular, normar, facilitar, controlar y evaluar la gestion de la

produccion primaria. En el &mbito nacional se han impulsado ciertas politicas para fomentar
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e incentivar la actividad, a través de programas que buscan la optimizacion de recursos,
tecnificacion de procesos, reduccion de costos, esto fue abordado en el Acuerdo Ministerial
524 MAGAP, firmado el 7 de noviembre de 2013.

Entre las disposiciones mas relevantes del Acuerdo Ministerial se pueden enumerar:

- Disponer de la Empresa Publica Unidad Nacional de Aimacenamiento “UNA EP”

- Reducir el margen de intermediacién en el precio del aceite agricola, en base de un
convenio con la Empresa Publica Petroecuador. Complementariamente, facilitar el
tramite de aprobacién de la obtencion de aceite agricola y diésel por parte de
asociaciones del sector.

- Realizar a través de la Unidad competente del Ministerio, el andlisis de suelos y
aguas sin costo para el productor

- Revisar los costos de exportacion en cartdn, plasticos y gastos aeroportuarios

- Operativizar los procesos para que el IESS otorgue a favor de los productores un
periodo de amnistia que permita regular la afiliacion de los trabajadores agricolas

- Solicitar al IESS procesos de entrada y salida de afiliacion de los trabajadores

agricolas mas flexibles

De acuerdo al Informe Sectorial Ecuador: Agricola (Fabian Uribe, 2014) “cifras publicadas
en la prensa: en 1970 existia 1,63 hectareas agricolas por habitante; para 2014 fue 0,43
hectareas, y las proyecciones para 2050 son 0,31 hectareas por habitante”. Relacionado a
este aspecto se aborda la Ley de Tierras Rurales y Territorios Ancestrales, aprobada en
marzo del presente afio. La normativa entre otros objetivos busca preservar el uso de la
tierra rural orientada a la produccion amigable con el ambiente, proteccion de actividades

agro-productivas y bosques en beneficio del ambiente.

Tiene como fin garantizar la soberania alimentaria y regula el cumplimiento de la funcion de
la tierra rural orientando su dedicacién a la produccion. La ley se enmarca dentro de la
legislacion nacional en el fomento de la actividad productiva de acuerdo al Art. 282 de la
Constitucion en el que se aborda el incentivo para la produccion, redistribucion de tierra

productiva, acceso a créditos, la creacion del Fondo Nacional de Tierras.

Una vez realizado un enfoque del entorno bajo el cual se enmarca la produccién agricola,
y obtenidos los resultados del andlisis sobre los niveles de correlacidn entre las variables

se evidenci6 que las variables analizadas y la aplicacion de las politicas de incentivos deben
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ser consideradas por territorio. El trabajo se enmarco a la provincia del Azuay y los 5
principales productos que se cultivan en esta zona, por lo que sus resultados estadisticos
pueden ser considerados como un comportamiento para el territorio especifico y productos
de similares caracteristicas en términos de adaptabilidad.

Entre todos los factores que se han analizado se han identificado a lo largo del presente
estudio a mas de las variables analizadas (climaticas), la tenencia de tierras y su uso
productivo, los niveles de productividad, el grado de concentracion de la actividad como
principal ingreso, entre otros factores que motivan la concentracion en la actividad deben
ser abordados desde varias perspectivas para conseguir los objetivos trazados por las

instituciones involucradas con este aspecto y lo definido en la normativa.

Las politicas publicas para afrontar esta tendencia a las afecciones a los niveles de
productividad es un tema relevante a ser afrontado, ya que puede representar el principal
causante de la desconcentracion en la actividad productiva agricola. Las consecuencias de
esta desconcentraciobn pueden ser econOmicas, derivadas de la disminucién en los
rendimientos, factores que a mas de desplazar un porcentaje de la poblacién
econémicamente activa dentro de la actividad, puede llevar a un desequilibrio entre la oferta

y demanda de los productos.
Las politicas publicas deben ir encaminadas hacia las siguientes aristas:

- Monitoreo de los niveles de produccion y sus concentraciones, asi como las causas
de abandono de la actividad.

- Registro fiable de informacion de superficie y rendimientos de la produccién, esta
informacion representa la base para el andlisis por lo que sus datos son
determinantes para el analisis.

- Dar seguimiento al estado de conservacion de recursos del territorio como, fuentes
hidricas de abastecimiento para riego, y necesidades de la poblacién de acuerdo a
los requerimientos de produccion.

- Realizar proyectos para de manera planificada y coordinada con los involucrados
directos, tomar medias que mitiguen los impactos como: reservorios de agua para
riego, capacitacion continua para la adaptacion de cultivos y posibles amenazas que

se presenten.
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Particularmente la provincia del Azuay cuenta con reservas boscosas amplias que
son la base para el mantenimiento de las fuentes hidricas, debiendo ponerse énfasis
en su cuidado y proteccion.

- Considerar medidas de proteccion financiera para los productores, a través de la
disponibilidad de seguros que cubran los seguros, sobre todo aquellos que
demandan de una alta inversion dentro de su proceso productivo

- Realizar una planificacion territorial, en el que se definan la frontera agricola y la
definicibn de areas minimas de produccién generando incentivos en la
concentracion de ciertas actividades y des incentivando la concentracién de cultivos
no productivos. Esto seria a través de realizar programas de uso eficiente del suelo.

- Identificar y generar bolsas de recursos que permitan afrontar presentes y
potenciales impactos asociados a las variaciones climaticas, para apalancar a los
productores y mantener la concentraciéon en la actividad.

- Finalmente, una recomendacion especifica de acuerdo a los resultados obtenidos

de la investigacion, es enfocarse en las practicas productivas de los principales

cultivos de la provincia, capacitando y brindando soporte al sector agricola para

mitigar los impactos, y hasta adaptar sus cultivos a las variaciones de temperatura.

A nivel especifico de la zona analizada, es importante considerar programas que incentiven
la concentracion en la actividad productiva primaria, y esto no represente un abandono del
sector primario productor. La problematica debe considerarse para evitar que efectos
negativos se potencialicen y que viabilicen un trasfondo en la vulnerabilidad econémica del

sector agro productivo.
CONCLUSIONES

- La hipotesis planteada para la investigacion de corroborar si existe una correlacion
entre las variables climaticas y los niveles de produccion y rendimientos de los
cultivos se ha corroborado, toda vez que se ha demostrado una evidencia
estadistica entre la relacion de las variables. Los resultados obtenidos del
coeficiente de correlacion de Persona reflejan un nivel de correlacion negativa media
y alta, en ciertos casos tiende a ser débil sin embargo se caracteriza por temas
especificos de los cultivos como el caso del fréjol y su caracteristica de rendimientos

y produccién asociada en la provincia.
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De los resultados obtenidos a través del coeficiente de correlacién y la recopilacion
de la evidencia empirica. Para la provincia del Azuay se corrobora la hipétesis
planteada, es decir existe una vulnerabilidad en términos de produccion agricola

vinculado a la variacién climética (temperatura y precipitacion).

Los cultivos representativos analizados de la provincia del Azuay y su nivel de
correlacion con las variaciones climéticas y de precipitacion, presentan una relacion
negativa para todos los casos analizados (arveja, fréjol seco, fréjol tierno, maiz y
papa). El signo de la correlacion, en primera instancia, alerta sobre las
repercusiones actuales y potenciales que se podrian derivar bajo un escenario de

alta variabilidad de temperatura o precipitacion.

Los resultados de correlacién entre el nivel de rendimientos y precipitaciones
temperatura varian entre -0.41 hasta -0.70, obtenidos estos resultados, se observa
gue unarelacién mediay alta, proxima y superior a 0,5 que es un criterio que permite
adherirse y definir la posicion del estadistico obtenido. Es importante anotar que los
resultados correlacionan dos series, y no consideran otras variables que pueden

explicar el comportamiento de la produccién y rendimiento.

Por otra parte, la correlaciéon entre la produccién y la precipitacion, presentan
resultados los resultados obtenidos varian entre -0.31 (Fréjol), hasta -0.60, siendo
el maiz el producto con mayor correlacién con respecto a la precipitacion. Los
resultados evidencian la sensibilidad en la produccién cuando la precipitacién
alcanza o supera el limite superior especificado para cada producto. Estos
resultados deben ser considerados como una base para continuar con monitoreos
similares en el mediano y largo plazo que posibiliten dimensionar y con mayores
andlisis cuantificar las repercusiones econémicas Yy financieras para los

concentrados en la actividad agricola.

Con respecto a la variable temperatura a pesar de que los datos obtenidos de la
serie no superan en ningun caso el 18°C que es el umbral maximo para los cultivos
analizados, ante alzas de temperatura se evidencia contraccién en los rendimientos.

Para el caso de la precipitacion, existe datos relevantes que evidencian claramente
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gue sus niveles estan por fuera de los umbrales de los cultivos analizados y esto

corrobora su relacion negativa.

Dados los resultados, ciertos datos evidencian con mayor significatividad estadistica
la correlacion entre las variables, sin embargo, analizando particularmente los

resultados obtenidos por cada uno de los productos se puede observar que:

- La arveja, fréjol seco, fréjol tierno y papa presentan una mayor correlacion
negativa con respecto a la temperatura y sus variaciones, que con respecto
al nivel de precipitaciéon. Siendo a priori esta la variable que deberia

considerarse para dar seguimiento y continuidad al analisis.

- El maiz es el Unico producto dentro de los analizados que presenta una
mayor correlacién negativa con respecto al nivel de precipitacion. Con
respecto a la variacion de la temperatura, este cultivo de igual manera a lo
analizado en los acapites anteriores representa mas que una vulnerabilidad
econémica, una incidencia cultural y tradicional de la poblacién de la
provincia del Azuay. La concentracion en el cultivo del maiz se vincula

mucho con el uso dentro de la dieta de la poblacién de la provincia.

De los diferentes analisis e investigaciones se puede evidenciar que las variables
ambientales y climéaticas como la temperatura y precipitaciébn condicionan ciertos
factores de la actividad econdémica, sobre todo de la agricola que esta directamente
vinculada con el medio ambiente. La temperatura y los demas factores climaticos
condicionan, entre otros elementos de los factores productivos, los relacionados al
suelo y su equilibrio en la composicion de nutrientes que garantizan la continuidad
de los rendimientos de los cultivos. La temperatura es un elemento importante al
momento de analizar el proceso biolégico de los suelos y sus variaciones o

alteraciones.

Finalmente, a mas de las implicaciones directas que pueden representar las
variaciones climaticas negativamente sobre los niveles de rendimiento y
consecuentemente en la sostenibilidad econdmica de la actividad productiva. Se
derivan elementos indirectos que pueden alterar el equilibrio productivo

demandando de mayores recursos econdémicos (por ejemplo: para contrarrestar
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plagas o alteraciones en las condiciones de los suelos) o humanos (mayor demanda
de trabajo para controlar malezas), o hasta desplazando a la poblacion
econOmicamente activa concentrada en esta actividad hacia otra actividad que

potencialmente represente mayor rentabilidad.
RECOMENDACIONES

La superficie de suelo de la provincia del Azuay destinada para la actividad
productiva agricola, debe ser considerado como un factor para monitorear y tomar

medidas de reactivacion o promocién y asi fortalecer a este sector productivo.

La variabilidad y alteraciones climaticas es un aspecto que demanda de acciones
preventivas y de mitigacion, la fase preventiva y el nivel de conocimiento de las
repercusiones de los factores climéaticos sobre la produccion, es un aspecto hasta
cierto punto conocido por los que se concentran en la actividad, lo que se evidencia
como de alta demanda es la operatividad y aplicacion de estrategias o medias que
permitan a la actividad enfrentar y adaptarse a las variaciones o alteraciones de la

temperatura o precipitacion.

Los datos e informacion son primordiales para la toma de decisiones y andlisis de
los comportamientos e identificacién de patrones que permitan anticipar acciones
y/o medidas en el sector agricola. La base de informacién disponible de produccion
y rendimiento cuenta con datos anuales y se han actualizado en los Ultimos afios, lo
gue aporta significativamente a los andlisis en un largo plazo, que permitan dar

continuidad a la investigacion.
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Del andlisis de la vulnerabilidad de las
actividades productivas ante variaciones
climaticas, se deriva una amplia gama de
relaciones que condicionan a la poblacién
concentrada en estas. Como hipétesis de
investigacion para evidenciar la existencia de
una relacién entre las variables climéticas y la
actividad productiva se plantea realizar el
andlisis del nivel de correlacion entre las
variables productivas y asociadas al clima
(temperatura y precipitacion).

El interés en la investigacién del tema remonta
en la amplia evidencia empirica disponible y la
experiencia de otras zonas en investigaciones
alineadas. De acuerdo a la Fundacién Carolina
CeALClI (2012), en el informe referente al
Impacto del cambio climatico en la agricultura
de subsistencia en el Ecuador, se prevé que
los fendmenos de fuertes precipitaciones, olas
de calor, sequias pueden llegar a representar
para el sector agricola erosién, saturacién
hidrica, pérdida de variedades, entre otros
elementos que condicionan la continuidad
rentable de la actividad agricola.

Tomando como punto de partida la evidencia
empirica se plantea contrastar la hipotesis
para la provincia del Azuay e identificar
posibles politicas que permitan de una manera
adaptativa mitigar los posibles impactos o
evitarlos.

La provincia del Azuay particularmente
mantiene una tradicional concentracion en
ciertos cultivos, que a mas de representar en
algunos casos la principal actividad
econdémica, es una actividad cultural vy
representativa de las costumbres ancestrales
de su gente.

Es visible con el pasar de los afios que la
reorientacién de la actividad agricola en la
provincia ha presentado una desconcentracién
de la actividad, sin embargo, es importante la
participaciébn de predios con un destino de
autoconsumo en el que se mantienen cultivos
tradicionales.

Los cultivos representativos a ser analizados
en el estudio son: maiz, fréjol seco y tierno,
arveja y papa. Para contrastar la hipotesis
planteada en la investigacion, la metodologia
aplicada es el andlisis de las correlaciones
entre las variables identificadas en los parrafos
anteriores, que otorguen evidencia estadistica
para conducir a conclusiones congruentes con
las investigaciones y estudios que existen en
el area.

Este trabajo es altamente demandante y
dependiente de la informacién disponible,
encontrando una fortaleza en la disponibilidad
de datos a nivel nacional, de la Encuesta de
Superficie 'y  Produccion  Agropecuaria
Continua (ESPAC).

Para la elaboracion del trabajo se ha soportado
el fundamento teérico y experimental en las
fuentes como: “Efectos del cambio climético
sobre la  agricultura® abordados por
instituciones como la CEPAL. El informe
presentado por la FAO (Food and Agriculture
Organizacion) a cerca de “Adaptacion de la
agricultura al cambio climatico. de otras
fuentes como “Efectos del cambio climatico en
la produccion y rendimientos de cultivos por
sectores” de Fernandez Mery (2013), entro
ofras fuentes que se detallan a lo largo del
trabajo.



La agricultura para el Ecuador ha representado
histéricamente una actividad econdémica
relevante, un elemento determinante vy
caracteristico de la concentracion a nivel
nacional en la actividad es el factor climatico
determinado por la ubicacidon geografica, la
variedad de temperaturas y precipitaciones,
representa para el pais una ventaja
competitiva en la actividad.

El Ecuador por su caracterizacién en términos
de variedad climatica tiene una amplia
diversidad de produccion. El pais se encuentra
entre los cinco paises con mayor diversidad
biolégica (Jiménez Sandra, Castro Luis, Yépez
Javier & Cristina Wittmer, 2012).

La distribucién agricola y su paisaje se
encuentra distribuido entre las regiones Sierra,
Costa y Amazonia (Garcia, 2005). La actividad
agro productiva en Ecuador se caracteriza por
ser intensiva en mano de obra, el proceso de
tecnificacion, el camino a la transicion de una
agricultura tradicional a una denominada
“agricultura no tradicional” refleja una alta
intervencién del estado bajo la aplicacion de
politicas e incentivos para el desarrollo de
cultivos para exportacion. De acuerdo a
Damiani (2000) la agricultura no tradicional de
exportacion se presenté durante los afios
1990s, siendo los principales productos las
flores, frutas, hortalizas y cultivos organicos.
Siendo estos productos altamente
demandados y los que caracterizan al Ecuador
a nivel internacional. La demanda de esta
produccion se deriva de los paises
industrializados, y representa un fuerte vinculo
comercial.

De acuerdo al papel analizado del sector
publico en el desarrollo de los cultivos no
tradicionales Damiani (2000) identifica ciertos
factores:

- Politicas
sectoriales

macroeconémicas y

- Infraestructura: en caminos, servicios
basicos, riego

- Desarrollo tecnoldgico

- Crédito

- Capacitacion

- Generacion de empleos

Especificamente para la provincia del Azuay la
actividad economica agricola representa el
2.86% de acuerdo al GAD Provincial. Los
cultivos mas destacados dentro de los
trasitorios son el Maiz suave seco que de
acuerdo con el Ill Censo Agricola es del
31,3%, seguido del fréjol seco con el 27,9%.
Los monocultivos mas importantes de la
provincia son el maiz suave “Choclo” y la papa
siendo los cantones con mayor concentracion
en estos cultivos Paute, Cuenca, Santa Isabel,
Pucara y Nabon.

Dentro de los cultivos permanentes el cantdn
representativo de la Provincia es Pucara con la
produccion de banano y cacao, un aspecto
determinante de esta concentracién es la
temperatura y  precipitacion para la
concentracién de esta produccion, ademas los
cantones que también producen estos cultivos
son Santa Isabel y Camilo Ponce Enriquez por
la misma condicién climéatica.

La vulnerabilidad de las variaciones climéticas
y sus posibles afecciones sobre la produccion
agricola, ha recobrado importancia en los
ultimos afios, direccionando a los encargados
de la politica a tomar medidas para mitigar los
potenciales impactos.

Los grandes desafios a los que se enfrenta
deben considerar como base todas las
implicaciones  que  estan directa e
indirectamente vinculadas con los cambios
climéticos. De acuerdo a los resultados del
Encuentro Regional realizado en la Sede
Central del IICA, en Costa Rica (Julio 2014), el
crecimiento de la poblacién mundial duplicara
la demanda de alimentos para el 2050, este
escenario visto en un contexto integral y bajo
un supuesto de continuidad del ritmo de
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degradacion de los recursos naturales, es una
situacién que agrava el problema relacionado
con las tierras, la deforestacion, pérdida de
biodiversidad y alteracion de las fuentes
hidricas.

Entre algunos de los impactos citados y ya
identificados en estudios vinculados con el
cambio climéatico son:

- Alteraciones o variaciones en los
rendimientos y productividad de los
cultivos, dentro de este aspecto, el
aumento o disminucién exagerada de
las temperaturas tiene su efecto
directo sobre las cantidades
producidas

- Disponibilidad de fuentes de agua, las
alteraciones climaticas a su vez
repercuten en la disponibilidad del
recurso hidrico, y las alteraciones de
las cuencas abastecedoras del
recurso.

- Aparicibn de plagas, pestes, malas
hierbas, la proliferacién de pestes en
la agricultura es un tema que puede
ser monitoreado en circunstancias, sin
embargo, demanda de costos
adicionales que, a mas de encarecer
el producto, lo tornan en un producto
recargado de sustancias quimicas que
no necesariamente califican vy
garantizan una alimentacion
saludable. También se pueden
presentar casos en los que exista
pérdida total o parcial de los cultivos.

- Aceleracion en pérdida de fertilidad de
los suelos, de acuerdo a los
microambientes generados y la
demanda del suelo para mantener su
produccidon, se pueden presentar
casos en los que los suelos tienden a
perder su propiedad de restitucion
vegetativa, pasando a demandar de
productos quimicos que palean la

situacion a corto plazo, sin embargo,
comprometen la actividad en un
mediano y largo plazo.

El Ecuador particularmente como parte de su
politca y considerando su estructura
productiva entorno al sector primario ha
adoptado medidas que permitan regular y
controlar el uso y manejo de los recursos
hidricos, dispone de programas para el
fomento productivo con implementacién de
tecnologia, asesoramiento en el manejo de los
cultivos y uso de agroquimicos. Todas estas
medidas de una u otra forma representan
acciones para contrarrestar y manejar los
impactos, que simultdneamente permiten una
estructura mas solida de la actividad
econdémica.

El andlisis de nivel de correlacion entre las
variables se realiz6 un andlisis bivariado entre
los rendimientos productivos con las variables
climaticas de temperatura y precipitacién
correspondientemente.

El criterio estadistico aplicado para evaluar el
nivel de relacibn es el Coeficiente de
Correlacién Lineal de Pearson:

Oxy _ E[(X — ux)(Y — uy)]
Ox Oy Ox0y

Pxy =

El estadistico prorratea los niveles de
Covarianza entre las variables, sobre el
producto de sus desviaciones tipicas. El valor
del indice varia en el intervalo [-1,1], siendo
igual a 1 cuando existe una correlacion positiva
perfecta, esto se interpreta como una
dependencia total entre las dos variables.
Cuando el indice esta entre (0,1) existe una
correlacion positiva dependiendo del valor que
adopte la correlacion serd fuerte o débil
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mientras mas se aproxime al cero. Por otra
parte, cuando es igual a cero se interpreta
como la inexistencia de una relacion entre las
variables, para el caso negativo la
interpretacién varia y pasa a indicar una
relacién inversa entre las variables con iguales
criterios en los intervalos.

Los resultados obtenidos entre la relacion
bivariada entre la produccion y precipitacion:

Produccion

Frejol Frejol
seco tierno

Produccién |
Y E1p4 ‘ Papa

Arveja

Precipi
tacion

Precipi
tacion

De los resultados obtenidos se puede concluir
gue presentan una consistencia en el signo de
la correlacion, y el grado de correlacién varia
entre débil a fuerte en el caso del maiz que
presenta el mayor coeficiente. Estos
resultados se corroboran analizando los
niveles adaptativos de la produccién con la
informacion disponible y su variabilidad.

Con respecto a la correlacion con la
temperatura se obtuvieron los siguientes
resultados:

Rendimiento

Frejol

AR tierno

Tempe
ratura

Frejol
seco

Rendimiento
Tempe Maiz ‘ Papa ‘
ratura

Los signos de los coeficientes evidencian de
igual manera una relacidon negativa, siendo el
fréjol seco el de mayor grado de correlacion
negativa con respecto a la variacion de la
temperatura.

Los demas productos evidencian
correlacibn que bordea el nivel

una
medio,

reflejando su vinculacién con la variabilidad
climatica.

La dispersion de los datos observados para el
periodo de analisis 2000 -2012 de los
productos y la correlacion lineal que se
presentan entre los datos se detallan en las
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5. Recomendaciones de Politica

PUblica

El agro para el Ecuador representa un pilar
importante en términos de su participacion en
el PIB, por lo que entre otros los riesgos que
se identifican dentro de la actividad son: la
migraciéon del campo a la ciudad, el
desincentivo en la concentracion en la
actividad, la legislacién vinculante a la tenencia
de tierras, las limitaciones de crédito y técnicas
de la poblacién concentrada en la actividad, los
canales de comercializacion no totalmente
desarrollados, entre otros aspectos legales
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que fortalezcan la actividad y permitan
garantizar su rentabilidad (Uribe, 2014)

Entre otras instituciones, el MAGAP como
actor rector en los temas productivos, ha
impulsado ciertas politicas para fomentar e
incentivar la actividad mediante programas
gue buscan la optimizacion de recursos,
tecnificacion de procesos, reduccion de
costos, esto fue abordado en el Acuerdo
Ministerial 524 MAGAP, firmado el 7 de
noviembre de 2013.

Entre las disposiciones mas relevantes del
Acuerdo Ministerial se pueden enumerar:

- Disponer de la Empresa Publica Unidad
Nacional de Alimacenamiento “UNA EP”

- Reducir el margen de intermediacion en el
precio del aceite agricola, en base de un
convenio con la Empresa Publica
Petroecuador. Complementariamente,
facilitar el tramite de aprobacion de la
obtencién de aceite agricola y diésel por
parte de asociaciones del sector.

- Realizar a través de la Unidad
competente del Ministerio, el andlisis de
suelos y aguas sin costo para el productor

- Revisar los costos de exportacién en
carton, plasticos y gastos aeroportuarios

- Operativizar los procesos para que el
IESS otorgue a favor de los productores
un periodo de amnistia que permita
regular la afiliaciéon de los trabajadores
agricolas

- Solicitar al IESS procesos de entrada y
salida de afiliacion de los trabajadores
agricolas mas flexibles

Desde varios enfoques las politicas publicas
deben considerara y afrontar la problematica
relacionada con la vulnerabilidad del cambio
climatico y la actividad agricola, ya que entre
las potenciales consecuencias la
desconcentracion en esta actividad econémica
puede generar un desequilibrio entre la oferta
y demanda de los productos.

Entre los varios aspectos que deben ser
considerados por las politicas publicas, estas
deberian considerar:

- Monitoreo de los niveles de produccion y
sus concentraciones, asi como las causas
de abandono de la actividad.

- Registro fiable de informaciéon de
superficie 'y rendimientos de la
produccion.

- Seguimiento al estado de conservacion
de recursos del territorio como, fuentes
hidricas de abastecimiento para riego, y
necesidades de la poblacién de acuerdo a
los requerimientos de produccién.

- Realizar proyectos para de manera
planificada y coordinada con los
involucrados directos, tomar medias que
mitiguen los impactos como: reservorios
de agua para riego, capacitacién continua
para la adaptacién de cultivos y posibles
amenazas que se presenten.

- Particularmente la provincia del Azuay
cuenta con reservas boscosas amplias
gue son la base para el mantenimiento de
las fuentes hidricas, debiendo ponerse
énfasis en su cuidado y proteccién

- Medidas de proteccion financiera para los
productores, a través de la disponibilidad
de seguros que cubran los seguros, sobre
todo aquellos que demandan de una alta
inversién dentro de su proceso productivo

- Realizar la planificacién territorial, en el
gue se definan la frontera agricola y la
definicibn de areas minimas de
producciéon generando incentivos en la
concentracion de ciertas actividades y
des incentivando la concentracion de
cultivos no productivos. Esto seria a
través de realizar programas de uso
eficiente del suelo.

- ldentificar y generar bolsas de recursos
gue permitan afrontar presentes vy
potenciales impactos asociados a las
variaciones climaticas, para apalancar a
los productores 'y mantener la
concentracion en la actividad.



A nivel especifico de la zona analizada, es
importante  considerar  programas  que
incentiven la concentracién en la actividad
productiva primaria, y esto no represente un
abandono del sector primario productor. La
problemética debe considerarse para evitar
potencializarla y que presente un trasfondo en
la vulnerabilidad economica del sector agro
productivo.

- De los resultados obtenidos a través del
coeficiente de correlacion y la
recopilacion de la evidencia empirica.
Para la provincia del Azuay se corrobora
la hip6tesis planteada, es decir existe una
vulnerabilidad en términos de produccién
agricola vinculado a la variacion climatica
(temperatura y precipitacion).

- Los cultivos representativos analizados
de la provincia del Azuay y su nivel de
correlacién con las variaciones climaticas
y de precipitacion presentan una relacién
negativa para todos los casos analizados
(Arveja, Fréjol seco, Fréjol Tierno, Maiz y
Papa). El signo de la correlacion en
primera instancia alerta sobre las
repercusiones actuales y potenciales que
se podrian derivar bajo un escenario de
alta variabilidad de temperatura o
precipitacion.

- Los resultados de correlacion entre los
volimenes de produccion y
precipitaciones varian entre -0.31 (Fréjol
tierno) hasta -0.60 (Maiz), obtenidos
estos resultados, se observa que una
relacion negativa entre débil vy
significativa, otorgando un indicio o
concordando con la evidencia empirica.

- Por parte de la correlacion entre el
rendimiento y temperatura, los resultados
obtenidos varian entre -0.41 a -0.70,
siendo el Fréjol seco el que presenta la
correlacién mas fuerte, y la Arveja con -

0.41 de coeficiente de correlacion
presenta la relacion inversa menor. Estos
resultados deben ser considerados como
una base para continuar con monitoreos
similares en el mediano y largo plazo que
posibiliten dimensionar y con mayores
andlisis cuantificar las repercusiones
economicas y financieras para los
concentrados en la actividad agricola.

La arveja, maiz y papa son los productos
que presentan una mayor variabilidad con
respecto a la precipitaciébn, que con
respecto a la temperatura, siendo el fréjol
seco el que mayor diferencia presenta,
estos comportamientos deben ser
monitoreados para identificar  un
comportamiento y su medida de control.

El maiz es un producto representativo y
caracteristico dentro de la dieta de la
poblaciéon del Azuay, del analisis de
obtiene que mantiene una significativa
correlacion ante las variables climaticas,
es decir estas condicionan los niveles de
produccién y rendimientos que se
obtienen de este cultivo.

De los diferentes andalisis e
investigaciones se puede evidenciar que
las variables ambientales y climaticas
como la temperatura y precipitacion
condicionan ciertos factores de la
actividad econdmica, sobre todo de la
agricola que esta directamente vinculada
con el medio ambiente. La temperatura y
los demas factores condicionan entre
otros elementos de los factores
productivos los relacionados al suelo y su
equilibrio en la composicién de nutrientes
que garantizan la continuidad de los
rendimientos de los cultivos. La
temperatura es un elemento importante al
momento de analizar el proceso biolégico
de los suelos y sus variaciones o
alteraciones, esto acorde a la



investigacion se corrobora para la
provincia del Azuay.

- Finalmente, a mas de las implicaciones
directas que pueden representar las
variaciones climaticas negativamente
sobre los niveles de rendimiento y
consecuentemente en la sostenibilidad
econdmica de la actividad productiva. Se
derivan elementos indirectos que pueden
alterar el equilibrio productivo
demandando de mayores recursos
econdmicos (por  ejemplo: para
contrarrestar plagas o alteraciones en las
condiciones de los suelos) o humanos
(mayor demanda de trabajo para controlar
malezas), o hasta desplazando a la
poblacion econémicamente activa
concentrada en esta actividad hacia otra
actividad que potencialmente represente
mayor rentabilidad.
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