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RESUMEN EJECUTIVO

La resiliencia agricola con el trascurso del tiempo ha ido adaptando su capacidad de
recuperacion ante distintos cambios meteorologicos para ofrecer una garantia a la
seguridad alimentaria. Estos cultivos aprovechan la biodiversidad, fertilizantes
orgénicos, los sistemas agroforestales, para poder adaptarse mejor ante el estrés y
plagas causadas por alguna variabilidad climética generando los nutrientes necesarios
y resistencia ante plagas, ya que, al utilizar fertilizantes organicos, brindan mayor

proteccion a las raices de las plantas.

En esta investigacion se trabajé bajo una metodologia mixta, en donde se realizo
inicialmente una revision bibliografica-documental de la resiliencia de los cultivos de
mora, papa, maiz y tomate de arbol en los cantones de Pillaro, Tisaleo y Mocha
empleando bases de datos como: Scielo, MDPI, NCBI, Elsevier entre otros, luego se
realiz6 un analisis de los datos obtenidos de encuestas realizadas con anterioridad a
244 agricultores de los 3 cantones considerando 4 factores: sociodemogréaficos,
agricolas, cambio climatico y seguridad alimentaria, para el analisis de los datos se
empled el programa estadistico SPSS V25 el cual permitio el analisis de 30 variables

obteniendo la relacion de las variables mediante Rho de Spearman y ANOVA.

Finalmente, se determindé mediante el modelo de regresion lineal multiple un
coeficiente de determinacion de 0,1, evidenciando que no existe una relacion entre la
seguridad alimentaria y las variables significativas y determinar que el cultivo de
mora presenta las mejores caracteristicas de resiliencia para el cambio climatico,
siendo la disminucion de cosecha por sequia el factor que méas influye en la
seguridad alimentaria.

Palabras clave: cambio climatico, seguridad alimentaria, resiliencia de cultivos,

agricultores, sequias.
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ABSTRACT

Agricultural resilience over time has been adapting its recovery capacity to different
weather changes to offer a guarantee of food security. These crops take advantage of
biodiversity, organic fertilizers, agroforestry systems, in order to better adapt to
stress and pests caused by some climatic variability, generating the necessary
nutrients and resistance to pests, since by using organic fertilizers, they provide

greater protection to the roots of the plants.

In this research, a mixed methodology was used, where a bibliographical-
documentary review of the resilience of blackberry, potato, corn and tree tomato
crops in the cantons of Pillaro, Tisaleo and Mocha was initially carried out using
databases such as: Scielo, MDPI, NCBI, Elsevier, among others, then an analysis of
the data obtained from surveys carried out previously with 244 farmers from the 3
cantons considering 4 factors: sociodemographic, agriculture, climate change and
food security, for the analysis of the data the statistical program SPSS V25 was used,
which allowed the analysis of 30 variables, obtaining the relationship of the variables
through Spearman's Rho and ANOVA.

Finally, using the multiple linear regression model, a determination coefficient of 0.1
was determined, evidencing a relationship between food security and the significant
variables and determining that the blackberry crop presents the best resilience
characteristics for climate change, with the decrease in harvest due to drought being

the factor that most influences food security.

Keywords: climate change, food security, crop resilience, farmers, droughts.
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CAPITULO |
MARCO TEORICO

1.1. Antecedentes de la Investigacion

En los ultimos afios se observa unas grandes variaciones del clima, lo cual ha
provocado graves impactos en los sistemas tanto naturales como humanos, en cada
uno de los sectores del planeta tierra. Cada uno de estos efectos negativos
principalmente se deben a las variaciones de temperatura, sequias e inundaciones
(Albifio, 2020). Raza, et al. (2019) afirma que gracias a los efectos del cambio
climatico se ha generado impacto tanto en la seguridad alimentaria como el
rendimiento de la produccion agricola, por lo que para el afio 2050 se estima que

exista unos escases de alimentos alrededor del 85%.

Heb, et al. (2019) menciona que los cambios del clima han promovido
principalmente en la aparicion de plagas en la mayor parte de cultivos, lo cual ha
generado una disminucién del rendimiento productivo. Por lo cual, es muy
importante que la agricultura se adapte a los cambios de clima, lo cual implica la
necesidad de implementar una serie de estrategias, dentro de las cuales se incorporan:
desarrollo de herramientas tecnoldgicas que mejoren el genotipo y los sistemas de
produccion y el cambio de la agricultura a sitios que se adapten al cambio climatico,
0 a su vez se pueda mantener un control (Henry, 2020).

A la par a dichas investigaciones, se encuentra la desarrollada por Sarkar, et al.
(2020) quienes han determinado que la produccién de cultivos en poblaciones que
presentan altos indices de crecimiento se ha convertido en un gran desafio. Por lo
tanto, las estrategias de adaptacion especificas del sitio con una gestion eficaz y
juiciosa de los recursos criticos que rigen la produccién agricola son imprescindibles
para mitigar los efectos negativos del cambio climatico y garantizar la seguridad

alimentaria y nutricional de las generaciones actuales y futuras

Mayes, et al. (2019) Mencionan que en la actualidad la agricultura en todo el mundo

se basa en un bajo numero de cultivos, lo cual implica un gran riesgo para la



seguridad alimentaria. Ademas, afirman que para evitar la disminucién de alimentos
en un futuro se debe hacer uso de cultivos menores, siendo las leguminosas las de
mayor importancia al poder fijar el nitrogeno en épocas de sequia. Por otra parte,
Leisner (2020) menciona que las estrategias de afrontamiento para el cambio
climatico se deben enfocar en el incremento del rendimiento de los cultivos y el
mantenimiento o mejora de los nutrientes en los mismos. Ademas, propone que se
cultive varios productos dentro de los cuales como principales se encuentran el maiz,

arroz y trigo en conjunto con ciertas frutas y hortalizas.

Pratap y Yaweriah (2019) determinaron dentro de su investigacion la importancia
que presenta diversificar los cultivos para promover la resiliencia agricola para el
cambio climético. Se empled varios métodos cuantitativos, siendo el principal el de
regresion lineal que toma en consideracion las siguientes caracteristicas:
productividad, fertilizacion, irrigacion, estrés por calor, déficit de agua, entre otros.
Por lo que determinaron dos puntos clave para transformar un cultivo en resiliente al
clima: el primero evidencia la necesidad de una alerta temprana para que los
agricultores se preparen en la eleccion de cultivos y précticas agrondmicas y el
segundo evidencia la necesidad de mejorar las semillas que son de facil

multiplicacién y de bajo precio.

Jungers, et al. (2023) dentro de su investigacion evidenciaron que para obtener
cultivos perennes o resistentes al cambio climatico es una de las necesidades que han
tomado fuerza en los Gltimos afios. Ademas, mencionan que una de las principales
acciones para mitigar los efectos del cambio de clima es la disminucién del dafio
ambiental, con el fin de: incremento de la calidad del agua. Disminucién de los gases
de efecto invernadero y le mejora del habitat de ciertas especies tanto animales como
vegetales. Para lo cual es indispensable que se promueva el uso de tecnologias que
permitan la mejora de las técnicas de cultivo y a su vez promuevan la medicion de la

productividad.

Dentro del Ecuador, Albifio (2020) realizd una investigacién sobre los distintos
sistemas de produccion para el cacao y su relacion con la resiliencia al cambio del

clima. Por medio de una metodologia de campo, se analizaron 10 sistemas de



produccion: 5 monocultivos y 5 de tipo forestal a través de 46 indicadores de
resiliencia. Los resultados reflejaron que los sistemas de cultivo forestales presentan
un mayor porcentaje de resiliencia al cambio climatico, siendo la diversificacion de
cultivos la estrategia mas importante para afrontar el cambio climatico, donde el

Cacao tiene a ser sembrado en conjunto con el platano, yuca y ciertas plantas citricas.

1.2. El Cambio climatico concepto y generalidades

El cambio climéatico hace referencia a una modificacion del estado del clima
haciendo referencia a su valor medio o en base al cambio de las propiedades durante
un periodo de tiempo largo, mismos que son identificables por medio de
herramientas estadisticas, entre otros (Risso, 2022; IPPC, 2018). Estos cambios son
atribuibles en gran medida a las actividades antropicas, en especial a la quema de
combustibles de tipo fosil para producir energia y los cambios de uso de la tierra,
causantes de la emision de gases de efecto invernadero (Dioxido de Carbono
principalmente), que poco a poco se han ido acumulando en la capa atmosférica,
generando una capa que mantiene el calor proporcionado por el sol (Manabe, 2019).
De igual manera, el Panel Intergubernamental para el Cambio Climatico (2023)
sefiala que la quema de combustibles fosiles, asi como el uso irracional de la energia,
han generado un calentamiento global que supera en 1,1 °C los niveles

preindustriales.

En la actualidad, el cambio climatico constituye uno de los principales desafios
debido a que se constituye como un fendmeno de tipo global que ha generado una
serie de consecuencias que afectan a cada una de las actividades del ser humano.
Abarca cada uno de los cambios en un largo periodo de tiempo en las temperaturas y

ciertos patrones del clima (Gonzélez & Meira, 2020).

Por otra parte, Avri (2021) ha definido que el cambio climatico es una alteracion en
el estado del clima que persiste en un largo periodo de tiempo, ocasionado
principalmente por la concentracion de gases de efecto invernadero en la capa
atmosférica que retiene el calor. Con el pasar del tiempo los efectos que ha
provocado grandes afectaciones a la poblacion y habitantes de la tierra, donde se

observa incendios, inundaciones y principalmente sequias. Se ha generado mdaltiples
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estimaciones sobre las consecuencias del cambio climatico dentro de la sociedad y
los ecosistemas, evidenciando la necesidad de minimizar la pérdida de la

biodiversidad, brindando de cierta manera una proteccion (Morelli, et al., 2020).

1.2.1. Efectos del cambio climéatico

Las variaciones en el nivel medio de temperatura del planeta, dejaron de ser una
prediccidn para convertirse en un hecho palpable, que se evidencian en olas de calor
de mayor intensidad que ha generado muertes, lluvias mas fuertes que provocan
inundaciones que arrastran infraestructuras y cultivos, ademas de una serie de
fendmenos de tipo meteoroldgico que ponen en riesgo tanto la salud humano como
los ecosistemas (IPCC, 2023).

Dentro del mismo contexto, se considera que la crisis climatica conlleva a una
emergencia humanitaria. De hecho, si el incremento de las temperaturas en 1,5 °C a
nivel preindustrial se estima la disminucion de la biodiversidad, presencia frecuente
de fendmenos de tipo meteorolégico y una mayor escasez de agua dulce
(Willianson, et al., 2021). Las altas temperaturas, las concentraciones de CO, y la
alteracion de los ciclos de lluvia afectan de manera directa a los cultivos, siendo la
aparicion de plagas la consecuencia principal, debido a las interacciones entre los
insectos y las plantas huésped (Somala, 2022). Los impactos que se describen para la
agricultura, se podrian verificar a largo plazo a través de la disminucion en la
fisiologia de los cultivos: tasa de crecimiento, fotosintesis, transpiracién (Soares, et
al., 2019).

De esta manera, se ha comprobado que el sector agropecuario es vital para la
subsistencia de la raza humana en el planeta, no obstante, gracias al cambio climatico
ha presentado una serie de consecuencias negativas, mismas que se evidencian

dentro de la tabla 1.



Tabla 1. Efectos del cambio climatico en el sector agropecuario

Causas

Efectos

Oleadas de calor o frio

Episodios de lluvia extrema

Incremento tanto de sequias como de
inundaciones

Incremento del nivel del mar

Mayores posibilidades de dafios a los
cultivos.

Mayor estrés por cambios drasticos de
clima en animales y especies nativas.
Incremento de la erosion de los suelos
Darios a las infraestructuras

Afectacion de vias de comunicacion por
derrumbes

Baja productividad de los cultivos
Disminucion de zonas tanto agricolas
como productivas

Altos precios de los productos

Pérdida de reservas acuiferas

Escasez de agua para regadios

Mayores probabilidades de ocurrencia de
incendios e inundaciones

Incremento de plagas y enfermedades
Incremento de suelos desérticos
Dificultades con la seguridad de los
alimentos

Baja calidad de los agricultores
Inundaciones

Erosion de los suelos y menor
disponibilidad de terrenos cultivables
Incremento de la salinidad

Disminucion de la calidad del agua de
regadio

Fuente: (Arteaga & Burbano, 2018)

La situacién expuesta, evidencia de manera clara un impacto negativo en la calidad

de vida de las personas pobres o en condiciones de vulnerabilidad, principalmente,

bien de manera directa a través de la afectacion de sus medios de subsistencia,

disminucion del rendimiento de los cultivos o perdida de hogares y enseres, o de

manera indirecta pon incremento del precio de los productos y una baja seguridad de

tipo alimentaria (AECID, 2018).



Las consecuencias del cambio climatico no se producen de la misma manera e
intensidad en los diferentes paises, ni en distintas regiones de una misma nacion,
estos dependen de cada una de las caracteristicas climaticas locales y los recursos
que se evidencian para afrontar dichos cambios (Schadler, et al., 2019). Segln el
indice ND-Gain que mide la vulnerabilidad y adaptacion de los paises frente al
cambio climético, sefiala que los paises mas pobres y menos desarrollados tienen
menores posibilidades de sobrevivir al cambio climatico, por la falta de
infraestructura, dificultades para la distribucion de alimentos y agua y por la falta de

politicas gubernamentales efectivas (Chen, et al., 2015).

1.3. Seguridad Alimentaria

La seguridad alimentaria en la actualidad es ampliamente usada en el derecho agrario
y agroalimentario y puede ser definida como la existencia de alimentos basicos a
nivel mundial para promover un sustento al creciente consumo y evitar de alguna
manera la fluctuacion tanto de la produccion como de los precios (Federik &
Laguzzi, 2019).

Este tipo de seguridad se relaciona con la existencia en la poblacion de 4 pilares:
acceso, disponibilidad, uso y consumo de alimentos, los cuales deben estar presentes
y en cantidades suficientes para poder cubrir los requerimientos nutricionales y
caléricos que se requieren. Para garantizar la disponibilidad es necesario la
implementen planes y politicas para el abordaje, ademas, de generar una solucion a
cada uno de los problemas relacionados a esta temética (Fung, et al., 2018).

El cambio climatico produce impactos en diferentes ambitos, siendo uno de los més
afectados el sector agricola, ello debido a lo susceptible que son los cultivos a
fendmenos climéaticos como temperaturas elevadas, sequias y tormentas (Nicholls &
Altieri, 2019). Todo ello afecta la produccion de alimentos, fibras, combustibles y
otros bienes, por lo que disminuye la calidad de vida de los productores, retrasa el
desarrollo en las zonas rurales y el crecimiento de la economia, también se produce
la salinizacion y perdida de nutrientes de los suelos, con la consecuente degeneracion
de los mismos (AECID, 2018).



Adicionalmente el cambio climatico propicia la aparicion de plagas, pestes y malas
hierbas, asimismo las alteraciones en los regimenes de Iluvia incrementan los riesgos
de pérdidas de cosecha a corto plazo lo que se traduce en pérdidas de produccion en

lapsos mas prolongados (Benyoussef, et al., 2018).

Segun la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion,
la agricultura es un elemento fundamental al momento de evaluar el cambio
climatico, puesto que no sélo es uno de los sectores mas afectados por el cambio
climatico, sino que es un generador importante de gases de efecto invernadero. Se
estima que en la actualidad més del 30% de las emisiones provienen de los sectores
agricolas y forestal (17,4% debida a la deforestacion y degradacion de los bosques y
13,5% a las préacticas agricolas). Sin embargo, la agricultura puede contribuir a
disminuir la emision de gases de efecto invernadero, si se lleva a cabo un buen
manejo de los servicios de los ecosistemas, disminucion de la deforestacion y de los
cambios de uso de la tierra. Adicionalmente si los cultivos son bien manejados,

pueden secuestrar masas importantes de Carbono (Pifia, 2019).

En los ultimos afios se ha determinado la existencia de una gran cantidad de seres
humanos por la subalimentacién o por la falta de alimentos, misma situacién que se
encuentra en constante aumento. Ciertos datos estadisticos reflejaron que para el afio
2016 alrededor de 804 millones de seres humanos sufrieron de hambre, mientras que,
para el 2017 se evidenciaron 821 millones, a pesar del constante esfuerzo por
multiples Gobiernos estatales y ONGs (FAO, 2016).

Duchenne, et al. (2021) por su parte determinaron que el cambio climéatico ha
provocado una serie de alteraciones dentro de la seguridad alimentaria, resultados
que se observan principalmente dentro del continente africano. Siendo el principal
problema el incremento de patdgenos, toxinas, metales pesados y la propagacion de
enfermedades alimentarias, un ejemplo claro es la presencia de Salmonelosis

provocada por Salmonela spp.

GoOmez, et al. (2020) Determinaron que la produccién de alimentos tiene alta
sensibilidad a los cambios del clima, siendo necesaria la generacion de ciertas

adaptaciones con el fin de no provocar alteraciones en cuento a la seguridad



alimentaria. De esta manera, se ha demostrado por medio de las alteraciones en el
clima se generan reduccion en los rendimientos de produccion, principalmente dentro

del rea agricola y ganadera.

1.3.1. Repercusiones sobre la Agricultura

Ecuador es un pais eminentemente agricola, por lo que los impactos del cambio
climaticos tienen amplias repercusiones en la economia del pais, en la seguridad
alimentaria y el empobrecimiento de las poblaciones de agricultores dado que no
disponen de la formacion y recursos necesarios para afrontar e implementar medidas
de adaptacion (Mufioz, 2012). Adicionalmente las practicas agricolas que se
emplean en el pais no permiten hacer frente a las condiciones adversas que se

generan por la variabilidad en el clima (Tigmasa, 2020).

El incremento de la temperatura, disminuye la produccién de cultivos deseados y
propicia la proliferacion de pestes, plagas y malas hierbas. Las modificaciones en los
regimenes de lluvias elevan las probabilidades de perdida de las cosechas a corto
plazo (maiz y arroz, entre otros) y de reduccion de las que se producen a plazo
(platanos, café, cacao, entre otros). Ciertos cultivos en algunas zonas del pais, se
benefician por la elevacion de la temperatura, pero en lineas generales el impacto del
cambio climatico es negativo para la actividad agricola, lo cual como ya se ha dicho,
pone en riesgo la seguridad alimentaria. Las poblaciones méas vulnerables son
aquellas cuyos cultivos estan cercanos a los rios o ubicadas en las zonas de

inundacion (Jordan, 2021).

En la tabla 2, se presenta un resumen de investigaciones especificas sobre los

principales efectos del cambio climatico en la agricultura de Ecuador:

Tabla 2. Efecto del cambio climético dentro de la Agricultura ecuatoriana

Investigadores Efecto

Monteros (2016) Presencia de plagas, segun 73% de los
agricultores consultados, afectan la produccién de
papas en las provincias de Carchi, Chimborazo,
Cotopaxi, Pichincha y Tungurahua.



Investigadores

Efecto

Andrade, et al (2017)

Bustamante (2017)

Toulkeridis et al. (2020)

50% de los agricultores aseguran que la falta de
agua, es la causa principal del bajo rendimiento
de los cultivos de papa.

94% de los consultados en el canton Guano en la
provincia de Chimborazo el sefialan que el
principal impacto del Cambio Climatico la
proliferacion de plagas y enfermedades en los
cultivos.

Variaciones de mas del 15% en el régimen de
lluvias en comparacion con el nivel actual,
provocara pérdidas en los cultivos.

Para el afio 2050 en la provincia de Chimborazo
se estima que la temperatura minima mensual
puede aumentar entre 161 y 166 °C
aproximadamente, impactando negativamente en
la productividad de los cultivos, por faltas en el
suministro de agua por el deshielo de los
glaciares.

La reduccion de lluvias, genera una mayos tasa
de evapotranspiracion en los cultivos.

34,36% de los académicos consultados,
consideran que la disponibilidad de agua
productos de las sequias es una de las variables
mas resaltantes del Cambio Climatico.

Fuente: Jordan, et al, (2021).

Se puede concluir que los principales efectos del Cambio Climatico en el Ecuador

son la proliferaciéon de plagas, escasez de agua en particular en las provincias que

dependen de los glaciares, los picos en la temperatura y las modificaciones en el

régimen de lluvias. Estos efectos en el periodo 2014-2016, se muestran graficamente

en la figura 1.
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Figura 1. Principales afectaciones de la produccién agropecuaria

Fuente: INEC (2016)

En la figura 1, el término “otra razén” incluye: inundaciones, granizadas, aplicacion
inadecuada de agroquimicos y cenizas, se puede observar tanto para los cultivos
permanentes como para los transitorios, que la mayor causa de dafios a los cultivos lo
constituyen las plagas. Adicional a lo expuesto, los impactos potenciales del cambio
climatico en los sistemas de produccién agricola incluyen: la pobreza rural y
migracién rural, deficiente disponibilidad de alimentos y produccion, ausencia de

mercados y la variabilidad de los precios.

1.4. EI Cambio Climético y sus efectos en el Ecuador

La ubicacion geogréfica del Ecuador y sus expectativas de convertirse en un pais
desarrollado que presenta una economia primaria exportadora, lo hace muy
vulnerable a diversos fendmenos, tanto naturales como antropogénicos. El impacto
del cambio climatico o la mayor intensidad con que se producen eventos naturales
como “El Nifio-Oscilacion del Sur (ENOS)”, afectan de manera negativa el
desarrollo del pais (Ministerio del Ambiente del Ecuador, 2017; Chéavez, 2021).
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Tao, et al. (2022) en su investigacion determinaron que se incrementara de manera
variable la temperatura del mar gracias a los efectos de invernadero y el fendbmeno
del Nifio antes del afio 2030, nocidn que con anterioridad se pronostico para muchos

afios después.

De igual manera, Toulkeridis, et al. (2020) afirmaron que dentro del Ecuador
gracias a las consecuencias del cambio climéatico se evidencia cada vez mas una
mayor frecuencia de sequias (34,36%) y una pequefia cantidad de lluvias pero con
gran intensidad (21,41%). Por otra parte, se encuentran como un efecto el incremento
del nivel del mar y la disminucién del hielo de sus glaciares (Rojas, 2016;
Schoolmeester et al. (2018). Ademas, una de las consecuencias con mayor impacto
es la pérdida de biodiversidad, mayor frecuencia de aparicién y transmision de
enfermedades tropicales, como el dengue, incremento de poblaciones invasores en
Galépagos y otros ecosistemas sensibles del Ecuador, pudiendo llegar a la extincion
de especies en esas zonas (Gutiérrez, et al., 2020).

A la par a estas investigaciones, se encuentra la de Chuncho & Chuncho (2019),
quienes determinaron gque los paramos ecuatorianos presentan grandes afectaciones
por el cambio climéatico principalmente en la erosion del suelo, bajo contenido de
agua, bajo contenido de carbono y pérdida de flora y fauna exaética.

Por otro lado, el cambio climéatico también afecta la generacion de electricidad.
Mehedi y Wyseureb (2018) determinaron que las variaciones en la temperatura, la
presencia o0 ausencia de lluvias, inundaciones y sequias afectan de manera directa a
los distintos sistemas fluviales lo que implica una disminucién del caudal del rio,

disminuyendo la produccion.

En cuanto a estudios realizados en el pais, asociados al cambio climético se tiene la
investigacion de Chuqui, (2022) quien realizd6 unas proyecciones de cambio
climatico dentro de la provincia de Tungurahua hasta el 2070, se estima que existira
una variacion climatica irreversible, recopilando datos desde 1960 hasta el 2018, ha
proyectado que la temperatura pasara de 1.7°C a 2°C, también se notara un aumento
de precipitaciones de 135 a 190 dias. Hernandez, et al. (2021) afirman que las

producciones actuales han disminuido en comparacion hace diez afios atras, por el
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cambio brusco de temperaturas. Los agricultores se han visto en la necesidad de
desarrollar medidas de mitigacién y adaptacion ante estos cambios meteorolégicos
variables, la renovacion de plantas, cambios en los sistemas de riegos,
implementacion de fuentes de sombra, como la barrera de arbustos y arboles. Quito,
Guayaquil y Cuenca son las principales ciudades donde se han realizado mediciones
meteoroldgicas durante 50 afios 0 mas (Portilla, 2018).

1.4.1. Prondésticos de efectos de los cultivos

Las simulaciones para evaluar los efectos del clima, pronostican: reduccion de los
cultivos mas importantes en los paises desarrollados, aumento de los costos de maiz,
soja, trigo y arroz que implica incremento del precio de los alimentos para animales y
por ende de la carne (por tanto, se estima también una disminucion del consumo de
cereales y carnes). En los paises en via desarrollo, se tendrd una menor
disponibilidad de calorias, que elevara los riesgos de malnutricion infantil (11FPRI,
2009). El empobrecimiento de la poblacién, incrementa el riesgo de inseguridad

alimentaria.

Lo expuesto pone en evidencia la necesidad de establecer como los distintos
elementos vinculados al cambio climatico (altas temperaturas y elevacion del nivel
del mar, elevadas concentraciones de dioxido de Carbono, eventos climaticos
extremos) afectan la ecofisioldgia de las plantas con el proposito de establecer
mecanismos que permitan mitigar los impactos del cambio climético sobre la

agricultura (Pérez, 2019).

En la mayor parte de los cultivos se ha identificado que el incremento de la
temperatura es el principal factor que influye, debido a que disminuye la tasa de
crecimiento, afecta la actividad de la fotosintesis e incrementa la respiracion celular.
Ademas, se ha observado el incremento de necesidades de agua debido a que si
disminuye la cantidad de lluvias y por ende con el grado de temperatura alto se

incrementa la evotranspiracion (Acevedo, et al., 2020).
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1.5. Resiliencia de la agricultura

El término resiliencia se utiliza en una amplia gama de campos profesionales desde
la ecologia, la psicologia y la ingenieria hasta la gestion de riesgos y el mundo del
desarrolla describir el grado en que los sistemas sociales o ecoldgicos pueden a)
mantener, b) recuperar, y ¢) mejorar su integridad y funcionalidad cuando se ven

afectados por una perturbacion.

Otra definicion de resiliencia es la proporcionada por dias Hernandez, et al, (2021),

quienes la consideran como:

La capacidad para aprender a usar recursos, habitos y habilidades contra la
desgracia y preparar a la familia, el individuo, su comunidad y su cultura para
disponer de esos recursos defensivos contra las crisis, de forma que tenga

sentido dentro de la cultura comunitaria (p.33).

Es decir, la resiliencia hace referencia a la capacidad para usar de manera adecuada
cada uno de los recursos con el fin de afrontar una crisis. Para ello se debe contar con
una serie de habilidades que promuevan una mejor interaccion con la familia,

comunidad y otros seres humanos.

En relacion a la ecologia, el término es presentado por Holling (1973) como una
manera de explicar las variaciones no lineales que se observan en los ecosistemas. En
el mismo contexto Folke, et al. (2010) definen la resiliencia como “la capacidad de
un sistema para cambiar y adaptarse continuamente, pero manteniéndose dentro de
umbrales criticos” (p. 1). En otras palabras, es la capacidad de un sistema de
modificarse con el propdsito de mantener la misma identidad. Los autores introducen
también el término “pensamiento de la resiliencia” el cual involucra la resiliencia, la

adaptabilidad y la transformabilidad.

Los cultivos resilientes al cambio climatico aprovechan la biodiversidad, fertilizantes
organicos, los sistemas agroforestales, para poder adaptarse mejor ante el estreés y
plagas causadas por alguna variabilidad climatica (Jordan & Villamarin, 2021).

Esto genera los nutrientes necesarios y resistencia ante plagas, la utilizacion de
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fertilizantes organicos, brindan mayor proteccion a las raices de la planta (AECID,
2018). Esto permite tener la disponibilidad y estabilidad de suministros de alimentos
de buena calidad y cantidad considerable que se pueda asegurar una seguridad
alimentaria con prospecciones a futuro Los agricultores han empezado con la
modalidad de rotacién de cultivos, el descanso de un periodo corto a los terrenos de
produccion, técnicas de irrigacion y sistemas de captura de lluvia, combinacién de
cultivos, han generado un resultado temporalmente satisfactorio a la demanda de

alimentos producida cada afio (Nicholls & Altieri., 2019). .

Los efectos del cambio climéatico en la agricultura, requieren de un proceso de
adaptacion a las nuevas condiciones derivadas de las variaciones del clima. Este
concepto se utiliza desde la antigliedad, pero actualmente su aplicacion es urgente
para disminuir la condicion de vulnerabilidad de los distintos ecosistemas al
vincularlos con las medidas de mitigacion. Entre las practicas que se emplean para
fomentar el proceso de adaptacién de los cultivos se incluye: modificaciones en los
manejos de los cultivos, implementar sistemas para la recogida de agua de lluvia,
buena gestion del agua (ahorro y reciclo), optimizacién de las redes de
abastecimiento y de drenaje y reforestacion con especies resistentes a la sequia, entre
otras (AECID, 2018).

1.5.1. Medidas de Resiliencia de los Cultivos

Se han propuesto diferentes metodologias para evaluar la resiliencia de los cultivos,
uno de ellos es el propuesto por Guerra, et al. (2021) quienes evaluaron la
resiliencia ecoldgica de los bosques tropicales secos utilizando una aproximacion
multiescalar. Los autores para realizar la medicién hacen una combinacion
secuencial de la percepcion remota y muestreos en campo, considerando el marco
conceptual de la resiliencia y la ecologia propia del area de estudio. Para ello siguen

los siguientes pasos:

1) Analisis de la recuperacién de los atributos del area en estudio (cobertura,
altura) a escala regional y de paisaje mediante el uso de recursos que
proporciones percepcion remota (imagenes de satéelite) que muestren las

modificaciones en los atributos estudiados.
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2) Analizar la recuperacion desde una perspectiva a escala local que implique el
andlisis de las variables ecol6gicas méas relevantes como la estructura, la
diversidad y la funcion ecolodgica de la vegetacion.

3) Partiendo de los insumos a escala local, regresar a niveles de trabajo menos
detallados (regional y paisaje) y modelar los datos obtenidos en campo
mediante indices de vegetacion. Este planteamiento permitiria evaluar la
resiliencia ecologica de un ecosistema y las causas que la promueven a

diferentes escalas espaciales.

Otra metodologia para para medir la resiliencia ha sido desarrollada, tomando en
cuenta la heterogeneidad de la agricultura campesina-indigena, la misma esta basada
en los conceptos de riesgo, vulnerabilidad, amenaza y capacidad de respuesta
(Altieri y Nicholls, 2013).

Esta metodologia ha sido aplicada para evaluar los sistemas de produccion
agroecologica y su resiliencia frente al cambio climético en la parroquia San Lucas,
provincia de Loja (Coronel T. , 2019), asi como para la evaluacion en Antioquia,

Colombia (Henao, 2013), entre otras.

1.5.2. Estrategias de Adaptacion

Al hablar de adaptacion al cambio climatico, se hace referencia a un proceso
orientado a disminuir la vulnerabilidad frente a un evento potencialmente dafino, por
consiguiente, todas las acciones que se implementen persiguen ajustar los sistemas
ecoldgicos y sociales para responder ante estimulos, efectos e impactos (Panel
intergubernamental del cambio climatico 2014, 2014). La adaptacién puede
también entenderse como la capacidad de construir resiliencia (Altieri y Nicholls,
2013).

Como ya se ha mencionado, uno de los mayores impactos que produce el cambio
climatico se observan en la agricultura, debido a las altas temperaturas, sequias,
plagas entre otros. También se ha indicado que las poblaciones mas vulnerables, son
las que poseen menos recursos, tal es el caso de los campesinos y pequefios

agricultores, por su alta dependencia de las condiciones naturales, por estar ubicados
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en zonas geograficas sensibles, entre otras. No obstante, muchas de esas
comunidades estan respondiendo de manera activa a los efectos de la variabilidad de
la temperatura, mostrando innovacion y resiliencia. En tal sentido diversifican los
cultivos, mejoran la calidad del suelo adicionando materia organica, practicas que se

fundamentan en la agroecologia (Nicholls & Altieri, 2019).

Algunos de los cambios introducidos con las practicas agroecoldgicas permiten un
mejor manejo y conservacion del suelo y en consecuencia del mantenimiento de
servicios ecosistémicos, se reduce también el proceso de deforestacion. Todo ello
disminuye la emision de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), practicas y manejos
que se convierten en estrategias de adaptacion al cambio climético (Ospina, 2019).

Otras estrategias para la adaptacion climatica de los cultivos, especificamente en el
Departamento de Narifio en Colombia, lo presentan Guevara, et al, (2016), las

mismas se presentan a continuacion:

«Sistemas de regadio
Transformacion | «Infraestructura agricola
«Cadenas de produccién y consumo

Y

I *Heladas y sequias
Proteccion . o
! «Cultivos resilientes

y

Estrategias del cuidado del medio
ambiente

1| *Produccion inteligente
; +Informacién climética actual
« Andlisis de riesgos agricolas

«Seguros agricolas

Implementacién

Figura 2. Estrategias de adaptacion de cultivos ante el cambio climatico

Fuente: Guevara, et al, (2016)
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1.5.3. Cultivos Resilientes al Cambio Climéatico

En la actualidad tanto la agricultura como la produccion de alimentos presentan altos

indices de vulnerabilidad ante el cambio climatico, siendo las sequias, olas de calor e

inundaciones los principales fendmenos meteorolégicos que generan grandes

afectaciones. Para el estudio de cultivos resilientes inicialmente se exponen los

grandes cambios que genera el cambio climatico:

Tabla 3. Respuesta de los cultivos ante el cambio climatico

Fendmeno
meteoroldgico

Cambios en el suelo

Respuesta del Cultivo

Sequia

Olas de calor

Inundaciones

Estrés osmotico

Suelo heterogéneo

Falta de nutrientes
Incremento de la cantidad de
oxigeno

Disminucién de
microorganismos benéficos

Disminucién de la actividad
fotosintética

Disminucion de la
transpiracion
Bajo crecimiento y

desprendimiento de hojas
Incremento de proteinas de

choque térmico y
compuestos organicos
volatiles.

Erosién del suelo
Incremento de
susceptibilidad a patogenos

Incremento del tamafio de la
raiz

Produccion de
antimicrobianos y
antioxidantes
Incremento del
abscisico
Produccion de enzimas mas
afines al nitrégeno y carbono
Cierre estomatico y
disminucion de la fotosintesis

Acido

Incremento del metabolismo
del carbono
Incremento de la actividad
RUBISCO
Incremento de la

fotorrespiracion y foto
transpiracion

Incremento de carbohidratos
Crecimiento del tubo del polen
e incremento del ndmero de

ovulos

Incremento de giberelinas
Disminucion de produccion de
etileno
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e Disminucion de la actividad e Inhibiciéon de la funcién de

fotosintética acido giberélico
e Desarraigo e Disminucién del catabolismo
e Disminucién de la cantidad de sacarosa y almidon

de oxigeno

Fuente: (De Vries, et al., 2020) (Raza, et al., 2019) (Breshears, et al., 2021)
(Ferguson, et al., 2021) (Panda & Barik, 2021)

Dentro de la tabla 3 se observa que el cambio climatico afecta a una serie de
funciones en las plantas, siendo la fotosintesis la de mayor afectacion. A través de
este proceso las plantas obtienen energia y eliminan el oxigeno, por lo que su
disminucion afecta a la vida normal del ser humano. De igual manera, se observa que
tanto la sequia como las olas de calor se relacionan entre si, por lo que es muy

importante que las plantas puedan generar nuevos mecanismos de supervivencia.

Estos mecanismos de supervivencia han convertido a los cultivos en resilientes, es
decir, son capaces de adaptarse ante una serie de condiciones adversas del medio
ambiente. Acevedo, et al, (2020) clasificaron a los cultivos resilientes de la siguiente

manera.

e Cereales: maiz, arroz, trigo, mijo, sorgo, cebada y teff.

e Legumbres: soja, garbanzos, caupi, frijol comun, frijol mungo y mani.

e Hortalizas y frutas: tomate, berenjena, pimienta, cacao, mango, trébol, ajo,
mostaza, arveja, cebolla, azafran, garbanzos y nuez de cola.

e Raices, tubérculos y platanos: platano, fiame, boniato, yuca y patata.

Se observa que la mayor parte de cultivos resilientes descritos por este autor pueden
ser adaptados en el Ecuador, siendo el tomate, ajo, cebolla, maiz, fréjol y papas los
de mayor importancia para el presente estudio. Por otra parte, se encuentra el estudio
realizado por Binju, et al. (2020) determinaron que por medio de los cultivos
resilientes incrementaron su rendimiento productivo en: arroz, trigo, ciertas
legumbres, semillas oleaginosas y hortalizas en las de un 25%. Sin embargo, en
paises como la India, Nepal y ciertos de Africa son paises de bajos recursos por lo

que se ha identificado la gran necesidad de sembrar cultivos resilientes para mejorar
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la nutricion de la poblacion. Es por ello, que dentro de estos lugares se determinaron

los siguientes cultivos resilientes:

e Mijo dedo (Eleusine coracana)
e Trigo

o Tef (Eragrostis tef)

e Maiz

e Lentejas

e Clrcuma

Feldman, et al. (2019) Determinaron que el mani “Bambara” tiene altos potenciales
de resiliencia que puede ser cultivado en cualquier continente a excepcion de la
Antértida debido a que no necesitan altas concentraciones de nutrientes y agua,
ademas de fijar su propio cultivo. Por ende, ante el cambio climatico resiste a la
sequia primordialmente. De esta manera, esta semilla presenta grandes cantidades de
carbohidratos, proteinas y grasas que satisfacen las necesidades nutritivas del sr
humano por lo que su cultivo es de vital importancia en paises aridos como Africa y

Latinoamérica.

El maiz dentro del continente americano es de gran importancia, por lo que se ha
estimado que su consumo por persona al dia oscila entre 50 y 267 gramos. Su cultivo
tiene una incidencia del 40% con respecto a la produccion de cereales, donde mas del
80% de la poblacion lo consume. Se trata de un cultivo resiliente en base a las

siguientes caracteristicas:

Tabla 4. Propiedades resilientes del maiz en Ameérica Latina

Propiedad resiliente Estructura genética

Tolerancia a la sequia Presencia de 6-15 locus de rasgo cuantitativo (QTL)
que incrementaron la produccién, ademas de varios
polimorfismos de nucleétido Gnico SNP.
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Tolerancia al calor Presencia de QTL en los cromosomas 2,3,9 que
influyen en la polinizacion y quemado de hojas.
Para el rendimiento de la produccion existen 5
bloques de haplotipos y 8 variantes de SNP

Tolerancia a Presencia de 8 QTL en el cromosoma de 1-7 y el
inundaciones namero 10.

Resistencia a Presencia de QTL en los cromosomas 3 y 4 para
enfermedades Fusarium spp. Para Aspergilius flavus se han

determinado los siguientes QTL: Mp313E, SC54,
Mp420 y Tex6. Mientras que, para la produccién del
tallo existen dos QTL: qRfgl y qRfg2.

Fuente: (Prasanna, et al., 2021)

El maiz es un cereal que a lo largo de los afios ha presentado una serie de variaciones
genéticas, cuyo antepasado se identifica como teosinte. Por lo que, debido a dicha
variabilidad genética ha encontrado se tolerante a una serie de factores del cambio
climatico, todo esto debido a la presencia de varios QTL que inciden en la resiliencia
del cultivo. Ahora bien, estos genes son una regidon que cuentan con un rasgo
fenotipico que promueven un cambio directo en la planta, ya sea a través del
crecimiento o acortamiento de hojas, flores, raices o tallo o produccion de sustancias

quimicas que favorecen incluso en el incremento de la produccién.

En el Ecuador este cereal ha sido ampliamente investigado por el Instituto Nacional
de Investigaciones Agropecuarias (INIAP), donde se ha caracterizado seis variedades
de cultivos que se consideran resilientes debido a que son tolerantes a las sequias y
resisten enfermedades. De igual manera, una vez que fueron identificados estos
cultivos han sido introducidos en todo el pais a través del Ministerio de Agricultura
donde generalmente se siembran y se produce: maiz fresco, harina y otros productos
(Guzzon, et al., 2021).

En Tungurahua, especificamente en los cantones de Pillaro, Mocha y Tisaleo se
cultiva primordialmente maiz, mora, papas y tomate de arbol. Al disminuir la

cantidad de agua se observan los siguientes impactos dentro de los cultivos:
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Tabla 5. Cultivos resilientes en Pillaro, Mocha y Tisaleo

Canton/Cultivo Maiz Mora Papas Tomate de arbol
Pillaro + +/- + No se produce
Tisaleo No se produce + No se produce No se produce
Mocha No se produce +/- No se produce -

Fuente: (Franco, et al., 2023)

En la actualidad, tres cantones de la provincia de Tungurahua son los principales
representantes de la produccion agricola en el Ecuador por lo que segin una
evaluacion en los proximos afios dicho nivel incrementa o disminuye en base a lugar.
Por ejemplo, Pillaro en unos 20 afios incrementard su produccion en papas, mientras
que, en Tisaleo y Mocha se incrementara la produccion de mora y tomate de arbol
respectivamente, es decir, en un futuro estos cultivos seran resilientes debido a que
son capaces de tolerar las sequias producidas por el constante cambio climatico. De
igual manera, se comprueba que las variaciones genéticas en el maiz contribuyen de

manera directa a la formacién de la resiliencia en dicho cultivo.

1.5.4. Importancia de los cultivos resilientes para la seguridad

alimentaria

En los Gltimos afios gracias al crecimiento de la poblacion mundial se ha evidenciado
la necesidad de satisfacer multiples necesidades humanas, que se relacionan tanto
con la inocuidad como con la seguridad alimentaria, siendo evidente que se generen
cultivos que requieran minimas concentraciones de agua, nitrogeno, fésforo, entre
otros (Lombardi, et al., 2021). Ahora bien, inicialmente se define a la seguridad
alimentaria como ciertas situaciones por medio de las cuales todos los seres humanos
tienen acceso directo a alimentos que satisfagan sus necesidades y por ende puedan
desarrollar una vida totalmente saludable. De esta manera se ha convertido en una de

las mas grandes preocupaciones a nivel mundial, siendo los paises subdesarrollados
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los de mayor afectacion, debido a que se evidencia una gran cantidad de
intoxicaciones alimentarias provocadas por patégenos (Wang, et al., 2019).

De esta manera, la seguridad alimentaria en la actualidad es una necesidad basica, no
obstante, se ha observado ciertas situaciones que ponen en peligro la salud humana
gracias a procesos que son ineficaces e ineficientes. Ademas, es un tema critico con
brotes de enfermedades transmitidas por los alimentos que generan costos
sustanciales para las personas, la industria alimentaria y la economia. Los alimentos
inseguros han sido un problema de salud humana desde entonces (Kamboj, et al.,
2020).

Aunque los gobiernos de todo el mundo estan haciendo todo lo posible para mejorar
la seguridad del suministro de alimentos, la aparicion de enfermedades transmitidas
por los alimentos sigue siendo un problema de salud importante tanto en los paises
desarrollados como en los paises en desarrollo. Los alimentos pueden contaminarse
en cualquier momento durante el sacrificio o la cosecha, el procesamiento, el
almacenamiento, la distribucion, el transporte y la preparacion. La preparacion
adecuada de los alimentos puede prevenir la mayoria de las enfermedades
transmitidas por los alimentos. Mé&s de 200 enfermedades conocidas se transmiten a
través de los alimentos (Pastorino, 2020).

Otro de los problemas de la seguridad alimentaria es el crecimiento de la poblacién

mundial, cuya variacidn se presenta a continuacion en la siguiente figura:
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Figura 3. Crecimiento de la poblacion a nivel mundial

Fuente: (Sadigov, 2022)

Se evidencia que el indice de crecimiento de la poblacion es mucho mas alto en los
ultimos afos, donde en un solo periodo de 12 afios (1999-2011) se incrementd un
billon de personas, sin embargo, debido a la pandemia del Covid-19 se observo una
estabilizacion llegando al 2040 a una aproximacién de 7,5 billones. Los seres
humanos por naturaleza requieren de alimentos para poder desarrollas cada una de
sus actividades, sin embargo, debido al cambio climatico se ha evidenciado una

escasez de los alimentos lo que conlleva a padecer de enfermedades nutritivas.

Es asi que, tanto la Organizacion de las Naciones Unidas como la Organizacion para
la Agricultura y la Alimentacion presentan en la actualidad un gran compromiso para
promover la seguridad alimentaria que permita una sostenibilidad y por ende
resiliencia de los cultivos (Rahim, et al., 2021). Por ende, se observa la necesidad de
cultivos resilientes mismos que fueron descritos con anterioridad, tales como el maiz,

trigo, vegetales entre otros, evidenciando las siguientes ventajas (Coronel, 2019):

e Mejora de rendimiento de produccion por largos periodos de tiempo
e Incrementa la diversidad de alimentos
e Maximiza la rentabilidad de la produccion

e Generalmente requiere bajos niveles tanto de tecnologia como de recursos

De esta manera, se comprueba que por medio de los cultivos resilientes al cambio
climéatico son de vital importancia para promover la adecuada alimentacion de la
poblacion, gracias a que son capaces de mejorar sus propiedades y tolerar una serie
de cosas que afectan su productividad. Al incrementar la poblacion mundial se
necesita una mayor cantidad de alimentos, si se mantiene los cultivos tradicionales
dicha produccidn no abasteceria las necesidades de la poblacién, por lo que si o si se

requiere grandes cambios y una agricultura sostenible.

Por ende, también se requiere la generacion de conciencia en la humanidad en donde

se evidencie un mayor cuidado a la naturaleza y al ambiente, donde se disminuya
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principalmente la contaminacion por gases de efecto invernadero. Ademas, se debe
valorar los alimentos diarios debido a que, muchas de las personas los desperdician
olvidando que otras personas se encuentran en circunstancias de hambre que incluso

los lleva a la muerte.

1.6. Ecofisiologia de las plantas y cambio climatico

El clima es uno de los principales elementos que influye en la distribucion de las
especies de plantas en el planeta, de manera directa, mediante restricciones
fisiologicas en los procesos de reproduccion y crecimiento, o de manera indirecta a
través de factores ecolégicos como la competencia por los recursos. La Ecofisiologia,
proporciona los elementos necesarios para evaluar los efectos del cambio climatico
sobre las especies vegetales. Se ha determinado que las plantas sometidas a estrés
(como el producido por el cambio climatico), realizan adaptaciones morfoldgicas,
fisioldgicas y bioguimicas que les permiten sobrevivir bajo estas circunstancias
(Lombardini & Rossi, 2019).

1.6.1. Estrésen las plantas

El estrés en los seres vivos se puede definir como cualquier elemento ambiental que
puede causar algin impacto negativo en los seres vivos. En el ambito de la fisioldgia
vegetal, se entiende por estrés cualquier factor ambiental bidtico o abidtico que
afecta el desarrollo de algun proceso fisiologico y llegando incluso a amenazar su
supervivencia (Méndez y Vallejo, 2019) El estrés puede ser bi6tico o abidtico.

a) Estrés biotico: es provocado por la accion de otro ser vivo como animales,
otras plantas, virus, bacterias, hongos.

b) Estrés abidtico: se pueden dividir a su vez en fisico o quimico, dependiendo
de las caracteristas del factor que lo causa. Entre las causas fisicas se puede
citar: estrés hidrico (deficit o exceso de agua), temperaturas extremas, la
salinidad, falta de nutrientes, presencia de metales pesados son factores

quimicos causantes de estrés (Montoliu, 2010).
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Las plantas pueden generar mecanismos para contrarrestar el estrés, de alli la
importancia de su estudio, ya que a partir de alli se pueden desarrollar modelos que
permitan inferir en cobmo estas pueden hacer frente a ciertos factores como el cambio
climatico. A continuacion, se presentan algunos factores que afectan la fisiologia en

las plantas y la respuesta de las mismas:

Temperatura

Uno de los factores que genera mayor impacto sobre la fisiologia de las plantas es la
temperatura, la cual puede producir en ellas, de forma transitoria 0 permanente,
cambios morfo-anatémicos, fisiolégicos y bioguimicos, que impactan en su
crecimiento y desarrollo, lo que puede generar una reduccion importante del

rendimiento econdémico de los cultivos (Wahid et al., 2007).

Las temperaturas diurnas pueden generar en las plantas efectos lesivos, asociados al
calentamiento del tejido, o efectos indirectos vinculados a déficits hidricos que
pueden incrementar la demanda de evaporacién. Bajos estas condiciones las plantas
pueden adquirir termotolerancia, si el aumento de temperatura no es letal. Si la planta
logra adaptarse a las nuevas condiciones de temperatura, puede sobrevivir a
exposiciones de temperaturas que, de otra forma, provocarian la muerte de la planta.
Para alcanzar la termotolerancia, se debe producir sintesis de nuevas proteinas en

respuesta a las elevadas temperaturas (Yepez 'y Silveira, 2011).
Nutricion

La nutricion mineral es otro aspecto importante de evaluar cuando se estudia el
efecto del cambio climético sobre las plantas, ya que por ejemplo, la disponibilidad
de Nitrogeno en el suelo puede alterarse debido a que la actividad de las bacterias
edéaficas se ve afectada por los cambios de temperatura y de humedad en el suelo, no
obstante, también se sefiala que la elevacion de la temperatura puede estimular la
actividad metabolica de los microorganismos e incrementar la disponibilidad de
Nitrogeno, pero el calor también puede reducir la capacidad de la planta para
aprovechar este nutriente, por lo que es probable que conforme avance el cambio

climatico, la disponibilidad de Nitrégeno disminuya (Pérez, 2018).

25



Adicionalmente, las elevadas temperaturas pueden influir en los procesos
fotosintéticos dependientes de la luz, pues el estrés térmico e hidrico disminuye el
flujo de electrones en la membrana tilacoidal de los cloroplastos y esto reduce la
conversion de energia luminica en energia quimica (APT y NADPH), la cual es

requerida para fijar carbono (Pérez, 2018).

Déficit y exceso hidrico

Para hacer frente a condiciones de estrés hidrico, las plantas hacen uso de una serie
de mecanismos para lograr sobrevivir, crecer y obtener rendimientos satisfactorios.

Estos mecasnismos son:

a) Espape: las plantas completan su ciclo de vida antes de que el déficit de
agua se presente, por lo que el desarrollo fenologico se produce de manera
acelerada, lo cual trae como consecuencia un disminucion en los
rendimientos.

b) Evitacion: la planta mantiene la turgencia de las hojas a pesar de no
existir agua en el suelo, lo cual logra profundizando las raices, cierra las
estomas, disminuye la absorcion de la radiacion y la evapotranspiracion.
Todo ello trae como consecuencia una disminucion de la asimilacion de
carbono, con lo que se reducen los procesos bioquimicos y por consiguiente,
los rendimientos.

c) Tolerancia: la planta puede soportar la falta de agua en el suelo mediante
un ajuste osmotico que involucra la acumulacién de solutos en la célula, lo

que puede causar dafios en las membranas (Jarma et al., 2012).

Estos factores, no ocurren aisladamente, sino que pueden darse de manera simultanea
por lo que se debe evaluar cada condicion particular. Lo expuesto pone en evidencia
la necesidad de establecer como los distintos elementos vinculados al cambio
climatico (altas temperaturas y elevacién del nivel del mar, elevadas concentraciones
de dioxido de Carbono, eventos climaticos extremos) afectan la ecofisiologia de las
plantas (Pérez, 2019) con el propdsito de establecer mecanismos que permitan

mitigar los impactos del cambio climatico sobre la agricultura.
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1.6.  Cultivo de maiz, papa, moray tomate de arbol en provincia Tungurahua

Tungurahua es una provincia agricola, destacan la produccién de manzana, durazno,
pera, claudia, tomate de arbol, fresa, tuna, babaco, mora y en general la fruticultura,
que constituye uno de los principales ejes economicos en los cantones Ambato,
Cevallos, Patate, parte de Tisaleo, Pillaro, Pelileo y Mocha (Sanchez, 2020). Se
produce también maiz y papa, sin embargo, la productividad de los cultivos se esta
viendo afectada por las heladas y por la aparicion de plagas como la paratrioza que

afecta el cultivo de papas.

1.6.1. Maiz

El maiz (Zea mays L.) es el cultivo de cereales de tierras altas y cultivo basico de
alimentos primarios mas grande del mundo en muchos paises en desarrollo Pradeep,
et al, (2017). El maiz, constituye aproximadamente el 42,5% del suministro mundial
de calorias de alimentos, proporcionando alrededor del 37% de proteinas y 6% de
grasas (FAO, 2016).

En Ecuador el maiz tiene gran importancia dado el rol que cumple en la Seguridad
Alimentaria de la poblacion, por lo que su cultivo estd muy extendido. Segun cifras
del Ministerio de Agricultura y Ganaderia (MAG), en el 2020 se sembraron 74018
hectareas de este rubro, lo cual representa casi el doble de la superficie sembrada con
otros cultivos de importancia socioeconémica como por ejemplo la papa (Zambrano
et al, 2021). La siembra del maiz, se da principalmente en la Sierra andina, alli las
condiciones agroclimaticas y socioecondémicas no permiten que existan estrategias

fijas para desarrollar el cultivo, por lo que se deben adaptar a cada situacion.
Algunas recomendaciones para el cultivo de maiz sefialan:

e Devolver al suelo los desechos de la cosecha previa.

e Hacer una evaluacion exhaustiva de los factores que impactaron en la
cosecha previa, de manera positiva 0 negativa, para ser tomados en
consideracién en cultivos posteriores.

e Preparar adecuadamente el suelo para la siembra.
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e Usar semillas frescas con calidad fitosanitaria y validada en la zona.

e Utilizar biofertilizantes o promotores del suelo.

e Realizar el control de maleza.

e Aplicar los fertilizantes de manera adecuada.

e Controlar malas hierbas, plagas a insectos.

e Rotar cultivos para evitar la proliferacion de plagase insectos.
(Zambrano, et al., 2021).

Se reporta que el rendimiento del maiz ha disminuido en su produccién debido al
cambio climatico, estando involucradas en ello las variables: temperatura maxima y
minima, velocidad del viento, precipitacion, y radiacion solar que determinan la
rentabilidad productiva (Ldpez, et al., 2021). La presencia de plagas, como por
ejemplo el gusano cogollero de maiz, es otro aspecto que se vincula a la variabilidad

climética.
1.6.2. Papa

La papa (Solanum tuberosum) es uno de los cultivos de mayor importancia a nivel
mundial, en funcién de su produccion y elevado consumo (Jovovic, et al., 2016). La
papa es considerada un cultivo clave para la seguridad alimentaria de la poblacion
mundial y caracteristico de los sistemas de produccién campesina (Zapata, et al.,
2023). En la Sierra ecuatoriana, la papa es el segundo cultivo més importante,

después del maiz suave llamado choclo.

Paredes, et al. (2021) En su investigacion sefialan que las papas nativas son
autdctonas de la region alta de la zona Andina, desde hace 8000 afios tiempo durante
el cual el cultivo ha estado sometido a un proceso de domesticacion y seleccion.
Dada su importancia dentro de la dieta de los pueblos andinos le han dado el nombre
de Kausay que significa sustento a la vida. Esta variedad de papas se caracteriza
porque no han sufrido manipulacion genética, son hibridos generados en forma
natural por cruzamientos entre diferentes especies de papas. La produccion de papa
en Tungurahua para el afio 2000 era de 194414 UPS y 7380 sembradas.
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Estudios sefialan que una gran proporcion de los cultivos tradicionales de papa no
estan adaptados a las condiciones que genera el cambio climatico, lo que disminuye
el rendimiento llega do incluso a perderse los cultivos. En paises en vias de
desarrollo, como en Latinoamérica, esta situacion atenta contra la seguridad
alimentaria. Como respuesta a esta situacion se estan identificando y desarrollando
cultivares de papa que presenten mejor adaptacion a las variaciones climaticas
(Méndez y Vallejo, 2019).

1.6.3. Mora

El cultivo de mora (R. glaucus y Rubus sp.) se produce en el Ecuador a lo largo del
callejon interandino (Tungurahua, Cotopaxi, Bolivar, Chimborazo, Pichincha,
Imbabura y Carchi) entre 2000 y 3100 msnm (lza et al, 2020). La mora de Castilla
(Rubus glaucus Benth) es la variedad de mayor importancia productiva y comercial
en el Ecuador. La que se produce en la provincia de Tungurahua, tiene una gran
demanda en el mercado por su calidad y las caracteristicas organolépticas apreciadas
por los consumidores, Adicionalmente, su resistencia permite comercializar el
producto en mercados foraneos en Guayaquil, Quito, Salinas y los rios (Sdnchez D. ,
2020).

El censo nacional agropecuario del afio 2000, no presenta datos relativos al cultivo

de mora en la provincia de Tungurahua.

1.6.4. Tomate de arbol

La provincia de Tungurahua es una de las principales productoras de tomate de arbol
(Solanum betaceum) en el Ecuador. Segun la encuesta de Superficie y Produccion
Agropecuaria Continua- ESPAC 2017, la produccién anual de tomate de arbol en
esta provincia representa el 59,62% respecto a la produccion nacional de este rubro.
En su investigacion sefiala que de acuerdo opiniones de los agricultores en la zona
tienen presencia de plagas y enfermedades que estan afectando los cultivos,
incrementan los costos de produccion lo que ha provocado que algunos agricultores

dejen de producir tomate de arbol para dedicarse a otros cultivos (Llundo, 2022).
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De acuerdo al censo Nacional Agropecuario (2000), en Tungurahua para el momento
de la medicién, se reportan cultivos de tomate de &bol en 5407 UPAS y 1470

sembradas.

1.7.  Objetivos

1.8.1. Objetivo General

Analizar los cultivos resilientes al cambio climatico como una medida de adaptacion
para garantizar la seguridad alimentaria en la Provincia de Tungurahua en los

cantones Mocha, Tisaleo y Pillaro.

1.8.2. Objetivos Especificos

e Describir los cultivos resilientes al cambio climético y su importancia para la
garantia de la seguridad alimentaria.

e Interpretar los efectos del cambio climatico en la seguridad alimentaria de la
poblacion.

e Aplicar un modelo estadistico que represente la relacién entre variables
correspondientes a resiliencia de los cultivos y adaptacion al cambio
climatico en la produccion.

e ldentificar aquellos cultivos que representan un potencial aporte a la

seguridad alimentaria bajo escenarios de cambio climatico.
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CAPITULO 11

METODOLOGIA

2.1. Métodos del estudio

Esta propuesta de investigacion presentd un enfoque mixto (cuali-cuantitativo) que
facilita el andlisis de la relacion entre las variables involucradas en el proyecto
(Romero y Bravo-Benavides 2022). Este enfoque permite investigar problemas
poco estudiados, indagando desde una perspectiva innovadora y ayudando a

identificar conceptos promisorios para nuevos estudios (Andrade 2022).

El instrumento de recoleccion de informacion fue la encuesta semiestructurada
dirigida a agricultores. Hay que considerar que existen varios tipos de encuestas y
dependiendo de la forma de investigacion se empled las mas adecuadas, siendo
cuantitativas las que se utilizan con fines cientificos, faciles de analizar y generan
mejores conclusiones y las cualitativas enfocadas en las opiniones y puntos de vista,
méas complejas de analizar y generar conclusiones (Martinez, et al. 2022). Por lo
tanto, se empleo el modelo estadistico SPSS, a través del cual se procesaran los datos
obtenidos en las encuestas para determinar cuél de los rubros representa una mejor

resiliencia con respecto a la adaptacion del cambio climatico.

Ademas, para describir los cultivos resilientes al cambio climatico y su importancia
para la garantia de la seguridad alimentaria, se emple6 un método de investigacion
descriptiva, bajo el paradigma positivista con aplicacién de enfoque mixto y un
analisis mayoritariamente cuantitativo. Se realiz6 un analisis bibliogréafico de
metodologias de textos relacionados. Los articulos fueron consultados en bases de

datos como: Scopus, Dialnet, Scielo, PubMed, MDPI, Widley y Springer.

Uno de los principales medios de distincion de cultivos resilientes, es mediante la
conceptualizacion de indicadores de participacion de agricultores y campesinos,
mediante encuestas aplicadas con anterioridad, obteniendo informacion sobre la

vulnerabilidad que existe en los cultivos, con respecto de algunos criterios (Cérdoba
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2016). Tomando en cuenta la valorizacion de criterios de actividades sociales,
agricolas, pecuarias y econdémicas, tomando como base si tienen conocimientos del

cambio climéatico y como puede afectar a la seguridad alimentaria.

Las palabras clave para la busqueda son: cultivos resilientes, produccion familiar y

cultivos andinos.

2.2.Zona de estudio

La provincia de Tungurahua se ubica en el centro del Ecuador, especificamente en la
sierra central; limita con las provincias de Bolivar, Cotopaxi, Chimborazo, Pastaza y
Napo. Abarca una superficie territorial de 3.386.26 Km?, de los cuales 1.367,37 Km?
corresponde a paramos y 2.018, 29 km? de zona se encuentra repartida entre zonas
cultivadas y zonas habitadas. Tungurahua es la segunda provincia mas pequefia del
Ecuador, y presenta una de las densidades poblacionales mas alta del pais (205,93
habitantes/kilémetro?), considerando solo la superficie cultivada y habitable

(Gobierno provincial de Tungurahua, 2019).

La agricultura es la actividad econdmica que predomina en la parroquia (27,61% de
la PEA), seguido de sector manufacturera (19,04%) y en menor proporcion la
actividad comercial (16,88%).

El area de estudio (figura 3) esta situada en las zonas rurales con mas actividad
agricola de los tres cantones de la provincia de Tungurahua, las cuales son Tisaleo,
Mocha y Santiago de Pillaro, en donde se realiz6 encuestas con antelacion a los
agricultores y cuya recopilacion de datos seran utilizados para la presente

investigacion, lo cual ayudara a mejorar la seguridad alimentaria del canton.
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Figura 4. Zonas de actividad agricola de los cantones Mocha, Tisaleo y Pillaro.

Fuente: (PDA, 2016)

2.3.Poblacién de estudio

La poblacion es definida como el universo total de individuos sobre los cuales se
aplica la investigacion (Arias, 2012). A tales efectos, para este trabajo investigativo
se tomo6 como poblacion a 3200 familias agricolas y campesinas pertenecientes a los
cantones de la provincia de Tungurahua, zonas de produccion agricola y pecuaria, a

los cuales se realiz6 una encuesta con anterioridad (Anexo 1).

2.3.1. Muestra

La muestra, por su parte, se refiere a un fragmento del total de la poblacién y son los
sujetos que intervienen directamente en la recoleccion de los datos (Arias, 2012). En
el actual estudio se aplicd una muestra probabilistica, en la cual todos los individuos
tenian la misma oportunidad de ser electos. Asi el apartado siguiente se describe la

férmula para el tamafio de la muestra.
e Tamafo de la Muestra

El estudio se realizo en las zonas rurales que realicen actividades agricolas en los
cantones Tisaleo, Mocha y Santiago de Pillaro, obteniendo un total de 244 encuestas,

de acuerdo con el area de estudio.

e Formula para el tamafio de la muestra:
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B Z2PQN
~ Z2PQ + (N —1)e?

n

Ecuacién 1. Formula de la Muestra

Donde:

n= Tamafo de la muestra
Z= Nivel de confiabilidad 95%
P= Probabilidad de ocurrencia 50%
Q= Probabilidad de no ocurrencia 50%
e= Error de muestreo 0.05
N= Poblacion

e Célculo de la Muestra

~ (1,96)% % 0,5 * 0,5 * 3200
"= (1,96)20,5 0,5 + (3200 — 1)(0,05)2

n = 244

2.4. Métodos

2.4.1. Cultivos resilientes al cambio climéatico y su importancia sobre la

seguridad alimentaria

Para dar cumplimiento con este objetivo se empled una revisiéon bibliogréafica
documental, en la cual a partir de articulos cientificos de los ultimos afios se
identificd cuales solo los principales cultivos resilientes y su relacion con la

seguridad alimentaria, donde se empled las siguientes palabras clave:

¢ Climate change and food safety
¢ Climate change and resilient
e Crops resilient and food safety

e Food safety and problems, entre otros.
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Una vez ingresadas las palabras clave a las siguientes bases de datos: Scielo, MDPI,
NCBI, Elsevier, Google Académico, se procedié a realizar un andlisis del resumen y
aspectos principales de los articulos completados, con el fin de que se relacionen con
el objetivo planteado. Finalmente, se seleccionaron 30 articulos los cuales fueron la

base para describir el primer apartado de resultados.

2.4.2. Efectos del Cambio Climatico en la seguridad Alimentaria

Una vez tabulados los datos de las encuestas se procedio a seleccionar 30 variables

mismas que se detallan a continuacion:

e Datos sociodemograficos
e Factores de agricultura y cambio climatico

e Seguridad Alimentaria

Se ingresaron los datos al programa SPSS v25 y se realiz6 un analisis descriptivo,
donde se presentaron los principales cultivos resilientes en los cantones de estudia y
como son importantes para la seguridad alimentaria por medio de una correlacién de

Rho de Spearman.
Variables dependientes

e Seguridad alimentaria por la adaptacion de cultivos resilientes (papa, mora,

tomate de arbol y maiz)
Variables independientes

e Plagas
e Cambios climaticos
e Precipitaciones

e Limitada disponibilidad de agua

2.4.3. Elaboracion de resultados e interpretacion

Para el disefio del analisis estadistico se utilizard los programas SPSS siendo este

lenguaje el mas apropiado para interpretar datos de forma precisa, concisa y rapida,
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estos utilizan una linea de comandos sencillos para poder generar un analisis
estadistico y graficas que permitan generar un analisis descriptivo de los datos
(Vargas y Mesa 2021). Este lenguaje nos permite interpretar sobre la capacidad de
resiliencia de los cultivos frente al cambio climéatico de los cantones de Mocha,
Tisaleo y Santiago de Pillaro para generar una respuesta concisa si representan o no

un aporte a la seguridad alimentaria.

2.4.4. Determinacion del Modelo Estadistico

Los modelos estadisticos permiten generar resultados rapidos, con menos grados de
incertidumbre y errores, generando conclusiones sustentables con un alto grado de
confianza (Hernandez y Usuga 2021). De acuerdo a la informacion que se solicita
en las encuestas, es indispensable utilizar un programa estadistico con el cual se
pueda procesar una gran cantidad de datos, por tanto, como ya se ha mencionado, se
empled el programa SPSS para determinar cudl es el cultivo que tiene mayor

capacidad de resiliencia frente a los cambios climaticos.

Una vez que se identifico las variables que se correlacionan por medio del
coeficiente Rho de Spearman, se procedié con el desarrollo de un Anélisis de
Varianza (ANOVA) para identificar las variables que presentan diferencias
significativas, con respecto a la seguridad alimentaria. Posteriormente, se desarrollo

el modelo de regresion lineal.

Segn Hernandez & Mazo (2020), el modelo de regresion lineal tiene la siguiente

expresion:
Y = + X +¢

Ecuacion 2. Ecuacion de un Modelo de regresion lineal

En donde a es la ordenada en el origen es el valor que toma Y cuando X vale 0, B es
la pendiente de la recta e indica como cambia Y al incrementar X en una unidad y €
una variable que incluye un conjunto grande de factores, cada uno de los cuales

influye en la respuesta sélo en pequefia magnitud, a la que llamaremos error. X y Y
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son variables aleatorias, por 1o que no se puede establecer una relacion lineal exacta

entre ellas.

2.4.5. Cultivos con potencial de Resiliencia.

Los resultados del modelo estadistico permitiran identificar aquellos cultivos que
presentan resiliencia al cambio climatico, los cuales provendréan del objetivo 3. Como
medida para hacerle frente a los impactos producidos por los fenémenos climaticos
extremos, los agricultores han estado implementando a adaptacion de un sistema
agroecoldgico, es decir, la identificacion de los cultivos que sean mas resilientes ante
estas adversidades no afecte a su produccion y puedan asegurar la seguridad
alimentaria de la poblacién (Cdérdoba 2016). Cada poblacion tiene distintas
variabilidades climaticas, por lo que mediante la informacién recolectada y mediante
el analisis estadistico podamos afirmar si alguno de los cuatro cultivos tiene

potencial de frenar la inseguridad alimentaria.

Se realizé una ANOVA para identificar las diferencias significativas entre los tipos
de cultivo y las variables empleadas en el Modelo estadistico. Finalmente, se emple6
la prueba de Tuckey para identificar el cultivo con mayor resiliencia al cambio

climatico.
2.4.6. Herramienta de Analisis

Para el andlisis de la informacion obtenida del programa SPSS se empled la
estadistica inferencial, de acuerdo con Hernandez et al. (2014) ““La estadistica no es
un fin en si misma, sino una herramienta para evaluar los datos” (p. 282). En este
contexto, la estadistica inferencial refiere a la interpretacion cualitativa de los datos
cuantitativos, para ello, se utilizara en la triangulacion de los datos, las variables
planteadas, los postulados del marco teérico y los datos presentados en tablas

cruzadas y gréaficos del programa SPSS.

2.4.7. Planteamiento de la hipdtesis

e Hipdtesis Nula
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Ho: Los cultivos resilientes al cambio climatico constituyen una medida de
adaptacion para garantizar la seguridad alimentaria en la Provincia de Tungurahua en

los cantones Mocha, Tisaleo y Pillaro.

e Hipdtesis Alternativa

Hi: Los cultivos resilientes al cambio climatico no constituyen como una medida de
adaptacion para garantizar la seguridad alimentaria en la Provincia de Tungurahua en

los cantones Mocha, Tisaleo y Pillaro.
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CAPITULO 11l

RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Efectos del Cambio climatico en la Seguridad Alimentaria

Una vez aplicadas las encuestas dentro de los cantones de Pillaro, Mocha y Tisaleo
se seleccionaron las principales variables que se relacionan con la resiliencia de

cultivas para el cambio climatico, mimas que se clasifican de la siguiente manera:
3.1.1. Caracteristicas Sociodemogréficas

GENERO

Porcentaje

FEMENINO MASCULINO
GENERO

Figura 5. Género de la Poblacién

La figura 5 detalla el género de la poblacién encuestada, donde el 57,79% pertenece
al género femenino, mientras que, el 42,21% al masculino. Por ende, el género
femenino tiene mayor dominancia en las actividades agricolas debido a que
generalmente las combinan con las actividades del hogar y cuidado de los hijos. Por
otra parte, el género masculino contribuye si en las actividades agricolas, pero busca
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otras fuentes de trabajo para mantener a su familia, siendo la construccion la

actividad mas frecuente.

Ambort (2019) contrasta con los resultados obtenidos dentro de la presente
investigacion al mencionar que, dentro de una agricultura familiar, las mujeres llegan
a presentar doble jornada laboral donde trabajan en sus terrenos agricolas, ademas de
realizar el cuidado de nifios, personas mayores y tareas domésticas. Reconociendo la
importancia que presenta este género para la produccion de alimentos frescos. A la
par a esta investigacion se encuentra el estudio de Zorrilla, et al. (2019), quienes
afirman que principalmente en sectores rurales es normal que las mujeres apoyen a
sus hogares por medio de actividades agricolas, presentando incluso mayores

habilidades que los hombres.

De igual manera, Montatixe y Eche (2021) dentro de su investigacion en Pillaro
determinaron la predominancia de las mujeres en las actividades agricolas, donde se
evidencia incluso que la Provincia de Tungurahua tiene una mayor cantidad de

personas que pertenecen a este género.

Tabla 6. Edad de la Poblacién

Frecuencia  Porcentaje Porcentaje Porcentaje
valido acumulado
Véalido 0 1 0,2 0,4 0,4
DE 26 A 30 2 0,3 0,8 1,2
ANOS
DE31A35 1 0,2 0,4 1,6
ANOS
MAS DE 40 239 39,2 98,0 99,6
ANOS
MENORES DE 1 0,2 0,4 100,0
20 ANOS
Total 610 100,0

Dentro de la tabla 6 se observa la edad de los agricultores que fueron encuestados,
donde se evidencia que el 98% tiene una edad mayor a 40 afios, el 0,80% entre 26-30

afios. Esto demuestra que la mayor parte de actividades agricolas se realizan por
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personas adultas quienes aprendieron de sus padres la profesion, sin embargo,
también deja claro la escasa participacion de la poblacion joven. Por ende, si la
poblacién joven no aprende este tipo de actividades en un futuro cercano se generaria
grandes afectaciones al no tener personas en los tres cantones analizados quienes

cultiven la tierra, disminuyendo la produccion y rendimiento.

Con respecto al desarrollo de cultivos resilientes al cambio climéatico es muy
importante que la poblacién conozca ciertas técnicas que han sido aprendidas de
generacion en generacion, por lo que nuevas adaptaciones e inclusion de tecnologias

resulta un tema altamente complicado.

Estos resultados son similares a los obtenidos por Rojas, et al. (2021), quienes
determinaron que la mayor parte de agricultores cuentan con una edad mayor a los
43 afos, reflejando que en la actualidad los jévenes buscan mejores oportunidades
por medio de la migracion, lo cual afecta a la produccion agricola por la escasez de
trabajadores. De igual manera, Montatixe y Eche (2021) dentro de su investigacion
en Pillaro identificaron que la edad promedio de los agricultores fue de 52 afios,

contrastando con los obtenidos dentro de la presente investigacion.

Dentro de la figura 6 se analiza la instruccion formal que presentan los agricultores
de los tres cantones analizados, el 51,64% culmind la primaria, el 25% culminé la
secundaria, el 7,38% culmind la universidad y solo el 4,51% no tiene estudios. Este
analisis implica varios aspectos, inicialmente que muchas de las veces la falta de
estudios universitarios se debe a que desde edades tempranas la poblacion fue ya sea
obligada a trabajar en la agricultura o a su vez por decision propia dejo los estudios y
se dedico a las actividades agricolas. Otro de los aspectos es la presencia de personas
agricultoras que han culminado sus estudios universitarios, lo cual indica la grave
situacion que atraviesa el pais con respecto al desempleo. Sin embargo, también
demuestra la importancia y valor que hoy en dia presentan los agricultores para el

crecimiento del pais.
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Figura 6. Instruccion formal

Montatixe y Eche (2021) dentro de su investigacion en Pillaro determinaron que el
42,3% de agricultores tienen la primaria culminada, mientras que, el 49% termino la
secundaria y solamente el 5% no tiene ningun estudio, resultados que se relacionan
con lo obtenido dentro de la presente investigacion. Ambort (2019) afirma que en
Espafia sucede casos similares con respecto al nivel de estudios, donde alrededor del
52% tienen estudios primarios, mientras que, el 2% es analfabeto, que pone en
evidencia que la mayor parte de agricultores no tienen estudios universitarios, pero se

consideran como mano de obra cualificada.

Esto se explica por medio de la investigacion de Redondo y Martin (2021) quienes
afirman que las actividades agricolas son aprendidas desde edades tempranas, donde
muchas de las veces, los padres de familia influye en las decisiones de los hijos para
obligarlas a trabajar en el campo.
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Figura 7. Actividad Econdmica Principal de la poblacion

En la figura 7 se detalla cudl es la actividad econémica principal de las personas
encuestadas, siendo la agricultura y ganaderia la de mayor importancia (85,25%),
debido a que se trata directamente de agricultores del canton Pillaro, Tisaleo y
Mocha. Sin embargo, también se evidencia que alrededor del 10,25% de personas
conjugan la agricultura con la albafileria, plomeria entre otros, demostrando que

tienen conocimientos de diferente indole.

Montatixe y Eche (2021) dentro de su investigacion en Pillaro afirman que la
principal actividad econdémica del canton es la agricultura y la ganaderia,
evidenciado que Tungurahua a nivel del Ecuador es uno de los principales
productores agricolas. De igual manera, se encuentra el Il censo Nacional
Agropecuario en el cual consta la provincia como la quinta en produccion (INEC,
2022).

Pomboza y Parco (2021) dentro de su investigacion en terrenos agricolas y
ganaderos de la provincia de Tungurahua afirmaron que la mayor parte de

pobladores de los sectores rurales se dedican tanto a la agricultura como a la
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ganaderia, debido a que se encuentran en ubicaciones estratégicas que les permite el
desarrollo de dichas actividades con mayor facilidad.
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Figura 8. Fuentes de Financiamiento

Por otra parte, en la figura 8 se detalla las fuentes de financiamiento que utilizan cada
uno de los agricultores para el desarrollo de dichas actividades, sin embargo, la
mayor parte no acude a ninguna fuente (53,28%). El 42,21% acude a entidades
financieras principalmente a las cooperativas y solo el 0,41% a una asociacion.
Acudir a una fuente de financiamiento para actividades agricolas resulta algo
complicado, debido a que muchas de las veces los productores acuden a préstamos e
invierten en sus cultivos, sin embargo, por motivos de plagas, sequias, heladas y el
bajo precio de venta no logran ganar lo suficiente, por lo que terminan en pérdidas y

hasta endeudados.

Géfaro, et al. (2019) Afirmaron que la agricultura familiar es financiada por medio
de los propios ahorros de los agricultores, mismos que, en muy pocas ocasiones
acceden a préstamos bancarios solamente cuando se trata de la adquisicion de nuevos
terrenos o propiedades agricolas. Mientras que, Gallardo (2020) afirma que este tipo
de agricultura presenta altos indices de vulnerabilidad con respecto al cambio

44



climético lo cual implica de fuentes de crédito que les permita el desarrollo de las
actividades y poder cubrir cada uno de sus gastos.

3.1.2. Factores que influyen en el desarrollo de cultivos resilientes
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Figura 9. Area de Terreno agricola

En la figura 9 se evidencia el area de terreno que utilizan los agricultores para este
tipo de actividades, donde la mayor parte, cuenta con un espacio menos a 5050
metros (61,88%). Seguido de 49 personas (20%) tiene terrenos que oscilan entre
5050 y 9090 metros y Unicamente una persona (0,4%) tiene un terreno mayor a los
54050 metros. El area de terreno destinado a la agricultura es de vital importancia
para el cultivo de alimentos, mientras mas metros existan se evidencia la posibilidad

de la siembra de maltiples productos y mas ganancias para los agricultores.

En la figura 10 se evidencia el area de terreno que los agricultores destinan a las
actividades pecuarias, donde solamente 25 destinan entre 50-12500 metros (10,24%).
Seguido de 13 personas que destinan entre 112500-24500 metros para dichas
actividades y solo 1 destina mas de 48500 metros (0,04%). La provincia de
Tungurahua, especialmente dentro del canton Pillaro se enfoca a las actividades de

ganaderia, siendo una de las fuentes de ingresos econoémicos. La presencia de
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animales para la seguridad alimentaria implica la divisién de terrenos para su

alimentacion, disminuyendo las actividades de agricultura.
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Figura 10. Area de Terreno para uso Pecuario

Las areas de produccion tanto agricolas como pecuarias son muy importantes debido
a que limitan el espacio de cultivo, por ende, es muy importante la incorporacién de
técnicas que favorecen en el desarrollo de mdltiples productos e incremento de
ingresos econdmicos para cada una de las familias (Acevedo, et al., 2020).

La figura 11 evidencia la altitud en la que se localizan cada uno de los terrenos
agricolas en Mocha, Tisaleo y Pillaro. Se observa que la mayor parte de terrenos se
ubican a una altura que oscila entre 2750 y 3500 metros sobre el nivel del mar, con
una media de 3070 msnm, lo que comprueba la posibilidad de cultivar una gran
cantidad de productos. Generalmente, la altitud se relaciona con la presencia de agua,
donde a una mayor altitud existe una mayor prevalencia ya sea de lluvia o de agua de

regadio, gracias a la cercania que presentan a ciertos afluentes.

46



ALTITUDmsnm

IMedia = 3070 05
Desviacion estandar = 237 8
M=810

60

10

Frecuencia

20

2250 2500 2750 3000 3230 3500

ALTITUDmsnm

Figura 11. Altitud del terreno agricola

La altitud es uno de los principales factores que afectan en la adaptacion de cultivos
en el cambio climatico. Se ha determinado altitudes que son mayores a los 1500
msnm presentan una mayor vulnerabilidad debido a que se encuentran totalmente
expuestas a cambios extremos, sin embargo, estas tierras presentan mayor fertilidad
para los cultivos (Gupta, et al. 2019). Esto coincide con Ajay, et al. (2020) lo
mencionado por, quien determiné que a una altitud media (mayor a 1000msnm)
presenta mayor vulnerabilidad a los cambios climaticos ya que se exponen a una

serie de extremos eventos afectando negativamente en la produccion de alimentos.

De igual manera, se ha determinado que la altitud promueve una variacion en la
concentracion de nutrientes en el suelo, es decir, a mayor altitud existe una mayor
cantidad de estos nutrientes, lo cual promueve el crecimiento de las plantas (Ahang,
etal., 2021).
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Figura 12. Canton al que pertenecen los terrenos agricolas

En la figura 12 se evidencia la localizacién cantonal de cada uno de los terrenos
agricolas, siendo Pillaro el cantdn con una mayor cantidad (39,33%), seguido de
Tisaleo (31,48%) y finalmente se encuentra mocha (29,18%). Pillaro dentro de la
provincia de Tungurahua es el principal productor tanto ganadero como agricola,
produciendo principalmente papas y maiz, mientras que, Tisaleo produce frutas. La
localizacion de los terrenos en distintos sectores implica la produccién de mdltiples
cultivos gracias a que cuenta con distintas caracteristicas tanto de nutrientes como de
condiciones climaticas, favoreciendo nuevas adaptaciones de los cultivos.
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TIPOS DE CULTIVOS

200 Meia = 2,89
Desviacion estandar = 1,446
=&10

Frecuencia

o] 1 2 3 4 3 G

TIPOS DE CULTIVOS

Figura 13. Tipos de Cultivo

En la figura 13 se evidencia la variedad de cultivos que se producen dentro de los
cantones de Mocha, Pillaro y Tisaleo. Se observa que la papa tiene una mayor
produccién agricola (30%), seguido del maiz, mora y tomate de arbol. La mayor
parte de los cultivos mencionados se adaptan al clima y condiciones de los tres
cantones, sin embargo, la produccion y el rendimiento difieren de manera
considerable. Por ejemplo, en cantones como Tisaleo y Mocha se obtiene una mayor
cantidad de quintales de papa mientras que en Pillaro generalmente se observan

plagas en dicho cultivo, por lo que se tiende a producir una mayor cantidad de maiz.

Uno de los puntos clave para el desarrollo de la resiliencia en los cultivos es la
diversidad de cultivos, siendo muy importante que dentro de un area de terreno se
produzca varias especies, dentro de las cuales se incluya arboles y arbustos que
tienden a generar un ambiente favorable en contra de las plagas. De igual forma
disminuye la dependencia productiva de ciertas especies (Albifio, 2020). Casimiro,
(2020) dentro de su estudio evidenciaron una mayor eficiencia productiva y
aprovechamiento de cada uno de los sectores agricolas gracias a una alta diversidad

de cultivos, incluyendo la relacion de las actividades tanto agricolas como ganaderas.
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COSTO INSUMOS AGRICOLAS
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Figura 14. Costo de Insumos Agricolas

Dentro de la figura 14 se observa los costos que requieren invertir los agricultores
para la produccion agricola, lo cual se considera como una gran limitacién. La mayor
parte de agricultores invierten menos de 300 ddlares (44,5%) y en segundo lugar se
encuentra una inversién entre 1001-5000 dolares (21,8%). La media es de 600+1,383
ddlares, lo cual genera una grave complicacién debido a que muchas de las veces los
agricultores no cuentan con los recursos necesarios para la compra de dichos
insumos. De igual manera, es importante mencionar que en los Gltimos afios se ha

incrementado el uso de insecticidas para controlar las plagas.

La productividad de un cultivo en los Gltimos afios ha dependido de los siguientes
factores: sequias, plagas, lluvias que implica una inversion adicional de insumos
agricolas que disminuyan la afectacion en dicho parametro. Sin embargo, con
respecto a la compra de estos insumos existen varias controversias, dentro de las
cuales se encuentra el sobreprecio lo que conlleva mucha de las veces en la pérdida

de los cultivos y abandono de las tierras (Naranjo, 2019).
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De igual manera, la investigacion desarrollada por Chirinos, et al. (2019) quienes
afirman que tanto la papa como el frijol y tomate de arbol, con productos que de
manera constante son afectados por plagas por lo que las agriculturas utilizan de
manera frecuente de insecticidas. Sin embargo, debido a la resistencia de los
microorganismos, se ha notado que muchas de las veces la plaga afecta directamente
en la produccién a pesar de la inversion, lo que genera pérdidas econdémicas.

ABANDONO CULTIVO POR PLAGAS
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ABANDONO CULTIVO POR PLAGAS

Figura 15. Abandono de los cultivos por presencia de plagas

En la figura 15 se evidencia si los agricultores han abandonado la produccion
agricola pro la presencia de plagas, sin embargo, la mayoria no ha tenido la
necesidad de dejar la agricultura. A continuacion, se presentan las principales plagas
que afectan a los cultivos de los cantones de Mocha, Tisaleo y Pillaro:

Vargas y Machicao (2023) afirman que la papa es uno de los productos andinos con
mayor incidencia a presentar plagas, donde se generan grandes pérdidas economicas
debido a los siguientes microorganismos: Gorgojo de Los Andes
(Premnotrypes spp.), polilla de la papa (Phtorimaea operculella, Symmestrichema
tangolias, Tecia solanivora), trips (Frankliniella spp.) y la pulguilla (Epitrix spp.). El
maiz de igual manera es un cultivo resistente principalmente a la sequias y fuertes

lluvias, sin embargo, se ve afectado por los siguientes microorganismos: Gusano
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cogollero, trazador, elotero y soldado, quienes atacan en distintos lugares de la planta
(Hernéndez, et al., 2020).

En la actualidad, se ha observado una gran cantidad de plagas, sin embargo, los
agricultores se ingenian para contrarrestarlas y evitar la disminucién de la
produccion, o a su vez, seleccionan los cultivos que no tienen dichas afectaciones.
Generalmente, la tierra es su medio de subsistencia por lo que ante la presencia de

plagas persisten y generan cambios.

ABANDONO CULTIVO POR ESCASA DISPONIBILIDAD AGUA DE RIEGO
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ABANDONO CULTIVO POR ESCASA DISPONIBILIDAD AGUA DE
RIEGO

Figura 16. Abandono de cultivos por sequias

En la figura 16 se detalla si los agricultores han abandonado sus cultivos por la falta
de agua de regadio, evidenciando que la mayor parte no ha realizado dicha actividad.
Dentro de los tres cantones de estudio se observa la disponibilidad de agua de riego
gracias a su ubicacién y cercania a afluentes de agua, sin embargo, en épocas de
verano si se sienten afectados, por lo que tienen a cultivar productos que no requieran

una gran cantidad de agua, siendo el maiz su principal representante.
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CLIMA -MAS FRIO
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Figura 17. Presencia de clima més frio

En la figura 17 se detalla las percepciones del cambio climéatico observados por los
agricultores del canton Mocha, Tisaleo y Pillaro, siendo las mafanas las mas frias
con una incidencia del 64,2%. En afios anteriores se observaba que el frio era mas
notorio en épocas lluviosas, sin embargo, a raiz de los efectos del cambio climatico
se observa una mayor cantidad de frio en esa hora del dia debido a la presencia de las

heladas.

Mientras que, en la figura 18 se evidencia que la mayor parte de la poblacion siente
que existe una mayor humedad en las mafianas, debido a la brisa de cada uno de los
dias. Se presenta una diferencia significativa de 1,004 lo cual indica que existe una
gran diferencia, por lo que en los préximos afios este valor incrementara de manera

considerable.
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CLIMA - MAS HUMEDO
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Figura 18. Presencia de clima mas humedo

CLIMA - MAS SECO
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Figura 19. Presencia de Clima mas seco

En la figura 19 se continGa con las percepciones del clima segun los agricultores,
donde el clima mas seco se observa en las tardes, con una incidencia del 72,8%, esto
a que en los ultimos afios al medio dia se observa soles con altas radiaciones, que

evapora el agua y reseca los cultivos.
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CLIMA - MAS CALIENTE
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CLIMA - MAS CALIENTE

Figura 20. Presencia del Clima mas caliente

A la par a la figura anterior, se encuentra la figura 20 misma que evidencia que el
clima mas caliente segln la percepcion del clima de los agricultores se observa en las
tardes. La incidencia de respuestas positivas es del 72,8% lo cual se provoca por la
presencia del sol y la retencion de las radiaciones gracias al dafio en la capa de
ozono. De igual manera, este fendbmeno se observa en los meses de junio y

noviembre de cada uno de los afios.

CLIMA - LLUEVE MAS
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Figura 21. Presencia de una mayor cantidad de lluvias
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En la figura 21 se evidencia la percepcion de los agricultores sobre el clima, donde la
presencia de lluvias se observa principalmente en las noches, con una incidencia del
66%. De igual manera, existe una pequerfia probabilidad de lluvia en las mafanas. La
presencia de lluvia depende netamente de la estacion climatica, por lo que la mayor

cantidad se observa en los primeros meses del afio.
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NECESIDAD AGUA DE RIEGO

Figura 22. Necesidad de Agua de regadio

Dentro de la figura 22 se observa si los agricultores cuentan con la necesidad de agua
de regadio, donde se evidencia que si con una incidencia del 69,8% (n=426). El agua
es una de las principales necesidades que presentan los cultivos, debido a que nutre a
las plantas y permite el desarrollo como tal, si las plantas no reciben la cantidad

suficiente de agua tienden a disminuir la produccion e incluso mueren.
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CONDICION DEL SUELO AL INICIAR CULTIVOS
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CONDICION DEL SUELO AL INICIAR CULTIVOS

Figura 23. Condiciones iniciales de suelo agricola

En la figura 23 se detalla las condiciones iniciales que presentan los suelos, antes de
cultivarlos. EIl 48% menciona que el suelo tiene una buena calidad, pero requiere de
abono, el 12,6% menciona que tiene una condicion buena sin requerir abono y el

11,5% menciona que es regular por ende se abona para la mejora de la calidad.

La FAO (2021) menciona que es muy importante para el desarrollo de un cultivo
inicialmente se debe evaluar las condiciones del suelo, con el fin de aportar ciertos
nutrientes para que la mejora de la produccion. Mientras que, Moreno y Cadillo
(2018) afirman que los abonos provenientes de los excrementos de los animales
presentan altos beneficios para los suelos, incrementando el tamafio de la capa para
el arado, aireacion, fertilidad, retencion de agua y disminucion de la erosion,

garantizando la eficiencia de la produccion.
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USO QUIMICOS MANTENIMIENTO-PRODUCCION CULTIVOS
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Figura 24. Necesidad de uso de quimicos

Dentro de la figura 24 se detalla si los agricultores de los cantones de Mocha, Tisaleo
y Pillaro necesitan de productos quimicos para mantener y mejorar la produccion de
los cultivos. EI 82,6% afirma que si, mientras que, el 14,4% menciona que no. Tal
como se evidencié en un apartado anterior, en la actualidad los cultivos presentan
principalmente una gran afectacion por plagas que llevan incluso a la muerte del
cultivo si no se trata con un quimico, requiriendo la incorporacion de insecticidas y

fertilizantes que incrementan la produccion.

Chirinos, et al. (2020) mencionan que muchas de las veces los agricultores realizan
un uso muy excesivo de productos quimicos que generalmente afectan la estructura
de cultivos y que a un largo plazo son causantes de ciertas enfermedades en la
poblacion, ademas de contaminar el suelo y el agua. Mientras que, Castillo y
Castillo (2021) determinaron que en la produccion del tomate se requiere de los
siguientes productos quimicos: insecticidas, fungicidas y fertilizantes, mismos que no
son utilizados de manera adecuada ocasionando principalmente una
sobredosificaciéon. Lo cual se relaciona con la aparicion de enfermedades y

afecciones a los cultivos.
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MANEJO DEL SUELO - INCORPORACION RESIDUOS
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MANEJO DEL SUELO - INCORPORACION RESIDUOS

Figura 25. Necesidad de Incorporar residuos

Por otra parte, dentro de la figura 25 se evidencia si los agricultores presentan la
necesidad de incorporar ciertos residuos agricolas para el manejo de suelo. El 72,5%
menciona que si, mientras que, el 24,6% no incorpora ninguna clase de residuo.
Ciertos componentes en los alimentos y plantas presentan actividades quimicas
especificas que incorporan ya sea de nutrientes en los cultivos o de compuestos

quimicos que combaten ciertas plagas.

Por ejemplo, Arguelles, et al. (2023) afirman que los biofertilizantes a base de suero
de leche y melaza, son compuestos que cuentan con multiples microorganismos
benéficos que promueven en los cultivos la absorcién de los nutrientes, que

facilmente pueden ser producidos en los hogares de los agricultores.
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DISMINUCION COSECHAS -PLAGAS
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Figura 26. Disminucion de la Produccion agricola por presencia de plagas

En la figura 26, se evidencia si existe una disminucién de la produccion agricola por
la presencia de plagas. EI 52% menciona que dentro de sus cultivos no aplica,
mientras que, el 39,7% menciona que si existe una disminucién. Las plagas son
totalmente perjudiciales para los cultivos, debido a que se caracterizan
principalmente por el robo de los nutrientes, lo cual disminuye tanto del crecimiento

como la produccion.

DISMINUCION COSECHAS - HELADAS
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DISMINUCION COSECHAS - HELADAS

Figura 27. Disminucion de la Produccion agricola por presencia de heladas
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En la figura 27 se detalla si existe una disminucion de la produccion agricola por la
presencia de heladas. EI 52% menciona que dentro de sus cultivos no aplica,

mientras que, el 29,7% menciona que no existe una disminucion.

Laddaga y Milione (2019) afirma que las heladas se relacionan de manera directa
con la disminucion de la temperatura y el incremento de la humedad en los suelos, lo
cual implica un dafio a los cultivos, principalmente a los de edades tempranas.
Mientras que, Giardina, et al. (2019) en un cultivo sobre la cafia de azucar
determinaron que le dafio de las heladas en el cultivo dependen de su grado, donde

en un grado alto afecta la brotacion principalmente.

DISMINUCION COSECHAS - SEQUIAS
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DISMINUCION COSECHAS - SEQUIAS

Figura 28. Disminucion de la Produccién agricola por presencia de sequias

En la figura 28 se detalla si existe una disminucion de la produccion agricola por la
presencia de sequias. ElI 52% menciona que dentro de sus cultivos no aplica, mientras
que, el 37,4% menciona que no existe una disminucion. La disminucion de la
produccion no se ve afectada por las sequias debido a que cada uno de los cantones
cuentan con una serie de juntas de agua de riego que en tiempos secos proveen de

agua a los cultivos.
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DISMINUCION COSECHAS - EXCESO LLUVIAS
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Figura 29. Disminucion de la Produccién agricola por exceso de lluvias

En la figura 29 se detalla si existe una disminucion de la produccion agricola por la
presencia de lluvias excesivas. EI 52% menciona que dentro de sus cultivos no
aplica, mientras que, el 35,7% menciona que no existe una disminucion. Esto se debe
a que la mayor parte de cultivos que se producen en los tres cantones de estudio
requieren de una gran cantidad de agua, por ende, no se ven afectados, al contrario,

se incrementa la produccion.

En la figura 30 se detalla si existe una disminucion de la produccion agricola por la
falta de agua de regadio. El 52% menciona que dentro de sus cultivos no aplica,
mientras que, el 41,7% menciona que no existe una disminucion. La disminucion de
la produccion no se ve afectada por este factor debido a que cada uno de los cantones
cuentan con una serie de juntas de agua de riego que en tiempos secos proveen de

agua a los cultivos.
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DISMINUCION COSECHAS - FALTA AGUA DE RIEGO
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Figura 30. Disminucion de la Produccion agricola por falta de agua de riego

3.1.3. Factores que influyen en la Seguridad Alimentaria

AUTOPRODUCCION - ALIMENTACION HOGAR
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Figura 31. Autoproduccion de alimentos para el hogar

En la figura 31 se evidencia si los cultivos de los agricultores les alcanza para la
alimentacion dentro de su hogar. La mayor parte de las personas mencionan que si

con una incidencia del 83,3%. La mayor parte de personas que se dedican a la
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agricultura destinan cierta cantidad de productos para su autoconsumo, por lo que no
requieren de compras de productos basicos dentro de los cuales se encuentran: col,
lechuga, tomate, mora, papa, choclo, fréjol, habas, cilantro, perejil, apio. Es decir,
practicamente la mayor parte de frutas y verduras las adquieren de sus propios
terrenos agricolas, presentando una gran ventaja con respecto a las personas de la
ciudad. Ademas, al ser cultivados por las propias manos no implica ningun peligro en

la salud de la familia.

De esta manera, la seguridad alimentaria en la actualidad es una necesidad basica, no
obstante, se ha observado ciertas situaciones que ponen en peligro la salud humana
gracias a procesos que son ineficaces e ineficientes (Chavez, 2021).

3.1.4. Correlacion entre factores de cultivos resilientes y seguridad alimentaria

Una vez desarrollado el analisis descriptivo de cada una de las variables que se
relaciona con el desarrollo de cultivos resilientes y la seguridad alimentaria, se
procedio a identificar las correlaciones existentes, resultados que se demuestran en el
Anexo 3. Donde no se evidencio una correlacién significativa para las siguientes

variables:

e Tipos de Cultivo

e Manejo del suelo por incorporacion de residuos
e Areade terreno agricola

e Area de terreno pecuario

e Areaocupada para vivienda

De esta manera, se demuestra la existencia de correlacion significativa (**), entre 21
variables, por lo que si existe una relacion directa en el cultivo de productos

resilientes al clima y el aseguramiento de la seguridad alimentaria.
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3.2. Modelo de Regresién Lineal

3.2.1. Andlisis Preliminares

Para el desarrollo del Modelo de regresion lineal inicialmente se desarrollo un
andlisis de varianza, con el fin de identificar la existencia de diferencias
significativas entre las variables de actividades agricolas y de cambio climético
frente a la seguridad alimentaria. El célculo estadistico completo se evidencia en el

Anexo 4.
Tabla7. ANOVA de un factor
Suma de al Media F Sig.
cuadrados cuadrética
ALTITUD Entre 932403,388 1 932403,388 16,521 ,000
grupos
Dentro 33298448,124 590 56438,048
de
grupos
Total 34230851,512 591
CANTON Entre 3,796 1 3,796 6,463 011
grupos
Dentro 346,475 590 ,587
de
grupos
Total 350,270 591
CLIMA — Entre 3,336 1 3,336 5111 ,024
LLUEVE MAS grupos
Dentro 385,081 590 ,653
de
grupos
Total 388,417 591
DISMINUCION  Entre 2,458 1 2,458 6,083 ,014
COSECHAS - grupos
SEQUIAS Dentro 238,400 590 ,404
de
grupos
Total 240,858 591

Elaborado por: Rosa Gabriela Guananga S (2023).
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La tabla 7 evidencia la existencia de diferencias significativas entre las variables de
altitud, localizacion, clima lluvioso y disminucién de cosechas por sequia frente a la
produccidn que garantiza la seguridad alimentaria, es decir, si se altera alguna de las
variables existen cambios considerables en la produccion. Por ende, se tomé como
variable dependiente a la producciéon que garantiza la seguridad alimentaria y las
variables independientes todas las que presentan correlacion antes descritas.

3.2.2. Resultados del Modelo

Tabla 8. Estadisticos descriptivos de las variables

Media Desv. Desviacién N
AUTOPRODUCCION - 1.14 349 592
ALIMENTACION HOGAR
ALTITUD msnm 3067.90 240.666 592
CANTON 2.05 770 592
TIPOS DE CULTIVOS 2.90 1.449 592
COSTO INSUMOS 3.03 1.385 592
AGRICOLAS
ABANDONO CULTIVO POR 1.81 392 592
PLAGAS
ABANDONO CULTIVO POR 1.98 141 592
ESCASA DISPONIBILIDAD
AGUA DE RIEGO
CLIMA - MAS FRIO 1.64 943 592
CLIMA - MAS HUMEDO 1.75 1.004 592
CLIMA - MAS SECO 1.96 .658 592
CLIMA - MAS CALIENTE 1.90 .666 592
CLIMA - LLUEVE MAS 2.61 811 592
NECESIDAD AGUA DE 1.28 450 592
RIEGO
TIPOS DE CULTIVOS 2.83 1.423 592
CONDICION DEL SUELO AL 2.82 2.381 592
INICIAR CULTIVOS
USO QUIMICOS 1.15 356 592

MANTENIMIENTO-
PRODUCCION CULTIVOS
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MANEJO DEL SUELO - 1.25 435 592
INCORPORACION

RESIDUOS

DISMINUCION COSECHAS - 2.13 964 592
PLAGAS

DISMINUCION COSECHAS - 2.38 744 592
HELADAS

DISMINUCION COSECHAS - 2.46 .638 592
SEQUIAS

DISMINUCION COSECHAS - 2.44 663 592
EXCESO LLUVIAS

DISMINUCION COSECHAS - 2.50 570 592

FALTA AGUA DE RIEGO

Elaborado por: Rosa Gabriela Guananga S (2023).

En la tabla 8 se presentan los estadisticos descriptivos de cada una de las variables
que fueron analizadas dentro del modelo de regresion lineal. La altitud media para la
mejor produccién de alimentos enfocados en la seguridad alimentaria es de 3067,90
msnm, en el cantdn Pillaro, con presencia de lluvias méas frecuentes en las noches y
sequias 0 mas calor en las tardes, sin la presencia de la disminucion de cosechas por

presencia de sequias.

Tabla 9. Resumen del Modelo

Modelo R Error Estadisticos de cambio

cuadrado estandar Cambio  Cambio gl1 gl2 Sig.

de la enR enF Cambio
estimacion  cuadrado enF
1 ,095 ,338 ,095 2,844 21 570 ,000

Elaborado por: Rosa Gabriela Guananga S (2023).
En la tabla 9 se evidencia el resumen delo modelo de regresion lineal, en donde se

evidencia que en base al coeficiente de determinacion R cuadrado (0,1), se evidencia

que las variables se correlacionan en un 10%.
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Tabla 10. Coeficientes del Modelo

Modelo Coeficientes no Coeficientes t Sig. 95,0% intervalo de Correlaciones
estandarizados estandarizados confianza para B
B Desv. Beta Limite Limite Orden  Parcial Parte
Error inferior  superior cero
1 (Constante) .384 312 1.228 220 -.230 997
ALTITUD msnm .000 .000 219 4,969 .000 .000 .000 .165 204 198
CANTON -.067 019 -.147 - .001 -.104 -.029 -.104 -.145 -
3.501 .140
TIPOS DE CULTIVOS .000 .010 -001  -.027 978 -.019 019 .025 -.001 -
.001
COSTO INSUMOS -.003 011 -012 -274 784 -.024 .018 .030 -.011 -
AGRICOLAS 011
ABANDONO 015 .038 017 400 .689 -.059 .090 .048 017  .016
CULTIVO POR
PLAGAS
ABANDONO .036 104 .015 .350 727 -.168 241 .024 015  .014
CULTIVO POR
ESCASA
DISPONIBILIDAD
AGUA DE RIEGO
CLIMA - MAS FRIO -.003 016 -009 -201  .841 -.036 029 031 -.008 -
.008
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CLIMA - MAS -.017 016 -.049 - 277 -.047 014  -023 -.046 -

HUMEDO 1.089 .043

CLIMA - MAS SECO -.059 .028 -111 - .039 -.115 -003  -.037 -.086 -
2.071 .083

CLIMA - MAS .069 .030 131 2288  .023 .010 128 .026 095  .091

CALIENTE

CLIMA - LLUEVE -.047 .018 -.108 - 011 -.083 -011  -.093 -.106 -

MAS 2.538 101

NECESIDAD AGUA .063 .033 081 1938  .053 -.001 127 .069 081 .077

DE RIEGO

TIPOS DE CULTIVOS .006 014 025 429  .668 -.022 034  -023 018  .017

CONDICION DEL -.007 .009 -048 -793 428 -.024 010  -.038 -.033 -

SUELO AL INICIAR .032

CULTIVOS

USO QUIMICOS .018 041 019 448 654 -.062 .099 .007 019 .018

MANTENIMIENTO-

PRODUCCION

CULTIVOS

MANEJO DEL SUELO - .033 .000 .000 1.000 -.065 065  -.037 .000  .000

- INCORPORACION 9.544E-

RESIDUOS 8

DISMINUCION .007 047 020 159 874 -.084 099  -.069 .007  .006

COSECHAS — PLAGAS

DISMINUCION 021 044 045 489 625 -.064 107 -.063 020 .019

COSECHAS —
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HELADAS

DISMINUCION -140 055 -.256 - o1 -.248 -032  -101  -.106 -
COSECHAS — 2.555 102
SEQUIAS

DISMINUCION .078 .049 148 1.590 112 -.018 174 -.043 .066  .063

COSECHAS - EXCESO
LLUVIAS

DISMINUCION -.016 .070 -026  -.230 .818 -.153 121 -.075 -.010 -
COSECHAS - FALTA .009
AGUA DE RIEGO

a. Variable dependiente: AUTOPRODUCCION - ALIMENTACION HOGAR
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La tabla evidencia la relacion entre las variables que presentan correlacion con la
variable independiente de la seguridad alimentaria, en la cual se evidencia que
presentan diferencias significativas 2 variables adicionales: clima mas seco y clima
mas caliente. Ademas, se evidencia cada uno de los coeficientes para la formacion de
la ecuacion que relaciona tanto la variable dependiente como independiente, misma

que se evidencia a continuacion:
Y =0,219 X, — 0,147 X, — 0,108 X3 — 0,256 X, — 0,11 X5 + 0,131 X, + 0,384

Ecuacion 3. Modelo de Regresion Lineal

Doénde:

Y= Variable dependiente, seguridad alimentaria, autoproduccion
X1= Altitud

X2 = Localizacion del terreno agricola

X3= Presencia de lluvias

X4= Disminucidn de la cosecha por presencia de sequias

X5= Clima maés seco

X6= Clima maés caliente

p=-0,256 (Disminucion de la cosecha por presencia de sequias)

El coeficiente Beta dentro de las regresiones lineales multiples expresa el grado de
intensidad y relacion entre una variable independiente y la dependiente. Dentro de la
presente investigacion se determind que el coeficiente beta es -0,256, mismo que se
encuentra mas alejado de cero y que hace referencia a la variable: disminucién de la
cosecha por presencia de sequias. Es decir, la seguridad alimentaria se afecta de

manera significativa cuando los cultivos pierden produccion gracias a una sequia.

Andrade y Ayaviri (2017) determinaron si los factores ambientales afectan la
produccion de la papa y por ende la seguridad alimentaria. Donde encontraron que la
produccién de la papa se afecta por sequias, uso de pesticidas, enfermedades y

plagas, sin embargo, su baja produccion no afecta la seguridad alimentaria, debido a
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la gran disponibilidad de mercados. A pesar que dentro de la presente investigacion
se utilizaron otras variables de estudio, presentan cierta relacion debido a que a los
cultivos de estudio si son afectados por las sequias y de manera especial por las

enfermedades y plagas.

Diaz, et al. (2016) Desarrollaron un modelo de regresion lineal para la seguridad
alimentaria e inflacion, nivel de instruccion, ingresos economicos, actividad
econdmica principal, cambio climatico y tipos de cultivo. Siendo las variables con
mayor significancia el nivel de instruccion, cambio climético y tipos de cultivos. Por
ende, los resultados obtenidos difieren de esta investigacion debido a que las
variables de estudio no son las mismas, quizd debido a que inicialmente no se

desarroll6 una correlacion de rho de Spearman.

3.3. Cultivos con alto potencial para la seguridad alimentaria

Tabla 11. ANOVA de un factor tipos de cultivo vs variables independientes

Suma de gl Media F Sig.
cuadrados cuadratica
ALTITUD msnm Entre 2438429,884 4  609607,471 11,525 ,000
grupos
Dentro 31999824,437 605 52892,272
de
grupos
Total 34438254,321 609
CANTON Entre 24,394 4 6,099 10,686 ,000
grupos
Dentro 345,285 605 571
de
grupos
Total 369,679 609
DISMINUCION Entre 1,019 4 ,255 623 646
COSECHAS - grupos
SEQUIAS Dentro 239,840 587 ,409
de
grupos
Total 240,858 591
CLIMA - Entre 2,398 4 ,600 912 457
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LLUEVE MAS grupos

Dentro 386,019 587 ,658

de

grupos

Total 388,417 591
CLIMA - MAS Entre ,834 4 ,208 479 751
SECO grupos

Dentro 255,421 587 ,435

de

grupos

Total 256,255 591
CLIMA - MAS Entre 1,665 4 416 939 441
CALIENTE grupos

Dentro 260,254 587 443

de

grupos

Total 261,919 591

Elaborado por: Rosa Gabriela Guananga S (2023).

En la tabla 11 se evidencia el analisis de varianza entre las 6 variables analizadas en
el modelo de regresion lineal: altitud, canton, clima lluvioso, clima maés seco, clima
mas caliente y disminucién de cosechas por sequia con la variable de tipos de
cultivo, con el fin de verificar su relacion. Se observa que solamente la altitud y el
canton presentan diferencias significativas, por ende, son las que mayormente

influyen en el tipo de cultivo y sus resultados.

Tabla 12. Prueba de Tuckey para los Tipos de Cultivo

TIPOS DE CULTIVOS N Subconjunto para alfa = 0.05

1 2
TOMATE DE ARBOL 38 2929,61
MAIZ 141 2990,20
PAPA 181 3108,43
MORA 107 3137,04
Sig. ;301 595

Elaborado por: Rosa Gabriela Guananga S (2023).
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En la tabla 12 se evidencia la prueba de Tuckey en la que se determiné el mejor
cultivo resiliente al cambio climético. Inicialmente muestra dos subconjuntos, por
ende, las caracteristicas del tomate de arbol son similares al del maiz (subconjunto
1), mientras que, las caracteristicas de la mora son similares a las de la papa
(subconjunto 2). Finalmente, la mora es el cultivo que presenta una mayor
adaptacion a los efectos del cambio climético, seguido de la papa, maiz y tomate de

arbol.

3.4. Discusién de Resultados

Por medio de la presente investigacion se determind cada uno de los factores que
influyen de manera directa en la seguridad alimentaria de los cantones de Pillaro,
Mocha y Tisaleo. A continuacion, se detalla cada uno y su respectiva discusion de

resultados contrastdndolos con distintas investigaciones:

En primer lugar, se encuentra la altitud en la que se encuentra el terreno de cultivo,
siendo su media 3067.90+ 240,67 msnm. Este factor ha sido analizado por varios
autores quienes lo han relacionado con el rendimiento y la produccion de los
cultivos. Por ejemplo, Juarez, et al. (2021) en el cultivo de fresa determinaron que la
altitud influye en la presencia de un clima con mayor 0 menor temperatura, por lo
que a una altitud mayor a los 2500 msnm los microorganismos patdégenos se inhiben

por ende existe una menor proliferacion de plagas.

El INIAP (2019) demostré que la altitud influye en la aparicion de patdgenos en los
cultivos y almacenamientos de las papas, debido a las condiciones climaticas
obteniendo una mayor cantidad en una altitud menor a los 2500 msnm. De igual
manera recalcan que el manejo de las plagas en los agricultores de zonas altas se basa
en quimicos, evidenciando la necesidad de nuevas capacitaciones. Mientras que,
Rosero, et al. (2020) en el cultivo de papas determinaron que se alcanza una mayor
produccién a una altitud de 3000 msnm debido a que a esa altura se incrementa los

niveles de nutrientes y la disponibilidad de agua.

De igual manera, se ha demostrado que la altitud influye en las caracteristicas fisico-
quimicas de los productos cultivados. Parra, et al. (2019) identificaron que el fruto
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de feijoa un producto con caracteristicas similares al tomate de arbol evidencia una
mayor cantidad de solidos solubles totales, peso, acidez y firmeza a mayores

altitudes.

El segundo factor es la ubicacién del terreno agricola, siendo el cantdn Pillaro el de
mayor importancia dentro del Estudio. Este factor se relaciona de manera directa con
la cantidad de nutrientes, disponibilidad de agua de regadio, autoproduccion y
variaciones del clima. Franco, et al. (2021) identificaron que Pillaro es uno de los
cantones con mayor produccién agricola y pecuaria a nivel del Ecuador,
caracterizado principalmente por su diversidad de cultivos y combinacion con
actividades ganaderas. Mientras que, Caicedo, et al. (2020) identificaron que para
prevenir la seguridad alimentaria es muy importante que se fomente la agricultura
familiar y autoproduccidn, con el fin de evitar la escasez de productos, por ello, en el
canton Pillaro a pesar de la pandemia del Covid 19 la produccion agricola se ha
mantenido cultivando principalmente maiz, papas, habas y arveja sin importar que

los precios de venta hayan sido bajos.

Montatixe y Eche (2021) dentro de su investigacion en Pillaro afirman que dentro
de este sector se cultiva principalmente el maiz, papa, tomate de arbol, trigo y haba,
esto debido a que cuenta con una diversidad de microclimas por lo que pueden
cultivar maltiples productos dependiendo del piso climético. Esto coincide con lo
descrito por Sanchez, et al. (2020)quien afirma que dentro de la provincia de

Tungurahua generalmente se cultiva: papa, maiz, brécoli y tomate de arbol.

El tercer factor es la presencia de lluvias en las noches, gracias a que se incrementa la
humedad en el suelo y las plantas reciben agua disminuyendo las sequias. Garcia, et
al. (2019) afirman que el uso del agua dentro de la produccion agricola depende una
serie de factores que se relacionan con el clima, debido a que limitan la evo
transpiracion en las plantas. Sin embargo, la presencia de agua se relaciona con las
fluctuaciones anuales, siendo febrero el mes que presenta mayores lluvias, mientras

que, julio evidencia una menor cantidad.

En el Ecuador, se evidencia la necesidad de que el agua de regadia por obligacion

debe presentar ciertas caracteristicas tanto fisicas como quimicas y microbioldgicas
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que de ninguna manera afecten a los cultivos. Dentro de los tres cantones de estudia
se evidencia una gran organizacion de los agricultores, quienes en conjunto han
creado una serie de juntas de agua de regadio, siendo las principales las siguientes
que se detallan a continuacién: Junta de riego Mocha- Quero- Pelileo, Cevallos-
Mocha- Huachi, Ambato-Cunuyacu-Chimborazo, y Pillaro (Llerena, et al., 2017).
Por ende, se evidencia que cada uno de los cantones cuentan con juntas de agua de
regadio que facilitan el acceso al agua de regadio a los agricultores, ademas, de la

luvia.

El cuarto, quinto y sexto factor corresponde al clima mas seco, clima mas caliente
que se observa principalmente en las tardes, y disminucion de cosechas por sequia
mismos que a diferencia del anterior disminuyen la humedad del suelo, por ende,
dentro del modelo de regresion lineal aparecen con un signo negativo lo cual indica
su relacion inversa con la seguridad alimentaria. Uno de los principales efectos del
cambio climéatico es el incremento de sequias y temperaturas que afectan a la
agricultura y por ende a la seguridad alimentaria por ende su incremento disminuye
el rendimiento agricola, evidenciando la necesidad de adaptacion y la toma de

medidas preventivas (Bejarano, et al., 2021).

Gallardo, el at., (2019) dentro de su investigacion afirman que la sequia genera
grandes dafios en la produccion agricola, por lo que los agricultores para disminuir el
impacto de esta clima tiende a cultivar ciertos productos en distintos tiempos, por
ejemplo, el maiz en todas las épocas del afio debido a que es resistente, mientras que,
el fréjol y las habas se siembra Unicamente en noviembre debido a que requiere
grandes cantidades de agua.

Matailo, et al. (2019) Afirmaron que por medio de olas de calor, sequias e
incremento de la temperatura se modifica varias caracteristicas del suelo, el cual
disminuye su capacidad de retencién del agua y a su vez la disponibilidad de agua es
escasa lo que conlleva a grandes pérdidas econdmicas. Incluso se ha determinado de

produccidn de terrenos desérticos.

Por otra parte, dentro de la presente investigacion se determiné que la mora y la papa

son los cultivos que presentan mayor resiliencia y por ende favorece a la seguridad
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alimentaria en los cantones de Mocha, Tisaleo y Pillaro. La mora de castilla posee
grandes capacidades de adaptacion por lo que ha sido incluso incorporada en terrenos
calidos, sin embargo, crece de manera idonea a 3000 msnm evitando la presencia de
heladas y crecimiento de plagas, incluso su temperatura Optima es de 14 grados

centigrados (Caceres, 2019).

Mientras que, Ascha (2023) determiné que el rendimiento del cultivo de mora
depende de manera directa de la ubicacion del cultivo y el clima, incrementando en
una altitud mayor a 3000 msnm y una ubicacion con temperaturas frias. De igual

manera, es idonea para soportar sequias extremas y heladas.
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CAPITULO IV

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

4.1. Conclusiones

Con este estudio se demuestra que la percepcion de los agricultores puede ser

empleada para la toma de decisiones que ayuden a implementar acciones que reduzca

el impacto del cambio climatico que afecten a los cultivos que se ha analizado.

La seguridad alimentaria se ve afectada principalmente por la presencia de
enfermedades a causa de contaminantes en los alimentos, que implica la
presencia de microorganismos muy dafiinos, ademas, de que en un futuro se
prevé la falta de alimentos provocado por los efectos del cambio climético,
por ende, se necesita de cultivos que sean resilientes al cambio climatico,
siendo los principales: maiz, arroz, trigo, cebada, soja, garbanzos, frijol,
tomate, berenjena, pimienta, cacao, mango, trébol, ajo, mostaza, arveja,

cebolla, azafran, platano, yuca y papas.

El cambio climéatico ha afectado las actividades agricolas en los siguientes
aspectos: incremento de dias frios, calurosos, humedos y con ausencia de
lluvias, incremento del uso de insumos agricolas y quimicos, afectando
principalmente el cultivo de papa, tomate de arbol, mora y maiz. Mientras
que, la seguridad alimentaria se ve influenciada por cuatro variables: altitud,
localizacion del terreno agricola, presencia de dias mas lluviosos vy

disminucion de las cosechas por sequias.
El modelo estadistico fue de regresion lineal multiple donde se obtuvo un R?

de 0,1, evidenciando que pese a que existe una relacion entre las variables no

significa que las variable dependiente presente variaciones debido a los
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factores de las variables independientes sino que pueden ser por otros

factores.

Con un nivel de confianza del 95% se determind que los cultivos analizados
tienen una relacién con la altitud y la localizacién, por ende, se obtuvo que la
mora y la papa presentan el mayor potencial, por lo que incluso pueden ser

sembrados en conjunto.

4.2. Recomendaciones

Se recomienda el desarrollo de nuevas investigaciones en donde se
identifique la presencia de cultivos resilientes y su relacion con la seguridad
alimentaria en otros cantones de la provincia de Tungurahua, e incluso en
otras provincias con caracteristicas similares, con el fin de contrarrestar los

resultados obtenidos dentro de la presente investigacion.
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ANEXQOS

Anexo 1. Formato de Encuestas

UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO e
] T
DIRECCION DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO — DNDE =
ENCUESTA PARA LEVANTEMIENTO DE INFORMACION RESFECTO DEL “IMPACTO DEL CAMBID CLIMATICD
EM LA SEGURIDAD ALIMENTARIA DE LA PROVINCLA DE TUNGLIRAHUA"

Recibka wn cordial salwdo, el motivo de la presente encuesta es de tipo Informative de uso exclusivo para
las investigaclones gque se encuentra realizando la Direccidn de inwvestigaclén y Desarrollo de la
Universidad Técnica de Ambato, en btermo al “Impacto del Cambio Climdtico en la Seguridad
Alimentaria®, para lo cual, le vamos a realizar una serie de preguntas.

La encuwesta es confidenclal, razdm por la cual, solicitarmos su total ayuda y sinceridad con Sus respuestas.

[Cussmomarmow: | | | |

LUGAR DE LA TOMA-

COORDEMADAS:

MOMBRE DEL ENCUESTADOR:

FECHA:

HORA:-

Seccldn 1.- DATOS GENERALES ¥ CARACTERISTICAS DEMOGRAFICAS DEL HOGAR

Ubilcacidn geocgrafica:
Cantbén X Parroquia Recinto/cormunidad
Plllaro
Mocha
Tisaleo

1. GENERD:

a. Masculino b. Femenino
Z. EDAD:

3. NACIONALIDAD:

a. Ecuatoriama: b. Extramjera: - cual?:

4. INSTRUCOON FORMAL:

a. Primaria completa: s no
b. Secundaria completa: si no
.  Universidad completa: s [ila]

d. Mo posee estudios formales

5. Miembros grupo famillar: #
6. {Dependen todos los miembros de la familla de usted?
a S b. MNo
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UNIVERSIDAD TECNICA DE AMBATO g
DIRECCION DE INVESTIGACION ¥ DESARROLLO ~ DIDE wﬁﬂﬂ-
7. dAlguien mds de |a familia apoya con bos gastos?

a 5l b. Mo fqulén?
B. #Cudl essuactividad o actividades econdmilcas? agricola, pecuaria, administrador, albafil, chofer,

jefe obra, profesor, ete.
ADFANISTRATIVA OTROS
FORAAL
JOFICIRA [ALBARIL,
ACRIOOLA [ESS ¥
ACTIVIDAD SECRETARIA, VENTAS GLikDIA, INFORRMAL
S PECLIARIATMESER BEMEFICICS DE
EChRACA ARCHIMESTA, . ' FLOBAERTD, e 1.
SEFE] CHOFER, ETE.)
[ B
a .
a  PhikcFal
b.  GECLMDARIA

9. Sus Ingresos totales mensuales son entre:

a. Mlenor USD S 100 d. UsD 53014400
b. USD %1014 200 e U505 401 & 500
C. USD %2014 300 f.  Mayor USD 5 SO0

10. fCudles son los ingresos semanales por |la venta solo de sus productos agricolas yfo pecuarios?

a. Menor UsD 5 25 d. USD % 201 A 300
b, UAD %25 A 100 e. USDS 301 A 300
. U505 101 A 200 f. Mayor USD % 400

11.i Cudnto es el aporte de dinero que realizan los otros miembros de |a familia mensualmente?

a. MenorusD s 25 d. UsD S 201 A 300
b. USD %25 A 100 e, US0D% 301 A 400
C. USD % 101 A 200 f. Mayor USD % 400

12. iHa requerido en el ditimo afto alguna fuente extra de financlamiento?
a. Banco, cooperativa — entidad financiera:

b. Asociacin:

c. Pidid prestado a un familiar:

d. Chulquera:

e. Otrao
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13.El dltirno préstamo que solicitd en los rangos de:

a. Menor UsSD 5 100 d. USD 5 1001 A 3000
b, USDS 100 A 500 e. USDS 3001 A G000
C.  USD5 501 A 1000 f. Mayor USD 5 6000

14. ¢Em qué uso el préstamo reallzado?

a.  Alimentacidn/vivienda (pago servicos basicos, arreglos, etc)fsaludfeducacidn

b. Compra oarreglo vehicule

c.  Compra suministros y productos agricodas [semillas, pléntulas, abonos, fertilizantes, etc.] ¥/o pecuarios
lanimales, alimento, vacunas, etc.}

d. Otro—especfique:

SECCION 2: ACTIVIDADES AGRICOLAS ¥ PECUIARLAS

15. Ensu hogar a que actividades se dedican:
a. Actividad agricola . Ambas

b. Actividad pecuaria d.  Minguna

ACTIVIDADA AGRICOLA

16. {OQulén/es se dedican a la actividad agricola en el hogar?
a.  Usted: c.  Hijo/fa:
b. Esposofsa: d.  Otros (cufdado, nieto, etc):

17. Los terrenos gue usted cultiva o siembra esfsom:

a. Propio

n

Otro (tipo de tenencdal:

b. arrendado

1B. Cudl es el drea de terreno que posee para:

a. Mctividad agricola m2 f solar fouadra f ha

b. actividad pecuaria m2 f solar fouadra f ha

c. Wivienda m2 fsolar fouadra f ha

d. Otros: m2 [ solar fouadra f ha— para que uso:

19. El o los terrenos dedicados a la actividad agricola, se encuentran:
a. Junto al lugar de vivienda
b. A menos de 15 minutes del lugar de vivienda ___

c.  Entre 15 y 30 minutes del lugar de vivienda

3
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d. Entre 31 y 60 minutes del lugar de vivienda

e. Amasde 1 hora del lugar de vivienda

20. Elo bos terrenos gue usted posee para la actividad agricola, se encuentran ublcados en:
a. En pendiente —muy pronunciada:
b. En pendiente — poco pronunclada:

c.  Enplano:

21, §Qué productos cultiva o ha cultivade o sembrado en sus tefrenos?
a Malk C.  Tommate de drbol
b. Papa d. Maora

e.  Otros, icudles?

22, Para el caso de obtros productos que no sean malz, mora, papa y tomate de drbol, Jqué drea destind
para su cultivo yfo slembra?

m / solar fcuadra f ha

23, iDdnde adqulere la semilla, plantula o esqueje para la siembra?
a.  INIAP — MAG L. Tiendas especializadas

b.  Invernaderos d. Usted mismo los produce

24, §Cudnto gasta aproximadarmente en los insumes agricolas al afie? USD 5

25. iCada que tlempo usted reallza la compra de bos insurmos agrioolas?
a. lveralafdo d. 4 wvecesalafio
b. 2weces al afie e. Mas de 4 weces al afio

. 3wveces al afio

26. i0ué cantldad aproximadamente predujo entre la penditima y ditima cosecha? [especiflcar si es:
quintal gn; cajas, carbones, gavetas, balde, tarrimas, ete.)

PRODULCTO PENULTINA COSECHA ULTIMA COSECHA

MAILL

PORA

POrA

TOMATE DE ARBOL

OTROS
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27. i0ulén realiza de manera excluslva o quién realiza la mayor parte de las veces las slguientes

actividades agricolas?

Genero

Preparacidn del suelo

{labrar, guachado, etc.}

Siembra

Rlego

Cosecha

Hormbre (miembros varsnes de La famdia)

Mujer [miembros mujeres de L famila)

*otro - hombre

*oltro - mujer

*Carresponde di contrato 8 personas para la ejecucidn de dichas actividades

28. icudles fueron las razones por las cuales dejd de cultivar los siguientes productos? - Cologue 51 o

NO, segun sea el caso:

Altos costas de Escasa Bajo Enfermedad
Producta PMagas mantenimients disponibilidad de | predodel | Competencia del

del cultivo agua de riego producto agricultor
Maiz
Maora
Papa

Tomate de drbaol
ACTIVIDAD PECUARLA

29. i0ulén/es ce dedican a |a actividad pecuaria en el hogar?

b.

Usted:

Esposayfsa:

c.  Hijo/fa:

d.  Otros (cufado, nieto, et

30. iCudles de los sigulentes animales usted cria?

Tipo de animal — actividad pecuaria

Cantidad

Ganado de leche

Cerdos

Cuyes

Conejos

Gallinas

Otros — écualfes?:

31. jCudnto espacio de sus terrenos destina para la ganaderia?

5
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32. {Cudntos litros de leche producen sus vacas (mas o menos)? [PREGUNTA SOLO PARA QUIENES SE

DEDICAN A LA GANADERIA) Litros

33. {Con gqué alimenta a sus animales?

Colocar una X sepln corresponda y en Otra especificar el allmento:

Tipo de animal FORRAJE | BALANCEADO OTRO FRODUCE | COMPRA

Ganado de lache

Cerdos

Cuyes

Conejos

Gallinas

Otros — icudlfes?:

34. Qulén realiza de manera excluslva o quién realiza la mayor parte de las veces las sigulentes

actividades pecuarlas?

GERErD Alimentacidn | Ordefio Culdado

Hormbre [miembros varones de la famillia)

Mujer (miembros mujeres de la farmilia)

Otro = hambre

Obro = mujer

35, {La actividad pecuarla que realiza usted, le genera un mayer ingreso para su familla respecto que al
sembrar productos agricolas?

a Al b. NO

36. Los costos para mantener su actividad pecuaria, respecto a los costos en la actividad agricola, son:

a.  Bias altos d.  Algo menor
b. Lgeramente mas alto e, Mucho menor
c. Bgual

37. Las actlvidades pecuarias respecto a la actividad agricola, son para usted:

a  Masfacil d. Medianamente s dificll ___
b. Mtedianamenta facil e, has difficil

c.  lgual

3B. {Ha tenldo pérdidas de sus animales - muerte del animal?

a  5__ b, NO__

B
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39. Porgué raztn:

a. Enfermedades £.  Otro-—especifique:

b. Fala de alimento

40, {0ulén wende los productos gue produce (agricola o pecuaria)?
a. USTED

b. BSPOS0/5A

C. OTRO - iQUIEN?

SECCION 3. ACCESO AL AGUA DE RIEGD?

41. {De dénde proviene el agua que utiliza para el riego?

a. Canal de riego e. Reservorio - almacenamiento de agua de
b. HRio, guebrada, estero quebradas, rlos
C. Poao de agua f. Otra fuente

d. Ressrvorie que captura solo agua de lluvia

jcozecha agua lluvia)
a2, {Cudnto paga aproximadamente por el agua de rlego al afio? USDS

43, {Cada que tlempo tiene turno de rlego? Cada veres al dia fsermana f mes

44, §Por cudnto tempo? minutos fhoras f dias

45, {Para qué drea de terreno de cultivo tlenen esa cuota de agua?

mfhafcuadrafsolar
4B, {Tiene equipos, Mangueras, aspersores, etc. Para el rliego?
a. sl b. wo

47, iCudl es el principal sistema de rlego que utiliza?

a. Goteo d. Gravedad
b, Aspersidn e. Otro, oudl?
c. Bombeo

1 MEC, e

15 do apoioda 1031}
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SECCION 4: CONOCIMIENTO CAMBIO CLIMATICO:

48, De acuerdo a su percepcidn, el clima respecto a cuando usted Inldd el cultive de sus productos,

respecto a chmo es ahora, se ha vuelto:

CLiMA MANANA TARDE MOCHE

Mas FRIC

Mas HUMEDD

MAS SECO

MaS CALIENTE

LLUEVE MAS

SKELIE IGLIAL QUE
HALCE 3 ANOS ATRAS

49, De acuerdo a su percepcidn, en los dltimos 3 afos las pocas de invierno y época de sol, conocldas

tamblén como Inviemno y verano han durado:

Epoca de sol:
a. Cadawezmucho menos que atros afios d. Cadawez mas que otros aflos
b. Cadawez menos que otros afios g. Cadawez mucho mads gue otros afos

c. lgual que otros ahos

Epoca de lluvia:
a. Cadavez mucho meanos que otros aflos d. Cadawvez mas que otros afios
b. Cadawez menos que otros afbos e, Cadavez mucho mas que otros afios

. lgual gue otros afios

50. iUsted considera que ha necesitado mds agua de rlego para sus cultlvos afio tras afo?
a o b. NO

51. Cuando usted Inldd en los culthos de papa, malz, mora y/fo tormate de drbol, las condlclones del

sueln eran:
Cultive Buena Regular Mala Requirké absonar
Papa L Mo
Malz 5l Mo
Tomate de arbal 5l Mo
MorFa & Mo

o
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52. De acuerdo @ su percepddn, en el ditimo afio como se encuentra el suels para la siembra o cultive
en general
a. Aln muy buena— na requiera incarporar abano o fertilizante adicional
b. Buena-— perorequiere abonar solo pravio a la siembra
c. Regular - requiere abonar y fertilizar para sembrar

d. Mala-requiera abonara, fertilizar y usar plagulcidas

e. Muy mala — no pude sembrar este ditimo afo

53. ¢Para mejorar la condiclén del suelo, usted usa?
a. Fertilizantes (nitrogenados, NPE, combinaclenes binarias)
b. Abonos (estiércol, guano, compost, turba, extractos hdmicos, etc.)

. Ambos

5d. {Para el mantenimlento de sus cultlvos, ha tenido que usar herbicldas, funglcldas e Insecticidas¥
a. sl b. WO__

55. iTiens o tenla cercas vivas en su terreno de slembra?

a s_ B. WO
56. {Conoce los beneficlos de las cercas wiwvas?

a s___ B. NO

57. iCdmo reallza el cultive de sus productos?

Cultlve Solo | Combinado (cobertura viva) | Campo ablerto | Invemaders

Ej.: maiz - frejol

Papa

Malz

Tomate de arbol

Maora

Otros:

5B. Usted antes o después de la slembra:

3. Cuwema los residuos de |a cosecha sl no
b. Tala y/o poda parclalmente para que residuos se descompongan gradualmente si no
c. Aplica la técnica cero labranzas si no

59, En los ditimos 3 afios, la cantidad cosechada de sus cultivos han:

a. Aumentzdo b. Sigue lgual C. Disminuide
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EPor Qué?¥

60. De acuerdo a su percepddn, el ditino aflo, los vientos han sido:

a. lgual c. menos fuartes

b. mds fuertes

B1. En é&poca de lluvia, la cantidad de agua en este ditimo afto, respecto a afios anterlores:
a. Sigue igual c. Dismninuido:

b. Aumentado:

62. En caso de haber disminuldo |a cantidad cosechada, las causas de la reduccidn del rendimiento a que
se debld:

Cologue una X

Producto Pagas | Heladas | Sequlas | Eaceso Muvias | Limitada disponibilidad de agua

Malz

Papa

Mora

Tomate de drbol

63. La disponibilidad o acceso al agua riego, respecto a cuanda Inido sus actividades agricolas en los
productos de estudio es:
a  lgual ___ b. Menor___ C. Bdayor__
B4. {Ha escuchado hablar sobre el camblo climético®
a. sl b. mo_

En caso megatlvo: sablfa que s= provoca de manera matural: actividades wolcdnicas, descomposickdn de
rmateria organica, etc., y por el hormbre: tala de drboles, hurno de escape de los autos, fébricas, produccién
Indiscriminada de basura, etc., gque producen que provoca camblos en el cima: sequias, lluvias, deslaves,

plagas, etc.

Con lo anterlormente indicado:
5. {Cree que el cambilo climdtioo ha afectado o estd afectando sus cultivos¥
a. sl b, HNO

B6. & Oué acciones realiza usted para rmitigar los efectos del camblo climdticn?
a. Reclclar:

b. Apaga las luces de las habitaciones donde no hay nadie:

10
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. Separa la basura (papel, organico, plasticoc):
d. Slembra drboles:
a. Mo uza agroquimicos en sus cultivos:
f. Mo gquema la basura:
g. 5l estd fuera de casa, no bota basura en la calle:

h. Consume alimentos frescos en ver de procesados:

L Otro:

SECCION 5: SEGURIDAD ALIMENTARIA
67. éHa escuchado o sabe que es |a seguridad alimentarla?
a. Sl b. ®WO

En caso negativo: sabla que la seguridad alimentaria existe cuando todas las personas pueden tener en
forma continua el acceso a los alimentos que ayuden en la nutrickdn gue necesitan en la familia, para gue

estén sanos y fuertes, crezcan blien y sobre todo, que estos alimentos no deben enfermarlos.

B8. iQué cantldad de producto que usted produce o producia lo destina al consume famlliar, tomando

comd referencla:

5l tengo 10 choclos (mazorca), cudntos dejo para consumir en casa y cudntos vendo?
5l mi vaca produce 10 litros de leche, cudntos litros dejo para consumir en casa y cudntos vendo?

Con basa en la relacidn dada, como es el consurmno @ venta de los productos que s produce usted:

Producto Consumo familia Vendo
{cantidad sobre 10) {cantidad sobre 10)
Maiz
Maora
Papa
Tomate de drbal
*Otro- cual:

* El encuestador, posteriormente debe realizar @ caloulo deun promedia de las “otros™para que e ajuste al
rargo de andlisis

£9. Los productos que destina para el consumo familiar son de manera:

a. Mensual: b Sermanal: . Dlario:

70. {Ha tenldo que trasladarse a largas distancias para vender los allmentos que produce?
a. sl b. NO

71. Las condickones del camino para poder sacar sus productos para la venta son:

a. Buena b. Btala

11
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72. El medio de transporte que usa para sacar sus productos para la venta es:

a. Proplo

b. Alguilado - flete
73. {Los ingresos familiares le permiten comprar todos los alimentos que necesita su familia?
a. SI

b. NO épor qué, a que se ha destinado?

74. Del total del Ingreso familiar, écudnto destina a la compra de alimentos?
a. Todo:_____
b. Unpocomdsdelamitad ____
c Mita:___
d. Menosdelamitad:
75. ¢Ha tenido que trasladarse a largas distancias para poder comprar los alimentos que no produce?
d 9
e. NO

76. ¢Los alimentos que usted no produce, dénde los adquiere?

a. Mercado ___ d. Tlenda_
b. Supermercado___ e. Conlosvecinos ___
c Feria__

77. ¢Qué miembro de la familla elige que productos se consume en el hogar?
a. Padre ___ €. Hijos
b. Madre

78. ¢Cudntos dias a la semana come los siguientes productos en su familia?

PROCESADOS ULTRAPROCESADOS

PROOUCTOS FRESCOS
SEMIPROCESADOS E|.- acete vegetal, sal, E|.- Gaseosas, Helados, bebudas

£j.:wegetales, carne, polo,
fruta, pugo natural, yogur
natural

E).: chocolate, café, talarines, ardcar, enlatadgas, carne energzantes, plzzas, enlatados,
frutos secos. curada, queso, farmufas ce bede, embuticos,
mermedacas. pan.

79. ¢Usted o alglin miembro de su familia ha dejado de comer o ha sentido hambre el (itimo aflo?
a8 o b. NO___

80. ¢Los productos que usted produce le alcanza a alimentarse usted y a su familia?
a. st b. NO

12
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Bl. Posee los slgulentes serdlcios bdsicos an el hogar:

-

a
]

wﬁ"—.ﬂég

a.  Agua: f. Internet en casa
b, Luz: g Internet en su celular
c.  Alcantarillade pdblico: h. Teléfono mdwil:
d. Pozo séptico: L. Teléfono fijo:
e, Letrina
EZ. El agua gue usted dispone para el consumao del hogar es:
a. Aguaentubada: d.  Agua de rio:
b, Agualluvia: e. Aguadepozo:
€. Aguaembotellada: f. Otrafuente de agua:

B3. El costo del apua de consumo familiar es:
4. Barato:
b. Algo costoso:

. Caro:

Bd. iUsted o algdn miembro de |a familia se ha enfermado en el ditimo afia?
a. %l b. NO

B%. {Con que frecuencda?
a. lwvez . 3veces

b. 2wveces d. mds de tres veces

BE. §Qué tipo de afeccidn, se ha presentado con mds frecuencia en la famlilla?

a. Estomacal d. Accidente — especifique:
b. Dolor de cabeza e. Otro—especifique:

.. Gripe (influenza)

B7. dAlgln mlembro de sufamilia ha padedido de COVID?

a. 5l b, NO_

BE. iUsted ha padecido de COVID?
a sl b. MO

E9. iPara el caso de haber padecido alguna enfermedad, usted cree o consldera que pudo ser por los

alimentos que consumib?

ET1 | Zpor qué?

b. HNO i por qué?

13
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Anexo 2. Estadisticos Descriptivos

AREA AREA DE TIPOS DE AREA DE COSTO ABANDONO
TERRENO TERRENO CULTIVOS TERRENO INSUMOS CULTIVO
AGRICOLA PECUARIA VIVIENDA AGRICOLAS POR
PLAGAS
N Valido 610 610 610 610 610 610
Perdidos 0 0 0 0 0 0
Media 2,89 3,05 1,81
Mediana 3,00 3,00 2,00
Desv. 1,446 1,383 ,389
Desviacion
Minimo 1 1 1
Maximo 5 6 2
DISMINUC DISMINUC DISMINUC DISMINUC DISMINUC AUTOPRODUC NECESID
ION ION ION ION ION CION - AD
COSECHAS COSECHAS COSECHAS COSECHAS COSECHAS ALIMENTACIO AGUA
- PLAGAS - HELADAS - SEQUIAS - EXCESO -FALTA N HOGAR DE
LLUVIAS AGUA DE RIEGO
RIEGO
592 592 592 592 592 592 592
18 18 18 18 18 18 18
2,13 2,38 2,46 2,44 2,50 1,14 1,28
3,00 3,00 3,00 3,00 3,00 1,00 1,00
,964 744 ,638 ,663 ,570 ,349 ,450
1 1 1 1 1 1 1
3 3 3 3 3 2 2
CLIMA - CLIMA - CLIMA - CLIMA - CLIMA - TIPOS DE CONDICION DEL
MAS MAS MAS MAS LLUEVE CULTIVOS SUELO AL
FRIO HUMEDO SECO CALIENTE MAS INICIAR
CULTIVOS
592 592 592 592 592 592 592
18 18 18 18 18 18 18
1,64 1,75 1,96 1,90 2,61 2,83 2,82
1,00 1,00 2,00 2,00 3,00 3,00 2,00
,943 1,004 ,658 ,666 ,811 1,423 2,381
1 1 1 1 1 1 1
4 4 4 4 4 5 7
USO QUIMICOS MANEJO DEL SUELO CANTON ALTITUDmsnm ABANDONO CULTIVO
MANTENIMIENTO- - INCORPORACION POR ESCASA
PRODUCCION RESIDUOS DISPONIBILIDAD
CULTIVOS AGUA DE RIEGO
592 592 610 610 610
18 18 0 0 0
1,15 1,25 2,02 3070,05 1,98
1,00 1,00 2,00 3060,00 2,00
,356 435 779 237,800 ,145
1 1 1 2187 1
2 2 3 3514 2
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Anexo 3. Coeficiente Rho de Spearman Correlaciones

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23
Coeficie 1,00 | ,223" | ,123" 0,07 | ,261" | ,008" - | , 125" | 0,06 - - 0,01 0,04 0,04 0,01 - - | 107" 0,07 | ,206" | ,088" | ,093" | ,157"
nte de 0 iy iy 3 iy 0,01 ’ 0| 002 007 0 3 9 5| ,101" | 0,07 ’ 0 ’ ’
correlaci 3 7 7 3
on
Sig. 0,00 0,00 0,07 0,00 0,01 0,75 0,00 0,14 0,51 0,06 0,80 0,29 0,23 0,71 0,01 0,07 0,00 0,08 0,01 0,03 0,02 0,00
(bilateral 0 2 3 0 6 2 2 4 6 0 9 9 2 1 4 6 9 8 0 2 3 0
)
N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie 223" 1,00 0,03 - 0,06 - 0,01 - - - 0,01 - - - - 0,02 - 0,07 0,06 | ,094 0,05 0,07 -
nte de iy 0 6 0,02 9 0,01 8 0,06 0,01 0,04 5 0,05 0,02 0,00 0,00 3 0,01 5 0 9 3| ,100
correlaci 8 7 6 3 6 5 2 3 9 7
on
Sig. 0,00 0,37 0,48 0,08 0,66 0,65 0,11 0,75 0,26 0,72 0,18 0,59 0,93 0,82 0,56 0,67 0,07 0,14 0,02 0,15 0,07 0,01
(bilateral 0 5 7 7 9 4 0 4 0 3 4 1 6 4 9 5 0 3 3 1 7 5
)
N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie 123" 0,03 1,00 0,04 | ,317" 0,06 | ,080" 0,00 - 0,07 - 0,00 0,04 - 0,00 0,03 - 0,00 0,01 - - - 0,05
nte de * 6 0 0 * 1 7 0,06 2 0,02 1 2 0,01 3 9 | ,086" 1 8 0,02 0,01 0,01 9
correlaci 2 8 7 0 2 5
on
Sig. 0,00 0,37 0,33 0,00 0,13 0,04 0,86 0,13 0,07 0,49 0,98 0,30 0,68 0,94 0,34 0,03 0,98 0,67 0,62 0,77 0,71 0,15
(bilateral 2 5 0 0 4 7 5 1 9 2 7 8 4 2 9 7 9 0 0 2 6 2
)
N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
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Coeficie 0,07 -] 004 | 100 | 004 | 003 | 001 | 002 | 0,02 0,03 | 003 | 002]| 004 | 002| 005 | 004 | 004 | 002 004 | 0,03 | 005 0,02 | 0,02
nte de 3 0,02 0 0 1 9 0 3 2 4 6 4 3 9 2 9 2 6 9 6 3 8 3
correlaci 8

on

Sig. 0,07 | 048 | 0,33 031 033 | 080 | 057 | 059 041] 038 | 056 | 029 | 048 | 021 | 023 | 031 | 052 | 0,23 0,38 | 0,19 0,48 | 0,56
(bilateral 3 7 0 4 5 7 5 8 3 3 2 7 2 1 8 2 9 7 0 9 9 9
)

N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie 261" 0,06 | ,317" 0,04 1,00 - - 0,08 0,01 - - 1,0097 | 1217 - 0,01 0,06 - 0,05 0,03 0,02 0,03 0,04 0,02
nte de * 9 * 1 0| 000 0,01 0 6| 004 | 0,05 | 001 8 2 | 0,06 5 8 9 0 5 4
correlaci 8 0 1 8 4 4

on

Sig. 0,00 | 0,08 | 0,00 | 0,31 0,83 | 0,80 | 0,05 | 0,69 032 | 016 | 001 | 000 | 073 | 066 | 013 | 0,12 0,18 | 0,35 0,47 | 0,46 0,27 | 0,55
(bilateral 0 7 0 4 8 7 3 8 2 0 6 3 6 2 5 1 2 0 9 0 5 4
)

N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie | ,098" -| 0,06 | 0,03 -| 1,00 | ,309" - - -| 004 | 000 | 007 | 006 | 082 - - | 0,02 | 0,00 0,02 | 0,02 0,01 | 0,04
nte de 0,01 1 9| 0,00 0 “1 003| 000 0,01 0 9 1 6 0,01 | 0,01 4 2 7 7 2 8
correlaci 7 8 8 1 9 6 6

on

Sig. 001| 066 | 013 | 033 | 0,83 0,00 | 0,35 | 0,97 064 | 033 | 082 008 | 010 | 004 | 069 | 069 | 056 | 095 0,50 | 0,50 0,77 | 0,24
(bilateral 6 9 4 5 8 0 0 9 0 4 6 4 8 5 1 6 7 5 7 8 3 3
)

N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie -| 0,01 ,080" | 0,01 -] ,309" | 1,00 - - - | 0,00 - | 001 004 | 0,07 - - - - - - - | 0,02
nte de 0,01 8 0| 001 i 0| 0,03 | 0,07 0,00 3| 0,02 0 3 8| 000 | 005 | 000 | 0,02 0,01 | 0,00 0,01 4
correlaci 3 0 2 6 3 1 7 4 7 1 2 3 8

on

Sig. 0,75 | 065 | 004 | 080 | 080 | 0,00 043 | 0,06 | 094 | 093 | 061 | 081 | 029 | 005 | 086 | 018 | 0,86 | 061 0,77 | 0,94 | 066 | 0,55
(bilateral 2 4 7 7 7 0 8 5 2 4 7 3 9 9 0 9 6 4 4 3 2 8
)

N 610 610 610 610 610 610 610 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592 592
Coeficie | ,125 -| 0,00 | 002 | 0,08 - -| 1,00 | ,086" | ,082" | ,160" | ,121" | 0,05 | 0,00 | 0,05 | 0,01 - | 002 | 0,03 - | 0,03 0,02 | 0,03
nte de “| 0,06 7 3 0| 0,03 | 0,03 0 " . 0 7 5 6 | 0,07 5 5 0,00 5 7 6
correlaci 6 8 2 9 1

on

Sig. 000 | 011 | 086 | 057 | 005 | 035 | 043 003 | 004 | 000| 000 | 022| 08| 018 | 069 | 0,05 | 055 | 0,39 0,97 | 0,39 051 | 0,38
(bilateral 2 0 5 5 3 0 8 6 7 0 3 0 8 1 6 5 2 6 1 7 1 3
)
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N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 [ 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
9 | Coeficie | 0,06 - -] 002 0,01 - -|,086" | 1,00 - | 126" | ,120" | 0,00 - - -1 001 004 004 005/ 007 0,04 -

nte de 0| 001]| 006 2 6| 000 | 007 0| 004 i ” 7| 001]| 003 | ,082" 4 9 9 2 2 1] 001

correlaci 3 2 1 6 1 6 1 8

on

Sig. 014 | 075 | 013 | 059 | 069 | 097 | 006 | 0,03 032 | 000 | 000/ 086 | 069 045| 004 | 072 | 023 | 023 | 020 ]| 008 | 031 | 0,66

(bilateral 4 4 1 8 8 9 5 6 3 2 3 6 0 3 7 8 8 4 7 1 7 3

)

N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie - -] 007 [ 003 - - - | ,082" - | 100 | ,3917 [ 262" [ 0,05 | 000 | 001 0,02 - - - - - - -
0 | ntede 0,02 | 0,04 2 41 004 | 001 | 0,00 0,04 0 " iy 4 7 0 8| 003 | ,116" | ,004" | 137" | ,096" | ,121" | 0,05

correlaci 7 6 1 9 3 1 0 " " " 1

on

Sig. 051 | 026 | 007 | 041 | 032 | 064 | 094 | 004 | 032 000 | 000 018 | 086 | 080 | 049 | 046 | 0,00 | 0,02 | 000 | 001 | 000 | 022

(bilateral 6 0 9 3 2 0 2 7 3 0 0 9 2 6 0 6 5 2 1 9 3 0

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie -] o001 - | 003 -| 004 000 ,160" | 126" [ ,3917 [ 1,00 | ,1917 | 0,03 -| 0,07 | 0,00 - - - - - -1 003
1 | ntede 0,07 51| 0,02 6 | 0,05 0 3 iy iy " 0 iy 7| 001 3 2| 005 | ,089" | 009" | ,104" | 0,06 | ,086" 4

correlaci 7 8 8 3 3 1

on

Sig. 006 | 072 | 049 | 0,38 | 0,16 | 0533 | 093 | 0,00 | 0,00 | 0,00 0,00 | 036 | 075 007 | 095| 019 | 003 | 0,01 | 001 | 013 | 003 | 041

(bilateral 0 3 2 3 0 4 4 0 2 0 0 9 1 7 9 5 0 6 1 9 6 1

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie | 0,01 -| 000 | 002,099 | 0,00 - | 121" | 120" | 262" | ,191" | 1,00 | 0,07 | 0,01 | 001 | 0,01 -| 003 | 003 000/ 005 0,04 -
2 | ntede 0| 0,05 1 4 9| 0,02 ” ” * * 0 3 4 4 0| 0,00 1 2 7 3 2| 007

correlaci 5 1 8 8

on

Sig. 080 | 018 | 098 | 056 | 001 | 082 061 | 000 | 000 | 0,00 | 0,00 0,07 | 074 | 074 | 081 | 084 | 044 | 043 | 086 | 019 | 0531 | 0,05

(bilateral 9 4 7 2 6 6 7 3 3 0 0 5 3 0 6 8 6 3 8 7 3 9

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie | 0,04 -| 004 | 004 | 122" | 007 | 001 | 005]| 000]| 005 | 003| 007 | 1,00 | 001 0,01 | ,173° | 006 | 000 | 000 | 0,02 - | 000 | 0,06
3 | ntede 3| 0,02 2 3 iy 1 0 0 7 4 7 3 0 5 9 ’ 0 0 9 2| 0,03 8 9

correlaci 2 3

on

Sig. 029 | 059 030 | 029 | 000]| 008 081 022 086 | 018 | 036 | 0,07 071 065] 000]| 014 | 100] 083 | 059 | 041 | 084 [ 0,09

(bilateral 9 1 8 7 3 4 3 0 6 9 9 5 6 1 0 5 0 5 7 9 1 1

)
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N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 [ 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie 0,04 - - | 0,02 -] 006 [ 004 0,00 - | 0,00 - 001 001 1,00 [ 539 - | 001 ,349" | ;337" [ ;3417 | 346" | ,360° -
4 | ntede 9| 000 001 9| 0,01 6 3 71 001 7| 001 4 5 0 “| 0,06 9 " " " " | 002

correlaci 3 7 4 6 3 7 2

on

Sig. 023| 093 | 068 | 048 | 073 | 010 | 029 | 085 | 069 | 086 | 075 | 0,74 | 0,71 000 | 010 | 064 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0,59

(bilateral 2 6 4 2 6 8 9 8 0 2 1 3 6 0 5 5 0 0 0 0 0 4

)

N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie 0,01 -] 000 005 001,082 | 007 | 0,05 -] o011 007 001 0,01 ,539" [ 1,00 - - | 3397 | 340" | 337" | 328" | 3447 -
5 | ntede 5| 0,00 3 2 8 8 51| 0,03 0 3 4 9 * 0| 000 ]| 000 * * " " | 005

correlaci 9 1 3 1 1

on

Sig. 071 | 08| 094 | 021 066 | 004 | 005]| 018 045 | 080 | 007 | 0,74 | 065 | 0,00 094 | 098 | 000 000 000 000 000 021

(bilateral 1 4 2 1 2 5 9 1 3 6 7 0 1 0 0 2 0 0 0 0 0 3

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie -] 002] 003 004 006 - -] o001 -] 002 000 001,173 - -] 1,00 -] o005 007 | 006 007 005/ 0,00
6 | ntede ,101" 3 9 9 2| 001 000 6 | ,082" 8 2 0 “| 006 | 0,00 0| 0,06 5 8 7 2 5 7

correlaci 6 7 7 3 9

on

Sig. 001| 056 | 034 | 023 | 013 | 069 | 086 | 069 | 004 | 049 | 095 | 081 | 000 | 010 | 094 0,09 | 018 | 0,05 | 010 | 007 | 018 | 0,86

(bilateral 4 9 9 8 5 1 0 6 7 0 9 6 0 5 0 5 0 8 2 9 5 5

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie - - - | 0,04 - - - -| o0 - - -| 006 | 0,01 - -| 100 | 004 | 004 | 007 | 002 | 0,06 -
7 | ntede 0,07 | 0,01 | ,086" 2| 006 | 001 005 ]| 007 4| 003 | 005]| 0,00 0 9| 000 | 006 0 9 1 4 3 9| 0,03

correlaci 3 7 4 6 4 9 0 3 8 1 9 7

on

Sig. 007 | 067 ] 003| 031 012 | 069 | 018 | 005 | 072 | 046 | 0,19 | 084 | 014 | 064 | 098 | 0,09 023 ] 031| 007 058 | 009 | 037

(bilateral 6 5 7 2 1 6 9 5 8 6 5 8 5 5 2 5 4 6 0 4 2 5

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie | ,207" | 0,07 | 000 | 002 | 005 | 0,02 - | 002 004 - -| 003 | 000 | ,349" | 339" | 005 | 004 | 1,00 | ,937" | ,955" | ,941" | ,966" -
8 | ntede iy 5 1 6 5 4| 0,00 5 9| ,116" | ,089" 1 0 " " 5 9 0 " ’ ’ | 0,06

correlaci 7 " 9

on

Sig. 000 | 007 098 052 | 018 | 056 | 086 | 055 | 023 | 000 | 003 | 044 | 1,00 | 000 | 000 | 018 | 0,23 0,00 [ 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,09

(bilateral 9 0 9 9 2 7 6 2 8 5 0 6 0 0 0 0 4 0 0 0 0 5

)
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N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 [ 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
1 | Coeficie 007 | 006 | 001 004 | 003 | 0,00 - 003 004 - -] 003 000,337 | 340" | 0,07 | 004 | 937" | 1,00 | ,937" | ,940" | ,944" -
9 | ntede 0 0 8 9 8 2| 0,02 5 9 | ,094" | ,099 2 9 " " 8 1 " 0 " " “| 006

correlaci 1 6

on

Sig. 008 | 014 | 067 | 023 | 035| 095| 061 | 039 | 023 | 002 001| 043 | 083 | 000 | 000 | 005 031 | 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 0,10

(bilateral 8 3 0 7 0 5 4 6 4 2 6 3 5 0 0 8 6 0 0 0 0 8

)

N 502 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
2 | Coeficie | ,106" | ,004" -] 003] 002 002 - - | 005 - - | 000 002 341" [ 337" | 006 | 007 | 955" | ,937" | 1,00 | ,941" [ 962" -
0 | ntede * 0,02 6 9 71 001 | 0,00 2 | 137" | 1047 7 2 i i 7 4 * * 0 " “ | ,088"

correlaci 0 2 1 "

on

Sig. 001| 002 062 038| 047 | 050| 077 | 097 | 020 | 000 | 001 086 | 059 | 000 ]| 000 010 | 007 [ 0,00 | 0,00 0,00 [ 0,00 | 0,03

(bilateral 0 3 0 0 9 7 4 1 7 1 1 8 7 0 0 2 0 0 0 0 0 1

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
2 | Coeficie | ,088" [ 0,05 -] 005] 003] 002 -] 003 007 - -] 0,05 - | 346" | 328" | 0,07 | 002 | 941" | 940" | ,941 | 1,00 | ,952° -
1 | ntede 9| 001 3 0 7| 0,00 5 2| ,096 | 0,06 3| 003 * * 2 3 * * " 0 | 005

correlaci 2 3 1 3 5

on

Sig. 003| 015| 077 | 019 | 046 | 050 | 094 | 039 | 008 | 001 | 013 | 019 | 041 | 000 | 000 | 007 | 058 | 0,00 | 000 | 0,00 0,00 | 0,18

(bilateral 2 1 2 9 0 8 3 7 1 9 9 7 9 0 0 9 4 0 0 0 0 5

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
2 | Coeficie | ,093" | 0,07 -] 002 004 | 001 - | 002 004 - -| 004 | 000 | ,360" | ;344" | 0,05 | 006 | ,966" | ,944" | 962" | ,952" [ 1,00 -
2 | ntede 3| 001 8 5 2| 001 7 1| ,121" | ,086" 2 8 " " 5 9 " " ’ ’ 0| 007

correlaci 5 8 " 3

on

Sig. 002 | 007 071 | 048] 027 | 077 | 066 | 051 | 031 | 000 | 003 | 031 084 | 000/ 000 018 | 0,09 | 0,00 | 0,00 | 000 | 0,00 0,07

(bilateral 3 7 6 9 5 3 2 1 7 3 6 3 1 0 0 5 2 0 0 0 0 7

)

N 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 | 592 592 | 592 592 | 592 592 | 592
2 | Coeficie | ,157 -| 005 | 002 002 004 | 002/ 0,03 - - | 003 - | 006 - - | 0,00 - - - - - - | 1,00
3 | ntede “ | ,100" 9 3 4 8 4 6| 001]| 0,05 4| 0,07 9| 002 005 71 003 | 006 | 006 | ,08" | 005 ]| 007 0

correlaci 8 1 8 2 1 7 9 6 5 3

on

Sig. 000 | 001 015| 056 | 055 | 024 | 055 038 | 066 | 022 | 041 | 005] 009 | 059 021 | 086 | 037 | 0,09 | 0,10 | 003 | 0,18 | 0,07

(bilateral 0 5 2 9 4 3 8 3 3 0 1 9 1 4 3 5 5 5 8 1 5 7

)
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‘N | 592| 592| 592| 592| 592| 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592‘ 592| 592‘ 592| 592‘ 592‘

Anexo 4. ANOVA Agricultura y cambio climético vs seguridad alimentaria

Suma de cuadrados al Media cuadrética F Sig.
ALTITUD Entre grupos 932403,388 1 932403,388 16,521 ,000
Dentro de grupos 33298448,124 590 56438,048
Total 34230851,512 591
CANTON Entre grupos 3,796 1 3,796 6,463 ,011
Dentro de grupos 346,475 590 ,587
Total 350,270 591
TIPOS DE CULTIVOS Entre grupos , 754 1 , 754 ,359 ,550
Dentro de grupos 1240,366 590 2,102
Total 1241,120 591
ABANDONO CULTIVO Entre grupos ,210 1 ,210 1,368 ,243
POR PLAGAS Dentro de grupos 90,601 590 ,154
Total 90,811 591
CLIMA - MAS HUMEDO | Entre grupos 327 1 327 ,325 ,569
Dentro de grupos 595,171 590 1,009
Total 595,498 591
CLIMA - MAS FRIO Entre grupos 513 1 513 576 448
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Dentro de grupos 525,568 590 ,891
Total 526,081 591
CLIMA - MAS SECO Entre grupos ,350 1 ,350 ,806 ,370
Dentro de grupos 255,905 590 434
Total 256,255 591
CLIMA - MAS Entre grupos 171 1 171 ,386 535
CALIENTE Dentro de grupos 261,748 590 444
Total 261,919 591
ABANDONO CULTIVO Entre grupos ,007 1 ,007 ,344 ,558
POR ESCASA Dentro de grupos 11,750 590 ,020
DISPONIBILIDAD AGUA | Total 11,757 591
DE RIEGO
CLIMA - LLUEVE MAS Entre grupos 3,336 1 3,336 5,111 ,024
Dentro de grupos 385,081 590 ,653
Total 388,417 591
DISMINUCION Entre grupos 1,089 1 1,089 3,364 ,067
COSECHAS - FALTA Dentro de grupos 190,910 590 ,324
AGUA DE RIEGO Total 191,998 591
DISMINUCION Entre grupos 482 1 482 1,096 296
COSECHAS - EXCESO
LLUVIAS Dentro de grupos 259,329 590 ,440
Total 259,811 591
DISMINUCION Entre grupos 2,458 1 2,458 6,083 ,014
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COSECHAS - SEQUIAS Dentro de grupos 238,400 590 ,404
Total 240,858 591
DISMINUCION Entre grupos 1,290 1 1,290 2,336 ,127
COSECHAS - HELADAS Dentro de grupos 325,709 590 ,552
Total 326,998 591
DISMINUCION Entre grupos 2,582 1 2,582 2,785 ,096
COSECHAS - PLAGAS Dentro de grupos 546,916 590 ,927
Total 549,498 591
USO QUIMICOS Entre grupos ,004 1 ,004 ,029 ,865
MANTENIMIENTO- Dentro de grupos 74,915 590 127
PRODUCCION
CULTIVOS Total 74,919 591
CONDICION DEL SUELO | Entre grupos 4,913 1 4,913 ,867 ,352
AL INICIAR CULTIVOS Dentro de grupos 3344,748 590 5,669
Total 3349,660 591
TIPOS DE CULTIVOS Entre grupos ,644 1 ,644 317 573
Dentro de grupos 1196,465 590 2,028
Total 1197,108 591
NECESIDAD AGUA DE Entre grupos ,576 1 ,576 2,861 ,091
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RIEGO

Dentro de grupos

118,876

590

,201

Total

119,453

591
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