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RESUMEN EJECUTIVO

El cacao (Theobroma cacao L.) es uno de los cultivos de mayor importancia en el Ecuador,
representa el 1,97% del PIB nacional, el estudio tiene por objetivo evaluar las posibles
consecuencia generadas por el cambio climéatico en el cultivo de cacao, en el canton
Mocache, Provincia Los Rios, para aquello se realiz6 un formulario de preguntas en escala
de Likert (menor a mayor) con una fiabilidad del 0,84 % del Alfa de Cronbach para conocer
la percepcidn de los agricultores, para realizar la zonificacion agroecoldgica futura se utilizo
las variables agrocliméticas (temperatura y precipitacion) y edafolédgicas (textura, materia
organica, fertilidad, toxicidad entre otras.) bajo el modelo CMIP6 vy trayectorias
socioecondémicas compartidas (SSP1 Y SSP5), las cuales fueron modeladas en software
ArcGIS para los periodos 2041-2060 y 2081-2100. Por otra parte, se disefié una propuesta
de medidas de adaptacion y mitigacion al cambio climético. El conocimiento que presentan
los agricultores con respecto al cambio climatico en gran parte es positivo, se debe al avance
tecnoldgico que permite que la informacion llegue a nivel mundial. Ademas, una cantidad
de aproximadamente 40% de agricultores estan de acuerdo en que las intensas lluvias
provocan la aparicion de plagas y enfermedades en el cacao, tales como: escoba de bruja,
mal de machete, mazorca negra y monilla. El suelo del canton Mocache para el periodo
2041-2060 bajo los escenarios SSP1 Y SSP5 presentan cuatro categorias de zonas, la 6ptima,
moderada, marginal y no apta; el analisis del escenario SSP1 alcanzando el 62,82% para la
zona Optima como la mas representativa, seguida de la zona moderada 30,82%. Para el
escenario SSP5 las zonas moderadas 59,31%. EIl cambio climético incide negativamente en
la produccion del cultivo de cacao en el canton Mocache, afectando la economia de los

agricultores.

Palabras claves: cambio climatico; SSP1; SSP5; escenario de altas emisiones; escenario

de sustentabilidad.
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ABSTRACT

Cocoa (Theobroma cacao L. ) is one of the most important crops in Ecuador, representing
1.97% of the national GDP, the study aims to assess the possible consequences generated by
climate change in the cultivation of cocoa in the canton of Mocache, Los Rios Province, for
that a form of questions on a Likert scale (minor to major) with a reliability of 0, 84% of
Cronbach's Alpha to know the perception of the farmers, to carry out the future
agroecological zoning we used the agroclimatic variables (temperature and precipitation)
and edaphological variables (texture, organic matter, fertility, toxicity, among others) under
the CMIP6 model and the CMIP6 model. ) under the CMIP6 model and shared
socioeconomic trajectories (SSP1 and SSP5), which were modeled in ArcGIS software for
the periods 2041-2060 and 2081-2100. On the other hand, a proposal for climate change
adaptation and mitigation measures was designed. Farmers' knowledge of climate change is
largely positive, due to technological advances that allow information to reach a global level.
In addition, approximately 40% of farmers agree that heavy rains cause the appearance of
pests and diseases in cocoa, such as witches' broom, machete disease, black corncob and
monilla. The soil of the Mocache canton for the period 2041-2060 under the SSP1 and SSP5
scenarios presents four categories of zones, optimal, moderate, marginal and unsuitable; the
analysis of the SSP1 scenario reached 62.82% for the optimal zone as the most
representative, followed by the moderate zone 30.82%. For the SSP5 scenario, the moderate
zones 59.31%. Climate change has a negative impact on cocoa crop production in the canton

of Mocache, affecting the economy of farmers.

Keywords: climate change; SSP1; SSP5; high emissions scenario; sustainability scenario.
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Introduccion

El cacao, Theobroma cacao L., es un arbol cuyo origen proviene de las regiones himedas
tropicales del norte de América del Sur y Centro América. Es un producto cotizado
mundialmente debido a que, con sus semillas, se elabora chocolate y otros productos de
interés comercial (1). Por tal motivo, es importante estudiar el impacto del cambio climatico,
el cual es un proceso a largo plazo y a gran escala con consecuencias tanto globales como
locales (2). Al mismo tiempo agrega una dimension muy significativa al complejo problema
de garantizar que la agricultura en todo el mundo pueda alimentar a la creciente poblacion

humana. Garantizar la seguridad alimentaria debe reducir el dafio ambiental, no aumentarlo

).

Los impactos del cambio climético en la agricultura son un motivo clave de preocupacion
(4). Puesto que, los cambios a largo plazo en las temperaturas medias, precipitaciones y la
variabilidad climatica amenazan la produccion agricola (5), causando efectos adversos como
sequias e inundaciones, deslizamiento y erosion, cambios fisiologicos del cultivo y plagas.
Algunos de los impactos del cambio climético a los pequefios productores son: la pérdida de
sus cultivos, inseguridad alimentaria y reduccién de ingresos (6). No obstante, la
interrelacion entre el cambio climéatico y la agricultura, por un lado, la agricultura y los
cambios en la cobertura del suelo, emiten gases de efecto invernadero (GEI) que contribuyen
al cambio climético y, por otro lado, el cambio climético afecta a la agricultura (7).

El sector agricola es diverso y esta lleno de contrastes; representa una pequefia proporcién
de la economia mundial, pero sigue siendo central para la vida de millones de personas. En
2010, aproximadamente 2 600 millones de personas en el mundo dependian
econdmicamente de este sector (8). Por tal motivo es probable que América Latina, y los
medios de vida de su poblacion, se ven significativamente afectados por el cambio climatico
(9), debido a que la agricultura representa el 10% del producto bruto interno (PBI) y

contribuye con el 12% de las exportaciones agricolas (10).
Particularmente el cacao es uno de los principales cultivares en el Ecuador, ocupando el 12%

de la superficie cultivada (11). Aun mas es uno de los productos tradicionales de exportacion

ecuatoriana. El cambio climéatico esta influyendo en la cadena productiva del cacao
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ecuatoriano (12). Por esta razon el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias
(INIAP) a través del Programa Nacional de Cacao posee uno de los Bancos de Germoplasma
de cacao con mas de 2500 accesiones colectadas, con el fin de identificar genotipos que
presenten caracteristicas de alta produccion, resistencia a las principales enfermedades que
afectan al cultivo, adaptacion a diferentes zonas agroecolégicas y con excelentes atributos
de calidad (13).

El objetivo del presente estudio es evaluar las posibles consecuencias generadas por el
cambio climéatico en el cultivo de cacao en el canton Mocache y proponer estrategias
existentes de adaptacion al cambio climatica. Para cumplir con el objetivo se emple6 una
encuesta a los agricultores de cacao del canton Mocache, la cual fue analizada por medio del
programa estadistico SPSS. Por otra parte, se determiné la zonificacion agroecoldgica futura
con ayuda del programa ArcGIS para dos periodos 2041-2061 y 2081-2100; en la que se
utiliz6 11 variables entre ellas climaticas y edafoldgicas, y por ultimo se propuso diez
estrategias de adaptacion al cambio climatico faciles de implementar con precios accesibles.
El documento esté organizado de la siguiente manera: El capitulo I la contextualizacion de
la investigacion. El capitulo 11 la fundamentacion tedrica de la investigacion. El capitulo 111
la metodologia, seguido del capitulo 1V resultados y discusiones. Por Gltimo, el capitulo V

las conclusiones y recomendaciones.
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CAPITULO |
CONTEXTUALIZACION DE LA INVESTIGACION



1.1. Problema de investigacion.

A continuacion, se muestra la problematica que presenta la zona en estudio.

1.1.1. Planteamiento del problema.

El aumento de la variabilidad climatica ha exacerbado los problemas de seguridad
alimentaria a los productores de la zona, por lo tanto, la disminucién de la produccion
agricola ha provocado un aumento de la migracién a medida que los hogares intentan cubrir
los gastos (14). Los gobiernos estan tomando conciencia de los impactos del cambio
climatico en la agricultura, muchos estan desarrollando politicas de adaptacion dirigidas a
los agricultores. Sin embargo, en muchos casos, los gobiernos carecen de informacion para
desarrollarlos, si bien es cierto que existe informacion sobre los impactos del cambio
climético en la agricultura y sobre las medidas de adaptacion que podrian ayudar a minimizar
los impactos, pero el problema radica en que la informacion que evalla la vulnerabilidad de

los pequerfios agricultores es muy limitada (15).

Los pequefios agricultores de bajo recursos del cantdn Mocache tienden a ser los mas
vulnerables al cambio climatico debido a la dependencia de la agricultura, las pequefias
propiedades de tierra y la falta de activos y ahorros que les permitan cambiar las practicas
de subsistencia (16). Algunos de los efectos del cambio climatico sobre la agricultura son:
bajos rendimientos del cultivo e ingresos agricolas, ademas afecta a las tierras agricolas que

en algunos casos se destruyen o degradan (17).

El aumento del cambio climatico incide en la produccion del cacao (Theobroma cacao L.),
dicha incidencia se ve reflejada sobre la oferta de agua, debido a la variabilidad climética se
produce un aumento de precipitaciones, la cual provoca inundaciones, dando paso a la
aparicion de plagas y enfermedades. No obstante, se dan aumentos de temperatura, lo que

provoca degradacion de las tierras.
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1.1.1.1.  Diagnostico.

La incidencia de las actividades humanas origina un aumento del CO> contribuyendo asi al
cambio climatico, siendo el sector agricola la actividad econdmica que ocupa el tercer lugar
con 18,17 % de emisiones a la atmosfera, debido a la falta de educacion ambiental. En el
canton Mocache en los ultimos afios se ha evidenciado una reduccion en la produccion de
cacao, aumento de plagas, enfermedades y proliferacion de malas hierbas, lo cual afecta la
economia de los agricultores y la seguridad alimentaria. Es decir, que el término ambiental
aun es débil entre los productores y paraddjicamente es una tendencia a nivel internacional
que se impone en el mercado. Ademas, presentan dificultades para obtener créditos por parte
de los pequefios productores de cacao tanto por el lado privado como por el lado publico y
el comercio informal dentro el recinto, lo cual provoca que los precios en la venta del quintal

de cacao cambien en gran medida generando un bajo margen de ganancia (18).

1.1.1.2.  Pronéstico.

El cambio climéatico registra un aumento notable debido a que es poco o nula la
implementaciéon de medidas de mitigacion del cambio climatico, por ende, los efectos de
este fendmeno seguiran llegando a extremos inaceptables para el ser humano y la agricultura,
de no implementar medidas de mitigacién y adaptacion al cambio climéatico que ayude a
contrarrestar en un futuro los efectos de este en el cultivo de cacao, los agricultores se veran
gravemente afectados. Si las malas practicas ambientales realizadas por los agricultores, la
sociedad e industrias en la zona de estudio contindan, el canton se vera afectado por la
contaminacion del suelo, cuerpos hidricos, sequia, inundaciones, proliferacion de plagas y
enfermedades; lo que representara un riesgo para la economia del cantén y los agricultores

dedicados a la produccién del cultivo de cacao.

1.1.2. Formulacion del problema.

¢De qué manera el cambio climatico afecta a la produccion del cultivo de cacao en el canton

Mocache, provincia Los Rios?
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1.1.3. Sistematizacion del problema.

¢Cudles son los posibles efectos del cambio climético percibidos por los agricultores en el

cultivo de cacao en la zona de estudio?

¢De qué manera influyen los escenarios climaticos en las zonas de distribucion geogréafica

del cultivo de cacao?

¢Cudles serdn las estrategias de adaptacion al cambio climatico para aumento de la

produccién del cultivo de cacao en el canton Mocache?

1.2. Objetivos.

1.2.1. Objetivo General.

Evaluar las posibles consecuencias generadas por el cambio climatico en el cultivo de cacao

en el canton Mocache, provincia de Los Rios.

1.2.2. Objetivos Especificos.

e Determinar la percepcion de los agricultores ante los posibles efectos del cambio

climético en la zona de estudio.

e Modelar las zonas de distribucion geogréaficas del cultivo de cacao, en el canton

Mocache, bajos las trayectorias socioeconémicas compartidas SSP.

e Disefiar una propuesta de adaptacion y mitigacion del cultivo de cacao ante los

cambios del clima del cantén Mocache.
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1.3. Justificacion.

En el Ecuador el sector agricola juega un papel importante para la sociedad. Es por esto que,
dado que el clima es uno de los principales determinantes de la productividad agricola, el
cambio climético representa una amenaza para la produccion (19). EI incremento de la
poblacién, el consumo exagerado y las grandes cantidades de residuos generados,
contribuyen al aumento de los gases de efecto invernadero, una de las principales causas del

aumento de temperatura y precipitaciones, provocando asi una variacion del clima.

El cultivo de cacao en la provincia Los Rios, Ecuador se encuentra en manos de pequefios
productores para quienes es la principal fuente de sustento econdémico, ademas, su
importancia para la economia del pais es esencial, ya que genera una importante fuente de
trabajo (20). No obstante, es necesario realizar investigaciones sobre las afectaciones en la
produccidn de cacao debido al cambio climatico. Para asi implementar medidas que ayuden
a mitigar estos efectos; uno de los principales efectos de este fendmeno es la afectacion en
la economia de los agricultores y por ende la economia del pais, que representan el 0,1% del
PIB; siendo el cultivo de banano y cacao uno de los productos mas exportados.

Por medio de la investigacion se propone dar informacion a los agricultores sobre la
importancia de implementar buenas practicas ambientales, esperando que a futuro los
agricultores apliquen estrategias de adaptacion y mitigacién frente al cambio climatico,

reduciendo asi las afectaciones ocasionadas por este fendmeno en la agricultura.
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CAPITULO II
FUNDAMENTACION TEORICA DE LA INVESTIGACION



2.1. Marco conceptual.

A continuacion, se presenta términos empleados en la investigacion.

2.1.1. El Cacao.

El (cacao) Theobroma cacao L. es un &rbol que mide entre 4 y 10 metros, originario
principalmente de América del Sur donde se encuentra su mayor diversidad genética, sus

semillas son utilizadas principalmente para la elaboracion de chocolate (21).

2.1.2. Clima.

En sentido estricto, se suele definir el clima como ‘estado medio del tiempo’ 0, Mas
rigurosamente, como una descripcion estadistica del tiempo en términos de valores medios
y variabilidad de las cantidades pertinentes durante periodos que pueden ser de meses a miles
o millones de afios (22). Es decir requiere de ciertas condiciones de temperatura, humedad y

luz para germinar, crecer, florecer y fructificar (23).

2.1.3. Precipitacion.

Cualquier forma de hidrometeoro que cae de la atmdsfera y llega a la superficie terrestre.
Incluye lluvia, llovizna, nieve, aguanieve, granizo, pero no virga, neblina ni rocio, que son
formas de condensacion y no de precipitacion. La cantidad de precipitacion sobre un punto
de la superficie terrestre es Ilamada pluviosidad, o monto pluviométrico (24).

2.1.4. Cambio climatico.

Variacion del estado del clima, identificable (por ejemplo, mediante pruebas estadisticas) en
las variaciones del valor medio o en la variabilidad de sus propiedades, que persiste durante
largos periodos de tiempo, generalmente decenios o periodos mas largos. EI cambio
climatico puede deberse a procesos internos naturales o a forzamientos externos tales como
modulaciones de los ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogenos

persistentes de la composicion de la atmosfera o del uso del suelo (22).
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2.1.5. Efecto invernadero.

El efecto invernadero se conoce como la absorcidn que realiza la atmoésfera de la radiacion
térmica emitida, por el sol, por la tierra y por los océanos, la cual es irradiada nuevamente
hacia la tierra incrementando la temperatura de la superficie de la misma, proceso natural

que permite que en la tierra exista vida (25).

2.1.6. Emisiones.

En el contexto de cambio climético, se entiende por emisiones la liberacién de gases de
efecto invernadero y/o sus precursores y aerosoles en la atmdsfera, en una zona y un periodo

de tiempo especificos (22).

2.1.7. Escenarios climaticos.

Los escenarios son descripciones coherentes y consistentes de como el sistema climatico de
la Tierra puede cambiar en el futuro. Es, ademas, una representacion probabilistica que
indica cdmo se comportara posiblemente el clima en una region, durante una cierta cantidad
de afios, tomando en cuenta datos histéricos y usando modelos matematicos de proyeccion,

generalmente para precipitacion y temperatura (26).

2.1.8. Vulnerabilidad.

Regresando al método etimologico, podemos ver que vulnerabilidad tiene sus raices en el
latin, en el nombre vulnus “herida” y el verbo vulnerare “herir”, o ser herido. De inmediato
nuestra mente proyecta una imagen de algo dolorosos. Para nuestro propésito especifico,
bastara aprender que la vulnerabilidad resulta de la interaccion de la actividad humana con
amenazas naturales o humanas. Simplificando: vulnerabilidad igual a expuesto a amenazas
(27).
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2.1.9. Adaptacion al cambio climético.

La adaptacion al cambio climético se refiere a los ajustes en sistemas tanto humanos como
naturales en respuesta al forzamiento climatico proyectado o real, o a sus efectos. Estos
ajustes pueden disminuir el dafio o inclusive aprovechar sus aspectos positivos. Se pueden
distinguir varios tipos de adaptacion: preventiva, reactiva, publica, privada, autbnoma y
planificada (26).

2.1.10. Mitigacion al cambio climatico.

Intervencién antropogénica para reducir las fuentes o mejorar los sumideros de gases de
efecto invernadero (22). La mitigacion se define como “el cambio tecnologico y la
sustitucion que reducen la entrada de recursos y las emisiones por unidad de produccion”
.En agricultura, la mitigacion se enfoca principalmente en reducir las emisiones de GEI y/o

aumentar la captura y almacenamiento de carbono (28).

2.1.11. Zonificacion agroecologica.

La zonificacion agroecoldgica como la division de un area en unidades méas pequefias, que
tienen similares caracteristicas relacionadas con su aptitud y potencial de produccion. Como
resultado de este proceso se identifican los tipos de usos de la tierra que son méas acordes con
la capacidad productiva de los recursos naturales, procurando a la vez el equilibrio y la

conservacion de los agroecosistemas (29).

2.1.12. Materia organica.

La parte organica que cumple un papel esencial en el suelo. No existe una definicion de
humus con la que todos los especialistas estén de acuerdo; pero, en general, el término humus
designa a las “sustancias organicas variadas, de color pardo y negruzco, que resultan de la
descomposicion de materias organicas de origen exclusivamente vegetal”. Contiene
aproximadamente un 5% de nitrégeno, por lo que su valor en el suelo se puede calcular

multiplicando por 20 su contenido en nitrogeno total (30).

29



2.1.13. PH.

Potencial de hidrogeno. Medida convencional que permite expresar la concentracion de
iones hidrogeno de manera simplificada (31). La importancia del pH reside en que influye
tanto en la nutricion de las plantas, como en el funcionamiento de los microorganismos del
suelo, como en el comportamiento de los contaminantes, en el suelo, y en muchas
propiedades del suelo (32) .Valores de pH entre 4.0 y 5.0 pueden reflejar una acidez
excesiva. Considerandose como ideales pH entre 5.0 y 5.5. Mientas que el pH 6ptimo para
cacao de calidad debe encontrarse entre 5.0 y 5.4, lo que indica que pH menores de 5.0

indican la presencia de acidos volatiles indeseables (33).

2.1.14. Textura del suelo.

La textura del suelo se refiere al porcentaje en peso de cada una de las tres fracciones
minerales, arena, limo y arcilla. Estas fracciones se definen segin el diametro de las
particulas expresado en milimetros (se considera que las particulas no esféricas presentan un
diametro equivalente, cuya magnitud se sitda entre su dimensién maxima y minima). La
fraccion de arena puede subdividirse en grupos de menor intervalo de tamafios, llamados a

veces apartados del suelo (34).

30



2.2. Marco referencial.

Determinar los efectos del cambio climatico en el cultivo de cacao es de gran importancia,

para ello en todo el mundo se realizan estudios con esta temética, a continuacion, se muestran

algunos de los estudios:

De acuerdo con el estudio realizado por Kenneth Ofori-Boateng Baba Insah (2014), en el
estudio titulado "EI impacto del cambio climatico en la produccion de cacao en
Occidente Africa", Se estimaron dos regresiones separadas, utilizando dos conjuntos
de datos (media y maximo). La interpretacion de los resultados se relaciona con los
resultados de efectos fijos. Los resultados tuvieron diferentes coeficientes de regresion
para temperatura y precipitacion. La temperatura fue insignificante con el uso del
conjunto de datos medios y tuvo una elasticidad de 0,30. Esto sugirié que, en términos
absolutos, la temperatura no tuvo un efecto sustancial en la produccion de cacao en la
subregion. Al ver este resultado de las estadisticas, se puede concluir facilmente que la
baja elasticidad absoluta de 0,30 fue una indicacion de que apenas estaba respaldando
el crecimiento del cacao en la region. Ademas, poner en perspectiva el coeficiente
negativo implicaba que la temperatura tenia un efecto negativo marginal en la
produccion de cacao en la subregion. Sin embargo, de acuerdo con los antecedentes del
estudio y la ciencia detras Los cultivos arbdreos indican que el requerimiento diario de
temperatura para el cacao esta dentro de un rango de 8 °C para una fotosintesis efectiva
(35).

De acuerdo con Kiem y Austin en el 2013 en su investigacion “La sequia y el futuro de
las comunidades rurales: Oportunidades y desafios para la adaptacion al cambio
climatico en la regién de Victoria, Australia” menciona que el sector agricola esta
realizando cada vez mas la planificacion de escenarios para una serie de futuros, desde
la sequia continua hasta las inundaciones, con una planificacion estratégica dentro y
fuera de la explotacion para cada escenario. El aspecto mas desafiante de este proceso
es el cambio de pensamiento requerido para visualizar y planificar futuros
diferentes. Un Oficial de Proyectos del Departamento de Industrias Primarias de
Victoria dijo “los regantes y los agricultores estan comenzando a pensar mas fuera de

la plaza, comenzando a pensar en otras cosas en lugar de solo en cuestiones de
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produccion, desarrollar un plan estratégico, obtener informacion y aprender, pero el
proximo desafio es ;Qué hacemos ahora, a donde vamos desde aqui?”’. Algunos
agricultores suscriben con entusiasmo la adaptacion, la investigacion y el desarrollo, y
el cambio en sus practicas agricolas y se describen a si mismos, al igual que otras
personas de la comunidad, como receptivos, actualizados y dispuestos a cambiar: “La
sequia ha sido buena en un sentido, que la gente ha aprendido a sobrevivir con mucha
menos agua. Asi que estan cambiando las précticas agricolas. La gente parece pensar
que los agricultores no son buenos con los cambios, pero tienen un negocio y tienen
que estar al tanto. No sé cdmo se las arreglan, pero lo hacen, siempre estan buscando
un cambio” (36).

De acuerdo con Macias, Cuenca, Intriago, Creuci, Menjivar y Pacheco en el 2019 en
su investigacion” Vulnerabilidad al cambio climéatico de pequefios productores de
cacao en la provincia de Manabi, Ecuador” tuvo como resultado que la categorizacién
de la vulnerabilidad por eventos climaticos mostro que el 34,69% del area estudiada
presenta una alta vulnerabilidad a las variaciones de temperatura, con aumentos de
hasta 0,8 °C. Por otro lado, el 54,51% del territorio es altamente vulnerable a la
disminucion de los niveles de precipitaciones, con valores negativos entre el 40 y el
50% de la precipitacion total anual; esa variacion significa que el cultivo podria verse
afectado ya que la falta de agua afecta el desarrollo floral. Los indicadores analizados
arrojaron que el indice de diferencia de vegetacion normalizado agrupa al 34% del
territorio estudiado en alta y muy alta vulnerabilidad al cambio climatico. Ademas, el
12% del territorio presenta deforestacion, pasando de cobertura forestal a mosaico
agricola, debido a practicas agricolas insostenibles frente a los efectos del clima. La
provincia de Manabi estd expuesta a frecuentes eventos climaticos extremos como
sequias e inundaciones lo cual se evidencia en las anomalias de la temperatura
superficial del mar; en efecto, el 77% de su territorio presentod vulnerabilidad alta y
muy alta a los modelos de los cambios climaticos. La accion combinada de todos los
indicadores estudiados genera vulnerabilidad alta y muy alta en el 52% del territorio
analizado (37).

Segun Schoroth, Laderach, Martinez, Bunn, y Jassogne en el 2016 mencionan en su
investigacion titulada “Vulnerabilidad del cacao al cambio climético en Africa

occidental” que el cinturén de cacao de Africa Occidental, que se extiende desde Sierra
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Leona hasta el sur de Camerun, es el origen de aproximadamente el 70% del cacao del
mundo (Theobroma cacao), que a su vez es la base del sustento de unos dos millones
de agricultores. Analizamos la vulnerabilidad del cacao al cambio climético en el
cinturon cacaotero de Africa occidental, con base en las proyecciones climaticas para
la década de 2050 de 19 modelos de circulacion global bajo el escenario de emisiones
intermedias RCP 6.0 utilizamos una combinacion de un modelo estadistico de
idoneidad climatica. Encontramos que: 1) contrariamente a lo esperado, se proyecta
que las temperaturas maximas de la estacion seca se vuelvan tan o mas limitantes para
el cacao como la disponibilidad de agua en la estacion seca; 2) para reducir la
vulnerabilidad del cacao a las temperaturas excesivas de la estacion seca, sera necesario
el uso sistematico de estrategias de adaptacion como arboles de sombra en las fincas de
cacao, en reversion de la tendencia actual de reduccion de sombra; 3) existe una fuerte
diferenciacion de la vulnerabilidad climética dentro del cinturdn del cacao, con las
areas mas vulnerables cerca de la transicion bosque-sabana en Nigeria y el este de Céte
d'lvoire 4) esta diferenciacion espacial de la vulnerabilidad climatica puede conducir a
futuros cambios en la produccion de cacao dentro de la region, con la oportunidad de
compensar parcialmente las pérdidas y ganancias, pero también el riesgo de que la

expansion de la produccién local conduzca a una nueva deforestacion (38).
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CAPITULO Il
METODOLOGIA DE LA INVESTIGACION



3.1. Localizacion.

La investigacion se desarroll6 en el canton Mocache, provincia Los Rios, con las

coordenadas (1°11'02" sur y 79°30"20" Oeste) tal como se muestra en la Figura 1. El cantén

se encuentra limitado al norte con el Canton Quevedo y EI Empalme, al Sur: Canton

Palenque y Vinces, al Este: Canton Ventanas y Quevedo y al Oeste: Canton Palenque, Balzar

y ElI Empalme. La altura media de la cabecera cantonal es de 56 msnm y no presenta en

general un relieve pronunciado pues las mayores elevaciones no superan los 500 m. La zona

de estudio cuenta con una superficie de 572,3 km?, que alberga una poblacion de 38.392

habitantes, en la que su principal fuente econdémica es la agricultura (39).

Figura 1 Mapa de ubicacion del cantén Mocache
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3.2. Tipo de investigacion.

Para cumplir los objetivos propuestos se aplico varios tipos de investigacion las cuales se

detallan a continuacién:

3.2.1. Diagnostico.

Por medio del tipo de investigacion diagndstico permitio identificar los efectos del cambio
climatico sobre el cultivo de cacao, el cual se determind por medio de las encuestas
realizadas a los agricultores en la que se conocié la percepcion de los agricultores frente al

fendmeno climético en el cultivo de cacao.

3.2.2. Investigacion explotaria.

Mediante la aplicacion del tipo de investigacion explotaria se utilizé la investigacion de
campo y documental, la investigacion de campo permitio la aplicacion de encuestas a los
agricultores para conocer la percepcién con respecto al cambio climético en la agricultura, y
la investigacion documental permiti6 la busqueda de informacién bibliografica que aporte a
mi investigacion ya sea de revista cientificas de alto impacto, tesis de grado entre otros.

3.3. Meétodos de investigacion.

Para llevar a cabo el presente estudio se utilizaron diferentes métodos detallados a

continuacion:

3.3.1. Método deductivo.

Este método es de gran relevancia para la obtencion de los resultados de las conclusiones,

las cuales parten de una premisa y va de lo general a lo particular.
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3.3.2. Método analitico.

Por medio de este método permitid realizar el estudio y la interpretacion de los datos
obtenidos a través de la encuesta realizada, la cual se le asigno un valor de 1 a 5 en escala de
Likert donde 1 es: totalmente desacuerdo y 5 totalmente de acuerdo. Se utilizé un modelo
estadistico de analisis de componentes principales. Posteriormente se realizo la busqueda de
estrategias de adaptacion al cambio climatico en el cultivo de cacao, para asi minimizar los

efectos.

3.3.3. Método descriptivo.

Mediante la aplicacion de este método se pudo examinar las encuestas realizadas a los
agricultores para conocer la percepcion sobre el cambio climatico en la agricultura, este

método permitio exponer mediante graficas la informacion recaudada de las encuestas.

3.4. Fuentes de recopilacion de informacion.

Para dar cumplimiento a los objetivos se utilizd las fuentes primarias es decir se aplico una
encuesta, para determinar la percepcion de los agricultores frente al cambio climético. Por
otra parte, se obtuvo informacion de fuentes secundarias: tesis, articulos, geoportales los
cuales permitieron descarga de la informacion de uso de suelo del cultivo de cacao en la base
de datos Geoportal con una escala de 1:25.000 del afio 2014, también se descargé las
variables edafoldgicas del portal del ministerio de agricultura y ganaderia. Por otra parte, se
realizé el uso de la plataforma Worldclim para recaudar la informacién climatica de los dos
escenarios climaticos. Por otra parte, los valores de las variables en escenarios futuros se
obtuvieron de los laboratorios climéaticos: MIROC Atmosphere and Ocean Research Institute

(The University of Tokyo).
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3.5. Disefio de la investigacion.

A continuacion, se muestra la metodologia utilizada para el cumplimiento de la

investigacion.

3.5.1. Objetivo 1: Determinar la percepcién de los agricultores ante los

posibles efectos del cambio climatico en la zona de estudio.

Para conocer la percepcion de los agricultores de cacao frente al cambio climético. Se realizd
un cuestionario de 17 preguntas que mide las aptitudes de los agricultores de cacao, a la cual
se le asigno un valor de 1 a 5 en escala de Likert donde 1 es: totalmente desacuerdo y 5
totalmente de acuerdo (anexo 1). Se determiné el tamafio de la muestra en base a la cantidad
de 1.589 UPAS del cacao (Unidades de Produccién y Agropecuaria). Aplicando la ecuacién
de muestra finita descrita por Brito (2016) ecuacién 1, se obtuvo un tamafio muestral de 309
encuestas. Las cuales fueron aplicadas en los sectores bella sombra, pajarito I, pajarito I,

pichilingue y Recinto la victoria.

P+Qx*z? N
"ENYEZ + 22+ P+ Q

)

Donde:

n =Tamafio de la muestra

Z =Nivel de confianza (1,96)
P =Proporcién (0,50)

Q =1-P (0,50)
E =Error (0,05)

N = Poblacion (1.589)

B 0,50 * 0,50 * 1,962 % 1,589
"~ 1,589 % 0,052 + 1,962 * 0,50 * 0,50

n
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1526,0756

M= "4 9329

n = 309

3.5.1. Modelar las zonas de distribucion geografica del cultivo de cacao, en
el cantébn Mocache, bajos las trayectorias socioeconomicas

compartidas SSP.

Para dar cumplimento a este objetivo se realizo la zonificacion agroecologica del cultivo de

cacao en el Canton Mocache.
3.5.1.1. Analisis de los escenarios a aplicar.

A continuacion, se describe el modelo que se utiliz6 y los dos escenarios climaticos posibles

en un futuro en el cantén Mocache.
3.5.1.1.1. Modelo CMIP 6.

El Proyecto de Intercomparacion de Modelos Acoplados , se encuentra ahora en su sexta
fase (CMIP6). CMIP6 coordina actividades de intercomparacion de modelos algo
independientes y sus experimentos que han adoptado una infraestructura comudn para
recopilar, organizar y distribuir resultados de modelos que realizan conjuntos comunes de

experimentos (40).
3.5.1.1.2. Supuestos de escenarios para los escenarios de referencia.

El marco SSP define cinco argumentos que difieren mucho en los desafios para la mitigacion
y la adaptacion (41). Cada una de estas lineas argumentales se implementa primero bajo el
supuesto de una ausencia de politica climatica. Este escenario de referencia funciona como
base para el analisis posterior del impacto de la politica climatica, implementada en el marco
como politicas que apuntan a alcanzar niveles de forzamiento consistentes con las Vias de

Concentracion Representativas (40).
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3.5.1.1.2.1.Escenario SSP 1.

El escenario SSP1 describe un mundo que apunta al crecimiento verde (desarrollo

sostenible). Si bien la politica climatica no se implementa en el escenario de referencia SSP1,

los desarrollos del escenario con respecto a la tecnologia y la gobernanza implican que la

adaptacion y mitigacion al cambio climatico es relativamente fécil (42), en la Tabla 1 se

muestran los parametros a considerar.

Tabla 1

Descripcion genérica de los elementos de la historia y su traduccion a los supuestos del

modelo para SSP1.

Elemento genérico

SSP1

Crecimiento econémico
Crecimiento de la poblacion
Gobernanza e instituciones

Tecnologia

Preferencias de consumo/produccion
Demanda de energia
Transporte

Edificios

no energético
Suministro y conversion de energia
Combustibles fosiles

Bioenergia

Agriculturay uso de la tierra
Regulacion del cambio de uso del

suelo
Productividad agricola (cultivos)
Productividad agricola (ganaderia)

Comercio

Alto

Bajo

Eficaz tanto a nivel
internacional.
Rapido, traducido, por ejemplo, en
supuestos de eficiencia, tecnologias
renovables y rendimientos

Promocion del desarrollo sostenible
(menor consumo — ver mas adelante)

nacional como

Menor proporcion de los ingresos
gastados en transporte, lo que conduce a
menos kilémetros recorridos.

Los cambios de comportamiento
conducen a una menor demanda general
de servicios energéticos

Baja intensidad

Comercio mundial de combustibles;y
desarrollo tecnologico medio

Los biocombustibles tradicionales se
eliminaron en su mayoria alrededor de
2030

Fuerte — Las areas protegidas se amplian
para alcanzar la meta de Aichi del 17 %.
Fuerte: aumento del rendimiento de los
cultivos

Los parametros de eficiencia logran un
50% de convergencia a los niveles
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Elemento genérico

SSP1

Comercio de productos agricolas

La contaminacion del aire
Factores de emisién

Abolicion de los aranceles de
importacion actuales y subsidios a la
exportacion para 2030

Bajo

FUENTE: (VUUREN ET AL., 2017) (42).

3.5.1.1.2.2. Escenario SSP 5.

El escenario SPP5 Desarrollo impulsado por combustibles fosiles: tomando la carretera

(grandes desafios para la mitigacién, bajos desafios para la adaptacion) (43). En la Tabla 2

se mencionan las variables a utilizar.

Tabla 2

Descripcion genérica de los elementos de la historia y su traduccion a los supuestos del

modelo para SSP5.

Narrativa ( O'Neill et al., 2017 )

Indicador

Demografia
Crecimiento de la poblacién

Migracion

Economia y estilo de vida
Crecimiento del PIB (per capita)
Desigualdad

globalizacion

Consumo

Dieta
Tecnologia
Desarrollo

Cambio de tecnologia energética

Medio ambiente y recursos

SSP5 — Desarrollo impulsado por
combustibles fosiles

Baja (fecundidad alta en los paises de
ingresos altos)

Alto

Alto
Fuertemente reducido
Fuerte

Materialismo, Consumo de estatus, Alta
movilidad

Dietas ricas en carne

Répido
Dirigido a los combustibles

fosiles; fuentes alternativas no buscadas
activamente
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Narrativa ( O'Neill et al., 2017 )

Restricciones fosiles Ninguna

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

Agricultura Réapido aumento de la productividad

Politicas e instituciones

Politica medioambiental (y energética) Centrarse en el entorno local, poca
preocupacion por los problemas globales
FUENTE: (KRIEGLER ET AL., 2017) (44).

3.5.1.2.Elaboracién de la cartografia tematica.

Con la informacién bibliografica ya mencionada, se procedio a la elaboracion del mapa
tematico de acuerdo con sus caracteristicas edafoldgicas, climéticas y de relieve; con el
objetivo de realizar una proyeccién hacia futuro que nos permita determinar las condiciones

Optimas, moderadas, marginales y no aptas para el cultivo de cacao en el Canton Mocache.
3.5.1.2.1. Mejorar resolucién con la técnica downscaling.

Para la resolucién de las variables climaticas como es temperatura minima y maxima, se
utilizé la técnica de reduccion de escala, en la que consiste en mejorar la resolucion de raster,
con la ayuda del programa SAGA GIS version 7.9.1 y ArcGis version 9.4.1. Primeramente,
se descarga la informacion de las variables climaticas, posteriormente se insertd la
temperatura minima y méxima a ArcGIS en la que se obtuvo el promedio de cada una de las
variables, empleando la herramienta de mapa de algebra. Posteriormente se realizo el recorte
de la capa a la zona de estudio con la ayuda de la herramienta de Spatial Analyst Tools y
opcién de Extract by Mask, se realiz el recorte de la capa, luego con la herramienta de
geoprocessing se cred un buffer para el canton Mocache y se realizo el respectivo recorte
para el buffer, con la opcion Projections and Transformations, opcion Project Raster, se
efectud la proyeccion a WGS 98 UTM 17 S y una resolucion de 100, por altimo se realizd
el recorte a la zona en estudio. En ArcGIS con la herramienta de algebra de mapas se

implementaron en la calculadora del sistema y consistieron en los siguientes calculos:

_(Ti+Tx)
B 2
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Donde: Tm= temperatura media mensual (°C); Tx= temperatura méxima media mensual

(°C) y Ti= temperatura minima media mensual (°C) (45).

3.5.1.2.2. Analisis del uso de suelo en las zonas agroecologicas.

El crecimiento y desarrollo de los cultivos, depende en gran medida del efecto de un conjunto
de factores bioticos y abioticos que influyen en sus procesos vitales. Dentro de los factores
abioticos, las variables edafoclimaticas y fisiograficas dentro de las condiciones
agroecoldgicas de una region determinada juegan un papel importante en los diferentes
procesos fisiologicos que se desarrollan en los mismos y que determinan su
agroproductividad (46). Para la obtencion de la zonificacién agroecoldgica es necesario la
informacidn de las variables edafoldgicas y climaticas Figura 2, el tratamiento de las mismas

se realizarén mediante el software ArcGIS la reclasificacion y union de las capas.

Figura 2 Insumos y pasos previos para la zonificacion.
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ELABORADA POR: AUTORA

3.5.1.2.3. Modelacion de la zonificacion agroecologica.

Las Rutas Socioecondmicas Compartidas (SSP) se han propuesto como un nuevo conjunto
de escenarios que se utilizardn como base de la investigacion climética futura (40) (47). Se
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proceso los datos mediante el uso del software ArcGIS version 10.4 para cada variable, para
este caso se considerd el Ecuador continental como méscara, para minimizar el tamafio de
los archivos y posteriormente se realizo la extraccion hacia el area de estudio. Los archivos
se proyectaron al sistema WGS84/UTM-ZS-17S (48).

Luego de tener el desencalado y recortada las variables climéticas a nuestro canton, se
procedio en arcgis agregar las capas edafoldgicas y climaticas y recortar las variables a nivel
cantonal, posterior se convertido las capas shapefile a raster, con la herramienta de
arctoolbox opcion conversion Tools, to raster opcidn de feature to raster, repetimos el mismo
paso para cada una de las variables. Luego se obtuvo la pendiente utilizando la elevacion

con la caja de herramienta arctoolbox opcion Spatial Analyst Tools, Surface opcion Slope.

3.5.1.2.3.1. Pasos de la zonificacion agroecoldgica.

3.5.1.2.3.1.1. Paso 1: Parametros agroecoldgicos para el cultivo de cacao.

Theobroma cacao L. es un arbol nativo de las regiones tropicales hiumedas de la parte norte
de América del Sur, y de acuerdo con Zarillo et al. (2018), es originario de las zonas
fronterizas entre Ecuador y Per. Como todo cultivo, para alcanzar una buena productividad
el cacao requiere de ciertas condiciones climaticas, edaficas y topograficas (49). Todas estas

condiciones ambientales y edéficas se resumen a continuacion Tabla 3 (50) (51).

Tabla 3

Requerimientos agroecoldgicos para el cultivo de cacao (Theobroma cacao).

Factor  Parametro Aptitud Agroecoldgica
Optima Moderada Marginal No apta
Pendiente 0-25% 25 -50% 50 - >70%
70%

Textura Franco, Limoso, Franco Arcillos Arenoso
franco arcilloso, franco arcillo o, (fina,
arcilloso limoso, franco arenoso arcilloso media,
franco (fino a grueso), arcillo gruesa),
limoso arenoso, arcillo limoso areno franco

Profundidad  Profundo = Moderadamenete Poco Superficial

Suelo >1m profundo 0,51 - 1m profund 0,11 - 0,20

m
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o0 0,21 -

0,50 m
Drenaje Muy Bueno Modera Mal
bueno do drenado
pH Ligeramen Acido, moderadamente Ligeram Muy 4cido,
te acido, alcalino ente alcalino
neutro alcalino
Toxicidad Sinonula ligera Media  Alta
Material Muy alta, Media 3 -4,9% Bajal- Muy baja
Organico del alta>5% 2,9 % <1%
Suelo (MOS)
Fertilidad Alta Media Baja Muy baja
Precipitacion 1200 - 1000 - 1200 800 - < 800 >
(mm/afio) 3000 1200 4000
Clima
Temperatura 18 - 26 16 - 18 15-16 <15
(°C)
Altitud 0-500 500-1000 1000- > 500
(msnm) 1500

Nota: mm= milimetros, msnm= metros sobre el nivel del mar, °C= centigrados, > mayor que, <
menor que.

FUENTE: (MAGAP/CGSIN/DIGDM 2017) (52).

3.5.1.2.3.1.2. Paso 2: Estandarizar las puntuaciones.

Se realizo la reclasificacion de cada una de las variables y criterios que se muestran en la
Tabla 3, para ello se utiliz6 la herramienta arctoolbox > Spatial analyst tolos > Reclass >
Reclassify, en esta opcidon se reclasifico cada variable en méaximo 4 componentes,
dependiendo de la informacion de los raster.

3.56.1.2.3.1.3. Paso 3: Determinar los pesos y agregar los criterios.

Los pesos o factores se determinaron dependiendo de que tanto influye cada variable en el
cultivo de cacao, agregandole un porcentaje a cada variable de acuerdo con la importancia
para la produccion del cultivo, la cual se muestra en la Tabla 4. Para agregar cada uno de los
criterios se utilizo la herramienta spatial analyst tools > Overlay > weighted overlay, y se

inserta cada una de las variables reclasificadas y por su puesto su porcentaje.
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Tabla 4
Pesos de cada variable.

N° Parametros Peso (%)
1 Textura del suelo 10 %
2 Profundidad 4%
3 Drenaje natural 3%
4 Ph 10 %
5 Materia organica 15%
6 Toxicidad 8%
7 Nivel de fertilidad 19 %
8 Pendiente 3%
9 Altitud 5%

10 Temperatura 11%
11 Precipitacion 12 %

FUENTE: AUTORA

3.5.1.2.3.1.4. Paso 4: Validar los resultados.

Una vez realizado los pasos descritos con anterioridad, finalmente se logré validar y verificar
la zonificacidn agroecoldgica, con una proyeccién UTM zona 17 sur y una resolucion de
100 m.

3.5.2. Objetivo 3: Disefiar una propuesta de adaptacién y mitigacion ante
los cambios del clima que pueden presentarse en el cultivo de cacao

(Theobroma cacao L.) del canton Mocache.

Para dar cumplimiento a este objetivo se elabordé una propuesta que incluye varias
estrategias. Los cuales contendran el nombre de la medida, el objetivo, acciones estratégicas,
indicador y costos estimados. Acorde a los resultados de los anteriores objetivos, se
presentara una propuesta en la que se detalla una serie de estrategias que buscan mitigar y

adaptar el cambio climatico en el cultivo de estudio Tabla 5.
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Tabla 5
Propuesta de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

N° Medi Objet Resultados Indica Ambit Costos Institu  Actores

da ivo esperados dor ode ciones claves
suger (54).  accion respon
ida sables
1
2
3

FUENTE: (MINAM, 2010) (55)

3.6. Instrumentos de investigacion.

Se realiz6 la implementacion de la encuesta para determinar la percepcion de los agricultores
con respecto al cambio climatico, el cuestionario fue disefiado con la intencion de conocer
las aptitudes en una escala de Likert del conocimiento y practica hacia la adaptacion y
mitigacion del cambio climatico en el cultivo de cacao. La encuesta esta conformada por tres
componentes; el primero estaba relacionado con los datos generales del encuestado: nivel
educativo, sexo y edad, el segundo componente esté relacionado con los cambios ocurridos
en el clima y el ultimo sobre el nivel de conocimiento del cambio climético (educacion

ambiental) (Ver anexo 1).

3.7. Tratamiento de los datos.

3.7.1. Confiabilidad del cuestionario.

Los resultados fueron tratados mediante el software estadistico SPSS para Windows, se
realizd un analisis de fiabilidad basado en el coeficiente Alfa de Cronbach y calculo de
coeficientes de discriminacién para cada pregunta. ElI valor minimo aceptable para el
coeficiente alfa de Cronbach es 0,70; por debajo de ese valor la consistencia interna de la
escala utilizada es baja (56). Por otra parte, se realizara el analisis de componentes

principales (ACP).
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El ACP permite pasar a un nuevo conjunto de variables, las componentes principales, que
gozan de la ventaja de estar incorrelacionadas entre si y que, ademas, pueden ordenarse de
acuerdo con la informacion que lleva incorporada. Para medir la cantidad de informacion
incorporada en un componente se utiliza la varianza. Es decir, cuanto mayor sea su varianza

mayor es la informacion que lleva incorporada dicha componente (57).

3.7.1.1. Contraste en el modelo factorial.

Primeramente, se realizé un analisis en el modelo factorial donde consta el test de KMO
(Kaiser, Meyer y OIkin), cuanto mas cerca de 1 tenga el valor obtenido del test KMO,
implica que la relacion entre las variables es alta. Si KMO > 0.9, el test es muy bueno;
notable para KMO > 0.8; mediano para KMO > 0.7; bajo para KMO > 0.6; y muy bajo para
KMO < 0.5y la prueba esférica de Bartlett la cual evalla la aplicacion del modelo factorial
Si Sig. (p-valor) < 0.05 aceptamos Ho (hipotesis nula) > se puede aplicar el andlisis factorial

o Si Sig. (p-valor) > 0.05 rechazamos Ho > no se puede aplicar el andlisis factorial (57).

3.7.1.2. Rotacion de componentes.

Se empleo el analisis de componente principales, utilizando la rotacién de los ejes Varimax;

consiste en correlacionar las variables para cada uno de sus componentes (57).

3.7.2. Modelizacion.

La modelizacion de la zonificacion agroecologica futura se elaboré por medio del programa
ArcGIS y Saga GIS, en donde Saga GIS se utilizd para mejorar la resolucion de los raster
climaticos; posteriormente con la ayuda de ArcGIS se realiz6 el recorte al area de estudio y
la reclasificacion de las variables (materia organica, temperatura, precipitacion, PH, nivel de
fertilidad, pendiente, elevacion, profundidad, toxicidad y textura), para asi realizar la unién

de cada uno de los raster y obtener la zonificacion agroecoldgica futura en los dos periodos.
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3.7.3. Diseio de la propuesta.

La propuesta consta de una introduccion, contexto nacional e internacional y las respectivas
lineas estratégicas de las cuales se derivan 4 lineas teméticas; cada una de las lineas teméticas
constan las respectivas estrategias. Posteriormente, se realizé una matriz donde se detalla: la

medida, objetivo, indicador, resultados esperados y el responsable de aplicar la estrategia.

3.8. Recursos humanos y materiales.

3.8.1. Talento humano.

Se conto con el apoyo de personas que contribuyeron al desarrollo de la investigacion, entre
ellos; los docentes de la facultad de ciencia de la ingenieria, agricultores del canton Mocache,

familiares y comparfieros.

3.8.2. Materiales tecnologicos.

e Laptop
e Camara/ celular
e GPS

3.8.3. Materiales de oficina.

e Hojas

e Lapicero

3.8.4. Software.

e ArcGIS104.1
e SagaGIS
e SPSS

e Microsoft office
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CAPITULO IV
RESULTADOS Y DISCUSION



4.1. Resultados.

A continuacion, se mostraran los resultados de la presente investigacion

4.1.1. Percepcion de los agricultores ante los posibles efectos del cambio

climatico en la zona de estudio.

4.1.1.1. Analisis de fiabilidad.

El cuestionario compuesto por 17 preguntas, en donde, 12 items fueron con opciones de
respuesta en escala Likert y 5 son con opciones de respuesta con escala nominal
respectivamente (Anexo 1), present6 una fiabilidad del alfa de Cronbach de 0,84 en los items

de escala ordinal, validando el empleo del cuestionario.

4.1.1.2. Contraste en el modelo factorial.

El cuestionario present6 un valor de 0,70 en la prueba de KMO, lo cual indica que tiene un
ajuste mediano de 0,70, es decir, aceptable. Por otra parte, se muestra la prueba de esfericidad
de Bartlett en la que el modelo significativo es menor a 0,05; es decir que, se puede aplicar

el andlisis factorial.

4.1.1.3. Método de extraccion: Anélisis de Componentes principales.

Se analizaron 12 preguntas, de las cuales al realizar el método de extraccion se eliminaron
3 interrogantes; items 5 (Cambio del clima), items 10 (Frecuencia que escucha sobre el
cambio climatico) e items 14 (ElI Cambio climético es de forma natural), quedando asi 9
preguntas, las cuales se muestran en la Tabla 5; de las preguntas resultantes 8 items muestran
un porcentaje mayor a 0,70 a excepcion de la pregunta 6, Tabla 6 que presenta un valor de

0,67. Sin embargo fue considerada dado que es de gran importancia para el estudio.
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Tabla 6

Preguntas resultantes de la aplicacion del método de extraccion.

Inicial Extraccion
6. ¢Esta usted de acuerdo que la sequia e inundaciones son 1 000 0,67
ocasionadas por el cambio climatico?
7. (Esta de acuerdo que el aumento de temperatura contribuye 1 000 0,84
a la aparicion de enfermedades y plagas en el cultivo de cacao?
8. ¢Esté de acuerdo en que las intensas lluvias ocasionan la
aparicion de enfermedades tales como: escoba de bruja, mal de 1,000 0,71
machete, mazorca negra y monilla?
9. ¢Ha sufrido cambios en la produccion debido a la sequia? 1,000 0,89
11. ;Esta de acuerdo en que es necesario informarse de las 1,000 0,87
consecuencias del cambio climatico en la agricultura?
13. ¢(Esta de acuerdo que las actividades humanas son la 1,000 0,71
principal causa del cambio climético?
15. ¢ Estaria de acuerdo en recibir alguna capacitacion sobre las 1,000 0,71
estrategias de mitigacion y adaptacion al cambio climético?
16. ¢Esta de acuerdo en adoptar medidas de mitigacion y 1,000 0,82
adaptacion al cambio climético con la finalidad de mejorar el
rendimiento del cacao?
17. ¢ Esta de acuerdo en que el cambio climatico esta fuera de 1,000 0,83

nuestro control?

FUENTE: PROGRAMA SPSS
ELABORACION: AUTORA

4.1.1.4. Varianza total.

En la Tabla 7 se muestra la variacion total explicada, en donde, las 9 preguntas se dividieron

en tres grandes componentes. La suma de las saturaciones al cuadrado de la rotacion, el

porcentaje acumulado fue mayor a 70%, lo que indicé que la mayoria de la variacion del

estudio se representaron en los tres componentes formados.

52



Tabla 7

Porcentaje acumulado de la suma de saturaciones al cuadrado de la rotacion.

Componente  Autovalores iniciales

Sumas de las saturaciones al

Suma de las saturaciones al

cuadrado de la extraccidn cuadrado de la rotacidn
Total % dela 9% Total %% dela 9% Total % dela %
varnanza  acumulado varianza  acumulado varianza  acumulado

1 4199 46651 46,651 4199 46651 46,651 3303 36,695 36,695
2 1,723 19,146 65,797 1.723 19,146 65,797 2,536 28,182 64,878
3 1,120 12444 78,243 1,120 12444 78,243 1203 13365 78,243
4 549 6,098 84,340
5 JA84 5377 89,718
6 A21 4.676 943594
7 218 2421 96,815
8 166 1.843 98.658
9 121 1,342 100,000

FUENTE: PROGRAMA SPSS
ELABORACION: AUTORA

4.1.15. Método de rotacion.

En la Tabla 8 se muestra la matriz de rotacién de los componentes, en donde, se especifican

las preguntas por componentes; en el componente 1 muestra cinco preguntas denominado:

Nivel de conocimiento sobre el cambio climéatico, componente 2 se encuentran tres

preguntas denominado: Cambios ocurridos en el clima y el componente 3 denominado:

Efectos del cambio climético y lo incluye una pregunta.

Tabla 8

Método de rotacién: Normalizacion Varimax con Kaiser.

Matriz de componentes rotados Componente
1 2 3
6. ¢Esta usted de acuerdo que la sequia e inundaciones 0,30 0,76 0,01
son ocasionadas por el cambio climatico?
7. ¢Esta de acuerdo que el aumento de temperatura (41 0,82 0,07
contribuye a la aparicion de enfermedades y plagas en
el cultivo de cacao?
8. ¢Estd de acuerdo en que las intensas lluvias
ocasionan la aparicién de enfermedades tales como:  -0,004 0,82 0,22

escoba de bruja, mal de machete, mazorca negra y

monilla?
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Matriz de componentes rotados Componente
1 2 3

9. ¢Ha sufrido cambios en la produccion debidoala 0,00 0,20 0,92
sequia?
11. ¢Esta de acuerdo en que es necesario informarse

de las consecuencias del cambio climético en la 0,86 0,35 -0,02
agricultura?
13. ¢Esta de acuerdo que las actividades humanas son 0,70 0,44 0,13

la principal causa del cambio climatico?

15. ;Estaria de acuerdo en recibir alguna capacitaciéon 0,60 -0,45 0,39
sobre las estrategias de mitigacion y adaptacion al

cambio climético?

16. ¢(Estd de acuerdo en adoptar medidas de

mitigacion y adaptacion al cambio climatico con la 0,84 0,24 0,23
finalidad de mejorar el rendimiento del cacao?
17. ¢ Esta de acuerdo en que el cambio climatico esta 0,86 0,06 284

fuera de nuestro control?

FUENTE: PROGRAMA SPSS
ELABORACION: AUTORA

4.1.1.6.  Analisis por componentes.

4.1.1.6.1. Componente 1: nivel de conocimiento sobre el cambio climatico.

El cambio climéatico es uno de los fendbmenos que afecta en la actualidad a millones de
agricultores a nivel nacional, ocasionando grandes pérdidas en la produccion de sus cultivos.
El poco conocimiento sobre el tema y la poca conciencia de las personas da paso a que este
fendmeno con los afios tome fuerza, en la Figura 3 se muestra que el 31,07 % de los
agricultores del cantdn Mocache manifestaron que estan indecisos con respecto a si el
cambio climatico esta fuera de nuestro control y tan solo el 9,06 % manifestd que estan en
desacuerdo debido a que el cambio climatico no es un fendmeno que se da de manera natural,

sino es un fendmeno que debido al aumento del CO; con los afios toma fuerza.
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Figura 3 ¢Esta de acuerdo en que el cambio climatico esta fuera de nuestro control?
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FUENTE: ENCUESTA

En relacion con las encuestas, en la Figura 4 se muestra que el 38,51 % de los agricultores
manifiestan que estan de acuerdo sobre la importancia de informarse acerca de los efectos
de cambio climético en el cacao, debido a que les ayuda a estar prevenidos ante los efectos
que podria sufrir el cultivo y de esta manera contribuir en la disminucion del CO- , por medio
de buenas préacticas ambientales, seguido del 30,10 % que manifiestan que estan totalmente
de acuerdo, Por otra parte, con un valor porcentual minimo 4,53 % los agricultores
manifestaron que estan totalmente en desacuerdo con respecto a Si es necesario conocer los
efectos del cambio climéatico en el cultivo de cacao y esto es debido que es poco el

conocimiento que tienen sobre el cambio climatico.
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Figura 4 (Esta de acuerdo en que es necesario informarse de los efectos del cambio
climético en la agricultura?
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FUENTE: ENCUESTA

Los agricultores representan una poblacion considerable, responsables del aumento del
cambio climético, debido a las malas practicas ambientales, las cuales generan grandes
cantidades de COg; en la Figura 5 el 36,36 % mencion0 que esta ni de acuerdo, ni en
desacuerdo con respecto a que las actividades humanas son las principales que contribuye al
cambio climatico, esto es debido al poco conocimiento del tema. Seguido del 21,75 % se
mostraron indecisos, debido a las actividades realizadas diariamente que generan grandes
emisiones de COz, lo cual es el principal contribuyente al aumento del cambio climético y
por ultimo el 5,19 % manifestd que las actividades humanas no son las contribuyentes del
cambio climético, dado que este se da de forma natural, esta respuesta es debido a la
desinformacion de los agricultores con respecto al tema.
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Figura 5 ¢Esta de acuerdo que las actividades humanas son la principal causa del cambio

climatico?
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Los agricultores del Canton Mocache manifestaron Figura 6 con un valor porcentual mayor
de 35,92 % que estan de acuerdo en recibir una capacitacion sobre las estrategias de
mitigacion y adaptacion del cambio climético, dado que les interesa conocer mas sobre esta
informacién, debido a que este fendmeno afecta directamente a su produccion. Por otra parte,
con un valor porcentual minimo de 1,29 % estan totalmente en desacuerdo dado a que estan

acostumbrado a métodos caseros y no les interesa conocer acerca del cambio climatico.
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Figura 6 ¢Estaria de acuerdo en recibir alguna capacitacién sobre las estrategias de
mitigacion y adaptacion al cambio climatico?
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Para la mayoria de los agricultores el cacao es uno de sus principales sustentos econémicos
del canton, por tal motivo es importante aumentar su produccion y reducir el riesgo de
presentar pérdidas. De acuerdo con las encuestas en la Figura 7 el 40,13 % esta de acuerdo
en aplicar medidas de adaptacién y mitigacion con el fin de reducir sus pérdidas, un 24,27
% esta totalmente de acuerdo y el 11 % se encuentra en desacuerdo debido a dos motivos:
el primero gran parte de los agricultores no tienen conocimiento sobre el cambio climatico

y sus efectos; el segundo motivo es por la situacion econémica que les impide adoptar estas
medidas.
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Figura 7 ¢Estd de acuerdo en adoptar medidas de mitigacién y adaptacion al cambio

climético con la finalidad de mejorar el rendimiento del cacao?
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4.1.1.6.2. Componente 2: Cambios ocurridos en el clima.

A través de las encuestas dio como resultado que Figura 8 un gran porcentaje de agricultores
estan de acuerdo en que la variacion del clima da paso a la aparicion de enfermedades y
plagas que afectan al cultivo de cacao, lo cual provoca su disminucion y pérdidas econémicas
irreparables dado que en la época de cosecha en algunos de los casos coinciden con el
periodo de lluvia, lo que da paso a la aparicion de estas plagas. Seguido de un valor
porcentual de 31,72 % mencionan que estan indecisos con respecto a que la variacion del
clima ocasiona la aparicion de plagas en el cultivo, dado que la aparicion de estas plagas no
solo se debe al clima, sino al cuidado que se le dé al cultivo de cacao; 22,98 % estan
totalmente de acuerdo. y por ultimo con un bajo valor porcentual del 0,65 % mencionan que

estan totalmente en desacuerdo debido a que la aparicion de plagas en los cultivos de cacao
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no solo se da por la variacion de lluvia, sino que depende del cuidado que el agricultor le dé

a su cultivo, ya que las plagas aparecen en cualquier momento.

Figura 8 (Estd de acuerdo en que las intensas lluvias ocasionan la aparicion de

enfermedades tales como: escoba de bruja, mal de machete, mazorca negra y monilla?
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Como se muestra en la Figura 9 los agricultores manifestaron con valor porcentual del 51,78
% que el aumento de temperatura da paso a la proliferacion de plagas y enfermedades, debido
a que al aumentar la temperatura afecta la parte interna del cultivo lo cual esta mas
susceptibles a la aparicién de plagas, el 19,74 % esta ni de acuerdo, ni en desacuerdo esto es
debido a que las plagas y enfermedades no solo se debe al aumento de temperaturas y por
ultimo con un valor porcentual de 3,24 % manifiestan que estan totalmente en desacuerdo
que el aumento de temperaturas no da paso a la proliferacion de plagas, segin lo manifestado
por ellos esto es debido a que a altas temperaturas retrasan el crecimiento y propagacion de
las plagas, dado que a la mayoria de estas se encuentran en lugares calidos.
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Figura 9 ¢Estd de acuerdo que el aumento de temperatura contribuye a la apariciéon de
enfermedades y plagas en el cultivo de cacao?
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Como se muestra en la Figura 10 el 50,81 % de los agricultores mencionaron estar de acuerdo
que las sequias e inundaciones son ocasionadas por el cambio climético. Por otra parte, el
14,68 % manifestaron que estan ni de acuerdo ni en desacuerdo, esto es debido a que
desconocen sobre el tema y porque mencionan que la sequia e inundaciones se dan de forma
natural y, por ultimo, con un valor porcentual minimo de 3,88 % manifestaron estar
totalmente en desacuerdo con respecto a que la sequia e inundaciones son ocasionadas por

el cambio climatico, esto es debido a la desinformacién sobre el tema.
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Figura 10 ¢Esta usted de acuerdo que la sequia e inundaciones son ocasionadas por el
cambio climético?
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4.1.1.6.3. Componente 3: Efectos del cambio climético.

De acuerdo con las encuestas, dio como resultado que el 30,42 % mencionaron que
frecuentemente ha sufrido cambios en la produccion debido a la sequia, dado que, al no
contar con un sistema de riego, esto hace que la produccion del cacao disminuya. Seguido
del 17,48 % manifestaron que los cambios en la produccion debido a la sequia se le atribuye
una sola vez hasta la actualidad y por Gltimo con un valor porcentual menor a 11 % los
cambios en la produccion debido a la sequia fueron muchas veces a lo largo de todo el tiempo
que residen en el canton, pero los agricultores no implementan estrategias dado que los

recursos economicos no se los permite, en la Figura 11 se muestran los demas resultados.
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Figura 11 ;Ha sufrido cambios en la produccion debido a la sequia?
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4.1.2. Modelar las zonas de distribucion geograficas del cultivo de cacao,

en el cantdbn Mocache, bajos las trayectorias socioeconomicas
compartidas SSP.

En la Figura 12 muestra la prediccion del cultivo de cacao en el periodo 2041-2060, es decir
en 30 afios la zonificacion agroecoldgica del cultivo de cacao en el canton Mocache bajo el
escenario climatico SSP1 en su gran mayoria es 0ptima la cual es representada por el color
verde (% vy superficie), el color amarillo (% y superficie) es moderado y una pequefia
proporcion de color naranja marginal (% y superficie) Tabla 8. El escenario futuro SSP1 es
un escenario de sustentabilidad, es decir que para ese periodo la productividad es fuerte, es

decir aumenta el rendimiento del cultivo de cacao y la contaminacién del aire es bajo. No
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obstante, podemos decir que para el 2041 el suelo seguird siendo apto para el cultivo de

cacao.

Figura 12 Analisis del uso de suelo en las zonas agroecoldgicas en el escenario climatico
futuro SSP1 periodo (2041-2060).
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En la Tabla 9 se muestra las hectareas de la zonificacidn agroecoldgica de los cuatro criterios

con su respectivo valor porcentual, del escenario SSP1 periodo 2041-2060.

Tabla 9

Superficie y porcentaje de la zonificacidén agroecoldgica SSP1.

Criterios Clasificacion Superficie (ha) (%)

1 Optima 36655 63,82%
2 Moderada 17703 30,82%
3 Marginal 1220 2,12%

4 No apta 1861 3,24%
TOTAL 57439 100,00%

FUENTE: RECUPERADO DE ARMAP
ELABORADO: AUTORA
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En la Figura 13 se muestra la zonificacion agroecologica futura, la cual refleja el impacto
del cambio climético futuro sobre la zona en estudio. Se evidencia que para el periodo 2041-
2060 bajo el escenario SSP5 en su mayoria la zonificacion agroecologica sera moderada con
una superficie de 34017 hectareas que representa el (59,31%). Se caracteriza por tener una
textura moderadamente gruesa, con un PH &cido, su precipitacion va desde 1000-1200 mm
y muestra una temperatura con un rango de 16 — 18 °C. No obstante, para el mismo periodo
la zona no apta se mantiene con un valor porcentual de 3,24%, esto se debe a que 1861
hectareas no son éptimas para la produccion del cultivo de cacao, dado que presentan suelos
arenosos, mal drenaje, PH muy acido y precipitaciones mayores a 4000 mm. En otras
palabras, se menciona que el escenario SSP5 para el periodo 2041-2060, aun siendo un
escenario con alto uso de combustibles fosiles, nivel de mitigacion bajo y consumo alto de
los recursos naturales; aun asi, es posible el cultivo de cacao en el cantdn Mocache, esto se

debe a que este escenario presenta un nivel alto de adaptacion al cambio climético.

Figura 13 Analisis del uso de suelo en las zonas agroecoldgicas en el escenario climatico
futuro SSP5 periodo (2041-2060).
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En la Tabla 10 se muestra las hectareas de la zonificacién agroecolégica de los cuatro
criterios con su respectivo valor porcentual, del escenario SSP5 periodo 2041-2060.

Tabla 10

Superficie y porcentaje de la zonificacion agroecoldgica SSP5.

Criterios Clasificacion Superficie (ha) (%)

1 Optima 20470 35,69%
2 Moderada 34017 59,31%
3 Marginal 1008 1,76%

4 No apta 1861 3,24%
TOTAL 57356 100,00%

FUENTE: RECUPERADO DE ARMAP
ELABORADO: AUTORA

En la Figura 14 se muestra la zonificacion agroecologica futura del escenario SSP1 para el
periodo 2081 — 2100, en el que se evidencia que se clasifica en cuatro zonas (6ptima,
moderada, marginal y no apta) de las cuales la mas representativa es la zona moderada
representada por el color amarillo la cual abarca una superficie de 44009 hectéreas. Seguido
del color verde que representa las zonas Gptimas para el cultivo de cacao, abarca 9999
hectareas. Este escenario a pesar de contar con niveles bajos de emisiones, un menor
consumo de los recursos naturales y una alta capacidad de adaptacion y mitigacion, aun asi,
no presenta grandes cantidades de zonas optimas y esto se debe a que para este periodo habra
un aumento del cambio climatico y debido a este se dard una pequefia degradacion de las
tierras para el cultivo de cacao. Las zonas con mayor porcentaje son moderadas con un
76,73%, sequida de la zona 6ptima 17,43%, zona no apta para el cultivo de cacao 3,24% y
por ultima con menor porcentaje la zona marginal 2,59%. Las zonas Optimas presentan
caracteristicas como: pendiente hasta un 25%, pH neutro o ligeramente acido, precipitacion
de 1200 hasta 3000, temperatura con un rango de 18 °C hasta 26 °C y mal alta (mayor a 5%)

cantidad de materia organicas presente en el suelo donde se encuentra el cultivo.
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Figura 14 Analisis del uso de suelo en las zonas agroecoldgicas en el escenario climatico
futuro SSP1 periodo (2081-2100).
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En la Tabla 11 se muestra las hectareas de la zonificacion agroecoldgica de los cuatro

criterios con su respectivo valor porcentual, del escenario SSP1 periodo 2081-2100.

Tabla 11
Superficie y porcentaje de la zonificacion agroecolégica SSP1.

Criterios Clasificacion Superficie (ha) (%)

1 Optima 9999 17,43%
2 Moderada 44009 76,73%
3 Marginal 1486 2,59%

4 No apta 1861 3,24%
TOTAL 57355 100,00%

FUENTE: RECUPERADO DE ARMAP
ELABORADO: AUTORA
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De acuerdo con la Figura 15 se muestra la zonificacion agroecolégica futura del cantdn
Mocache, bajo el escenario SSP5 en el periodo 2081 — 2100, el andlisis del uso de suelo para
el cultivo de cacao da como resultado que: como se muestra en la Tabla 11 el 69,73% es
moderado, 24,75% es Optimo para el desarrollo del cultivo de cacao, seguido de 3,24% que
es el &rea no apta para el cultivo y 2,28% del &rea marginal, como se muestra en la Figura
14 el &rea mas representativa es la moderada, es decir que para el periodo 2081 en el canton
Mocache aun serd posible el cultivo de cacao, siempre y cuando tengan los cuidados
adecuados para su desarrollo y produccion. Pero aln se cuenta con areas optimas en la que
las plantaciones se desarrollan de forma adecuada, dado que cumple con todos los

pardmetros para su crecimiento.

Figura 15 Analisis del uso de suelo en las zonas agroecoldgicas en el escenario climatico
futuro SSP5 periodo (2081-2100).
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En la Tabla 12 se muestra las hectareas de la zonificacion agroecologica de los cuatro

criterios con su respectivo valor porcentual, del escenario SSP5 periodo 2081-2100.
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Tabla 12
Superficie y porcentaje de la zonificacion agroecoldgica SSP5.

Criterios Clasificacion Superficie (ha) (%)

1 Optima 14193 24,75%
2 Moderada 39992 69,73%
3 Marginal 1309 2,28%

4 No apta 1861 3,24%
TOTAL 57355 100,00%

FUENTE: RECUPERADO DE ARMAP
ELABORADO: AUTORA

4.1.2.1. Comparacion de la zonificacion agroecoldgica periodos (2041-2060) y (2081-
2100).

Como se muestra en las Figuras 12 y 14 la zonificacidn agroecol6gica para el escenario SSP1
periodo 2041- 2080 en su gran mayoria es éptima con un 63,82%, pero para el periodo 2081-
2100 las areas 6ptimas bajaron a 17,43%. Es decir que, después de 30 afios las zonas Optimas
disminuiran un 46,39%; a pesar de ser un escenario de sustentabilidad donde existe buena
produccidn, bajo consumo de recursos naturales y bajos niveles de CO2, aln asi, existird una
significativa degradacion del suelo para el cultivo de cacao, es decir que para este periodo
los suelos del canton Mocache para el cultivo de cacao no seran éptimos, en todo caso

seguiran siendo moderados con un 76,73%.

Como se muestra en las Figuras 13y 15 la zonificacidn agroecoldgica pare el escenario SSP5
alto en combustible fésiles, para el periodo 2041-2080 el &rea mas representativa es las areas
moderadas con un 59,31%, de la misma forma para el periodo 2081-2100 el area mas
representativa es moderada con 69,73%, es decir que hubo una pequefia disminucion de las
areas optimas 10,42%, para el mismo periodo se presentara un aumento de 0,52% de las
areas marginales para el cultivo de cacao. En conclusion, se puede mencionar que el cantén
Mocache en sus afios posteriores aun seguira cultivando el cacao, con dificultades, pero ain

seguira siendo posible su desarrollo y produccion.
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4.1.3. Disefio de la propuesta.

Titulo: estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climatico en la agricultura (cultivo
de cacao) en el canton Mocache.
Institucidn ejecutora: Universidad Técnica Estatal de Quevedo a través de sus egresados

en la especialidad de Ingenieria ambiental.
Beneficiarios: Agricultores de cacao del canton Mocache
Ubicacion: Provincia Los Rios, canton Mocache.

Autora: Angye Monserrate

4.13.1. INTRODUCCION.

El cambio climatico afecta a la agricultura y esta afecta a la variabilidad climética a través
de la emisidn de gases de efecto invernadero (GEI) de diferentes practicas agricolas (58). La
afectacion de la agricultura se debe a varias causas, una de las principales es el cambio
climatico, este afecta la produccién del cacao y amenaza la seguridad alimentaria de los
agricultores dedicados Unicamente a la agricultura, es decir; el cambio climéatico y la
variabilidad es una de las mayores amenazas globales a la produccién agricola para las
generaciones actuales y futuras (59). Este fendmeno altera el desarrollo de las mazorcas de
cacao, las plagas de insectos y los patdgenos, lo que se traduce en menores rendimientos de
los cultivos y afecta los ingresos agricolas (60).

Los agricultores que poseen recursos de tierra y tecnologias agricolas limitados en los paises
en desarrollo estan mas expuestos al impacto del cambio climatico. Por tal motivo, la
aplicacion de esta propuesta permitird aumentar el potencial de reducir la vulnerabilidad de
los sistemas agricolas a los riesgos relacionados con el cambio climatico (61). No obstante,
Iglesias et al., (2010) sefialan que las estrategias de adaptacion y mitigacién deben ser de
bajo costo y técnicamente manejables por agricultores individuales, para que los agricultores

puedan considerarlas y asumir tales opciones (62).
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De acuerdo a Smith & Skinner (2002), la adaptacion de la agricultura al cambio climatico es
importante para la evaluacion del impacto y la vulnerabilidad y para el desarrollo de politicas
de cambio climético (63). Por lo tanto, las estrategias de adaptacion se pueden definir como
acciones que los agricultores toman en la produccién agricola para hacer frente a la
variabilidad climatica (61). El presente documento describe la propuesta de adaptacion y
mitigacion del cultivo de cacao frente al cambio climético. La finalidad es dar a conocer a
los agricultores estrategias sostenibles en el tiempo para reducir los efectos adversos que

ocasiona el cambio climatico sobre el cultivo de cacao.

4.1.3.2. CONTEXTO INTERNACIONAL Y NACIONAL.

4.1.3.2.1. Contexto internacional.

El 26 de julio de 2016, Ecuador suscribi6 el Acuerdo de Paris bajo la Convencion Marco de
Naciones Unidas sobre Cambio Climatico, que reemplazara al Protocolo de Kioto. Con esta
accion, el Estado ecuatoriano, coherente con su vocacion de proteccion ambiental y sus
propuestas de vanguardia en el proceso geopolitico de la lucha contra el cambio climético,
se suma a los 175 paises del mundo que han firmado dicho Acuerdo (64).

4.1.3.2.1.1.Convencion Marco De Las Naciones Unidas Sobre el Cambio Climatico.

Ratificada por los 33 paises de América Latina y el Caribe, la Convencion Marco de las
Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CMNUCC) entr6 en vigor en marzo de 1994.
El objetivo del Convenio es lograr la estabilizacidn de las concentraciones de gases de efecto
invernadero en la atmdsfera a un nivel que impida interferencias antropdgenas peligrosas en
el sistema climatico. La Convencion establece un marco general para los esfuerzos
intergubernamentales para hacer frente los desafios provocados por el cambio climatico
(65).

El Ecuador es parte de la CMNUCC desde 21 de marzo del 1994 y también ratifico el
Protocolo de Kioto en el afio 1999. El Ministerio del Ambiente promueve la participacion
del pais en las negociaciones internacionales de la CMNUCC por medio de un trabajo
interinstitucional coordinado con otras Carteras de Estado sectoriales, con el apoyo del
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Ministerio Coordinador de Patrimonio y el Ministerio de Relaciones Exteriores, Comercio e
Integracion y varios Ministerios sectoriales que aportan en el proceso de construccion de los

Lineamientos de la posicion nacional ante la Convencién (66).

4.1.3.2.1.2.Protocolo de Kyoto [De la Convencidon Marco sobre el Cambio Climatico].

Ratificado por los 33 paises de América Latina y el Caribe, el Protocolo de Kyoto de la
Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico entro en vigor en el
2005. El Protocolo establece metas vinculantes de reduccion de las emisiones de gases de
efecto invernadero para los paises industrializados, reconociendo que son los principales
responsables de los elevados niveles de emisiones que hay actualmente en la atmésfera y
bajo el principio de las responsabilidades comunes pero diferenciadas. EI Ecuador es parte
del Protocolo de Kioto en el afio 1999 (67).

4.1.3.2.2. Contexto nacional.

4.1.3.2.2.1.Marco Regulatorio Nacional de Cambio Climéatico:

o Constitucion (2008): Los derechos de la naturaleza son abordados en la
Constitucidn por primera vez en la historia. EI Ecuador es uno de los pocos paises de

la region que hace referencia explicita a la tematica del cambio climatico (Art. 414).

e Subsecretaria de Cambio Climatico — SCC (Octubre 2009): EI Ministerio del
Ambiente estard encargado de “la formulacion y ejecucion de la estrategia nacional
y el plan que permita generar e implementar acciones y medidas tendientes a
concienciar en el pais la importancia de la lucha contra este proceso natural y
antropogénico y que incluyan mecanismos de coordinacion y articulacion

interinstitucional”.

e Acuerdos Ministeriales: N° 095. Establece como Politica de Estado a la Estrategia

Nacional de Cambio Climatico.

72



El RCOA establece en su Art. 673 que “Las entidades competentes de los sectores
priorizados para la adaptacion en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, y los
diferentes niveles de gobierno, en el ambito de sus competencias, promoveran el
disefio y la elaboracion de politicas, planes, programas, proyectos y medidas de
adaptacion, en los sectores establecidos por la Estrategia Nacional de Cambio
Climatico” (68).

El RCOA establece en el literal b) de su Art. 678, que dentro de los instrumentos

para la gestion del cambio climético esta el Plan Nacional de Adaptacion (PNA).

El RCOA establece en su Art. 684 que “El Plan Nacional de Adaptacion tiene por
objeto identificar y disminuir la vulnerabilidad y el riesgo climético actual y futuro
de los sectores priorizados en la Estrategia Nacional de Cambio Climatico, a traves
de la integracion de la adaptacion al cambio climatico en la planificacion del
desarrollo nacional, sectorial y local. El Plan establecera las medidas y acciones de
adaptacion y los mecanismos e instrumentos de gestion y coordinacion que
contribuyan a enfrentar los impactos sociales, econdmicos y ambientales del cambio

climatico” (68).

73



4.1.3.2.3. Contexto Local.

De acuerdo con el plan de ordenamiento territorial del canton Mocache, se presenta en la Tabla 13 los siguientes proyectos

Tabla 13

Matriz de proyectos y costos de los problemas especificos del canton Mocache.

Problemas
Especificos
De Mocache

Objetivo General

Mancomunados

Estrategia General

Mancomunada

Programas -
Proyectos

El Cantén Mocache

Costo
Competencia Aproximado

Desaparicion
de

diversidad de
especie
faunisticas

Implementar nuevas
practicas agricolas y
productivas que
reduzcan

la contaminacion,

Desarrollo de

investigacion de control

bioldgica de plagas y
alternativas amigables

con el entorno

contaminado, control de

maleza

Programa de
investigacion

aplicada.

Ministerio
de
Educacion
SENACYT
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Problemas Objetivo General Estrategia General Programas - Costo
Especificos Mancomunados Mancomunada Proyectos Competencia Aproximado
De Mocache El Canton Mocache
Prohibicion, cambio y Programa de
Utilizando remplazo de educacién ambiental
agroquimicos agroquimicos acordes a  aplicada con
amigables, reduzcan  las investigaciones estudiantes,
la dependencia y nacionales, difusion promotores,
Desaparicion resistencia ambiental, obligatoria en cada campesinos para
de innoven procesos e centro de expendio; disminuir uso
diversidad de incrementen regulacion, control y indiscriminado. MAGAP —
especie productividad con monitoreo de la INIAP, MAE,
faunisticas tecnologia adecuada, autoridad ambiental. Proyecto: GAD No
acorde con la Diversificacion dela  PROVINCI especificado
produccion de Implementacion de produccion, sistemas ALY
alimentos inocuosy  sistemas “HUERTA” de “Huertas” para MUNICIP
seguros a nivel diversificada 6 parcelas  generacion de A

internacional.

agroforestales, con la

incorporacion de riego.

alimentos y empleo
dirigido para

pequefios productores
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Problemas Objetivo General Estrategia General Programas - Costo
Especificos Mancomunados Mancomunada Proyectos Competencia Aproximado
De Mocache El Canton Mocache

Utilizando Alianzas centro de

agroquimicos investigacion,

amigables, reduzcan  institutos politécnicos,

la dependencia y entidades publicas y SENACYT,
Proliferacion resistencia ambiental, organismos Programa de MAGAP —
de plagas innoven procesos e internacionales para investigacion e INIAP,
por el incrementen establecer los efectos implementacion por  MAE, 500.000
desequilibrio o productividad con clinicos, problemas uso de agroquimicos  MSP,
ambiental tecnologia adecuada, cronicos, a la poblacion  ala biodiversidady ~ GAD
debido al acorde con la por el uso de el hombre. MUNICIPA,
monocultivo produccion de agroquimicos mediante MANCOMU

alimentos inocuosy el apoyo de estudios NIDAD

seguros a nivel

internacional.

moleculares que
garanticen su uso y

comercializacion
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Problemas Objetivo General Estrategia General Programas - Costo
Especificos Mancomunados Mancomunada Proyectos Competencia Aproximado

De Mocache El Cantén Mocache

Programa de incentivos
SOCIO AMBIENTAL,
Restituir la fertilidad  para el repoblamiento

Contaminacion y cobertura del suelo  forestal nativo en areas

de éreas con programas de privadas no ocupadas Ministerio del
pobladasenlo  incentivos que productivamente o El programa socio Ambiente
queeselagua  remplacen el cultivo  aquellas barreras bosque, donde el MAGAP. 500.000
yelaireycon  de forestales naturales de proteccion  gobierno subvencione GAD

la alteracion tropicales para &reas  publicas o privadas en la proteccion de PROVINCI-

del PH del no ocupadas y eviten el territorio bosques ALY

suelo de las el desequilibrio MUNICIPAL
plantaciones hidrico necesario Promover la cobertura

para los poblados que forestal nativa, con un

requieren de agua remplazo paulatino y

segura. detener el avance del
namero de hectéreas

forestales industriales.

FUENTE: PLAN DE ORDENAMIENTO TERRITORIAL (2020) (69).



4.1.3.3. Lineas Estratégicas de la ENCC.

El sector agricola es pilar fundamental para alcanzar la soberania alimentaria y un elemento
central de la economia nacional; es una importante fuente de empleo e ingresos,
caracterizada por la dominancia de unidades productivas pequefias y medianas. Se estima
que los pequefios y medianos agricultores representan el 95,5% de las unidades productivas
agricolas del pais. El sector “agricultura” representa una de las principales fuentes de
emisiones de GEI en Ecuador, pues pasaron de aproximadamente de 159 millones de
toneladas de carbono equivalente (CO2-eq) en 1990 a 210 millones de toneladas de
CO2-eq en 2006 (MAE, 2010), un incremento del 24% en 16 afios, a un promedio de un
1,5% anual (66).

El uso en exceso de fertilizantes nitrogenados, la quema de los desechos orgéanicos y la
expansion de la frontera agricola generan importantes emisiones de GEI en este sector. Los
principales GEI emitidos son el dioxido de carbono, el metano y éxido nitroso; de los cuales
el ultimo es el que presenta el mayor potencial de calentamiento global de gases de efecto

invernadero (66).

La expansion de monocultivos, con el consecuente uso de plaguicidas y fertilizantes, y
la expansion de la agricultura para exportacion (cultivos tradicionales como banano, café
y cacao, y no tradicionales como flores, abaca, tabaco, frutas tropicales y brdcoli)
ponen en riesgo la seguridad y soberania alimentaria, puesto que el interés del
pequefio agricultor por ser parte de las cadenas de produccion supone un abandono de
los multicultivos y de los cultivos de autoconsumo, incrementando su vulnerabilidad
ante el cambio climéatico y afectando su entorno inmediato por pérdida de la diversidad
genética, la reduccion de la resiliencia de los ecosistemas y el alto uso de quimicos (Cordero
etal., 2011).

4.1.3.3.1. Adaptacion al cambio climatico.
La Linea Estratégica “Adaptacion al Cambio Climatico” tiene como finalidad reducir la

vulnerabilidad social, econémica y ambiental frente a los impactos del cambio climatico
(66).
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4.1.3.3.2. Mitigacion del cambio climatico.

La Linea Estratégica “Mitigacion del Cambio Climatico” tiene como finalidad reducir las

emisiones de GEI y aumentar los sumideros de carbono en sectores estratégicos (66).

4.1.3.4. Plan de accién por lineas teméaticas.

Acorde a los objetivos del eje de transicion ecologica 11 y 12 del plan de creacién de
oportunidades del 2021-2025. Se presentan los siguientes objetivos del plan de adaptacién y

mitigacion frente al cambio climético:

e Restaurar y hacer uso sostenible del recurso natural suelo.

e Incentivar a los agricultores aplicar estrategias de adaptacion al cambio climatico en
el cultivo de cacao.

e Contribuir a la implementacion de estrategias de mitigacion para reducir las

emisiones de gases de efecto invernadero.

A continuacion, se describen sus lineas tematicas y sus respectivas estrategias.

4.1.3.4.2. LINEA TEMATICA 1: ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Un 35,92 % de los agricultores estan de acuerdo en recibir una capacitacion sobre
las estrategias de adaptacion y mitigacion. No obstante, el 1,29 % estan
totalmente desacuerdo. Pero con un 40,13 % manifiestan estar de acuerdo en
adoptar medidas de mitigacion y adaptacion con la finalidad de mejorar el
rendimiento del cultivo de cacao. Para los agricultores un 37,86 % estan de
acuerdo que las intensas lluvias ocasionan la aparicion de enfermedades tales
como: escoba de bruja, mal de machete, mazorca negra y monilla y tan solo el

0,65 % estan en total desacuerdo.
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4.1.3.4.1.1. Linea de accidn: Potenciar las capacidades de los agricultores productores para
generar alternativas que le ayuden adaptarse al cambio climatico.

4.1.3.4.1.1.1. Educacion Ambiental.

La capacitacion agricola mejora la conciencia, el conocimiento y las habilidades de los

agricultores, promoviendo asi la adopcion de la rotacion de cultivos (72).

4.1.3.4.1.1.2. Pdlizas de seguro agricola.

El seguro agricola es una estrategia importante para hacer que los hogares agricolas se
recuperen mas rapido de las crisis climaticas. Como tal, existe la necesidad de introducir
polizas de seguro agricola para los agricultores de la regidn a un precio acordado entre los

agricultores y los proveedores de seguros (66).

4.1.3.4.1.1.3. Acceso a informacion climatica.

El acceso a la informacion relacionada con el clima aumenta la probabilidad de que los
agricultores usaran diferentes variedades de cultivos, adoptaran medidas de riego y

conservacion del suelo y cambiaran las fechas de siembra (67).

4.1.3.4.1.1.4. Cambio de fechas de siembra.

Esto incluye opciones de siembra temprana y tardia como una estrategia para el clima
cambiante. Esta estrategia ayuda a proteger las etapas sensibles de crecimiento mediante el
manejo de los cultivos para garantizar que estas etapas criticas no coinciden con condiciones

climaticas muy duras como las sequias de mitad de temporada (67).

4.1.3.4.1.1.5. Adopcién de variedades mejoradas de semilla de cacao.

Utilizan variedades mejoradas de cacao, como las variedades hibridas, que tardan menos
tiempo, generalmente entre 3 y 4 afios en madurar (68). Las variedades mejoradas de cacao
producen altos rendimientos y vainas durante todo el afio. Sin embargo, la principal barrera

para esto es el alto costo de los insumos (69).
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4.1.3.4.1.1.6. Pozos de almacenamiento de agua.

Los agricultores abordan el riesgo aprovechando y utilizando tecnologias lluvia recolectada
en tanques de almacenamiento, para evitar que en tiempos de sequia exista perdidas en el

cultivo de cacao (70).

4.1.3.4.1.1.7. Podas de rehabilitacion.

La poda de rehabilitacion es una practica adecuada para rejuvenecer arboles viejos y
aumentar el rendimiento del cacao a corto plazo, al mismo tiempo que se mitigan los efectos
negativos de plagas de insectos como las termitas. Podria recomendarse como una medida

eficaz para la produccion sostenible de cacao (71).

4.1.3.4.1.1.8. Barreras vivas con ciruela.

Los productores han implementado el uso de barreras vivas de ciruela y barreras fisicas con
troncos y piedras. Las barreras vivas se han establecido en curvas a nivel, con la finalidad
de adecuar las densidades al grado de pendiente y disminuir la pérdida de suelos por erosion.

Las barreras han sido implementadas, estableciendose 80 ha en los cultivos de cacao (73).

4.1.3.4.1.2. Metas:

e Disminuir en un 10% las pérdidas ocasionadas por el cambio climatico en el cultivo
de cacao.

e Aumentar el rendimiento del cultivo de cacao en un 10 %.

e Incrementar de 5 % a 20 % los instrumentos para aumentar la capacidad de

adaptacion ante la variabilidad climatica.
4.1.3.4.1.3. Linea de accion 2: Promover la implementaciébn de estrategias

que sustenten la economia de los agricultores, manteniendo el bienestar

familiar.
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4.1.3.4.1.3.1. Huertos pequefios.

Los agricultores implementan huertos pequefios para generar ingresos adicionales, e incluso

para abastecer sus necesidades de alimentacion diaria.

4.1.3.4.1.3.2. Ingresos complementarios.

Los agricultores se diversifican hacia otras actividades no agricolas para compensar los

impactos del cambio climatico en el cacao y la agricultura y sus medios de vida (68).

4.1.3.4.1.3.3. Agroforesteria: enriquecimiento forestal.

Los sistemas agroforestales tradicionales son muy dindmicas al integrarse el efecto cultural
del manejo humano con los ambientales. EI componente arbdreo es el mas determinante
debido a su efecto en las condiciones de luz, temperatura, humedad, nutrientes y
microorganismos del suelo; los periodos de sequia y de lluvias, y las interacciones con otros
organismos (bacterias, hongos, plantas y animales); por ello, las especies arboreas son

consideradas como especies nodrizas (65).
Sin embargo, cuando la cobertura del dosel es excesiva, se limita la disponibilidad de luz y
se promueven las condiciones para el desarrollo de organismos fitopatégenos. En el caso del
cacao, ademas de manejar la sombra, el tamafio, la forma de la copa, asi como la fertilizacion
y el control de plagas y enfermedades (65).

4.1.3.4.1.4. Metas:

o Incrementar la economia de los agricultores evitando la inseguridad alimentaria.

o Reducirde 0% a5 % la vulnerabilidad de los agricultores frente al cambio climatico.
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4.1.3.4.2. LINEA TEMATICA 2: MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO.

Un 51,76 % de los agricultores manifestaron que el aumento de
temperaturas contribuye a la aparicion de enfermedades y plagas en el
cultivo de cacao. No obstante, el 2,91 % estan en desacuerdo. Por otro lado,
los efectos del cambio climatico como es la sequia e inundaciones, el 50,81
% manifestaron que estan de acuerdo en que este fendmeno ocasiona estos
efectos. Por otra parte, el 3,88 % mencionaron que estdn totalmente

desacuerdo, dado que mencionan gue este fendmeno se da de forma natural.

4.1.3.4.2.1. Linea de accion 1: Incentivar a los agricultores al uso de estrategias que

minimicen el impacto al medio ambiente.

4.1.3.4.2.1.1. Uso de agroquimicos con baja contaminacion.

Dado por procesos naturales y en ausencia del uso de productos agroquimicos el material
vegetal de los cultivos va a descomponerse de manera natural, permitiendo que los nutrientes
sean aprovechados nuevamente por las plantas presentes en la finca, en el cultivo de cacao

es importante el aporte frecuente de nutrientes al suelo (74).

4.1.3.4.2.1.2. Erradicacion de quemas (75).

4.1.3.4.2.1.3. Estiércol animal (Fertilizante).

Los pequefios agricultores utilizan estiércol de ganado como técnica para mejorar la
fertilidad del suelo (72), cuya aplicacion aumenta la productividad agricola y, al mismo

tiempo, mitiga las emisiones de GEI (76); (77).

4.1.3.4.2.1.4. Educacién ambiental.

Se alienta a los productores de cacao a unirse a las organizaciones de productores y se debe
apoyar a los extensionistas para que puedan llegar a los productores y educarlos sobre las

tecnologias de resiliencia al cambio climatico (78).
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4.1.3.4.2.2. Metas:

e Reduccion de la contaminacién del suelo en un 10 %.

« Reducir las emisiones de gases de efecto invernadero un 100 %.

4.1.3.4.2.3. Linea de accion 2: Aprovechamiento de los residuos organicos generados en

la produccion del cultivo de cacao.
4.1.3.4.2.3.1. Reciclaje: compostaje.
Los productores han implementado el manejo de residuos de cosecha mediante el uso de
composteras. Posteriormente, el compostaje es aplicado a los cultivos, favoreciendo el ciclo
de los nutrientes en las fincas de cacao (73).

4.1.3.4.2.4. Metas:

o Aumentar la capacidad de reutilizacion de los residuos organicos generados en la
produccion de cacao en un 15 %.
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A continuacion, se muestra en la Tabla 14, las estrategias de adaptacion y mitigacion al cambio climatico.

Tabla 14

Lista de estrategias segun linea de accion.

N° Medida
sugerida

Objetivo

Resultados
esperados

Indicador

Ambito

de
accion

Actores
claves

Instituciones
responsables

Inversion

LINEA TEMATICA 1: ADAPTACION AL CAMBIO CLIMATICO

Linea de accidn: Potenciar las capacidades de los agricultores productores para generar alternativas que le ayuden adaptarse al

cambio climéatico.
Educacién Incentivar a los
1  ambiental (72). agricultores sobre el
manejo de las
buenas préacticas

ambientales

Reducir las pérdidas
Pélizas de de los agricultores
2  seguro agricola

(66).

ocasionadas por
la variabilidad

climatica.

Los agricultores
tomen consciencia
e implementen
buenas practicas

ambientales

Disminuir en un 60
% la vulnerabilidad
econOmica de los

productores

N° de
agricultores
capacitados al

mes

N° de
agricultores
con seguro/ N°
de agricultores

afectados

Local

Local

GAD

municipal de  Duefio de
$ 300 Quevedo la finca/
(Departamento  agricultor

de ambiental)
Duefio de
$ 1500 Ministerio de  la finca/
agricultura  agricultor
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N° Medida Objetivo Resultados Indicador ~ Ambito  Inversién  Instituciones  Actores
sugerida esperados de responsables claves
accion
Acceso a Aumentar la Agricultores N° de INIAP en Duefio de
3 informacién consciencia consientes de la agricultores conjunto con  la finca/
climatica (67). ambiental sobre las aplicaciondela  conaccesoala Local $00 el GAD agricultor
acciones que resiliencia en el informacion al municipal
perjudican al cambio climatico afo
ambiente
Mejor la Duefio de
Adopcién de Aumento del adaptacion a los N° de plantas $ valor MAGAP la finca/
variedades rendimiento del cambios del clima  adaptadas al Local variable agricultor
4 mejoradas de cultivo de cacao y por ende aumento afo
semilla de cacao de la produccién
(68); (69).
Aprovechar
Pozos de Evitar la pérdida del tecnologias N° de pozos en GAD Duefio de
5 almacenamiento cultivo de cacao innovadoras para la zona Local $ 1000 municipal del  la finca/
de agua (70). debido a la sequia  prevenir la pérdida cantén agricultor

del cultivo
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N° Medida Objetivo Resultados Indicador ~ Ambito Inversion  Instituciones  Actores
sugerida esperados de responsables claves
accion

Rejuvenecer los
Podas de Minimizar la arboles de cacao, N° de arboles Duefio de
6 rehabilitacion aparicion de plagas paraeliminarlas  podados al afio  Local  $ 20 por dia la finca/
(71). y enfermedades plagas y aumentar agricultor

el rendimiento
Barreras vivas Reducir la perdida  Disminucion de las  N° de barreras Duefio de
7 conciruela (73). de suelo agricola por pérdidas por construidas Local $ 000 la finca/
erosion rendimiento del (arboles agricultor

cultivo sembrados)

Linea de accion: Promover la implementacion de estrategias que sustenten la economia de los agricultores, manteniendo el bienestar

familiar.

8 Huertos

pequefnos

Generar un sistema
de produccion para
el autoconsumo de

los agricultores

Mejorar la
economia de los Produccion al
agricultores y ano Local
mantener una
seguridad

alimentaria

$60 Agricultor

Duefio de
la finca/

agricultor
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N° Medida Objetivo Resultados Indicador ~ Ambito Inversion  Instituciones  Actores
sugerida esperados de responsables claves
accion
Aumento de la
economia de los
Ingresos Generar ingresos agricultores por Ingresos Duefio de
9 complementarios sostenibles para medio de otras econdmicosal  Local $00 Agricultor la finca/
(68). mantener la actividades que no mes agricultor
seguridad estén relacionadas
alimentaria con el cultivo de
cacao
Agroforesteria: Optimizar la Aumento de la Produccion del $ 8 planta
10 enriquecimiento  produccion de cacao produccion del cultivo al afio  Local de guaba Agricultor Duefio de
forestal (Guaba y regeneracion de cacao $ 2 planta la finca/
y laurel) (65). las tierras de laurel agricultor
(valor
variable)

88



N° Medida Objetivo Resultados Indicador ~ Ambito Inversion  Instituciones  Actores
sugerida esperados de responsables claves
accion
LINEA TEMATICA 1: MITIGACION AL CAMBIO CLIMATICO
Linea de accion: Incentivar a los agricultores al uso de estrategias que minimicen el impacto al medio ambiente.
Uso de Reducir el uso de Reduccion de la Duefio de
11 agroguimicos Quimicos contaminacion del hectareas Ministerio de la finca/
con baja perjudiciales suelo y una buena afectadas/ Local $20 agricultura agricultor
contaminacion para el suelo. produccion de hectareas de
(74). cacao cultivos
Duefio de
Erradicacion de Incrementar el Disminuir la Kilogramos de la finca/
12 quemas (75) reaprovechamiento  contaminacion del basura/ mes Local $00 Agricultor  agricultor
de los residuos suelo y aire
Estiércol animal Reduccion de Reutilizacion del N° de plantas Duefio de
13 (Fertilizante) fertilizantes estiercol de animal  fertilizadas/ N°  Local $00 Agricultor la finca/
(72); (76); (77). empleados en el y disminucion de plantas agricultor
cultivo de cacao agroguimicos afectadas
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N° Medida Objetivo Resultados Indicador ~ Ambito Inversion  Instituciones  Actores
sugerida esperados de responsables claves
accion
GAD
Capacitaciones Incentivar a los Erradicacion de las N° $ 500 (valor  municipal de  Duefio de
14  sobre estrategias  agricultores aplicar malas précticas Capacitaciones  Local variable) Quevedo la finca/
de minimizacion buenas précticas ambientales realizadas al agricultor
de CO (78). ambientales afo
Linea de accion: Aprovechamiento de los residuos organicos generados en la produccion del cultivo de cacao.
Reducir los residuos
generados por la Reaprovechamient Kg de residuos
Reciclaje: cosecha o de los residuos  generados/ kg Duefio de
15  compostaje (73). organicos, de los residuos  Local $00 Agricultor la finca/
Aumentar los eliminando los reaprovechado agricultor
nutrientes del suelo  desechos generados al afo

mediante la
aplicacion de abano

natural

en la finca

FUENTE: AUTORA
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4.2. Discusion.

La afectacion de la agricultura se debe a varias causas, una de las principales es el cambio
climético, este afecta la produccion del cacao y amenaza la seguridad alimentaria de los
agricultores dedicados Unicamente a la agricultura (59), las estrategias de adaptacion deben
ser de bajo costo y técnicamente manejables por agricultores individuales, para que los
agricultores puedan considerarlas y asumir tales opciones (62). Otro aspecto son las
limitaciones de la investigacion, la cual se ve reflejada en los datos climaticos futuros
extraidos de la plataforma de worldclim, para la cual no se pudo obtener informacién de
todas las estaciones meteoroldgicas a nivel mundial, es decir se realizo interpolacién para la

obtencion de los datos climaticos para Ecuador.

La mayor cantidad de agricultores manifestaron estar indecisos con respecto a si las
actividades humanas contribuyen al cambio climético, porque conocen poco del tema y
porque creen que estos fendmenos son ocasionados de forma natural, por otra parte, una
pequefia cantidad de agricultores manifestaron que estan totalmente desacuerdo. Algo
similar ocurre en la investigacién de Herndndez et al. (70) recinto Quimis, provincia de
Manabi sefialaron que la mayoria de los agricultores (53%) relacionan el cambio climatico
con las actividades humanas principalmente la deforestacion (58). Debido al
desconocimiento del tema y al poco interés sobre el cambio climético y sus efectos. Lo
mismo ocurre con Kosoe et al. (71) la mayoria de los agricultores estan conscientes de que
el cambio climatico es causado por actividades humanas. Esta mas que claro que las
actividades humanas realizadas al diario por la poblacion contribuyen al aumento de CO, el

cual provoca el cambio climatico, el mismo que afecta al cultivo de cacao.

Adoptar medidas de mitigacion y adaptacion es de gran importancia dado que ayuda a la
reduccién de pérdida del cultivo, cambio fisiolgico del mismo e inseguridad alimentaria.
En este sentido, la mayor parte de los agricultores (40%) estan dispuestos adoptar medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio climético en sus cultivos y tan solo el 11 % de los
agricultores esta en desacuerdo. Resultados distintos presentaron Hassan et al. (58) en
Ethopia, Africa sefialaron que el 0,58% de los agricultores estan dispuestas adoptar medidas
de adaptacion e incluso ya habian adoptado mediante la siembra de arboles, el uso de

diferentes variedades de cultivos, el cambio de fechas de siembra y el riego. En cambio, la
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otra parte de agricultores no quisieron adoptar medidas, a pesar de que percibieron el cambio
climético, debido a barreras para la adaptacion como falta de informacion sobre métodos de
adaptacion, escasez de dinero, mano de obra, de tierra y bajo potencial para el riego. Los
efectos del cambio climatico sobre el cultivo son la pérdida de la produccion, baja calidad e
inseguridad alimentaria. Los agricultores para reducir el cambio climatico deben adaptarse

y ayudar a mitigar.

Un gran porcentaje de agricultores mencionan que estan indecisos, con respecto a si es
necesario informarse sobre las consecuencias del cambio climatico y con un valor minimo
de aproximadamente 10 % estan totalmente en desacuerdo, esto se debe a la falta de
capacitaciones sobre la tematica, por tal motivo no creen necesario informarse sobre la
consecuencia de este fenomeno climatico. En comparacion con los resultado de Cardenas
(72) Comunidades Campesinas de San Miguel de Pallanchacra y San Francisco de Asis de
Yarusyacan, Provincia y Region Pasco; 38,95 % manifiestan saber poco sobre las
consecuencias del cambio climatico y 17,89 % manifiestan no saber nada, se debe a la falta
de capacitaciones sobre el temay a la poca predisposicion de las autoridades en realizar estas
compafias de educacién ambiental, que mas que claro, revertir esta situacion conlleva
afianzar la educacion y sensibilizacién a través de iniciativas emprendidas por la sociedad
civil, las empresas y las distintas entidades del Estado. Ademas seguin Constanza et al. (73)
durante su trabajo de campo descubrio que el interés en el clima es relativo, agudizandose
en momentos puntuales del ciclo productivo, en la que su mayor preocupacion es por el

riesgo econémico y politico.

La mayoria de los agricultores (51%) sefialaron que estan de acuerdo en que los fenGmenos
como sequia e inundaciones son ocasionados por el cambio climatico, esto se debe a los
cambios en el clima presenciados en los ultimos afios, por otra parte, con un porcentaje bajo
de aproximadamente (3%) estan totalmente desacuerdo ya que no cuentan con conocimiento
sobre el cambio climatico y sus efectos. Algo semejante ocurre con Hernandez et al. (70)
recinto Quimis, provincia de Manabi sefialan que el (100%) de los agricultores manifestaron
que el cambio climatico ha provocado impactos climaticos a lo largo de los afios. Una de las
acotaciones mas fuertes es que, segun los participantes en la investigacion, el afio 1983 fue
mas intensa la cantidad de lluvia que en 1998. Otra de las acotaciones interesantes es que en
el afio de 1994 hubo una sequia severa, sin embargo, tuvieron 3 meses de floracion.
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De la misma forma, en la investigacion de Gamble et al. (74) en Jamaica, parroquia Saint
Elizabeth; muestra que los agricultores son muy conscientes de patrones anuales de lluvia y
han adaptado sus practicas agricolas para aprovechar la humedad natural excedente. La
mayoria de los agricultores (67 %) indico que ha habido cambios en los patrones climaticos
en el area. Uno de los cambios més observados es la sequia, con el (65 %) indican que las
sequias son peores que en el pasado. Los agricultores informaron que las sequias han tenido
impactos especificos en las practicas agricolas. EI 70 % de los agricultores informaron que
tuvieron que comprar agua durante la sequia reciente, y el 53 % de los agricultores dijeron
que perdieron méas de la mitad de sus cultivos, debido a la sequia. Por tal motivo los
agricultores manifiestan que la sequia e inundaciones son ocasionadas por el cambio
climatico, dado que la agricultura en la zona es particularmente sensible a los cambios en el

tiempo y el clima.

Algo semejante ocurre con el estudio de Dessai et al. (75) realizado en el sureste de Inglaterra
en la que menciona que la mayoria de los encuestados estaban preocupados por el cambio
climatico y reconocieron que la escasez de agua mas frecuente puede ser uno de los impactos.
Las barreras para el compromiso con el cambio climético y el comportamiento eficiente del
agua incluyen la falta de informacion accesible, la falta de conocimiento sobre la integracion
de las esferas ambientales, la falta de recursos y una falta percibida de compromiso

institucional.

SSP1 es un escenario de sustentabilidad, donde las acciones que contribuyen al deterioro de
la tierra son menores, para este mismo escenario en el periodo 2041-2060 en el cantén
Mocache la produccion de cacao es abundante, debido a que cuenta con grandes areas
Optimas para el cultivo de cacao, es decir los niveles de precipitacion y temperatura son actos
para el desarrollo de este cultivo. Después de 20 afios, para el periodo 2081-2100 habra una
disminucion significativa de las areas optimas, aunque seguira siendo el suelo acto para el
cultivo de cacao. De acuerdo con Bunn et al. (76) en su investigacidn menciona que para
2050, la distribucion espacial de las AEZ cambia poco, tuvo la isotermalidad mas alta y los
valores medios méas bajos para el rango de temperatura diario y anual. Los cambios en
America Central seran similares a los de Brasil y la mayoria de las HD (temperaturas
maximas altas y sin frio) AEZ se volveran inadecuadas. La ubicacion de las otras AEZ

persiste, pero se reduce en extension.
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El escenario climatico SSP5, muestra un desarrollo impulsado por el consumo de
combustibles fésiles, los cuales son perjudiciales para el medio ambiente, para el periodo
2041-2060 la zonificacion agroecologica con respecto al cultivo de cacao en su mayoria
cuenta con zonas moderadas para el cultivo y con pocas zonas optimas con una diferencia
de aproximadamente 23,62%. Para este escenario la produccion del cultivo dependera de los
cuidados del agricultor. De acuerdo con Yingzhi Lin et. Al. (77) menciona en su estudio para
sus cuatro periodos: 2011-2020, 2021-2030, 2031-2040 y 20412050 que el patron general
de las zonas agroecologicas (AEZ) se mantendra estable en el futuro. El area de AEZ5
aumentard de 1,08 millones de hectareas a 1,76 millones de hectareas de 2011 a 2050. En
pocas palabras el cambio climatico futuro de las AEZ se caracteriza por la expansion en

algunas areas y la reduccion de otras.

Sin embargo, para este escenario de un periodo a otro se presenta un aumento de la
temperatura y precipitacion siendo de 26 °C y 1045-1089 mm para el 2041; para el 2081, 31
°C y 1789-2327 mm. De acuerdo Gonzalez et al. (78) en la provincia de los Rios
mencionaron que Indudablemente un aumento progresivo de la temperatura y disminucion
en la precipitacion ocasiona efectos negativos en el sector agricola al retardar el proceso de
germinacién, presencia de plagas, bajas producciones, granos pequefios y enfermos de los
cultivos transitorios, entre otros problemas. De tal forma para Mendoza et al. (79) en el
estado de coachuila, México el aumento y disminucion de precipitacion y temperatura tendra
un fuerte impacto en la tasa de evapotranspiracion, principalmente en verano. Los

requerimientos de riego y las frecuencias de aplicacion aumentaran.

Por otra parte, para el periodo 2081-2100, se muestra un aumento de las zonas moderadas
de 10,42% a diferencia del periodo anterior y por ende se presenta una disminucién de las
areas en buen estado para el cultivo. Sin embargo, para este periodo bajo este escenario, aun
sera posible la produccién de cacao en la zona de estudio. De acuerdo con Fischer et al. (80)
Los resultados representa un escenario de altas emisiones indicando que con el réapido
cambio climéatico pueden cambiar respectivamente a 29,0 y 1,1%. La agroecologia los
cambios debidos al cambio climatico dardn como resultado agua déficit en algunas areas y
superavit en otras, asi como aumento o reduccion de la infestacion de patdgenos de
enfermedades y parasitos. Bajo el cambio climatico y para la década de 2080, los analisis de
los resultados de AEZ indican expansiones de la superficie terrestre con severas limitaciones
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de la siguiente manera: América Central y Caribe (aumento del 1% al 3%; simulaciones de
AEZ para clima actual: 270 millones de hectéareas).

El uso de agroquimicos de baja contaminacidn, ayudaran a controlar las plagas y
enfermedades ocasionadas por el cambio climético en el cultivo de cacao. Estudios como el
de Agbongiarhuoyi et al. (74) distrito de Suaman, region occidental de Ghana, sefialo que la
alteracion de plagas y patdgenos son ocasionados por la incidencia del cambio climético en
el cultivo. Por lo tanto, no sorprende que el 95,8% de los cacaocultores adopten el uso de
pesticidas como medida para mitigar los impactos del cambio climético. Los agricultores
admitieron que, sin el uso de pesticidas, se podria registrar una mala cosecha y una alta tasa

de pérdidas postcosecha.

La agroforesteria, es decir la diversificacion forestal, la cual ayuda a la retencion del agua y
nutrientes en el suelo, por otra parte, evita la erosion del mismo. En el estudio de Crane et
al. (75) realizado en la comunidad de Madiama en Mali, ubicado en Africa occidental.
Sefialaron que la naturaleza intermedia del suelo mixto significa que puede asumir las
caracteristicas de cualquiera de sus materiales originales dependiendo de las condiciones de
lluvia, especialmente la cantidad de lluvia y los periodos de sequia. Segin Sedem et al. (74)
en el distrito de Suaman de la region occidental, Ghana menciona que el 83,3% de los
agricultores practican un sistema mixto de cultivo de cacao distinto del monocultivo. Esto
se debe al hecho de que esto no afecta el rendimiento del cacao, sino que mejora el contenido

de humedad de los suelos y también proporciona sombra a los arboles de cacao jovenes.

La aplicacion de pdlizas de seguro agricola es de gran relevancia dado que, si se presenta
perdida del cultivo por alguna plaga no controlada o por los fenédmenos climaticos, los
agricultores podran recuperar lo invertido. De acuerdo con el estudio de Zhu et al. (60)
realizado en las tres provincias del sur de China, incluidas Hainan, Yunnan y Guangdong
sefiala que 53% de los agricultores de Guangdong y Yunnan compraron un seguro para
gestionar el riesgo del cambio climatico. Curiosamente, ningan productor de banano usé
seguros comerciales en Hainan. Segun nuestra investigacion de campo, no habia seguros
correspondientes disponibles para los pequefios agricultores. Al similar ocurre con
Adzawlaa et al. (81) realizado por en la region norte de Ghana, en la que existe la necesidad
de introducir pdlizas de seguro agricola para los agricultores de la region a un precio

acordado entre los agricultores y los proveedores de seguros.
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CAPITULO V
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES



5.1

Conclusiones.

En la presente investigacion sobre los efectos del cambio climéatico en la agricultura se

concluye que:

El cambio climatico es uno de los fendmenos mas graves dado que el ser humano
contribuye al aumento de estos fendmenos. De acuerdo con la investigacion el
conocimiento que presentan los agricultores con respecto al cambio climatico en gran
parte es positivo, esto se debe a que el avance tecnoldgico: internet permite que la
informacion llegue a los rincones mas lejanos a nivel mundial. Las actividades
humanas es el principal contribuyente al cambio climatico, y dentro de estas se
encuentran la agricultura, la cual genera grandes GEI contribuyendo a este fenémeno.
En la investigacion los agricultores manifestaron que estdn de acuerdo en un 36,36
% en que las actividades que realizan al diario contribuyen a la variabilidad
climatico. Por otra parte, 40,13 % estan de acuerdo en adoptar medidas de mitigacion
y adaptacion, con la finalidad de que las sequias, inundaciones y elevadas

temperaturas no afecten en grandes medidas a el cultivo de cacao.

El analisis del uso de suelo para el cultivo de cacao en el futuro bajos los escenarios
SSP1 y SSP5 en los dos periodos se determiné cuatro zonas: Optima, moderada,
marginal y no apta. Las cuales en los dos periodos se muestran un cambio de la
zonificacion agroecoldgica, debido al cambio de las variables climéticas futuras, pero
a pesar de eso el canton Mocache para los periodos del 2041-2060; 2081-2100, las
zonas mas representativas son la optima y moderada, pero a diferencia de la
zonificacion agroecoldgica SSP1 2041-2060 que cuenta con grandes cantidades de
zona Optima para el cultivo de cacao, los demas escenarios y periodos contaran con
grandes cantidad de zona moderada, es decir apta para el cultivo de cacao pero que

deberéan realizar actividades adecuadas para su crecimiento.

Las estrategias de mitigacion y adaptacion son de gran importancia, para minimizar
0 adaptarse a los cambios ocurridos en el clima y evitar que estos afecten la
produccién del cultivo de cacao. Por tal motivo es de gran relevancia que los

agricultores apliquen estas estrategias para aumentar el rendimiento del cacao.
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5.2.

Recomendaciones.

De acuerdo con los resultados de la investigacion se recomienda que:

Implementar distintas estrategias que ayuden a mantener a la poblacion informado
sobre el cambio climatico y su afectacion en la agricultura y las estrategias que
pueden implementar para reducir la contribucion al aumento de este fenémeno. Esta
difusion de la informacion serd por medios de gran impacto y que son accesibles para

todos como es (television o radio).

Se recomienda que en investigaciones similares se incorpore al periodo himedo
vegetativo como uno de los pardmetros de mayor relevancia, dado que este parametro
define los dias de humedad que necesita la planta para crecimiento y desarrollo. Por
otra parte, también se recomienda que en posteriores investigaciones incluyan los 14

parametros, para que asi el resultado de la zonificacion tenga més efectividad.

Es recomendable que las estrategias de adaptacion para el cultivo de cacao sean de

bajo costo y puedan ser implementadas exclusivamente por los agricultores.
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CAPITULO VII
ANEXOS



Anexo 1 Preguntas del cuestionario.

Universidad Técnica Estatal de Quevedo
Facultad de Ciencias de la Ingenieria
Y Carrera de Ingenieria ambiental

Como egresada de la Facultad de Ciencias de la Ingenieria en conjunto con el proyecto de
investigacion titulado “Cambio climatico y su efecto en el cultivo de cacao” se desarrollara
la siguiente encuesta con el fin de evaluar la percepcion de los agricultores con respecto al
cambio climatico.

CUESTIONARIO DE PREGUNTAS

I.- Mddulo sobre datos generales del encuestado

1.- Sexo Femenino ............. / Masculino.............

2.- ¢Cuadl es su nivel educativo? e Sin estudios
Primaria
Secundaria
Tercer nivel
Cuarto nivel

3.- ¢Rango de edad? 15 — 20 afios
21 — 24 anos
24 — 35 anos
36 — 45 afnos

e 4560 afios

1. Mddulo sobre los cambios ocurridos en el clima

4.- ;Cual es la estacion climética que e Estacion lluviosa
genera mayor produccion agricola? e Estacion seca

e Oftros

5.- ¢Considera usted que el clima ha No observado
venido cambiando? Nunca
Ocasionalmente
Generalmente
Siempre

6.- ¢ Esta usted de acuerdo que la sequia e | Totalmente en desacuerdo
inundaciones son ocasionadas por el |En desacuerdo

cambio climatico? Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

7.- ¢Esta de acuerdo que el aumento de | Totalmente en desacuerdo
temperatura contribuye a la aparicion de | En desacuerdo

enfermedades y plagas en el cultivo de | Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
cacao? De acuerdo

Totalmente de acuerdo

8.- ¢ Esta de acuerdo en que las intensas | Totalmente en desacuerdo
lluvias ocasionan la aparicion de Er)éjesacuerddo o d ;

i de acuerdo, ni en desacuerdo
enfermedades tales como: escoba de

) De acuerdo
bruja, mal de machete, mazorca negray | tqotalmente de acuerdo
monilla?
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9.- ¢Ha sufrido cambios en la produccion
debido a la sequia?

No observado
Nunca
Ocasionalmente
Generalmente
Siempre

I11. Mddulo sobre nivel de conocimiento de cambio climatico (Educacion ambiental)

10.- ¢Ha escuchado hablar sobre cambio
climatico global?

Nunca

Una vez

Pocas veces
Frecuentemente
Muchas veces

11.- ¢ Esta de acuerdo en que es necesario
informarse de las consecuencias del
cambio climatico?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

12.- ;A través de que medios ha obtenido
informacidn sobre el cambio climatico?

e Television Radio
e Periédicos Otros
e |nternet

13.- ¢Esta de acuerdo que las actividades
humanas son la principal causa del
cambio climético?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

14.- ;Estd de acuerdo que el cambio
climatico se da de manera natural?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

15.- ¢ Estaria de acuerdo en recibir alguna
capacitacion sobre las estrategias de
mitigacion y adaptacion al cambio
climatico?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

16.- ¢ Esta de acuerdo en adoptar medidas
de mitigacion y adaptacion al cambio
climatico con la finalidad de mejorar el
rendimiento del cacao?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

17.- ¢Esta de acuerdo en que el cambio
climético esta fuera de nuestro control?

Totalmente en desacuerdo

En desacuerdo

Ni de acuerdo, ni en desacuerdo
De acuerdo

Totalmente de acuerdo

111




Anexo 2 Mapa de drenaje Anexo 3 Mapa de PH
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Anexo 4 Mapa de nivel freatico
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Anexo 7 Mapa de toxicidad Anexo 6 Mapa de profundidad
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