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RESUMEN

La conexidn de la sociedad y la naturaleza da lugar a un dominio bajo la potestad del hombre
sobre los recursos naturales, esto en funcion de sus necesidades. Esta investigacion determina
el efecto de la urbanizacion en el desarrollo agricola de Ecuador durante el periodo 1990-2022,
para ello, se identifico los factores influyentes, tomando en consideracion al VAB agricola en
relacion al PIB, la produccion de cultivo percapita, la produccion de animal percapita, el nivel
de tierras cultivables y el empleo en agricultura como determinantes del desarrollo agricola; y
el nivel de poblacion urbana como un factor determinante de la urbanizacion. Se estimaron 5
modelos de regresiones polinomiales de n grados para cada uno de las variables endogenas,
donde el grado de polinomio aplicado en cada caso fue determinado en funcidn de los criterios
de ajuste y los criterios de informacion. Los resultados muestran que, la relacion de la poblacion
urbana y el VAB agricola en relacion al PIB en Ecuador es significativa y positiva en un
10,07%, asi mismo la produccién de cultivo percépita presenta una relacion directa de 1,32%
y no es significativa, mientras que, el coeficiente de la produccion de animal percépita
evidencia una relacion inversa de -18,07% con el nivel de poblacion urbana, al igual que el
nivel de tierras cultivables con un -0,04% y el empleo en agricultura con un -0,44%, siendo

estos significativos al 10%.

Palabras clave: Desarrollo Urbano, determinantes de la agricultura, poblacion urbana,

regresiones polinomiales, sector agricola.



ABSTRACT

ABSTRACT

The connection between soclety and nature gives rise to a dominion under the power of man
over natural resources according to his needs. This research determines the effect of
urbanization on agricultural development in Ecuador during the period 1990-2022. For this
purpose, the influential factors were identified, taking into consideration the agricultural
GVA in relation to GDP, crop production per capita, animal production per capita, the level
of arable land and employment in agriculture as determinants of agricultural development;
and the level of urban population as a determinant of urbanization. Five n-degree polynomial
regression models were estimated for each of the endogenous variables where the degree of
polynomial applied in each case was determined according to the fit criteria and information
criteria. The results show that the relationship between urban population and agricultural
GVA in relation to GDP in Ecuador is significant and positive at 10.07%. Likewise the per
capita crop production presents a direct relationship of 1.32% and is not significant, while
the coefficient of per capita animal production shows an inverse relationship of -18.07% with
the level of urban population, as well as the level of arable land with -0.04% and employment
in agriculture with -0.44%, being these significant at 10%.

Keywords: Urban development, determinants of agriculture, urban population, polynomial

regressions, agricultural sector.
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CAPITULO 1
1. ASPECTOS GENERALES DE LA INVESTIGACION

1.1 Introduccion

Desde la segunda mitad del siglo XVIII conocida como la gran Revolucion Industrial
se evidencia el crecimiento de las ciudades dada por una progresiva concentracion poblacional
y la expansion de actividades econdmicas que atestiguan fases de transformacion de un antiguo
medio rural. A partir de este acontecimiento la especializacién del sistema agricola ha

constituido un proceso de vulnerabilidad de la urbanizacion.

La vision del desarrollo agricola enmarcado en una fructuosa productividad y el empleo
de los recursos ambientales integrarian un canal directo de avance hacia la seguridad
alimentaria y el combate a los concurrentes problemas sociales y/o ambientales que atafien a
paises menos industrializados (Banco Mundial, 2022). El desarrollo sectorial de la agricultura
es fuente esencial del incremento del valor de los medios disponibles en un pais, sin embargo,
es evidente la rezagada productividad y la comprension de la frontera agraria dadas por la

expansion de centros urbanos.

Dentro de las areas rurales, la incidencia de la urbanizacion presenta alteraciones tanto
positivas como negativas, de modo que la ocupacion de tierras por asentamientos humanos se
asocia a efectos colaterales de destruccion de ecosistemas fragiles y la generacion de tierras
improductivas, pero, posibilita la accesibilidad, el desarrollo en infraestructura y cambios en

las actividades econdmicas.

Por ende, la interrelacion de la productividad agricola y los factores demograficos
refleja discrepancias, un aumento de la poblacion conlleva una reduccion de tierra cultivable
por habitante (Arezki & Matsumoto, 2017). El ritmo que toma la expansion urbana es
proporcional al incremento poblacional, con un crecimiento relativo de ciudades que se
expanden sobre suelos altamente fértiles sin un marco de planificacion estratégica que

garantice su fecundidad.

La produccién de materia prima ha prevalecido en la mayoria de los paises
latinoamericanos, aportando considerablemente a sus economias, por ello, la implementacion
de modelos industrializados poco sostenibles genera cierta desestabilidad. La importancia de

esta investigacion radica en analizar como este proceso impacta al desarrollo del sistema
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primario en el Ecuador, considerando que la urbanizacion ocasiona la explotacion de

economias de escala y genera externalidades negativas (Vélez, 2016).

La presente investigacion determina el efecto que tiene la urbanizacion en el desarrollo
agricola de Ecuador, a través de la identificacion de sus determinantes y la aplicacion de la
modelizacion econométrica que evidencie la relacion causal entre el nivel de poblacion urbana
como variable independiente representativo de la urbanizacién y las variables dependientes
indicativos del desarrollo agricola como el VAB agricola en relacion al PIB, la produccion de

cultivo per cépita, la produccion animal per capita, tierra cultivable y el empleo en este sector.

1.2 Planteamiento del problema

La urbanizacién constituye un modo de relaciones sociales y econdmicas que conlleva
un proceso de transformacion demografica para promover desarrollo, impulsa la transicion de
actividades economicas hacia la diversificacion y especializacion, ademas, estd orientada a
estimular la productividad en pro de la evolucién e innovacion (Jordéan et al., 2017). Segun el
Banco Mundial (2023) actualmente 4400 millones de personas habitan en ciudades,
representando el 56% de la poblacion mundial y en constancia con el informe del World
Urbanization Prospects se menciona que, mundialmente la tasa de urbanizacion proyectado
para el afio 2050 indicaria que el 68% de la poblacidn viviran en areas urbanas (United Nations,
2019). Ademas, se sefiala una prevision de 2,29 puntos porcentuales en la tasa de crecimiento
urbano dentro de los paises pertenecientes a Europa, América del Norte y Oceania. En el caso
de Ecuador, segtin el Banco Mundial (2022) para el afio 2022 el desarrollo urbano en promedio
alcanza el 64,57% esto sobre la base de las perspectivas de la urbanizacion mundial de las

Naciones Unidas.

El efecto de la urbanizacion se ha enmarcado en la movilizacidon de personas de zonas
rurales a urbanas y al cambio de actividades econdmicas con orientacion industrial, la
incidencia de la urbanizacion moderada sobre este enfoque refleja que, para el ano 2022
solamente el 35,43% de la poblacién rural con respecto a la poblacién total se establece a nivel
de Ecuador, una disminucién de 2,67 puntos porcentuales con relacion al afio 2010 (Banco
Mundial, 2021). Ecuador en el afio 2023 alcanzé una densidad de poblacion de 69 habitantes

por Km2 denotando un incremento de 1 persona por hectarea al ano (INEC, 2023).

Entendiendo que, un proceso de urbanizacion no planificado, ni gestionado
correctamente genera repercusiones notables en el desarrollo agricola ya que atenta contra la

sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria, ademds, como lo sefiala Valette y Dugué
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(2017), la expansion de areas edificables reduce la cantidad de tierras cultivables y debilitan el
futuro de la agricultura familiar; bajo estas circunstancias, la construccion de infraestructuras
y la produccién agricola al azar ante la ausencia de un plan de uso de suelos definido para el
caso ecuatoriano conlleva repercusiones como el desgaste y destruccion de los suelos fértiles,

ademas, de una produccion de monocultivo nocivo y depredador.

En este marco, el sistema agricola ecuatoriano se integra por la agricultura familiar
campesina y la agricultura empresarial, mismos que implican la concentracion de tierra, uso de
fuentes hidricas y determinan el destino de produccion. La FAO (2023) senala que en efecto la
agricultura familiar representa el 84,5% de las Unidades de Produccion Agricola, sin embargo,
cuenta apenas con un 20% en concentracion de suelo y emplea un 37% de agua para irrigacion,
a diferencia de la agricultura empresarial que concentra mayores porcentajes de uso de suelo y
cantidad de agua. La agricultura empresarial se desenvuelve en el marco de la explotacion
capitalista, dado que especifica un aprovechamiento excesivo de suelos para generar una pauta

de produccion industrial.

Conociendo el rol de la agricultura en el marco del desarrollo, es esencial la garantia de
una sostenibilidad agricola constante para evitar un impacto negativo en los espacios agricolas
a causa de la emision de gases contaminantes ocasionado por actividades urbanas. Un claro
ejemplo de afectacion hacia este sector es la emision de gases de efecto invernadero que para
el afio 2022 en Ecuador constituyd un 56,49% del total de emisiones por parte de los sectores
energético, industrial y residual, provocando asi la degradacion de tierras y condiciones

climaticas adversas a causa de la erosion y contaminacion (FAO, 2021).

Por otra parte, la expansion de zonas urbanas influye en la evolucion y el acaparamiento
de diversas actividades economicas dentro del mercado laboral, es por ello que, los sectores
agrupados derivados o distintos a la agricultura procedentes de la urbanizacion en el afio 2023
ocupan el 69,2% del empleo total, mientras que 30,8% restante corresponde a las actividades
del sector primario (agricultura, silvicultura, ganaderia y pesca) (Ministerio de Produccion,

2023).

En concreto, llevar a cabo esta investigacion para evidenciar el efecto que tiene la
urbanizacion en el desarrollo agricola de Ecuador, surge ante la problematica de que la
urbanizacion descontrolada constituye un obstaculo a la expansion y produccion de tierras
fértiles ya que la construccion de edificaciones se propaga en tierras cultivables y esta sujeta a

la degradacion de suelos; ademads, sus efectos colaterales pueden constituir un problema social
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bajo el marco de insostenibilidad agricola y alimentaria; la importancia del estudio radica en
que permitira producir evidencia empirica beneficiosa para la academia, que refleje los
impactos positivos y/o negativos de la economia agricola ecuatoriana y propicie ambientes de
discusion que conlleve a la implementacion de estrategias eficaces. En este sentido es relevante
determinar ;Cudl es el efecto de la urbanizacion en el desarrollo agricola de Ecuador,

periodo 1990-2022?

1.3 Objetivos
1.3.1 Objetivo general

Determinar el efecto de la urbanizacion en el desarrollo agricola de Ecuador en el periodo

1990-2022.
1.3.2 Objetivos especificos

e Analizar las teorias econdmicas que explican la relacion entre la urbanizacién y el
desarrollo agricola.

e Explicar el comportamiento de la urbanizacion y el desarrollo agricola en Ecuador
durante el periodo 1990-2022.

e Determinar la relacion de la urbanizacion y el desarrollo agricola a través de

herramientas de modelizacion econométrica.
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CAPITULOII
2. FUNDAMENTACION TEORICA
2.1 Antecedentes

La revision sistematica de la bibliografia pone en evidencia los diferentes analisis de la
literatura sobre este tema, mediante las cuales se fundamenta y argumenta la investigacion en

referencia.

La investigacion realizada por Vasylieva y James (2021) analiza la influencia interna
de la urbanizacién en los indicadores basicos del desarrollo agricola sostenible en Ucrania, a
través de enfoques de examinacion de incidencias en indicadores bésicos agricolas, el
posicionamiento del pais a nivel regional y la determinacion de perfiles comparativos del
desarrollo de la sostenibilidad agricola y la seguridad alimentaria. Para ello, se emple6 tres
fases, inicialmente se utilizé un modelo de regresiones polindmicas simple con n grados, luego
se estructura un arbol binario inicial de clustering jerarquico divisivo y un analisis estadistico
comparativo. En consecuencia, los principales hallazgos se centran en que: el incremento de la
urbanizacion es congruente a los cambios positivos en el desarrollo agricola de Ucrania y
favorece la seguridad alimentaria, su produccion de alimentos se ubica mundialmente en el
diecisieteavo lugar con un aumento de 17,1% al 25,4%, y la agricultura es la que mayor

contribuye a la economia ucraniana.

De igual manera, S. Tripathi y Rani (2018) analizan el impacto de las actividades
agricolas en la urbanizacion en India, esto ante una trasformacion de una economia agricola a
una urbanizada. Se empled un modelo de datos de panel de efectos fijos y aleatorios,
estableciendo determinantes de la productividad agricola y de la urbanizacion, que en su
conjunto buscan validar empiricamente el modelo tedrico de Matsuyama de 1992 a través de
la correccion de errores, concluyendo asi que, la participacion de la agricultura y la superficie
de la tierra tiene un efecto negativo y un efecto estadisticamente significativo sobre la

urbanizacion ante la presencia de una economia abierta.

Asimismo, la investigacion de Valette y Dugué (2017) evidencié elementos que
expliquen a la urbanizacion como factor de desarrollo o exclusion de la agricultura familiar en
la periferia de Meknes, Marruecos. Dicho estudio adopta un enfoque cualitativo y hace uso del
andlisis bibliografico y documental que especifica la indagacion de estrategias territoriales,
leyes, politicas y publicaciones del entorno en referencia. Los resultados manifestaron un

conjunto de mecanismos desfavorables para el mantenimiento de la agricultura periurbana y
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familiar, explicados por la ausencia de politicas que respalden el sistema agricola, aporten al
pequefio agricultor y promuevan la expansividad de areas verdes. La expansion de areas
edificables reduce la cantidad de tierras cultivables y debilitan el futuro de la agricultura

familiar.

Ademas, Francois et al. (2013) realizaron un estudio en Marruecos en la ciudad de
Meknes, donde analizaron ciertos mecanismos de la urbanizacion de tierras agricolas,
precisando un analisis cualitativo de los principales efectos de la expansion urbana y la
participacion de los actores agricolas en la formulacion de politicas relacionadas. Consensan
como resultado el hecho de que la implementacion de politicas que aseguren el prever de tierras
agricolas no es un limitante para la expansion urbana, y que la definicion de las mismas no da
prioridad al bienestar de los agricultores, indicando que el crecimiento urbanistico se convierte

en una amenaza del progreso agricola local.

Por otro lado, se cita el estudio de Rengifo (2022), que tiene como objetivo indagar los
efectos del cambio en los usos de los suelos, de los usos agricolas a urbanos y su impacto en el
cultivo de alimentos, donde evidencia un trabajo fundamentalmente empirico, para lo cual hace
uso del analisis grafico e histdrico, considerando a la produccioén agricola como variable
dependiente (uso de suelos agricolas) e independiente al incremento poblacional urbano. Entre
los resultados mas importantes que se denota indica que las variables presentan una relacion
directa, es decir, un incremento en la produccién de alimentos se sujeta al aumento de la

poblacion.

Liu et al. (2021) determinan si la agricultura incide directamente en la urbanizacion de
la region autonoma del Tibet/China, donde identifica las dimensiones de afectacion y su papel
de desempefio. La metodologia involucr6 un andlisis econométrico a través de: un modelo de
correccion de errores de vectores (VEC), prueba de raiz unitaria Dickey-Fuller, prueba de
cointegracion de Johansen, prueba de causalidad de Granger y funcion Impulso-Respuesta, y
finalmente el andlisis de descomposicion de la varianza, con el fin de determinar si la
asociatividad tiene una relacion positiva o negativa. Los resultados manifestaron que en Tibet
la contribucion alimentaria y la contribucion laboral estimulan la urbanizacion en la actualidad,
pero obstaculizan la urbanizacion en el futuro, mientras que la contribucion del mercado
obstaculiza la urbanizacion en el corto y largo plazo, ademads, la contribucion alimentaria
responde muy lentamente a los cambios en la urbanizacion y actuara como un indicador

negativo clave de la urbanizacion en el Tibet en el futuro.
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Asimismo, en Andhra Pradesh Rao y Joshi (2009) desarrollaron una investigacion a fin
de examinar el efecto de la urbanizacion en la composicion del sector agricola, medida a través
de datos poblacionales e indicadores agricolas, ambientales y sociales enmarcados en un panel
de datos. Para la modelizacion econométrica se utiliz6 un andlisis multivariado con datos
transversales y regresion multiple, los principales resultados recalcan un efecto mayormente
positivo de la urbanizacion en procesos agricolas, sefalando que la producciéon de alimentos
de alto valor se vincula mayormente a areas urbanas y evidencia deterioro en areas rurales ,
dicha produccion en las ciudades se deriva de la excelencia de materia prima adquirida y del
procesamiento usado con maquinaria e infraestructura de calidad que lo vincule directamente
hacia el mercado. Ademas, que la urbanizacion puede aumentar el nivel empleo e ingresos ante

la premisa de procesamientos y comercializacién de productos de valor agregado.

A fin de evaluar los impactos de la urbanizacion en términos de facilitar el uso efectivo
del agua en el sector agricola, Lu et al. (2022) realizaron un estudio que considerd 30 provincias
de China en un periodo de 20 afios, para medir el nivel integral de urbanizacion, es decir, su
grado de desarrollo desde un enfoque de infraestructuras e influencia en aspectos socio-
econdmicos. Se empled el método de entropia, mismo que adopto el modelo econométrico de
panel espacial dindmico y utilizd el método de estimacion de maxima verosimilitud
incondicional para elaborar los hallazgos. Concluyendo que el efecto de la urbanizacion
evidencid que un proceso de urbanizacion del suelo y el desarrollo urbano econdémico
contribuyen al sistema agricola de China mediante un sistema idoneo de riego, mientras que la
urbanizacion focalizada al crecimiento de la poblacion corrobora al mejoramiento de su

eficiencia al estimular y capacitar el accionar de los productores agricolas.

En general, las investigaciones de fuentes documentales analizadas sobre la
urbanizacion y el desarrollo indican que su relacion varia en funcion del enfoque que se estudia,

evidenciando ventajas y desventajas.

2.2 Teorias de la urbanizacién y el desarrollo agricola en la historia econémica

El pensamiento econdémico evoluciona en términos de agricultura y desarrollo desde
diferentes perspectivas, es considerado como componente relevante que rige las tendencias
dentro de la literatura econdmica, por ello, se hace mencion a las distintas escuelas que vinculan

al sector agricola y urbanistico.

En lo referente a la escuela fisiocratica los pensadores de esta corriente consideraban

que la raiz de la riqueza de una nacion es la naturaleza, Francois Quesnay mencionaba que la
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tierra es la Unica riqueza y la agricultura permitia su multiplicacion (Thomas, 2011); mientras
que, Anne Robert Jacques-Turgot consideraba a esta actividad como independiente de la
industria y con la capacidad de producir excedentes econdomicos. Esta escuela asevera que el
surgimiento de la industrializacion propicia el abandono de la actividad agricola y lo coloca en
una posicion subordinada a causa de procesos de exoneracion fiscal en actividades industriales

(César, 2016).

Por su parte, la economia clasica se fundamenta en un ejercer sin la participacion del
estado y bajo las leyes del mercado fijadas en la competitividad. En este marco, Thomas Robert
Malthus estipula la Teoria de la Poblacion que afirma que ante un crecimiento poblacional la
cantidad de recursos decrecen y se vuelven limitados, explicado mediante una tasa de
crecimiento poblacional geométrica (exponencial) y un crecimiento de recursos aritmético
(constante) (Adama et al., 2019). De la misma forma, Jonh Stuart Mill consideraba que un
crecimiento intenso de la poblacion conlleva a un agotamiento de recursos, sostuvo que dicho
deterioro también es ocasionado por la interaccion de cambios tecnologicos y un limitado stock

de tierras, por tanto, este incremento de poblacion no era sustentable (Siri, 2016).

Asi mismo, David Ricardo en su teoria de la renta de la tierra (renta diferencial)
considerd un planteamiento que analiza econdémicamente el uso del medio ambiente, donde
sefial6 la presencia de un proceso de crecimiento poblacional que presiona a la sociedad a
expandir la produccion agricola sobre dreas no empleadas anteriormente y, ademads, indica la
manera como el incremento de los precios de los alimentos estaria sujeta a una aplicacion
intensiva de capital y de trabajo (Correa Restrepo, 2014). Dentro de la misma escuela surgen
consideraciones como el modelo ecoldgico de equilibrio natural dada por Joseph Townohend

en 1786 y se establece una relacion de la actividad econdomica y el medio ambiente.

La escuela marxista con Karl Marx como principal teérico y fundador de este
pensamiento sustenta teorias relacionadas al urbanismo del campo y la nueva ruralidad, donde
reconoce que el coste de reproduccion excede el coste de extraccion, mismo que denomina un
excedente ficticio, es decir, a un mayor incremento de la poblacion y su expansion urbana, la
explotacion del medio ambiente bajo un margen de productividad agricola no genera
sustentabilidad (Rubbo, 2010). La escuela marxista no es mas que una critica dirigida al
capitalismo y su modo de producciéon que atafien sus efectos sobre el capital humano, la

naturaleza y los recursos naturales.
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Ademas, se considera un modelo tedrico de Matsuyama que se desarrolla en funcion en
dos tipos de economias (abierta y cerrada). Segtin, Tripathi y Rani (2018) tedricamente el
modelo indica el efecto de la productividad agricola sobre un sistema urbanistico, para ello,
sostienen que, ante un escenario de economias abiertas, esta relacion es inversa entendiendo la
decadencia del sector agricola a causa de un desarrollo urbanistico; mientras que una relacion
directa para las economias cerradas donde la expansion agricola va de la mano del sector

urbano.

2.3 Economia del desarrollo

El estudio de la economia del desarrollo surge en pro de una reforma econdémica en los
paises en desarrollo, especifica el tratamiento de buenas praxis gubernamentales y privadas que
favorezcan el progresar de un sistema econdmico y social. Considera los problemas o desafios
ambientales y sociales que enfrentan los paises con bajos ingresos como punto de partida a la
toma de decisiones y a la planificacion de estrategias o politicas que direccionen al desarrollo
(Ray, 1998). Por lo tanto, promueve una economia inclusiva que aborde los ejes sociales,

economicos, ambientales e institucionales de una nacion.

La economia del desarrollo adopta un estudio en multiples dimensiones, bajo
percepciones de innovacidon politica y evidencia empirica (Rodrik, 2008). En ese sentido,
Hessels y Naudé (2019) respaldan lo mencionado, indicando que la economia del desarrollo se
acentlia en una perspectiva tanto macro como comparativa, que analiza la modificacion

estructural de economias rurales con direccion al desarrollo en un enfoque socio-econémico.

2.4 Economia urbana

A medida que la urbanizacion se intensifica, el estudio de sus dindmicas econdmicas
toma relevancia, dando forma al campo de la economia urbana, segun la CEPAL (2019), la
economia urbana se centra en el “financiamiento del desarrollo urbano a través de la
combinacion de recursos propios, transferencias intergubernamentales y recursos externos”.
Para corroborar lo mencionado anteriormente McDonald y McMillen (2010) manifiestan que,
esta rama de la economia se enfoca en analizar el vinculo entre individuos y actividades
economicas en areas urbanas, indicando que el principal factor relacional es la alta densidad

poblacional.

La economia urbana enfrenta los desafios urbanisticos bajo perspectivas de

sostenibilidad, es asi que, la naturaleza de esta disciplina implica precisar la forma en la que se
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produce y distribuye los recursos o insumos en zonas urbanas y sus interrelaciones, teniendo
como principal funcion determinar los efectos de la concentracion en el espacio urbanistico
(nivel poblacional) (Brown, 2013). Por lo tanto, es fundamental que las estrategias de
desarrollo de la economia urbana se centren en promover el desarrollo econémico a nivel local,
garantizando simultaneamente formas adecuadas de sustento y acceso a fuentes de ingreso. La
promulgacion del desarrollo econdmico local permite el fortalecimiento de las capacidades que
tiene la localidad en comparacion a otras, a fin de mejorar las condiciones de vida, impulsar la

gobernabilidad y avivar la economia local (ILO, 2013).

2.4.1 Desarrollo urbano

El desarrollo urbano constituye un proceso de adecuacion de espacios urbanos, implica
el estudio de su planeacion, disposicion y progreso. Los componentes bésicos que denota el
desarrollo urbano se enmarcan en: el soporte fisico, nivel poblacional, conjunto de actividades
y el nivel de gestion; mismos que son influenciados por factores de indole gubernamental y el
paradigma de desarrollo preestablecido (Correa & Rozas, 2006). En este mismo sentido, los
autores recalcan que esta disciplina es un sistema basado en ejes de sostenibilidad, equidad
social, crecimiento econdémico, competitividad y calidad de vida, bajo contexto de
descentralizacion y metropolizacion de las ciudades. Por otro lado, la JICA (2005) sefiala que,
uno de los aspectos fundamentales en este proceso de desarrollo es la planificacion urbana,
orientada al ordenamiento y la gestion de zonas urbanas, considerando factores demograficos,

tipo de superficie y ubicacion.

2.4.2 Urbanizacion

La urbanizacion comprende la concentracion de personas en distintas areas rurales para
la conformacion de ciudades, de igual manera puede ser denotado por la expansion de
edificaciones que atafie el desenvolvimiento de actividades economicas industrializadas
(Grosjean, 2010). En este mismo sentido, Pirez (2013) respalda lo mencionado, indicando que
un crecimiento del sector urbano es un sistema de produccion requerida para el abastecimiento
de la reproducciéon poblacional y el incremento de capital. Estos asentamientos componen
importantes determinantes en cambios estructurales y la implementacion de procesos sociales

y/o politicos de un pais.

Ademas, muchos autores consideran a la urbanizacién como una sin precedentes a causa
de las transformaciones, impactos y cambios excepcionales provocados a nivel de la poblacion,

el entorno, la tecnologia, etc. Luo et al. (2022) citando a Wan et al. (2015) sefalan a la
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urbanizacidon como un proceso que refleja desarrollo, expansion y crecimiento; explican que
puede ser medido a través del nivel poblacional, productividad econdmica, variabilidad del uso
de suelo y modo de vida. La urbanizacion refleja la inclinacion particular hacia actividades de
indole manufacturera y de fabrica, es estd solo una de las razones de impacto en la
transformacion del mundo agricola y social, dado que son sometidas a la introduccion de

nuevas técnicas, mecanismos y relaciones insostenibles.

Del mismo modo, se considera a la urbanizacion como eje fundamental de desarrollo
sostenible, no obstante, una expansion desmedida sobre una region provoca complejas
afectaciones y controversias metodolégicas explicado en funcion a las dificultades en la
actualizacion de datos demograficos y la planeaciéon de ordenamiento territorial; también
genera afectaciones tedricas, es decir, pone en riesgo la dindmica social establecida he impacta

el pensamiento de las corrientes econdmicas, ademas, de disputas de caracter politico (CEPAL,

2012).

2.4.2.1 Etapas del crecimiento urbano

a) Primera etapa: suburbanizacion

Constituye un acontecimiento complicado incidente en la vida urbanistica, que difiere
segun el entorno en el que se desarrolla (Boiteux-Orain & Huriot, 2002). Asi mismo, sefialan
que la suburbanizacion corresponde a la expansion urbana hacia areas periféricas generando
nuevos focos de reorganizacion y reubicacion de actividades. De la misma forma, Ekers et al.
(2012) mencionan que la suburbanizacion hace referencia al esparcimiento de zonas urbanas
sobre las rurales, consecuencia de factores de movilidad y crecimiento econdmico expansivo.
Por otro lado, para Hirt (2007) este modo de urbanismo se relaciona con “un aumento de la

riqueza y con inversiones significativas en infraestructura periurbana” ( p. 758).

Anzano (2010) por su parte, indica que este fendmeno representa “el desarrollo de la
corona exterior y degradacion del centro” (p. 4). Bajo estas definiciones, Mieszkowski y Mills
(1993) establecen que la suburbanizacion se puede explicar con dos teorias, la primera hace
menciéon a una evolucidn natural reflejado en la expansion principalmente de zonas
metropolitanas a causa de la concentracion de empleo, incremento de ingresos y la demanda
poblacional de espacios residenciales, es decir, el crecimiento es de adentro hacia afuera. La
segunda teoria esta inducida por la emigracion a zonas externas de las céntricas como

consecuencia de conflictos fiscales y sociales, que evidenciaban una baja calidad de vida.
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b) Segunda etapa: rururbanizacion
Para Anzano (2010) y Alberto (2003) este proceso se centra en la propension de residir
en zonas rurales, pero con particularidades y cualidades de entornos urbanos, es decir, entornos
rurales sin modos de vida rural. Lo que vendria a representar segin Gomez (2010) un
incremento de la migracion de personas de zonas urbanas hacia las rurales por carencia de

habitantes agrarios.

La rururbanizacion es concebida desde distintos enfoques incidentes en el mundo rural,
trasciende desde un sistema de zonificacion vulnerable a transformaciones fisico-espaciales,
luego se presenta el paisaje rururbano como objeto de implementacion ante intereses
econdémicos de desarrollo; ademads, de un proceso de gentrificaciéon a modo de desplazamiento
e invasion en zonas rurales. Finalmente, la rururbanizacion afecta a poblacion agricultora,
haciendo referencia a su declive ocasionado por la diversificacion y apego a actividades

urbanisticos (Sanchez, 2018).

c) Tercera etapa: desurbanizacién

Segun Ferras (2007), este proceso releva a la contraurbanizacion, y lo presenta como
aquella donde las zonas céntricas urbanas aminoran relativamente en poblacion subrayando
como principales motivos a las disputas sociales y economicas como la competitividad en la
buisqueda de mejores condiciones de vida ante recursos limitados, una economia local inestable
y la presencia de nuevas zonas urbanas. Mientras que, Cardoso (2013) menciona que este
fenomeno conlleva a que disminuya el nimero de habitantes de areas periféricas, pero “a un
nivel tal que de ellos resulta un descenso absoluto de la poblacion de toda la regién urbana

funcional” (p.119).

Ademas, la desurbanizacion representa una nueva organizacion a las afueras de las
ciudades, es decir, se urbaniza el campo y se asocia a un progreso de las redes de comunicacion
(Frediani, 2010). Entonces, esta etapa de la urbanizacién constituye el declive de un auge

urbanistico.

d) Cuarta etapa: reurbanizacion
La reurbanizacién constituye un proceso de renovacion de areas urbanas, para
Oufednicek et al. (2015) lo denota como “una politica dirigida a la revitalizacién de las
ciudades del interior” (p.26). Mientras que, para Anzano (2010) la reurbanizacion hace
referencia a la rehabilitacion de las construcciones mas arcaicos u obsoletos de una ciudad.

Esta cuarta etapa de la urbanizacion es caracteristica por generar cambios cuantitativos en
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infraestructura de zonas céntricas como consecuencia de la migracion o el traslado de una

poblacién hacia nucleo urbano de la ciudad (van Leeuwen, 2014).

2.4.2.2 Curvas de crecimiento de la urbanizaciéon

Segun Pujol y Chackiel (1982) explicar el proceso de expansion de la urbanizacion en
funcién de curvas de crecimiento, refleja un “método que supone una diferencia constante entre
las tasas de crecimiento urbano y rural” e “implica una evolucién de los porcentajes de
poblacién urbana de tipo logistico con asintota inferior 0 y superior 100” (p. 5). Yanguang
(2012) menciona dos tipos de curvas de urbanizacién adaptables al entorno de los paises en

desarrollo:

a) Curva logistica de urbanizacion (S)

El modelo logistico segiin Yanguang (2012), es aplicativo en el contexto de los paises
de desarrollo ya que esta curva presenta volatilidad entre un intervalo de 1 y 0, e indica un
crecimiento ligero en un determinado tiempo. De la misma forma, Enault (2004) sefiala que la
dindmica de esta curva bajo un crecimiento poblacional precisa que un valor minimo de cero
es representativo de un entorno no urbanizado, y mientras mas cercano este el valor a uno se

considera un entorno con altos niveles de urbanizacion (p. 244).

Figura 1
Curva logistica de urbanizacion (S).
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Nota. Se representa el crecimiento logistico de la urbanizacion, tomado de Yanguang (2012).

Yanguan (2012) establece que la curva logistica evidencia diferentes etapas, mismas

que se clasifican en: inicial, de aceleracion, de desaceleracion y de saturacion y sefiala que
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“seguin la ecuacion logistica, la tasa de la urbanizacion es una curva unimodal” (p.14). Por otro
lado, diversos estudios concuerdan y sefialan a la fluctuacion de la curva como consecuencia
del desplazamiento campo-ciudad, tomando como principal factor de la urbanizacion a la

migracion que expande infraestructura urbana.
b) Curva exponencial de urbanizacion (J)

El desarrollo de la urbanizacidon es importante, porque permite identificar la situacion
actual y los futuros cambios de un determinado lugar geografico. Para el caso de los paises en
desarrollo se sefiala una secuencia de niveles de urbanizacion en forma de J, explicando que la
curvatura representada es asimétrica, como producto de un superavit en el crecimiento
poblacional natural y no migratoria (Yanguang, 2012).

Figura 2

Curva exponencial de urbanizacion (J).
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Nota. Se representa el crecimiento exponencial de la urbanizacion, tomado de Yanguang (2012).
2.4.2.3 Determinantes de la urbanizacion

Los factores incidentes en la expansion de areas urbanas varian, y, pueden ser
examinados desde diferentes perspectivas, y dependen de la disponibilidad de datos, e incluso
el pais de estudio. Segun Renard et al. (2007) los determinantes con mayor relevancia de la
urbanizacidn se enmarcan en: el incremento innato de la poblacion en espacios periféricos, la
migracion dentro y fuera de un pais y la expansion de tierras urbanisticas mediante la

incorporacion de renovadas zonas periféricas.
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De esta manera, se sefiala que la importancia de estos factores es explicada bajo la
perspectiva de que una mayor presencia de personas en ciertas zonas incrementa el nimero de
necesidades demandadas, lo que a su vez en aspectos fisicos se sujeta a la reestructuracion del
sistema de infraestructuras y la renovacion en tratamientos de suelo; la busqueda de mejoras
en la calidad de vida tiende a acelerar la urbanizaciéon debido al desplazamiento forzoso

ocasionado por falta de oportunidades.

Por otro lado, Hofmann y Wan (2013) y Afzal et al. (2018) mencionan nuevos factores
como: el crecimiento del PIB per cépita, la industrializacion, el nivel educativo y el desempleo.
No obstante, destacan como principal determinante al crecimiento de la poblacién en zonas
urbanas y a la migracion. Desde el punto de vista del crecimiento del PIB per capita, la
acumulacion de poblacion urbana se fomenta a través de la migracién, motivada por el
incentivo de generar mayores ingresos dado un nivel alto en la calidad de vida; la
industrializacion por su parte implica la transformacion de economias de produccion agraria a
una produccioén industrial, lo que representa movilidad humana ante la creacion de empresas y
nuevas demandas de empleo. El nivel educativo es un factor influyente, ya que la poblacion
con niveles altos de educacion, a fin de buscar fuentes de empleo favorables, se traslada a areas
urbanas. En respuesta a este determinante se considera a la tasa de desempleo en zonas rurales,

como causante de incrementos masivos de poblacion en sectores industrializados.

2.5 [Economia agricola

La economia agricola o también denominada economia agraria constituye el estudio del
sector economico real, Flores (1995) sefiala que, es una disciplina con énfasis en indagar y
sistematizar desafios econdmicos suscitados en la actividad agricola de forma teodrica y
empirica; por su parte, Rouco y Martinez (1997) argumentan que se enfoca en un proceso

econdmico de produccion y consumo agricola, ademas, sintetiza a las relaciones de produccion.

Las subdisciplinas que conforman la economia agricola se enmarcan en la gestion
agricola, el mercadeo agricola y la politica agricola (Sundermeier, 2010); estas consideraciones
recalcan que esta area de estudio evidencia vinculos con la economia convencional. De tal
manera que, para aquellos paises cuyas economias se someten en gran parte de la produccion
agricola y pecuaria, esta disciplina contribuye a comprender el manejo y la eficiencia en el uso
de recursos, el dinamismo de su comercializacion y la formulacion de politicas agrarias
favorables. En este sentido, el objetivo principal de la economia agraria es hacer frente a los

problemas del sector agricola a un nivel micro y macroecondémico.
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2.5.1 Desarrollo agricola

Segtn la Organizacioén de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura
(FAO) la agricultura constituye “el principal sostén de la economia de casi todos los paises en
desarrollo, y la base de la seguridad alimentaria, los ingresos de las exportaciones y el
desarrollo rural” (Garcia, 2006, p.25). En efecto, la FAO considera que la agricultura es

promotora de que la humanidad subsista.

El desarrollo agricola hace mencién a un proceso de transformacion de la actividad
destinada la produccion de cultivo de tierras, sometido a la conservacion de recursos naturales
como coadyuvante a practicas efectivas de cultivo y produccion agraria (FAO, 2015), ademas,
representa un conducto fundamental para la disminucion de la pobreza, y es fuente de alimento
directo hacia las personas, lo que lo posiciona como eje fundamental para el logro de los

Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) (Banco Mundial, 2022).

Por otro lado, Pachén (2007) sefiala que el desarrollo agricola es una transicion que
refleja el progreso de la produccion tanto en calidad como en cantidad, misma que se somete
en un margen de desafios alimenticios y de desarrollo rural. En este sentido, la CEPAL (2021)
sefiala que los procesos de produccion en el sector agricola considerados en la actualidad, no
son sostenibles ni inherentes a procesos agroindustriales, en tanto, no son aprovechados para
generar transformaciones rurales positivas. De la misma manera, (Gollin, 2010) considera que,
para el caso de los paises en desarrollo, este proceso es la primera condicion estrictamente

necesaria para generar desarrollo de su economia.

2.5.1.1 Sostenibilidad en el sector agricola

MacRae et al. (1989) citados por Velten et al. (2015) explican que una produccion de
cultivo sostenible incluye précticas de control y gestion basados en procesos con enfoque en la
preservacion de recursos, reduccion de despilfarros y manejo de la contaminacion ambiental,
cuyo fin es mitigar desafios sociales y ambientales, generar espacios de adaptabilidad, ademas,
tiene como objetivo promover un rendimiento sostenible y eficiente del sector. Es asi que, la
agricultura sostenible forma parte de las actividades a alcanzar en la Agenda 2030 y son
plasmados en los ODS. Ademas, existen organismos internacionales que financian planes y
programas con énfasis en la agricultura sostenible para mantener y restaurar los recursos

naturales.
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Por su parte, la FAO (2023a) enfatiza que, con el fin de ser sostenible, la actividad
agricola tiene que cumplir y satisfacer las necesidades de actual y futura generacion, con el
objetivo de que al mismo tiempo este expanda el beneficio econdmico, el cuidado del medio
ambiente, la igualdad y equidad. Para ratificar lo mencionado, Bastan et al. (2018) y Marcelino-
Aranda et al. (2017) mencionan que, el desarrollo sostenible de la agricultura consiste en
satisfacer necesidades de todas las generaciones a través de la implementacion de planes

organizativos y tecnologicos que conlleven al mantenimiento de los recursos.

Restrepo et al. (2000) y Villalva y Fuentes-Pila (1993) proponen algunos modelos de

una agricultura sostenible:

a) Agricultura ecologica: se delimita a no usar fertilizantes o quimicos en la produccion,
las técnicas empleadas son tradicionales y estimula la rotacion de cultivos.

b) Agricultura biodindmica: consiste en emplear abonos naturales para la produccion, y
basar el proceso de cultivo en ciclos astronémicos, es decir, hace uso de conocimiento
espiritualista (antroposofia).

c) Permacultura: se asemeja a una agricultura permanente sin despilfarros, considera una
disciplina cientifica y ética donde interrelaciona la sociedad y los recursos, tratando de
armonizar al hombre y naturaleza, no obstante, coloca como prioridad el cuidado del
medio ambiente.

d) Produccion integrada: constituye un modelo de agricultura de lucha bioldgica ante
una acumulacion excesiva de sustancias quimicas, por lo tanto, en la préctica esta
delimita y discrimina el uso o no de pesticidas. Explicitamente, se concentra en emplear

productos agroquimicos, es decir, tecnifica la agricultura organica.

2.5.1.2 Agriculturay seguridad alimentaria

De acuerdo con la Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la
Agricultura, la seguridad alimentaria se puede lograr cuando sin discriminacion alguna las
personas tienen la capacidad fisica y econdomica suficiente en el proceso de adquisicion de
insumos seguros y nutritivos de sustento, a fin de satisfacer necesidades y preferencias
alimenticias, permitiéndoles asi experimentar una vida saludable sin contratiempos en todo
entorno (FAO, 2011). De la misma forma, el Instituto de Nutricién para Centroamérica y
Panama (INCAP) y la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS) lo considera una
condicion plena de bienestar donde las personas tienen disponibilidad continua y sin

restricciones a alimentos en cantidad y calidad (INCAP/OPS, 2002).

30



El Fondo Internacional de Desarrollo Agricola propone como objetivo principal el
acceso y abastecimiento de alimentos a todos, al incorporar a las comunidades del sector rural
en el proceso integral de desarrollo econdmico en un nivel rural y nacional centrado en
proliferar la capacidad productiva y adquisitiva de las personas que viven en zonas rurales y
dinamizar su participacién en los mercados (FIDA, 2016). Es importante resaltar que la
seguridad alimentaria forma parte de los derechos humanos y de aqui que se complementa a la
soberania alimentaria, constituyendo estd un derecho ineludible en la que los pueblos deben
delimitar sus politicas y métodos de sustentabilidad inherentes a los procesos econémicos de

produccion, distribucion y consumo (FAO, 2011).

Segun la FAO (2011) y el INCAP/OPS (2002) los componentes de la seguridad

alimentaria son los siguientes:

a) Disponibilidad de alimentos: denota la accesibilidad y distribucion de alimentos,
considerando la productividad a nivel local o nacional.

b) Estabilidad: se vincula a resolver los conflictos provocados por la carente ingestion de
alimentos, se asocia a mantener en reserva cierta cantidad de insumos en caso de
presentarse eventualidades.

c) Acceso y control de alimentos: este componente es evaluado bajo aspectos fisicos,
econdmicos y sociales, que representan distintas barreras que limitan la disponibilidad
de alimentos y la garantia de subsistencia.

d) Consumo y utilizacion bioldgica: inicialmente corresponde a asegurar un nivel de
satisfaccion de necesidades y preferencias a través de los alimentos consumidos,
mientras que, la utilizacién bioldgica se relaciona con el estatuto sanitario del
consumidor, habitualmente un inapropiado uso de este termina en problemas de

subnutricién, malnutricion y desnutricion.
2.5.1.3 Determinantes del desarrollo agricola

Los determinantes que denotan al desarrollo agricola se centran en el sistema de
produccion de la agricultura. En este sentido, A. Tripathi y Prasad, (2010) sefialan que, existen
cuatro factores influyentes en el sector agricola: el primero corresponde al Valor Bruto de la
produccion agricola, factor que proporciona datos esenciales de rendimiento y aportacion de la
agricultura a la economia nacional y su desarrollo. El segundo factor estd representado por la
fuerza de trabajo, definida por la tasa de empleo del sector, misma que sefiala la dependencia

y subsistencia de la poblacion rural a estas actividades. Ademas, consideran la cantidad de tierra
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cultivada, medida que senala la superficie de sembrios. El Gltimo factor determinante refleja el
stock de capital agricola, que considera la adopcion de tecnologias y practicas agricolas como

promotoras del incremento de productividad, tomando como base a la eficiencia.

A su vez, Vasylieva y James, (2021) utilizan el VAB agricola, el nivel de tierra
cultivable y el empleo en la agricultura como determinantes relevantes, también incorporan al
factor de produccion de cultivo per cépita y produccion animal per cépita, para determinar la
productividad del sector en funciéon a su nivel poblacional, ademads, sefialan que considerar
estos factores contribuyen a analizar el estado de la seguridad alimentaria y el incremento de

la competitividad agricola en los mercados internacionales.

Por otro lado, Odhiambo et al. (2004) y Muraya (2017) consideran que los
determinantes del desarrollo de la agricultura en funcidén de su objetivo de estudio se centran
en el gasto gubernamental y el clima, sin embargo, concuerdan que la fuerza de trabajo es
fundamental. El desenvolvimiento de la actividad del sector agricola presenta barreras y
limitantes por el papel regulador del Estado, dado que este establece la cantidad de ingresos
agricolas, los montos de subsidios, el nivel de créditos de inversion y las reformas agrarias
destinada a este sector. Las condiciones biofisicas se asociacion directamente a las variaciones
de la productividad en el campo, por ello, el clima es un factor clave en la viabilidad de
practicas de cultivo, e incidente en su rendimiento. También la politica comercial y el tipo de

cambio real son analizados como determinantes.

2.6 Urbanizacion y desarrollo agricola

Las tendencias urbanisticas dominan las condiciones del medio rural, se enfatizan en la
expansion resiliente del sistema alimentario, el aprovechamiento de suelos y el abastecimiento
a consumidores. Pero la transformacion de areas agricolas a urbanizadas es un proceso
inevitable y de rapido dominio, esta transformacidon es estrictamente necesaria para el
crecimiento y desarrollo de una nacion, sin embargo, evidencia impactos significativos en el

marco de lo ambiental y lo socioeconémico.

El desarrollo rural se ve influenciada por la urbanizacion, su vinculo se analiza
mediante la implementacién de politicas publicas, la expansion de la frontera agricola,
implementacion de nuevas tecnologias, la diversificacién en la produccién, la apertura de
plazas de trabajo, etc. En este sentido, el impacto del crecimiento urbano sobre el sector
primario puede ser considerado desde varios enfoques, Satterthwaite et al. (2010) sefialan que

la urbanizacion desde un enfoque de incremento poblacional conlleva a variaciones en la
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demanda de alimentos agricolas, explicado desde el cambio de preferencias y niveles de
consumo. Mientras que para Tan et al. (2009) y Huera-Lucero et al. 2020), el crecimiento
urbano tiene repercusiones como: la carencia de tierras agricolas y reduccion de empleo en el
sector, ademas, mencionan que un cambio de uso de suelo esta vinculado a un deterioro de la

seguridad alimentaria.

Segun Choe y Roberts (2011) la ampliacion de grandes ciudades es un factor relevante
en la atraccion de fuentes de inversion, pero focalizan su estudio en priorizar un desarrollo
urbano sostenible en funcidén de planificacion estratégica. También permite potencializar la
produccion agricola a través de la aplicacion de tecnologia moderna en el proceso productivo.
Mientras que para Turok y McGranahan (2013) una mayor concentracion poblacional incide
en la implementacion de politicas y normativas regulatorias de urbanizacion, y en el impulso a
la sostenibilidad y desarrollo agricola. Estos mismos autores precisan que este proceso
contribuye a la division del trabajo y a la generacion de economias de escala, es decir,
especializacion y/o diversificacion de la mano de obra en el sector terciario, y la
potencializacion del mercado, por otra parte, Raihan y Chandra (2022) sefialan que las secuelas

de la urbanizacion son compensadas mediante el crecimiento econdémico sostenible.

El dinamismo que presenta la relacion entre estos indicadores econdomicos evidencia
que existen tanto ventajas como desventajas para el desarrollo del medio rural. De manera
concreta, la relacion de la urbanizacion y el desarrollo agricola se centra en el andlisis de:
cadenas alimentarias, uso de suelos, asentamientos humanos, demanda de productos agricolas,
fuentes de empleo en la industria agroalimentaria, sistemas tecnologicos de produccion,
heterogeneidad de economias rurales, y acciones gubernamentales en beneficio del sector

primario.
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CAPITULO I
3. METODOLOGIA
3.1 Meétodo

El enfoque metodoldgico propuesto para esta investigacion es el hipotético-deductivo,
permite examinar los hechos que involucra la urbanizacién y el desarrollo agricola en el
Ecuador durante el periodo 1990-2022, facilitando la formulacion de una hipotesis sobre las
condiciones del desarrollo agricola a razon del nivel urbanistico, cuya comprobacion se estima
en funcidon del comportamiento de las variables. Por ende, se emplea la variable urbanizacién
medida a través del nivel de la poblacion urbana y la variable de desarrollo agricola, medida
mediante el VAB agricola en relacion al PIB, la produccion de cultivo per capita, la produccion

animal per capita, el nivel de tierras cultivables y el empleo en agricultura.

La presente investigacion también considera un método analitico e historico debido a
que se estudia caracteristicas fundamentales de las variables, mediante su descomposicion en
sus elementos basicos y se establece pautas que explican eventos actuales a través del analisis

del comportamiento historico de las variables.

3.2 Tipo de investigacion

Este estudio considera un tipo de investigacion descriptiva y explicativa, precisa la
singularidad de cada variable a utilizarse para evidenciar los efectos de la urbanizacion sobre
la agricultura, ademas, se estudia los factores y datos influyentes en la evolucion de la
Urbanizacion y los indicadores del Desarrollo Agricola durante el periodo 1990-2022 y se

evidencia su representacion grafica.

Se emplea una base de datos de series temporales, es decir, valores de una variable en
distintos momentos de tiempo, ya sean mensuales, semestrales, anuales, etc., (Gujarati y Porter,
2010). Por ello, se usa datos historicos de fuentes secundarias del periodo 1990-2022 de
Ecuador, adquiridos del Banco Mundial (BM), Banco Central del Ecuador (BCE), Instituto
Nacional de Estadisticas y Censos (INEC), Ministerio de Agricultura y Ganaderia y de la FAO.

3.3 Hipotesis

e H,: La urbanizacion influye negativamente en el desarrollo agricola de Ecuador en el
periodo 1990-2022.

e H,: La urbanizacion influye positivamente en el desarrollo agricola de Ecuador en el
periodo 1990-2022.
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3.4 Regresion polinomial

La regresion polinomial es un modelo de regresion no lineal, o no paramétrica que
aparece en 1915, presentado por el matematico francés Joseph Diez Gergonne que toma como
base el método de minimos cuadrados y el teorema de Gauss Markov, segun Ostertagova,
(2012) forma parte de los modelos de regresion lineal multiple, ya que emplea una variable

respuesta Y y una variable predictora X elevada a una potencia de grado k.

Gujarati y Porter (2010) indican que la ecuacion representativa de la regresion

polinomial es:
Yi = Bo+ BuXi + BoXP + o+ BXE +uy (1)

Donde, Y; es la variable dependiente, X; es la variable independiente, [y, S son
pardmetros a optimizar y u; indica el error de la estimacion. Este tipo de regresion asume que
los errores estan distribuidos independientemente a través de una distribucion normal u = 0

con varianza constante o2. Por su parte, Morales y Martinez (2021) indican que:

e [, representa la relacion entre las variables de estudio, es decir, cuanto varia la
dependiente cuando la variable independiente toma un valor de cero,

e f3; coeficiente que indica el efecto de la variable independiente sobre la dependiente,
entendiéndose como el valor que toma la variable dependiente cuando se incrementa
en una unidad adicional al valor de la independiente.

Chanchi et al. (2020) senalan que, el desarrollo matematico del polinomio de la
regresion puede ser considerado a través de la regresion lineal multiple, dado que, X1 =

X, X2 =X2,..,Xk = Xk , ademas de ser expresado en la siguiente ecuacion:
Yi=Po+ X1+ BoXo + B3Xs + -+ B X + wy (2)

En este sentido, se plantea un sistema de ecuaciones lineales en forma matricial para su

resolucion, representado de la siguiente manera:

Y1 1 x4 X1\ /Bo Uo
¥y 1 xy - X \[ B Uy
=|1 o+ 3)
. 1 . .
Vn 1 Xp1 - Xnk ﬁk Uy

Asi mismo, se puede denotar mediante la ecuacién de notacion de matrices, de tal

manera que:
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Y=XB+u )

En tanto que, para la obtencion del vector de los coeficientes f de la regresion
polinomial se debe de aplicar necesariamente propiedades matriciales que considera la matriz
transpuesta e inversa, es decir, se estima minimos cuadrados ordinarios para obtener los

coeficientes, entonces:
p=X"X)"1XxTy (5)

Ademas, Ostertagova (2012) menciona que es relevante considerar la estimacion del
error porcentual absoluto medio (MAPE) y el coeficiente de determinacion para la regresion
polinomial en funcion de la regresion lineal multiple. EIl MAPE contribuye a determinar la
precision del pronostico a través de la medicion relativa del desempefio de las variables, se
calcula mediante:

MAPE =23, |1 (6)

n Vi

El R2 es la medida que permite comprobar que tan bien se ajusta el modelo a los datos
y evidencia la variabilidad de la variable dependiente ante la independiente, se define a través

de la siguiente ecuacion:

SSE Yie, vi—9)?
RZ =1—-2== _ &=Vl
SST I i—y)?

(7

Donde, SSE representa la suma de los cuadrados del error y SST es la suma total de

cuadrados (Ostertagova, 2012).

El modelo de regresion polinomial favorece el determinar la relacion entre dos variables
no lineales, se adapta a la distribucion dispersa de los puntos de datos y genera flexibilidad ante
la presencia de curvaturas y sus desviaciones. No obstante, es propenso a sobreajustes al

emplear mayores grados de polinomio.
3.4.1 Criterios de seleccion de modelos
3.4.1.1 Criterios de ajuste

Los criterios de ajuste aplicativos a una regresion polinomial permiten identificar el
término polindbmico Optimo que refleja un ajuste propicio de los datos, segin Morales y

Martinez (2021) los principales criterios son:
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a) Ajuste de minimos cuadrados: consiste en minimizar la suma de los errores
residuales, es decir, “permite minimizar el error de aproximacion entre los datos y la
curva de ajuste utilizando el cuadrado de la diferencia existente entre cada dato y cada
punto de la curva de ajuste” (Mantilla et al., 2022, p. 355)

b) Coeficiente de determinacion: el R? mide el nivel de cambio de la variable
dependiente a ser explicada por el modelo, en otras palabras, indica el ajuste del modelo
a los datos.

c) Prueba de significancia: evalta los valores de p-estadisticos permitiendo identificar
si presentan un nivel de significancia distinto de cero.

d) Curva de ajuste visual: este criterio considera la visualizacion de la curva que mejor

ajuste a los datos, evitando la complejidad al incorporar un mayor grado de polinomio.

3.4.1.2 Criterios de informaciéon AICy BIC

Para Morales y Martinez (2021), el Criterio de Informacion de Akaike (AIC) y el
Criterio de Informacién Bayesiano (BIC) son estadisticos que consideran para la seleccion de
modelos una penalizacion en funcion al incremento de parametros estimados, priorizando el
principio de parsimonia que sefiala que la explicacion mas simple tiene alta probabilidad de
veracidad ante dos explicaciones equivalentes, ademas, se rigen mediante la funcién de
verisimilitud del modelo. El AIC analiza la bondad de ajuste del modelo y evalua la presencia
de variables insignificantes, por su parte, el BIC se centra en modelos simples ya que su
penalizacion es rigurosa a un mayor nimero de parametros. Estos tipos de criterios permiten
comparar modelos con distintos grados de complejidad y su principio se basa en que el modelo

adecuado es aquel de menor valor estadistico.

3.4.1.3 Validacion cruzada

La validacion cruzada es un criterio de seleccion de modelos que hace referencia a una
evaluacion del rendimiento predictivo con un trasfondo de subconjuntos de entrenamiento y
prueba con los datos observados, en otras palabras, es un proceso que consiste en el andlisis
estadistico de resultados al realizar diferentes divisiones de los datos, ademas, evita la presencia
de modelos sobre ajustados; no obstante, este tipo de criterio no es apropiado para un conjunto

de datos de series temporales (Kuhn & Johnson, 2013).
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3.5 Formulacion del modelo econométrico

Se considera la estimacion de regresiones polinomicas, Gujarati y Porter (2010)
mencionan que un modelo de regresion polinomial refleja la existencia de una sola variable
explicativa continua “X”, misma que se puede denotar elevada a diferentes potencias, es
importante dado que en el ajuste funcional permite una reduccion de errores en el

comportamiento de “Y”’; y se ajusta a una relacion no lineal.

Por consiguiente, Vasylieva y James (2021) emplean la metodologia de (Greene, 2007;
Studenmund, 2014) sobre regresiones polindmicas de N grados y se especifica de la siguiente

forma:
Y= Ao+ 3, A4+ X ®)

Donde la variable X o independiente estd representada por el nivel de la poblacion
urbana; coeficientes de regresion numérica 4;, i = 1,..., N denotado en funcién del calculo de
minimos cuadrados ordinarios; la variable Y o dependiente denota los indicadores del
desarrollo agricola para el caso ecuatoriano. A continuacion, se especifica cada variable que

contiene el modelo:

Tabla 1
Variables del modelo.

Variable Independiente (X) Variable Dependiente (Y)

e VAB agricola (% del PIB)

e Produccion de cultivo percapita

e Produccion de animal percépita

e Tierras cultivables (% del area de tierra)

e Empleo en agricultura (% total de
empleos)

e Poblacion urbana (% del total)

Nota. Elaboracion propia.

La variable X est4 representada por el crecimiento demografico urbano del pais y los
diferentes indicadores del desarrollo agricola son las variables Y, siendo el caso del VAB
agricola en relacion al PIB, la produccion de cultivo per capita, la produccion animal per cépita,

el porcentaje de tierras cultivables del area de tierra, y el empleo en el sector.

Entonces la investigacion considera las siguientes ecuaciones para la determinacion de

relaciones:
Yie = Bo + BiXar + BoXPe + BaXiy + 1y )
Yor = Bo + BiXar + BoXZ + BaXiy + BaXir + BsXip + BeXtr + 1y (10)
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Yar = Bo + BiXar + Bo X3 + BaXiy + 1t
Yar = Bo + BiXur + BoXZ + BaXiy + BaXit + BsXTr + BeXte + e

Yse = Bo + B1X1r + BoXZ + BaXiy + BuXit + Bs X7t + BeXPr + e

Donde:

)
(12)
(13)

Y;.= Valor Agregado Bruto de la agricultura (en porcentaje del PIB).

Y,,= Produccioén de cultivo percépita (en porcentaje).

Y3,= Produccién animal percépita (en porcentaje).

Y,.= Tierra cultivable (en porcentaje del area de tierras).

Ys.= Empleo en agricultura (en porcentaje del total de empleos).

X,:= Poblacion urbana (en porcentaje del total).

Bo, B1, B2 --- Bn= Coeficientes de determinacion.

U= Término de perturbacion estocastico.

Para el respectivo analisis se especifica que la variable explicativa es la urbanizacion,

mientras que la variable dependiente se denota por los indicadores del desarrollo agricola.

A continuacion, se plantea un cuadro resumen de los signos esperados a través de la

relacion de las variables:

Tabla 2
Relacion esperada de las variables.
Variable X  Variable Y
... Desarrollo Autores Resultados
Urbanizacion .
agricola
El incremento de la urbanizacion es
Vasylievay James  congruente a los cambios positivos en el
(2021), desarrollo agricola de Ucrania y favorece la
seguridad alimentaria.
El crecimiento urbano no reduce la
Rengifo (2022), produccion agricola ya que se expande sobre
+ + tierras no necesariamente cultivables.

Rao y Joshi, (2009),

La produccion de alimentos de alto valor se
sit(a en la gran mayoria a areas urbanas y esto
aumenta el nivel empleo e ingresos ante la
premisa de procesamientos y
comercializaciéon de productos de valor
agregado.

39



Lu et al. (2022),

El urbanismo econdémico contribuye al
sistema agricola enfatizado en el agua,
mientras que la urbanizacién de la poblacién
corrobora al mejoramiento de su eficiencia al
progresar el nivel de responsabilidad de los
productores agricolas.

Ludivine, E., y
Francois-Michel, L.
(2009)

El crecimiento urbano se esta produciendo en
un entorno que sigue siendo
predominantemente forestal, en lugar de
promover una gran deforestacion.

Vélez, K. (2016).

La urbanizacién influye positivamente en el
crecimiento econémico en el corto y en el
largo plazo, con una relacién de equilibrio de
largo plazo entre el PIB per capita, tasa de
urbanizacion y el VAB de los tres sectores de
la economia.

La expansion de &reas edificables reduce la

Valette y Dugué . . . .

y Pug cantidad de tierras cultivables y debilitan el
(2017), . o
futuro de la agricultura familiar.

La urbanizacion no es limitada en un marco
de normativas de preservacion de tierras
Francois, M., agricolas, por tanto, las cuestiones y los
Valette, E., El actores rurales y agricolas no son relevantes
Hassane, A. y en la definicion de las politicas urbanas.

Debolini, M. (2013),

Entonces, la expansion urbana se define como
una amenaza directa para el desarrollo
agricola local.

En las zonas con mayor urbanizacién de

Beckers, V., Bélgica la perdida de areas cultivables es alta,
Poelmans, L., Van N L. .
sefialando que el principal determinante de
Rompaey, Ay . .
estas caidas es el abandono de tierras por
Dendoncker, N. .
parte de los agricultores.
(2020),
La urbanizacion enfocada al desarrollo de
Okoli. E., OKoro, mfr_aestructuras affec?t,a en gran medlda ala
. agricultura. La emision verde esta totalmente
B..y Adekitan, ausente de las areas urbanizadas debido a la
R.(2016).

deforestacion de terrenos
para la construccion de edificios.

+

Tripathi y Rani
(2018) y Liu et al.
(2021)

La participacion de la agricultura y la
superficie de la tierra tiene un efecto negativo
y un efecto estadisticamente significativo
sobre la urbanizacion ante la presencia de una
economia abierta de India.

Nota. Elaboracion propia con base en fuentes consultadas.
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CAPITULO IV
4., RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 Proceso de urbanizacion en Ecuador

Ecuador como un pais en desarrollo y de economia abierta, ha sido uno de principales
actores en la experimentacion del crecimiento urbano en términos demograficos, econémicos,
socio-culturales y antropogénicos desde hace décadas (Obaco & Diaz-Sanchez, 2018); la
urbanizacion actual se fija en una tasa del 65% considerando una poblacion de 16.938.986
millones de habitantes para el afio 2022, lo que representa un incremento del 65,90% respecto
a la poblacion de 1990, este crecimiento se posiciona en las provincias con dominante jerarquia
urbana como Guayas, Pichincha y Manabi, mismos que para el afio 2022 receptan el 53,5% de
total de poblacion (INEC, 2023). Ademas, se recalca el surgimiento de ciudades metropolitanas
cuya aportacion al desarrollo regional es relevante y su poblacion supera los cien mil

habitantes, entre los que se encuentran: Santo Domingo, Machala y Manta.

Figura 3
Proceso de urbanizacion en el Ecuador.
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Nota. Elaboracion propia

Las etapas de crecimiento urbano evidenciadas en el Ecuador se centran en la
suburbanizacién y reurbanizacion, un manejo ineficiente de estos procesos y sus repercusiones
han ocasionado conflictos a nivel social, econdmico y ambiental, tal es el caso que genera

problemas de sostenibilidad, deterioro en la calidad de vida de los habitantes con insatisfaccion
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de necesidades y contaminacion o desgaste del medio ambiente. En este sentido, Alvarez y
Sanchez (2018), mencionan que el surgimiento de la urbanizacidn en el pais ha generado una
linea de escasez y penuria, también sefialan que, segin informes de la ONU, Ecuador
presentaba para el afio 2014 un 65% de poblacion urbana habitante en areas funcionales
urbanas, mientras que el 35% restante vivia en zonas precarias. No obstante, la tendencia
positiva de este dinamismo se enmarca en la accesibilidad a servicios modernos y la

diversificacion en fuentes de empleo, entre otros.

El detonante de la urbanizacion ecuatoriana no solo es el resultado del incremento
poblacional, la interaccion de factores econdémicos y politico-institucionales también son
causantes de este crecimiento, ya que un proceso de dolarizacién y apertura comercial
promueven el incremento de capital y a su vez mayores oportunidades en areas periféricas,
ademas, el fomento de modelos de descentralizacion que transfiere autonomia a gobiernos
locales propician un manejo expansivo y libre en desarrollo urbano (Godoy, 2018). En este
sentido, los gobiernos al mando para enfrentar los retos de la urbanizacion han implementado
ciertas reformas como los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT) en los
gobiernos autonomos a nivel provincial, cantonal y parroquial; créditos financieros como
mecanismo de ayuda hacia una vida digna, gestion en el acceso a servicios publicos bésicos,
restauracion de zonas de patrimonio natural y cultural; todo esto con la finalidad de generar un

desarrollo humano integral.

4.2  Sector agricola en Ecuador

El sector agricola en el Ecuador como en la mayoria de los paises latinoamericanos
constituye un sector dominante en la produccion de alimentos base de la pirdmide alimenticia,
que abastece la demanda interna y propicia espacios de comercio exterior con produccion a
gran escala. En la economia ecuatoriana, el 7,95% de valor total de los bienes y servicios
producidos correspondian al sector agricola en el afio 2021, aportacion que considera a la
agricultura empresarial y tradicional. Ademas, por el accionar gubernamental y el
fortalecimiento de cadenas de produccion este sector en este mismo aflo genero por concepto
de exportaciones, alrededor de 4000 millones de dolares, logrando asi, posicionarse como
proveedor fundamental de alimentos destinados al consumo interno y la reactivacion

econdmica (BCE, 2021 y MAGAP, 2022).

La dinamica del cultivo del campo ecuatoriano sometido a una produccién tecnificada

ha provocado que ciertas provincias del pais incrementen a gran escala su frontera agricola y
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diversifiquen su produccion, de tal manera que, en los ultimos afios Guayas, Pichincha y Azuay
han representado los principales centros productivos a nivel nacional. Ecuador se ha centrado
en el cultivo y la exportacion de varios productos, de entre estos destacan el banano, el cacao,
las flores y el café; la especializacion en el cultivo del banano es evidente, ya que representa el
principal producto de venta al exterior, de modo que, para el ano 2020 el nivel de exportaciones
del banano suma un total de 380.493.115 USD. No obstante, provincias como Tungurahua,
Chimborazo, Bolivar y Cafar han evidenciado una reduccion promedio del 8% de la

produccion agricola, esto explicado desde varios factores internos y externos (INEC, 2022).

Este sector apertura varias fuentes de empleo, en tanto que, el 28,7% de la PEA nacional
para el 2021 se situd en este sector (MAGAP, 2022). La economia ecuatoriana es dependiente
en gran medida del sector primario y es influenciada por el aumento en la demanda de
productos agricolas a nivel nacional e internacional, cambios en infraestructura vial y sistemas

de riego, implementacion de tecnologia y maquinaria.

Aunque la agricultura aun se mantenga como una de las principales actividades
desarrolladas, este sector enfrenta varios desafios que afectan al campesino ecuatoriano y su
accionar, entre los que se destaca los altos costos de fertilizantes, inversiones altas en
produccion, mano de obra costosa y migracion por carencia de oportunidades. Todo esto desata
un abandono de cultivo de tierras, tomando fuerza la expansion de la produccion ganadera
(sistema lacteo) y el pastoreo. En tanto que, el Estado cumple un rol relevante como actor
economico, que a través de programas y reformas consolidaria una base solida de crecimiento
agricola, eficiencia y calidad de la produccion, fortalecimiento de organismos con fines

agricolas, minimizacion de impactos ambientales, etc.

4.3 Resultados de andlisis de variables

En este apartado, se precisa el analisis de la variable independiente y las variables
dependientes dentro del contexto ecuatoriano durante el periodo 1990-2022, con el fin de

conocer su comportamiento y evolucion con el paso del tiempo.

4.3.1 Poblacién urbana

Para estudios del caso, la urbanizacion serd representada por el crecimiento
demografico urbano, por ello, en el caso de Ecuador el crecimiento poblacional urbano ha sido

creciente y predominante, lo que contribuyo a una expansion masiva de zonas urbanisticas con
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persistentes inequidades, dando como consecuencia un deterioro en el desarrollo rural

(MIDUVT, 2015).

En la Figura 3 se observa el comportamiento de la poblacion urbana y su variacion en

porcentajes del total de la poblacion, mismas que presentan una tendencia creciente.

Tabla 3
Poblacion total del Ecuador por drea.
Area Poblacion % del total
1990 2022 1990 2022
Urbano 5.756.815 10.688.500,2 55,09% 63,10%
Rural 4.693.022 6.250.485,83 44.91% 36,90%
Total 10.449.837 16.938.986 100,00% 100,00%

Nota. Elaboracion propia con base en datos del (Banco Mundial, 2020).

Figura 4
Crecimiento de la poblacion urbana. Ecuador. Periodo 1990-2022. Porcentajes.
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Nota. La poblacion urbana se refiere a las personas que viven en areas urbanas segun lo definen las
oficinas nacionales de estadistica. Los datos son recopilados y suavizados por la Divisién de Poblacion de las
Naciones Unidas.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2020).

Desde la década de los afos 90, Ecuador ha evidenciado una concentracion
predominante de poblacion urbana, en el periodo 1990-2000 la tasa promedio de incremento
fue de 2,84% ascendiendo de 5°756.815 a 7°613.657 de habitantes en las zonas urbanas, lo que
representd que un 60,30% del total de la poblacion viven en estas zonas. Durante este periodo,

la region Costa y Sierra presentaron un nivel mayor de urbanizacion, precisamente en las

provincias de Pichincha y Guayas, con una poblacién urbana de 225.655 y 288.746 de
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habitantes respectivamente (Moreno, 2017). La dinamica del sector urbano se focalizoé en una
produccion de pensamiento capitalista y el incremento poblacional a nivel de cada ciudad fue
pronunciada mayoritariamente en la region Sierra y Costa, esto facilito la reestructuracion de

la matriz productiva bajo el contexto de reactivar el comercio internacional (Osorio, 2015).

Entre los afios 2001 y 2010, la tasa de crecimiento poblacional urbana anual fue positiva
en 2,13%, y la poblacion rural ascendio6 en tan solo 1,10% reflejando que para este Gltimo afio
97396.971 personas habitaban en zonas periféricas y solo 5'592.614 en zonas rurales, esta
tendencia se explica a raiz de la crisis econdémica suscitada por el cambio de moneda, misma
que desata el fenomeno de la migracion, tanto externa como interna. La busqueda continua de
mejores condiciones de vida y mayores fuentes de ingresos genera desplazamientos hacia areas
céntricas, Guayaquil ha sido una de las ciudades con un nivel alto de migracion interna al igual
que Quito, recibiendo asi a habitantes de provincias aledafias dedicadas a la actividad agricola,
estas cuidades son el foco principal debido a su expansion en actividades econdmicas
industrializadas que demandan mayor mano de obra y proporcionan mayores fuentes de trabajo

(Tapia, 2015).

A partir del afio 2011 hasta el 2022 la tasa promedio de crecimiento fue de 1,77%, segiin
proyecciones la poblacioén urbana del Ecuador fue del 62,85% del total nacional para el 2011 y
para el 2015 este incrementd en un 0,87%, es relevante considerar que una de las causas de
estos conglomerados urbanisticos, se vincula a la dindmica geografica, ya que diferentes zonas
rurales son denominadas urbanas mediante ordenamiento territorial. Ademas, un factor con
gran relevancia para estas variaciones son los niveles de natalidad y mortalidad suscitados. Sin
embargo, a través del Censo de Poblacion y Vivienda realizada en el afio 2022 se muestra que
la poblacion crecid en 2,5 millones entre los anos 2010 y 2022, Ecuador cuenta actualmente
con 16.938.986 millones de habitantes, el 63,1% de la poblacidn se concentra en zonas urbanas
y las zonas rurales abarcan el 36,9% del total; en este aspecto, las provincias con mayor
concentracion poblacion son: Guayas con 4.391.923 millones de habitantes (25,9%), Pichincha
con 3.089.473 millones de habitantes (18,2%) y Manabi con 1.592.840 millones de habitantes
(9,4%) (INEC, 2023).

4.3.2 Desarrollo agricola
4.3.2.1 Valor agregado bruto de la agricultura (% del PIB)

El VAB de la agricultura del porcentaje de Producto Interno Bruto en el Ecuador ha

presentado una tendencia decreciente en los ultimos 30 afios, este comportamiento ha sido
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contraproducente para el desarrollo del pais, dado que, el pais ain mantiene una economia
dependiente de la exportacion de recursos primarios. Este indicador econdomico considera los

sectores de: cultivo de banano, café y cacao; asi como el cultivo de flores, silvicultura, pesca y

acuicultura (BCE, 2017).

Figura 5
Valor Agregado Bruto de la agricultura. Ecuador. Periodo 1990-2022 (% del PIB).
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Nota. El valor agregado es la produccion neta de un sector después de sumar todos los productos y restar
los insumos intermedios. Se calcula sin hacer deducciones por depreciacion de bienes manufacturados o por
agotamiento y degradacion de recursos naturales. El origen del valor agregado de determina a partir de la CIIU y
se utiliza como denominador el valor agregado bruto al costo de los factores.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2020).

El sector agrario en el Ecuador es importante para el crecimiento econdmico, en el afio
1990 se evidencia que la productividad de dicho sector se situd en 3.125.754 miles de dolares,
representando el 20,52% del Producto Interno Bruto en ese aflo, mientras que, para el afio 1992
presenta una variacion negativa de -9,30%. Sin embargo, el siguiente afio el porcentaje que
representa el VAB en relacion al PIB alcanza su punto maximo, esto tiene como trasfondo un

proceso de apertura economica y de implementacion de tratados comerciales, que promovio y

fomento la exportacion de productos agricolas.

Para el periodo entre 1994 y 2001 present6 una disminucion con variacion promedio de -7,19%,
debido a la crisis e inestabilidad politica que atravesé el pais, mismo que perjudico a varios
sectores de la economia, entre ellas la agricultura. Con respecto al periodo comprendido por el
afo 2002 al afio 2007, el VAB agricola reduce su participacion en el PIB, del 11,23% a tan solo

un 9,36% (4.772.112 miles de dolares). No obstante, se puede evidenciar que dentro de los
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afios 2008 y 2011 se dio un incremento sostenido del 0,81% en promedio, esto se atribuye a la

implementacion de medidas subsidiarias y la aplicacion de seguros (Pino et al. 2018).

En el afio 2012, existié una importante reduccion ocasionado por pérdidas de cultivos
a consecuencia de fenomenos naturales y ambientales, los afios siguientes hasta el 2017, el
crecimiento es constante en un rango menor, debido a la presencia de proyectos y programas
vinculados al mejoramiento del sector agricola; para los afios siguientes 2018 y 2019 existen
reducciones no tan significativas. Sin embargo, a partir del afio 2020 este sector toma relevancia
y crece un 3,11% su participacion en el PIB, debido a que la pandemia mundial ayudé a retomar

actividades de produccion agricola, ya que constituian el inico sustento a nivel local y nacional.

4.3.2.2 Produccion de cultivo per capita y produccion animal per capita

Con base en la informacion recabada, se puede evidenciar el comportamiento de los
indicadores per capita de produccion de cultivo y animal. Como se observa en el Grafico 5 en
el periodo de estudio 1990-2022 ambas variables manejan fluctuaciones considerables,

influyendo asi en el dinamismo econdmico del pais.

Figura 6
Produccion de cultivo per capita y produccion animal per capita. Ecuador. Periodo 1990-2022.
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Nota. Los indices FAO de produccion agricola muestran el nivel relativo del volumen global de
produccion agricola cada afio en comparacion con el periodo de base 2004-2006. Los indices de produccion de
carne son calculados a partir de los datos de produccion de animales indigenas, que tienen en cuenta el equivalente
en carne de animales vivos exportado, pero excluye el equivalente en carne de animales vivos importado.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos de la FAO (2023). (2022%*) son datos con prevision de
valores historicos.
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En la década de 1990, el sector agricola y el sector ganadero han evidenciado una
mejora en la economia nacional, se recalca que estas series son analizadas en funcion del
crecimiento poblacional, por tanto, el nivel de produccion de cultivo increment6 en un 19,89%
para el afio 1997 y el de produccion animal en un 43,09%, estas variantes son explicadas por
la diversificacion de cultivos y la adaptabilidad tecnologica en sus procesos, ademas, se vincula
al nivel de poblacion presentada por habitante, por ende, esto tiene como trasfondo un aumento

en demanda de 1°538.001 en el nimero de habitantes.

En el afio 1998 estos indicadores descienden a gran magnitud, estableciéndose una
produccion reducida en -15,80% de cultivos como el arroz, azucar, trigo, quinua, maiz, papas,
café, etc., mientras que una variacion negativa de -6,59% se refleja en la produccién animal
con un indice de 79,01%, siendo el punto mas bajo de su productividad en el periodo de estudio.
Especificamente, el volumen del rendimiento agricola en 1999 incrementa y alcanza una
produccion del 112,33%, sujeto a un crecimiento poblacional del 1,74%, no obstante, el
siguiente afio este reduce abruptamente en -27,32%, como resultado del fendomeno migratorio
por la crisis bancaria que generd una disminucion de mano de obra rural, también se sumaron
a esto la disminucidn en los precios de los productos bésicos y los desastres naturales (FAO,
2000) incidiendo asi negativamente en la seguridad y sostenibilidad alimentaria. Sin embargo,
a partir del afio 2001 hasta el 2009 la relacion entre la produccion de cultivo y la poblacion han
variado con diversas tendencias, correspondientes a tasas anuales de crecimiento de la
poblacion disimiles, factores discrepantes en técnicas, intervencion del Estado y demandas de

produccion.

Para el afio 2010, la produccidon de cultivos per cépita indica una recuperacion
considerable alcanzado una productividad similar al de 1997, pero, para los siguientes afios se
reduce paulatinamente y en el 2013 presenta un indice del 89,26% cayendo dréasticamente por
tercera vez en el periodo, dado por el registro de grandes cantidades de hectareas perdidas en
cultivos, sin importar que, para este mismo afio el uso de suelo para cultivo permanente de
forma arbitraria alcanzé una tasa de crecimiento del 6,25% a nivel del pais (INEC, 2013). En
el siguiente decenio la productividad en cultivo per cépita fluctiia notoriamente, a causa del
nivel poblacional y el no abastecimiento del mismo, ademas, A. Sanchez et al. (2019) sefialan
que en el periodo 2014-2018 el nivel de cultivos desciende a causa de plagas como las sequias,

heladas, entre otras.
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Por otro lado, los flujos de la produccion de carne per cépita para el periodo 1999-2002
se recupera y crece en un 11% en consecuencia de la apertura de fuentes de financiamiento al
sector ganadero por parte de la banca publica y privada (Programa de Encuestas de Coyuntura-
Sector Agropecuario, 2002). Consecuentemente, en el 2003 y 2005 la productividad disminuye,
mientras que para el 2006 y 2008 el crecimiento surge con una variacion porcentual promedio
del 5,88%, donde predomina el ganado vacuno y el porcino. Con respecto al afo siguiente el
indice per capita vuelve a caer en -6,41% con un crecimiento poblacional del 1,67%, teniendo
como trasfondo la crisis de la burbuja inmobiliaria que afecto directamente en el poder

adquisitivo de los consumidores.

Para el periodo entre 2010 y 2014 en el sector ganadero se evidencian diferentes
fluctuaciones, Chuncho et al. (2021) explican que, en 2011 a través de medidas
gubernamentales de aseguramiento agricola, la produccién pecuaria evidencid rendimientos
crecientes, pero, a causa de los desastres naturales este se vio afectado y se reduce para el afio
2012. En el 2016, el indice decrece en -4,60% y posteriormente incrementa en 4,80% para el
afio 2019, los afos siguientes esta presenta ciertas variaciones como efecto de practicas en

mejora de calidad, manejo reproductivo, apoyo gubernamental y demanda insatisfecha.

4.3.2.3 Tierras cultivables (% del &rea de tierra)

Las tierras cultivables son fundamentales para la producciéon de alimentos,
contribuyendo a la creacion de oportunidades de trabajo y al desarrollo econdmico, es asi que,
durante el periodo de estudio el porcentaje de tierras cultivables del total nacional ecuatoriano

ha disminuido notoriamente debido a procesos de expansion, degradacion, contaminacion, etc.
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Figura 7
Tierras Cultivables. Ecuador. Periodo 1990-2022 (% del area de tierra)
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Nota. La tierra cultivable incluye aquellos terrenos definidos por la FAO como afectados a cultivos
temporales (las zonas de doble cosecha se cuentan una sola vez), los prados temporales para segar o para pasto,
las tierras cultivadas como huertos comerciales o domésticos, y las tierras temporalmente en barbecho.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos de Banco Mundial (2020) y el INEC (2022).

Con base en los datos recopilados, el andlisis inicia en el afio 1991, donde se registra
una variacion porcentual positiva de 2,49% respecto al afio anterior y el ano 2022 finaliza con
una variacion porcentual negativa de -17,84% explicado desde un abandono de tierras a causa
del alza en los costos de insumos y productos fertilizantes que en su mayoria son importados,
este escenario desmotiva a los productores. Es preciso mencionar que el Banco Mundial (2020)
sefala que las tierras cultivables engloban a éareas de cultivo temporal, prados temporales,

tierras cultivadas y tierras temporalmente en barbecho, también son definidas como superficie

de labor agropecuaria.

Es evidente que hasta el afio 1997 existe una variabilidad constante sin grandes
cambios, pero, para el afio 1998 el nivel de tierras cultivables incrementa y alcanza el 6,45%
del total de tierras y se observa que esta tendencia continua hasta el ano 2000, como
consecuencia de los mecanismos regidos a través de la Ley de Desarrollo Agrario
implementado en el afio 1994, donde se priorizd los derechos de propiedad y se elimind la
legislacion de la reforma agraria establecida en ese decenio (Viteri, 2007). A partir del 2001
este disminuye, en el periodo 2002-2012 se evidencia una tasa de crecimiento negativa de -

2,35%, por tanto, la cantidad de tierras cultivables por persona en Ecuador disminuy6 de 0,10
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hectareas por persona en el afio 2002 a 0,07 hectareas por persona en el afio 2012 (Banco

Mundial, 2020).

En el 2014 la cantidad de tierra se reduce ya que el Ecuador mantiene un estandar de
desarrollo agropecuario que excluye a la comunidad campestre y concentra la propiedad de las
tierras cultivables, ademas, se denota que el 80% de esa superficie es ocupado por la agricultura
empresarial y tan solo el 20% por la agricultura familiar campesina (Senplades, 2014). A partir
del afio 2018 este indicador crece, teniendo como trasfondo el incremento de la produccion
agricola ante la demanda de productos primarios, ocasionado por el confinamiento de la
pandemia del COVID-19, sin embargo, el tltimo afio 2022 se evidencia un decrecimiento

explicado por la recuperacion econdomica y la reanudacion de procesos industriales.

4.3.2.4 Empleo en agricultura (% total de empleos)

En el Ecuador, la agricultura ejerce un rol crucial, ya que es concebida como una de las
principales fuentes de empleo y garantiza la seguridad alimentaria. La participacion del empleo
agricola en el empleo nacional durante el periodo de estudio ha denotado diferentes tendencias,

este comportamiento ha incidido en el nivel de ingresos en el sector rural.

Figura 8
Empleo en agricultura. Ecuador. Periodo 1990-2022 (% total de empleos).
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Nota. El empleo se define como personas en edad de trabajar que se dedicaban a cualquier actividad para
producir bienes o prestar servicios a cambio de una remuneracion o beneficio, ya sea que estuvieran trabajando
durante el periodo de referencia o no estuvieran trabajando debido a una ausencia temporal. El sector agricola esta
formado por las actividades de agricultura, caza, silvicultura y pesca.

Fuente. Elaboracion propia con base en datos del Banco Mundial (2022).
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Se evidencia que a partir de 1991 a 1998 se da una leve reduccion debido a las
conmociones internas por crisis politica y econdmica, ademads, de los estragos en la base
productiva ocasionado por eventos climatoldgicos en la parte costera del pais. La falta de
inversion y la insuficiencia de politicas gubernamentales propicios han agraviado la agricultura
en el Ecuador, es asi, que en el afio 2000 se destaca que el 29,83% del empleo nacional se
inserta en el sector agricola y ganadero y para el 2004 incrementa en un 2,04%, aunque en este
mismo afo la tasa de desocupacion en el medio rural se estableci6 en 3,3% y para el siguiente
afio incrementd. A partir del 2005 hasta el 2008 existe una reduccion de fuerza de trabajo
agricola, esto se puede atribuir a la crisis alimentaria global suscitada en 2007 y 2008 que
genero implicaciones negativas en los paises de menor desarrollo y esto se reflej6 en un

descenso en el PIB agricola del Ecuador (Castillo, 2013).

En el 2009 se da un leve incremento, para este aflo, el gobierno implementa medidas
favorables a través de la ley de uso de tierras que propicio un escenario de desarrollo para los
pequefios y medianos agricultores, no obstante, los estragos de la crisis financiera afectaron el
nivel de produccion del sector agricola y a esto se sumo los problemas de desertificacion, falta
de agua y el empleo de plaguicidas quimicos (Hidalgo, 2011). Por lo que, a partir del 2010, la
participacion del empleo agricola no presenta tendencias crecientes hasta el 2014, afo en el
que decrece en un -4,62% respecto al anterior, siendo este el punto mas bajo en el periodo de
estudio, lo que representa que este sector generd empleo directo solo para un 25,28% de la PEA

total del pais.

Sin embargo, a partir del 2015 al 2022 se evidencia una tendencia creciente del 26,19%
al 30,04%, de empleo en el sector agricola, convirtiéndose en la principal actividad economica
con mayor poblacién ocupada; es relevante mencionar que, la tasa de empleo en la agricultura
tanto empresarial como tradicional ha sufrido variaciones negativas a consecuencia del
incremento poblacional, diversificacion de actividades y la migracion campo-ciudad,

problematicas que inciden en el factor mano de obra del sector rural.

4.4 Estimacion del modelo econométrico

Para el analisis econométrico, con los datos obtenidos se evidenci6 la variabilidad de
cada uno de los determinantes del desarrollo agricola respecto al cambio del nivel poblacional
urbano. Esto se obtuvo en funcion de regresiones polindmicas, donde el grado de polinomio
aplicado para cada uno de las modelizaciones fue determinado en funcidn de los criterios de

ajuste y los criterios de informacidon. Ademas, para la determinacion del polinomio 6ptimo se
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considero el tipo de datos recopilado y el objetivo de andlisis propuesto para evitar el

sobreajuste y la pérdida de la naturalidad de los datos.

En funcién del modelo propuesto, la investigacion considera las siguientes ecuaciones

para la determinacion de relaciones:
Yie = Bo + BiX1e + BoXTr + BsXi + 1y
Yor = Bo + BiXie + Bo X7t + B3XTy + BaXTy + BsX3e + BeXit + e
Y3 = Bo + BiX1e + BoXTe + BaXie + 1
Yae = Bo + BiX1e + BoXTe + B3XPy + BaXiy + BsXie + Be Xt + e
Yse = Bo + BiX1e + BoXTe + BaXiy + BaXiy + BsXir + BeXte + e
4.4.1 Seleccion de términos polinébmicos

A continuacion, se evidencia el proceso de eleccion del grado 6ptimo de polinomio para

cada modelo bajo los criterios de seleccion mencionados anteriormente:

a) Modelo 1

Tabla 4
Seleccion del término polinomico para el modelo 1.

Término del polinomio

Y1 = VAB agricola (% del PIB) X;; = Poblacion urbana (% del total)
Xi. Xi, X3
Coeficiente d
oericiene & 0.8607 0.8608 0.96827
_— . determinacion (R*)
Criterios de ajuste
Prueba de 0.000 0.660 0.000
significancia
Criterios de AIC -164.2912 -162.323 -209.244
Informacion BIC -161.2981 -157.8335 -203.2579

Nota. Elaboracion propia.

En funcién del siguiente cuadro, se logra evidenciar los resultados de los criterios de
seleccion hasta el tercer término polindmico, los datos reflejan que el término de grado 3 es el
mas apto para determinar la relacion del crecimiento de poblacion urbana y el VAB agricola en
relacion al PIB, ya que el coeficiente de determinacion de 0,96827 indica un buen ajuste de los
datos y el nivel de cambio en la variable dependiente explicado por el modelo, ademas, es
significativo. Los criterios de AIC y BIC sefialan que mientras menor es el valor obtenido, se

precisa una complejidad adecuada y un mejor ajuste, por ello, el X3, es aplicable en ese caso.
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b) Modelo 2

Tabla 5
Seleccion del termino polinomico para el modelo 2.

Término del polinomio

Y,; = Produccién de cultivo percapita X1, = Poblacién urbana (% del total)
X3 X3 X3 X3 X3, X3,

Coeficiente de

R, 0.0203 | 0.3263 | 0.3318 | 0.3662 | 0.4159 | 0.5416
determinacion (R*)

Criterios de ajuste

Prueba de 0429 | 0001 | 0588 ; ; 0.005
significancia
Criterios de AIC -69.438 | -79.796 | -78.075 | - ; -78.075
Informacion BIC 66.445 | -75.306 | -72.089 | - - -72.089

Nota. Elaboracion propia.

Para el modelo 2 que relaciona a la produccion del cultivo percépita y la poblacion
urbana se evidencia que mientras mayor es el grado del polinomio, mayor ajuste de los datos
presenta, no obstante, el empleo de un polinomio demasiado alto generaria sobreajuste y
alteraria la naturalidad de los datos, por tanto, la capacidad del modelo se limita al uso de seis
términos polinémicos. Este modelo es capaz de explicar el 54,16% de la variabilidad de la

produccion de cultivo pércapita y es estadisticamente significativa al 5%.

c) Modelo 3

Tabla 6
Seleccion del término polindmico para el modelo 3.

Término del polinomio

Y3, = Produccion de animal percépita X1; = Poblacién urbana (% del total)
X3 X3 X5,
Coeficiente de 0.8140 0.87556 0.9225
L . determinacion (R*)
Criterios de ajuste
Prueba de 0.000 0.001 0.000
significancia
Criterios de AIC -88.736 -100.018 -113.614
Informacion BIC -85.743 -95.528 -107.628

Nota. Elaboracion propia.

Se evidencia que para el caso de la produccion de animal percépita, el modelo 3
adecuado se adaptaria con tres términos polindmicos considerando los criterios de ajuste y de
informacion, este grado de polinomio evidencia un mejor ajuste de datos, ya que explica el

0.9225 de cambio en la variable dependiente explicado por los predictores, misma que es
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significativa, ademas, los resultados de las pruebas de AIC y BIC presentan el valor mas bajo

en este grado, lo que refleja un equilibrio entre el ajuste y la complejidad del modelo.

d) Modelo 4

Tabla 7
Seleccion del termino polinomico para el modelo 4.

Término del polinomio
X;; = Poblacion urbana (% del total)

Y, = Tierras cultivables (% del
area de tierra)

Xt X X3 X X3, X5
Coeficiente de
e o 6541 8652 . 9112 9131 9291
Criterios de | determinacion (R?) 065 0865 0.8653 09 0.913 0.929
ajuste
Prueba de 0.000 0.000 0.898 ; ; 0.001
significancia
Criterios de AIC -254.303 | -283.405 | -281.424 - - -295.156
Informacion BIC -251.310 | -278.915 | -275.438 - - -289.17

Nota. Elaboracion propia.

La tabla 7 muestra los resultados de la seleccion del grado dptimo para el modelo 4 que
relaciona al nivel de tierras cultivables y el nivel de poblacion urbana, se analizd y considerd
cada criterio de seleccion, en este sentido, el modelo se adecua a un sexto término polindémico
dado que, cumple con el criterio de informacion de Akaike y el Bayesiano enfocado en el ajuste
y la complejidad del modelo con base en el valor menor obtenido, ademas, el coeficiente de
determinacion denota un valor de 0.9291 lo que representa fiabilidad para futuras previsiones

y es estadisticamente significativo al 1%.

e) Modelo 5

Tabla 8
Seleccion del término polindmico para el modelo 5.

Término del polinomio
X1, = Poblacién urbana (% del total)
1 2 3 4 5 6
X5t X5t X5t X5t X5t XSt

Y5, = Empleo en la agricultura (%
total de empleos)

Coeficiente de

Lo 0.0164 0.2684 0.6013 | 0.6571 | 0.9089 0.9434
Criterios de | determinacion (R?)

ajuste
Prueba de 0485 | 0323 | 0023 i : 0.000
significancia
Criterios de AIC -170.728 | -169.822 | -173.794 - . -197.131
Informacion BIC -167.796 | -164.425 | -167.931 - ] -191.268

Nota. Elaboracion propia.
El quinto modelo de regresion polinomial que considera el empleo en la agricultura y

la poblacion urbana se adecua a un sexto término polinomial, ya que precisa un modelo
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estadisticamente significativo, mismo que no se refleja con los demas términos polindmicos.
También presenta un 94,34% de varianza total del nivel de empleo explicado por los
predictores. Respecto a los criterios de informacion AIC y BIC que considera una penalizacién
bajo el principio de parsimonia, se logra constatar que a un grado 6 el valor es menor, indicando

que es adecuado.

Es importante considerar que a mayor grado de polinomio estos criterios podrian seguir
siendo validos, sin embargo, en funcion del objetivo de la investigacion y los datos presentados
los términos polindémicos determinados no indican proximidad a un sobreajuste y se consideran
adecuados. Otro de los criterios a considerar para definir el término polindmico apropiado es
la curva de ajuste visual, a continuacion, se evidencia este criterio para cada uno de los
modelos:

Figura 9

Curvas de ajuste visual de la relacion econométrica entre la urbanizacion y los determinantes del
desarrollo agricola.
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Nota. Elaboracion propia.

Después de evidenciar la seleccion de los términos polindmicos y estimar los cinco

modelos se obtiene las siguientes ecuaciones:

Y, = 0,1007 — 18.12X,, + 1084X?, — 2.153X3, + u, 9.1)

Yy, = 0.01319 — 4.755X,, + 714X?% + 5.713€,0,X3, + 2.57€, 06X — 6.161e,0, X5, +

6.15e, 0 X% + 1, (10.1)

Y3, = —0.1807 + 32.02X,, + 1883X% + 3.685e, 0, X3, + 1y (11.1)

Y4 = —0.0004 + 0.1743X;, — 26.13X% + 2086X3, — 9.365¢e, 0. X1, + 2.24€, 06 X5: +

2.231e,07, X5 + e (12.1)

Y5, = —0,0044 + 1.642X,, — 249.7X% + 2.024e,0,X3, — 9.22e, 0s X4 +

2.238e,0,X5; + 2.263e,05X5 + Ut (13.1)

Es asi que, se evidencia para cada modelo (ver anexo 2) que el nivel de significancia
indicado por el intercepto de las variables de manera general es aceptado con una probabilidad
de 0,10, por lo que la variable de poblacion urbana influye de manera significativa en el
desarrollo agricola; sin embargo, individualmente la produccion de cultivo percapita no es

significativa. Los coeficientes de determinacion indicados en las tablas anteriores difieren
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segun el término polindmico empleado, de manera que, a mayor grado mayor es el R2; los
modelos 6ptimos reflejan que estos coeficientes varian de entre 0.92919 y 0.96827, lo que
denota la validez de los modelos y el vinculo de entre las variables. No obstante, el valor de
R2 para el caso del modelo 2 es de 54,16% indicando la proporcion de la variabilidad

dependiente que puede ser explicada por el modelo de regresion polinomial.

Bajo ese contexto, para delimitar la magnitud y la relacion entre las variables, se estudia
los coeficientes de cada modelo con su término polindmico 6ptimo: el coeficiente del modelo
1 estimado para el VAB Agricola (% del PIB) en funcion de un grado 3 es de 0.1007, indica
que el cambio de la variable dependiente con respecto a un tercer cambio de la independiente
no es constante, por el contrario, incrementa a una tasa de 10.07% por cada una adicional del
nivel de poblacién urbana. Para la variable produccion de cultivo percapita, el coeficiente
estimado es de 0.01319 ante un ajuste del modelo con 6 grados de polinomio, lo que representa
una relacion positiva entre las variables, evidenciando que a medida que el nivel de poblacion
urbana en el Ecuador incrementa en un punto porcentual en su sexta tasa, se esperaria que la

eficiencia de la produccién de cultivos por habitante reduzca en un 1.13%.

Por el contrario, la tercera regresion polinomial de grado 3 tiene un coeficiente de -
0.1807, al ser negativo indica una relacion inversa entre el nivel de poblacion urbana y la
produccion animal percapita en la tercera tasa de cambio del independiente, mostrando que a
medida que la poblacion aumenta en un 1%, la produccion de alimentos de origen animal tiende
a reducir. De igual manera, el coeficiente estimado para la variable tierras cultivables es de -
0.000484, que identifica la tendencia descendente en el uso de tierras destinadas al cultivo
agricola después de un cierto incremento en torno a la poblacion en areas urbanas. Ademas, en
lo que respecta a la relacion entre el empleo en la agricultura y el nivel poblacional urbano, se
determind a través de la regresion que, en su sexto tipo de cambio por cada punto porcentual
de aumento en la poblacion urbana, se espera una reduccion de -0.004496 en el nivel de empleo

en este sector.

4.4.2 Validacion de supuestos

4.4.2.1 Prueba de normalidad / Jarque-Bera (JB)

Tabla 9
Prueba de normalidad de Jarque-Bera.
Prueba Hipotesis Modelo1l Modelo2 Modelo 3 Modelo4 Modelo 5
Jarque- _ . _ .
Bera |10 = Residuos = Normalidad |, o2)caux g gggames 0 7427%%% 0.1108%**  0,0000
(JB) H1 = Residuos # Normalidad
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Nota. Elaboracion propia. Nivel de significancia: *p>0.01, **p>0.05, ***p>0.10

En la tabla 4, correspondiente a la validacion del supuesto de normalidad evaluado a
través del Test de Jarque-Bera donde se plantea como hipotesis nula que los residuos se rigen
bajo una distribucién normal, se observa que para cada uno de los modelos establecidos el valor
del test evidencia un nivel de significancia superior al 5%, con una particularidad de que el
modelo 5 no es significativo, no obstante, no es lo suficientemente pequeio para rechazar la
HO de forma conjunta, por ello, se acepta que los residuos para cada modelo presentan

normalidad en su distribucion.

4.4.2.2 Prueba de homocedasticidad / White

Tabla 10
Prueba de homocedasticidad de White.
Prueba Hipétesis Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo 5
: HO=Residuos=Homocedasticidad - . o .
White H1-Residuos£Homocedasticidad 0.0317 0.3437 0.0015  0.0839 0.1785

Nota. Elaboracion propia. Nivel de significancia: *p>0.01, **p>0.05, ***p>0.10

Se evidencia que para cada uno de los modelos el valor de la prueba de White bajo la
hipotesis nula de homocedasticidad presenta un nivel de significancia entre el 1% y 10%, no
obstante, el modelo 3 no es significativo. Por lo tanto, se acepta la hipotesis nula y se rechaza
la posible presencia de heterocedasticidad en los residuos de los modelos 1, 2, 4, y 5, es decir,
tienen igual varianza. Mientras que se evidencia la presencia de heterocedasticidad en el
modelo 3 representativo de la relacion entre la produccion de animal percéapita y la poblacion

urbana, es decir, tienen desigual varianza.

4.4.2.3 Prueba de autocorrelacion / Breusch-Godfrey

Tabla 11
Prueba de autocorrelacion de Breusch-Godfrey.
Prueba Hipotesis Modelol Modelo2 Modelo3 Modelo4 Modelo 5

Breusch- | HO=Residuos#Autocorrelacion

Godfrey | H1=Residuos=Autocorrelacion

Nota. Elaboracion propia. Nivel de significancia: *p>0.01, **p>0.05, ***p>0.10. Correccién de los
modelos 3 y 5 mediante diferenciacion.

0.2735*** 0.6284*** 0.2663*** 0.1696*** 0.4057***

Otro supuesto a considerar es la existencia o no de autocorrelacion, en la tabla anterior
se especifica el valor del test de Breusch-Godfrey, mismo que plantea como hipotesis nula la
no existencia de autocorrelacion en los residuos. Los resultados obtenidos indican que los cinco

modelos reflejan una probabilidad mayor al 0.05, esto implica que sus residuos actuan de forma
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independiente y no presentan una correlacion con antecesores, por tanto, no hay evidencia

estadistica suficiente para rechazar la hipdtesis nula en cada una de ellas.

No obstante, se detalla que las regresiones polinomiales 3 y 5 presentaron en el modelo
original la existencia de autocorrelacién, para eliminar la tendencia y establecer
estacionariedad en la serie, se realiz6 diferenciacion (D1) en las variables dependientes. Es asi
que, inicialmente la relaciéon entre la produccion animal y la poblacion urbana fue
estadisticamente significativa con un coeficiente de determinacion superior al 0.90, pero al
corregir la autocorrelacion se evidencia que el R2 reduce a 0.1445 y no es significativa,
incidiendo a que el coeficiente refleje una relacion directa contradictorio al modelo original.
De la misma forma, el modelo 5 referente al anélisis del empleo en agricultura, previo a la
correccion presentd una relacion inversa entre las variables, un nivel de significancia superior
al 0.10 y un R2 de 0,9434, sin embargo, posterior a diferenciacion estos resultados difieren y
arrojan que la relacion entre las mismas no es estadisticamente significativa, ademas, que el
modelo explica solo el 34,72% de la variabilidad de la variable dependiente en funcién de la

independiente.

4.5 Discusion de resultados

Para analizar el efecto que tiene la urbanizacion en el nivel de desarrollo agricola en el
caso ecuatoriano se aplicd regresiones polindmicas con los diferentes determinantes
representativos de la agricultura, los resultados obtenidos presentan coincidencias parciales con
los estudios analizados con anterioridad, en paises como Africa e India segun (S. Tripathi y
Rani, (2018); Valette y Dugué¢, (2017) obtuvieron una relacion negativa entre la urbanizacion
y los determinantes del desarrollo agricola, dado que los mismos mantienen alta dependencia
del sector primario, no obstante, también se identifico que en China las variables presentaron
una relacion directa, sefialando que la urbanizacion incrementa los factores de produccion e
impulsa la eficiencia del sector agricola. Esto da a conocer que la incidencia de un incremento
poblacional urbano en el desarrollo agricola varia en funcion de diversos factores y zonas

geograficas.

Los resultados de la presente investigacion indican que en Ecuador, el efecto que tiene
la urbanizacion en el desarrollo agricola no es representativa a gran escala, ya que de entre las
variables dependientes: el VAB agricola en relacion al PIB y la produccion animal percapita
presentan una relacion positiva, lo que implica el rechazo de la hipdtesis nula de la

investigacion; pero, esto contrasta con la investigacion realizada por Vasylieva y James (2021),
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sus resultados denotaron que un aumento de la poblacidon ucraniana en 1 punto porcentual
resulta en un incremento del 5,6% y $27,6 por habitante de las variables respectivamente,
corroborando asi el aumento del 10,07% y 1,31% de los indicadores agricolas para caso
ecuatoriano. Es relevante considerar que a pesar de que el sector agricola es importante en la

economia del pais, es evidente su tendencia a la baja en los ltimos afios.

En cuanto a la relacion existente entre la produccion animal percapita y la poblacion
urbana, los resultados enmarcan una relacion negativa y significativa, esto indicando que, a
pesar del incremento poblacion urbano sujeto a posibles incrementos de poder adquisitivo, la
produccion de alimentos de origen animal tiende a disminuir. Las investigaciones de Rao y
Joshi (2009) y Rengifo (2022) obtienen resultados que contradicen este analisis, sefialando que
un incremento en la produccion de alimentos se sujeta al aumento de la poblacion y su més alto
valor se situa en la gran mayoria a 4reas urbanas. Estas discrepancias pueden estar sujetas al

patron de consumo y factores influyentes en la productividad.

El estudio de Valette y Dugué (2017) concluye que la expansion de areas edificables
reduce la cantidad de tierras cultivables, explicado desde el marco politico y ambiental, a través
de la carencia de politicas y leyes de fortalecimiento agricola, por tanto, se alinean a los
resultados obtenidos en la investigacion ante la presencia de una relacion negativa entre tierras
cultivables y la poblacion urbana. Ademas, S. Tripathi y Rani (2018) presentan evidencia de
que la superficie de la tierra tiene un efecto negativo y un efecto estadisticamente significativo
sobre la urbanizacion en India, de esta manera se puede deducir que existe una relacion

bidireccional entre estas variables.

Considerando los resultados obtenidos referente al empleo en la agricultura del total de
empleos y comparado con estudios previos, se deduce que esta difiere de los mismos, la
investigacion de Rao y Joshi (2009) sefiala que un incremento de la urbanizacion posibilita
mayores fuentes de empleo agricola ante un sistema de procesamiento de recursos naturales.
Sin embargo, para el caso de Ecuador la relacion entre el empleo agricola y la poblacion urbana
es negativa, y esto no solo es explicado por la carencia de mano de obra en los campos y la
poca produccion, sino también por la diversificacion de empleos y la dominacion del sector
servicios en el mercado laboral. En este sentido, la investigacion de Lu et al. (2022) recalca y
corrobora que la urbanizacion de la poblacion facilita el progreso de los productores agricolas

en términos de innovacidn y transformacion. Se puede establecer que para el caso de Ecuador
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los resultados obtenidos presentan similitudes y diferencias con cada uno de los estudios

analizados previamente.

De forma general, en funcién de la hipodtesis nula planteada referente a que la
urbanizacion tiene un efecto negativo en el desarrollo agricola, los resultados arrojados
muestran que no se logrd obtener en su totalidad los signos esperados, partiendo de que, el
Valor Agregado Bruto de la agricultura en el pais incrementa a medida que la poblacion urbana
crece, explicado desde la demanda de los productos agricolas, ademas, la industria de alimentos
procesados no domina el mercado ecuatoriano, por tanto, los productos y alimentos basicos del
campo son comercializados a un buen precio. Por su parte, la produccion de cultivo percapita
también presenta una relacion positiva, dando a entender que el incremento de un habitante en
zonas urbanas incide en una mayor produccion de cultivos, o viceversa en cierta tasa de cambio;
justificado bajo el mismo enfoque de la demanda y la variabilidad en los patrones de consumo,
ademas, Ecuador presenta una produccion de carne capaz de abastecer el mercado nacional. En
este sentido, existe mayor discrepancia en las relaciones que presentan el VAB agricola en
relacion al PIB y la produccion de cultivo percapita con el nivel de poblacion urbana, dado que

son positivas y significativas, contradictorias a los resultados esperados.

Mientras que las demas variables como la produccion de animal percapita, tierras
cultivables y el empleo en agricultura presentan signos congruentes a lo esperado, es decir,
presentan una relacion inversa que especifica que un incremento del nivel poblacional urbano
conlleva a la reduccion de sus indicadores. Estos resultados son justificados ante diferentes
perspectivas incidentes en el entorno ecuatoriano; para el caso de la produccion animal su
reduccion se vincula a la dependencia de importaciones de carne, misma que estd sujeta al
establecimiento de acuerdos comerciales previos, o necesidades exclusivas en algun tipo de
carne que la produccion nacional no pueda cubrir. La disminucion de tierras cultivables precisa
la presencia y expansion de ciudades y edificaciones, resultado del abandono ocasionado por
la migracion interna y/o externa hacia zonas periféricas, sin ignorar la afectacion provocada

por la contaminacion ambiental como efecto directo de la urbanizacion e industrializacion.

Finalmente, el empleo en la agricultura ecuatoriana reduce al tener un nivel més alto
de poblacion urbana, porque este incremento conlleva a la diversificacion de trabajos, lo que a
su vez ha intensificado la especializacion dentro del sector servicios, también es relevante
considerar la baja tasa salarial del sector agricola que desmotiva el ejercer en sus actividades,

ya que son los que mayor esfuerzo fisico y tiempo de produccion demandan.
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CAPITULOV
5. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 Conclusiones
1. Los precursores del pensamiento econdmico han vinculado estrechamente a la
urbanizacion y el desarrollo agricola, los fisiocratas Francois Quesnay y Turgot
consideraban a la agricultura como principal fuente de riqueza de una nacién capaz de
generar excedentes, mientras que la economia clasica como defensor de la libertad del
mercado y de la produccidn, con los pensadores Malthus, Mill y Ricardo colocaban a
la actividad agricola en segunda plano bajo la premisa de limitacion y agotamiento de
recursos ante un proceso de crecimiento poblacional, fundamentado en la teoria de la
poblacion y la teoria de la renta diferencial. Este hecho se vincula a la escuela marxista
que criticaba el modo de produccion capitalista, Karl Marx sefialaba la insostenibilidad
de la produccién agricola y la explotacion de recursos como efecto de una expansion
urbana y poblacional. En complemento la consideracion de una economia abierta y

cerrada, son escenarios que infieren en la relacion directa o inversa de estas variables.

2. Lavariable urbanizacion en el Ecuador presenta crecimiento durante el periodo 1990-
2022 este comportamiento se debe al incremento poblacional y la interaccion de
factores econémicos y politico-institucionales incidentes en la acumulacion de capital
que evidencia mejores oportunidades en areas periféricas. En este sentido, la tasa
promedio total de incremento poblacional fue de 2,21% ascendiendo de 5°756.815 a
10°688.500 habitantes para el afio 2022 en zonas urbanas, concentrada en las
principales ciudades del pais como Quito, Cuenca y Guayaquil. Con respecto a la
variable de desarrollo agricola en funcidn de sus determinantes se puede evidenciar que
el VAB agricola en relacion al PIB anualmente en promedio reduce un -2.05%, mientras
que la produccion de cultivo percapita y la produccién animal percépita presentan
ciertas variaciones como efecto de préacticas en mejora de calidad, manejo reproductivo,
apoyo gubernamental y demanda insatisfecha. En cuanto al indicador de tierras
cultivables como porcentaje del area de tierras para el 2022 finaliza con una variacion
porcentual negativa de -17,84% explicado desde un abandono de tierras. La tasa de
crecimiento promedio anual del nivel de empleo en agricultura fue de 0,37%, en este

sentido, la agricultura ecuatoriana aun se mantiene como una de las principales
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actividades desarrolladas, no obstante, este sector enfrenta varios desafios que afectan

al campesino ecuatoriano y su accionar.

Para verificar la relacion entre la urbanizacion y el desarrollo agricola se modelizo datos
de series temporales a través de cinco modelos de regresion polinomial, los términos
polindmicos fueron seleccionados en funcién de los criterios de ajuste y los criterios de
informacion, sefialando que para las variables dependientes como el VAB agricola en
relacion al PIB y la produccion animal percapita el modelo adecuado se adaptaria con
tres términos polindmicos, mientras que la produccién de cultivo percépita, las tierras
cultivables y empleo en agricultura considerarian un modelo polinomial de grado 6. De
este modo se podria decir, los mejores modelos son el 3 y 5 dado que sus resultados son
coincidentes con la hipétesis nula de que la urbanizacion afecta negativamente al

desarrollo agricola, por tanto, es aceptada y son estadisticamente significativa.

Respecto a los resultados, en Ecuador en el periodo de 1990-2022 el VAB agricola en
relacion al PIB a una tercera tasa de cambio de la poblacién urbana muestra una relacion
directa y significativa con un coeficiente de 0.1007, el modelo 2 indica que la tasa de
cambio de la produccion de cultivo percapita con respecto a la sexta tasa de cambio de
la poblacion urbana incrementa en 1,31 puntos porcentuales por cada punto porcentual
adicional de poblacién urbana, pero no es significativa. Por otra parte, el modelo 3 de
la produccion de animal per cépita refleja que, a una tercera tasa de cambio de la
poblacién urbana, esta produccion reduce en -18,07% por cada 1% de crecimiento
poblacional. Finalmente, los coeficientes del modelo 4 y 5 indican que: el nivel de
tierras cultivables (-0.0004) y empleo en la agricultura (-0.0044) presentaron una
relacion inversa y significativa con la poblacion urbana ante una sexta tasa de cambio
de esta variable.Cada uno de los modelos fue validado bajo supuestos de

homocedasticidad, normalidad y autocorrelacion.
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5.2 Recomendaciones

1. Es sugerente romper la concepcion de que el sector agricola es el Unico que puede
generar crecimiento econémico a gran escala y de que la urbanizacion en su totalidad
genera repercusiones negativas. En este sentido, es esencial que el gobierno establezca
e implemente politicas de sustentabilidad y sostenibilidad bajo el marco de ambos
procesos y sectores, de manera que se complementen y en conjunto generen espacios
de desarrollo y progreso. El impacto que ocasione su relacion puede variar segun los
factores a considerar, por tanto, no debe ser dictaminado de manera arbitraria a través

de teorias previstas.

2. Es necesario regularizar el proceso de expansion urbanistico a través de los PDOT y
establecer medidas de proteccion al medio ambiente, el fomentar el uso eficiente de
recursos agricolas y formular planes estratégicos de manejo sostenible ante un
crecimiento poblacional desmedido, permitird establecer un escenario favorable en lo
econdmico, social y ambiental para las presentes y futuras generaciones. También es
esencial implementar capacitaciones que promuevan una agricultura tecnificada y

permitan la especializacion en la produccion, distribucion y comercializacion.

3. A pesar de los criterios de seleccion utilizados en el modelo, ain puede surgir
cuestionamientos sobre si estos criterios determinan de manera adecuada el 6ptimo del
grado polinomial. Ante dicha situacion, es recomendable también considerar el tipo de
datos que se maneja y el objetivo de la investigacion para que no exista un sobreajuste

y no se rompa el principio de parsimonia.

4. Serecomienda que en investigaciones proximas se estudie a mayor extension sobre este
tema, y que se considere méas determinantes para medir tanto el nivel de urbanizacion
como el nivel de desarrollo agricola, de tal manera que se pueda precisar su relacion y
asi esclarecer escenarios futuros, también se sugiere aplicar nuevos métodos de analisis
que generen mejores resultados. Un analisis minucioso por provincia permitiria reflejar

la realidad misma del pais en cuanto a la interaccion de estos sectores.
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7. ANEXOS

Anexo 1. Base de Datos

Tierras Empleo en
Afio Poblacion ) Producgién Produpcién cultival?les agricultura
urbana (% | VAB agricola | de cultivo de animal | (% del &rea | (%o total de
del total) (% del PIB) percépita percépita de tierra) empleos)
X Y, Y, Y Y, Ys
1990 55,09 20,52 92,99 59,11 5,79 -
1991 55,71 20,86 79,91 62,13 5,94 29,73
1992 56,23 18,92 97,03 62,23 5,90 29,79
1993 56,74 23,40 99,42 65,04 5,67 29,55
1994 57,25 22,15 110,24 68,29 5,86 29,42
1995 57,77 21,91 103,62 73,47 5,69 29,34
1996 58,28 20,75 108,70 78,23 5,80 29,37
1997 58,79 20,11 111,49 84,58 5,81 29,11
1998 59,29 17,48 93,87 79,01 6,45 29,08
1999 59,80 17,57 112,33 82,46 6,48 29,54
2000 60,30 15,40 90,50 87,58 6,51 29,83
2001 60,80 12,66 105,61 92,97 6,04 29,65
2002 61,12 11,23 94,68 91,53 5,48 29,71
2003 61,32 10,84 99,85 91,03 5,23 29,80
2004 61,51 9,69 103,12 92,15 5,14 30,44
2005 61,71 9,48 98,87 89,57 5,22 30,35
2006 61,91 9,41 96,13 98,23 4,96 29,62
2007 62,10 9,36 98,49 101,78 4,81 28,49
2008 62,30 8,97 100,45 106,22 4,98 27,96
2009 62,50 9,91 107,14 99,41 4,83 28,54
2010 62,69 9,73 111,53 103,59 4,78 27,88
2011 62,85 9,60 104,85 106,51 4,65 27,91
2012 62,99 8,64 98,92 101,86 4,62 27,98
2013 63,13 8,77 89,26 107,03 4,81 26,65
2014 63,26 9,13 100,28 107,15 3,91 25,28
2015 63,40 9,45 107,00 98,69 4,30 26,19
2016 63,53 9,52 92,72 94,15 3,93 26,94
2017 63,67 9,33 90,82 96,98 4,16 27,69
2018 63,82 8,95 88,88 96,63 3,90 28,83
2019 63,99 8,80 88,64 98,67 3,98 29,74
2020 64,17 9,84 88,48 93,54 4,18 31,77
2021 64,36 9,41 94,60 91,45 4,29 32,18
2022 64,40 9,59 88,67 92,69 3,64 33,00

Nota 1. Datos de la poblacion urbana con base en datos del Banco Mundial (2020).
https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=EC

Nota 2. Datos del VAB agricola (% del PIB) con base en datos del Banco Mundial (2020).
https://datos.bancomundial.org/indicador/NV.AGR.TOTL.ZS?locations=EC

Nota 3. Datos de la produccion de cultivo percéapita y produccion de animal percapita con base en datos de
FAO (2023) https://www.fao.org/faostat/es/#data/QI
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https://datos.bancomundial.org/indicator/SP.URB.TOTL.IN.ZS?locations=EC
https://datos.bancomundial.org/indicador/NV.AGR.TOTL.ZS?locations=EC
https://www.fao.org/faostat/es/#data/QI

Nota 4. Datos de tierras cultivables (% del area de tierra) con base en datos del Banco Mundial (2020).
https://datos.bancomundial.org/indicador/AG.LND.ARBL.ZS?locations=EC
Nota 5. Datos de empleo en agricultura (% total de empleos) con base en datos del Banco Mundial (2020)
https://datos.bancomundial.org/indicador/SL.AGR.EMPL.ZS?locations=EC

Anexo 2. Resumen de las estimaciones con el término polinémico adecuado.

Variables - Variable Independiente
Modelo . Coeficiente 1 7 3 % 5 3
Independiente X3, X3, X3, X7, X3, X7,
Y, = VAB
agricola (% del | 0.1007*** | -2.153 i i i
1 PIB) (9.94) 18.12 1084
R-squared 0.8607 | 0.8608 0.96827
Ypr =
Produccion de 0.01319
2 Cu|t|VO (-126) -4,755 714 5.713e+04 2.57e+06 _6.1616+07 6'156+08
percépita
R-squared 0.0203 | 0.3263 0.3318 0.3662 0.4159 0.5416
lé3t =
Produccion ) ok
animal 0.1807 3202 | 1883 | 3.685¢,04 - - -
3 P (-4.19)
percépita
R-squared 0.8140 | 0.87556 0.9225
Y, = Tierras
cultivables (% .
del dreade | 0000484 0174 | 2613 | 2086 | —9.365e,0, | 2.24€,0s | 2.231€,
4 . (3.80)
tierra)
R-squared 0.6541 | 0.8652 0.8653 0.9112 0.9131 0.9291
Ys¢ = Empleo
en agricultura -0.00449%**
. (% del total de '(5 38) 1.642 | -249.7 | 2.024e,0s | —9.22e,05 | 2.238e,9, | 2.263e,0g
empleos) '
R-squared 0.0164 | 0.2684 0.6013 0.6571 0.9089 0.9434

Nota. Elaboracion propia. “t” en paréntesis; *p>0.01, **p>0.05, ***p>0.10
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