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Resumen

La agricultura es la base de la seguridad alimenticia mundial, puesto que de ella se
obtienen alimentos para consumo directo y materia pima para la elaboracion de un
sinnimero de productos. Entre los productos agricolas de mayor consumo estan
los cereales y dentro de estos el arroz que forma gran parte de la alimentacion de
muchos paises. Dentro del presente trabajo de investigacion se buscé informacion
acerca del impacto del cambio climatico en la agricultura y produccién de arroz en
el recinto las Maravillas del canton Daule — Guayas, para lo cual se utilizo fuentes
bibliograficas de revistas cientificas, libros, péaginas web de instituciones
gubernamentales, entre otras. En primera instancia se analiz6 los factores que
influyen en el cambio climatico (deforestacion, la industrializacion, sobre
generacion de residuos) y las consecuencias (proliferacion de plagas, baja
productividad de los cultivos, déficit en la seguridad alimenticia) sobre la agricultura
a nivel mundial, regional, y local. Posteriormente se realiz6 una descripcion de las
problematicas ambientales (erosién del suelo, pérdida de la biota del suelo,
salinizacién del suelo, desertificacidn, alteraciones fisicas, quimicas y briol6gicas
del agua, exceso de gases de efecto invernadero) a las que se enfrenta la
agricultura y se seccion6 de acuerdo al recurso afectado (agua, aire, suelo).
Finalmente, se establecieron lineamientos a través de los cuales los agricultores
adoptaran préacticas de sostenibilidad y minimizar los efectos del cambio climatico.

Palabras clave: adaptacion, agricultura, cultivo de arroz, cambio climatico,

sostenibilidad
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Abstract

Agriculture is the basis of global food security, hom it are obtained products for direct
consumption and raw material for the production of a number of products. Among
the agricultural products of greater consumption are cereals and within these rice
that forms a large part of the diet of many countries. Within the present research
work, information was sought about the impact of climate change on agriculture and
rice production in the Maravillas enclosure of the Daule — Guayas canton, for which
bibliographic sources from scientific journals, books, web pages of government
institutions, among others, were used. In the first instance, the factors that influence
climate change (deforestation, industrialization, over waste generation) and the
consequences (proliferation of pests, low crop productivity, deficit in food security)
on agriculture at the global, regional, and local levels were analyzed. Subsequently,
a description was made of the environmental problems (soil erosion, loss of soil
biota, soil salinization, desertification, physical, chemical and bryological alterations
of water, excess greenhouse gases) faced by agriculture and were sectioned
according to the affected resource (water, air, soil). Finally, guidelines were
established through which farmers adopted sustainability practices and minimized
the effects of climate change.

Keywords: adaptation, agriculture, rice cultivation, climate change, sustainability
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1. Introduccidn
1.1 Importancia o caracterizacion del tema

Globalmente cerca del 55% de la poblacion depende de las actividades
agricolas, ya que es una fuente de ingresos econdémicos y contribuye con la
soberania alimentaria, sin embargo, el sector agricola es una fuente de emisiones
de gases y los efectos del uso de la tierra que provocan el cambio climatico, asi
como también contribuye a consumir combustibles fésiles, la agricultura favorece
directamente a las emisiones de gases de efecto invernadero a través de practicas
como la produccion de arroz y la cria de ganado (Ahmad et al., 2011). Por otro
aspecto, se conoce que el mayor impacto econémico y ambiental del cambio
climatico se refleja sobre la agricultura debido al tamafio y la sensibilidad del sector,
principalmente en paises en vias de desarrollo y de latitudes bajas, ya que existen
cultivos que no soportan altas temperaturas y tienen menos capacidad de
adaptacién (Mendelsohn, 2008).

La agricultura en pequefia escala se considera uno de los sectores mas
vulnerables a los impactos del cambio climatico, la variabilidad y los extremos. Esta
alta vulnerabilidad se debe a las limitaciones socioeconémicas y la alta sensibilidad
ambiental que afectan los componentes biofisicos y socioecondmicos de sus
sistemas agricolas. Por lo tanto, la funcionalidad de los sistemas y los medios de
vida de los agricultores también se veran afectados, con implicaciones significativas
para la seguridad alimentaria mundial, los procesos de cambio de uso y cobertura
de la tierra y la conservacion de la agrobiodiversidad (Cérdova et al., 2019).

En Ecuador, desde muchos afios atras, la actividad agricola ha sido la principal
fuente de ingresos economicos, aunque solo el 11% de su territorio es cultivable y

un 18% esta compuesto de pasto. En la costa ecuatoriana, la agricultura que se



15

realiza es con el objetivo de exportar los productos para obtener beneficios
economicos, por ello se enfocan en mejorar el rendimiento de los cultivos y
aumentar la superficie cultivada, estas acciones han ocasionado un incremento de
la actividad agricola en el pais (Ifiguez et al., 2018).

La desertificacion y la erosion son unas de las principales amenazas a las que
se encuentra expuesto el pais, asi como, fenébmenos de El Nifio, deslizamientos e
inundaciones. Segun datos del Ministerio del Ambiente cerca del 50% del suelo en
el pais, se encuentra alterado por problemas de erosién, presentdndose con mayor
énfasis en la region Sierra (Torres y Fuenmayor, 2017). El cantén Daule es una
zona muy productiva y es considerada la capital arrocera del Ecuador, por ser un
area donde existen muchos cultivos de este cereal, a pesar de ser un sitio
altamente agricola, se ve afectado por probleméticas como la contaminacion del
agua, la pérdida de nutrientes del suelo, entre otros que inducen a plantearse
estrategias que permitan minimizar los impactos y aumentar la produccion (Alava
et al., 2020).
1.2 Actualidad del tema

El cambio climético es un aspecto que no solo afecta a una regién especifica,
sino que afecta a nivel global sin distincién, es una preocupacion alarmante que
enfrenta el mundo actual, el cambio que puede generar este puede ser irreversible
y transformar el mundo como lo conocemos hoy. A pesar de que este es un proceso
natural de la Tierra es una amenaza para la vida, el problema incrementa alrededor
de los ultimos 100 afios debido al aumento de las actividades antropogénicas, esto
se lo evidencia a través de una subida del promedio de temperatura mundial en

0,9 °C (Arora, 2019).
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En consecuencia, del aumento en las actividades humanas se generan gases
qgue contribuyen a acelerar el proceso del cambio climético, estos gases son
conocidos como gases de efecto invernadero. Existen estimaciones que aseguran
un aumento de 1,5 °C para 2050 y en el peor de los casos sera mayor (Arora, 2019).
El cambio climatico se manifiesta mediante la alteracién del clima usual de una
region, por ende a través de él se veran desastres naturales que pueden ir desde
una sequia, pasando por inundaciones hasta congelamiento de zonas donde nunca
antes se habia visto estos fendbmenos, esto se convierte también en un problema
econdmico que afecta y llama la atencion de las grandes potencias mundiales
debido al reporte pérdidas econdémicas por valor de USD 225 mil millones en todo
el mundo en 2018 y desde 2016 (Raza et al., 2019).

El 95% de las pérdidas son atribuidas a un fenébmeno climatico, se prevé que
se complique alin més para el afio 2050 ya que aumentara la cantidad de personas
en el planeta y esto obligard a que explote mucho mas los recursos naturales,
principalmente hablando en la parte agricola ya que se debe suplir la alimentacion
mundial. Para el 2100 se estima que exista una disminucion del 20-45% en los
rendimientos de maiz, 5-50% en trigo y 20-30% en arroz (Raza et al., 2019).

Alrededor del mundo en lugares como Bangladesh se toman medidas que
incluyen e inician con el sector agricola directamente, ayudandoles a conformar
asociaciones formales para que estas puedan ser atendidas y dirigidas por el
estado, de esta manera sera mas facil regularizar los agroquimicos empleados y
del mismo modo brindarles opciones que sean mas amigables con el medio
ambiente (Islam y Nursey, 2017). Sin embargo, las afectaciones al sector agricola
son innumerables, nos enfocaremos en aquellas que son evidenciadas en el cultivo

de arroz ya que este es uno de los principales cereales de consumo a nivel mundial.
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Los cambios de temperatura son los mas frecuentes sin embargo los cambios en
la precipitacion son los que afectan directamente en el rendimiento del arroz
reduciéndolo hasta en un en un 14% (Boonwichai et al., 2018).

En Ecuador lo que se proyecta es que a consecuencia del cambio climéatico se
genere un incremento en las precipitaciones sustancialmente en las zonas
tropicales, este es un problema que podria volverse insostenible es por ello que se
debe crear medidas adicionales que involucren la operacion de embalses y mejora
de la eficiencia de los sistemas de riego, adicionalmente, al momento de pretender
la expansiéon de un cultivo y a su vez del riego debe considerarse al cambio
climatico como un factor de alteracion (Rivadeneira et al., 2020).

1.3 Novedad cientifica del tema

El cambio climatico es sin duda uno de las mayores amenazas que enfrenta el
ser humano como especie, pone en peligro directo la seguridad alimentaria mundial
ya que afecta de forma firme a la agricultura iniciando por el cambio en los
regimenes pluviométricos, sequias, inundaciones y la redistribucién geografica de
plagas y enfermedades (FAO, 2021).

A consecuencia del cambio climéatico se ven alterados cultivos de la base
alimenticia como lo es el arroz, en un estudio realizado en Africa se realizaron
simulaciones en cuatro escenarios distintos en los cuales se quiso conocer cual era
la disminucién del rendimiento en el cultivo de arroz en sistemas irrigados y
sistemas de secano, y a su vez se empledé dos panoramas en los cuales uno
aplicaria métodos de adaptacion y el otro no. El los resultados se constaté que el
cultivo sin adaptacion tendria un impacto negativo del -%24 esto a causa de altas

temperaturas y en la estacion seca seria de un -%45, por otro lado, la opcion sujeta
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a la adaptacion se mantendria e incluso mostraria una leve mejora del %8 sin
embargo no es ajeno a las restricciones de agua (Van y Zwart, 2018).

La mala distribucion de las lluvias y un inusitado cambio de las temperaturas
méximas, en conjunto con altos niveles de humedad relativa, afectan la fisiologia
de la planta ocasionando enfermedades y propicia la aparicion y exacerbacion de
plagas y enfermedades lo que se traduce como un aumento en los costos de
produccion (Prasad et al., 2017)..

La modificacion del clima favorece el crecimiento de hongos e insectos,
alterando la interaccion del triangulo de la enfermedad. Estas alteraciones tienen
incidencia directa en el comportamiento de las poblaciones en sus distintos niveles,
desde su capacidad de reproduccion (que puede ser normal o excesiva) hasta su
capacidad de supervivencia, por ejemplo, los hongos patégenos proliferan al
incrementarse la temperatura y humedad por lo tanto se convierten en un problema
para el cultivo ya que impide su desarrollo normal. Hablando de insecto ocurre el
mismo patrén, ciertos insectos se mantienen como controladores de plagas
naturales, sin embargo, cuando aumenta (por el cambio de clima) la comida (otros
insectos) estos se convertirdn en un problemas a controlar; en caso contrario si el
nicho ecoldgico no es apto este migrara dejando desprotegido el cultivo y dando
espacio a las plagas (Prasad et al., 2017).

Instituciones internacionales como la FAO, agotan esfuerzos para generar una
conciencia y colaboracién internacional para evitar que la alimentacién de todos se
vea comprometida, a su vez también brindan orientaciones practicas para construir
sistemas alimentarios resilientes que se pueden actualizar continuamente a medida

gue se asimilan mas conocimientos (FAO, 2020a).
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En la reciente COP 26 se llegé a un mayor compromiso a través del Pacto
Climatico de Glasgow, mismo que compromete a 197 paises a informar acerca del
progreso individual que han tenido y proponiéndose contemplar un mayor
compromiso encaminado hacia una mayor ambicion climética el préximo afio, que
se espera sea reflejado en la COP27, que tendr& lugar en Egipto (United Nation,
2021).

En el estudio de Saptutyningsih et al., (2020), realizado en Indonesia se buscé
evaluar cuan importante es el capital social al momento de implementar alguna
medidas que involucre tipos de adaptacion frente al cambio climético. La
participacion del capital social indica que los agricultores tienen confianza,
participan de forma voluntaria y activa dentro de la comunidad. A través de la
aplicacion de un modelo regresién logistica se logré identificar que un 70% de las
personas estarian dispuestas a participar econémicamente en la adaptacién de sus
sistemas agricolas.

Las innovaciones no paran frente al cambio climéatico, hablando
especificamente de la agricultura, areas como la biotecnologia brinda un gran
apoyo en este aspecto ya que permite la mejora de cultivos que ya no soportan
ciertos aspectos del clima que antes si (esto debido al cambio climético) todo esto
sin generar algun impacto que contribuya a la generacion de gases. En un estudio
realizado en EE. UU., Canada, Australia, Francia y Bélgica, se evidenci6 a través
de una encuesta que las personas tienen preferencias por un arroz no transgénico
gue usOG un control de plagas basado en ARNi topico no transgénico en
comparacion con el arroz transgénico, los datos obtenidos fueron sometidos a un

modelo de regresion de intervalo (Shew et al., 2017).
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En Ecuador la innovacion relacionada con la agricultura va mas alla del producto
final, ya que se enfoca también en la reutilizacion de desechos y generacion de
energia a través de ellos, se produce solo el 7,8% de su suministro de energia a
partir de energias renovables. Por lo general se hace uso de las cascaras de
muchos productos agricolas para la creacion de compost, entre esas cascaras se
encuentra las cascara de arroz (Arroyo y Peran, 2020).

En el estudio de Cordova (2020), ejecutado en el pueblo Kayambi — Ecuador se
evaluacion factores ambientales y socioecondmicos relacionados a la adaptacion
de la agricultura al cambio climatico, para esto se trabajé con 60 hogares, de los
cuales 30 de estos manejan la agroecologia y los otros restantes lo hacen de la
forma tradicional. Finalmente, al analizar los resultados se lleg6 a la conclusion que
los sistemas agroecologicos son mas favorecedores econdmicamente y
ambientalmente para los pequefios agricultores en comparacion con el otro. Las
caracteristicas que hacen del sistema agroecolégico mejor candidato es su
capacidad de generar ingresos econdmicos extras fuera de la produccion misma,
evita la incertidumbre de depender de la lluvia para el riego, por el contrario, los
cultivos tradicionales mostraron ser susceptibles a los cambios del clima como la
sequia, estan mas expuestos a la radiacion solar, plagas y enfermedades.

1.4 Justificacion del tema

El cambio climético se ha venido evidenciando desde hace mucho tiempo, sin
embargo, en los ultimos afios ha tomado fuerza, debido a los procesos
antropogeénicos, la industrializacion y actividades que contribuyen en el aumento
de la temperatura del planeta. Esto se vuelve una problematica ambiental de
fundamental importancia, ya que puede llegar a alterar los ecosistemas naturales.

El acrecentamiento sin antecedentes de la temperatura ha derivado en un
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incremento de sucesos de sequias, inundaciones, precipitaciones irregulares, olas
de calor y otros acontecimientos intensos a nivel mundial (Moran et al., 2020).

Es importante mencionar que el cambio climatico est4 induciendo a una tasa
muy elevada de degradacion de la tierra, lo que ocasiona una mayor desertificacion
y suelos deficientes en nutrientes. Las condiciones de sequia extrema, que
acontecen con periodicidad debido al cambio climatico, perturban la productividad
de los cultivos al incitar el encadenamiento de nutrientes y la acumulacién de sal
en los suelos, tornandolos secos, insalubres, salinos e infértiles. Estas tierras
estériles se tornan no cultivables con el paso del tiempo y finalmente son
abandonadas por los agricultores, lo que genera pérdidas econdémicas y problemas
sociales (Hidalgo et al., 2018).

Por tal razén, es de suma importancia el estudio de los impactos del cambio
climatico sobre la agricultura, puesto que esta actividad es fundamental para la
supervivencia de la poblacion y permite el crecimiento econémico de muchos
sectores, ademas que, al conocer los impactos ambientales se logra tener una
vision clara sobre las metodologias que se pueden incluir para frenar dichos
impactos.

1.5 Objetivo general

Analizar el efecto del cambio climatico sobre la agricultura en el recinto Las
Maravillas del canton Daule-Guayas mediante investigacion bibliogréfica para la
generacion de una propuesta que permita la disminucion de impactos ambientales.
1.6 Objetivos especificos

e Determinar los factores de cambio climatico y las consecuencias en la

agricultura a nivel mundial, regional y local mediante busqueda documental

y descriptiva.
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Describir las problematicas ambientales que enfrenta la agricultura y la
produccion de arroz en el recinto Las Maravillas del canton Daule mediante
tablas explicativas, figuras e informacion bibliografica.

Establecer lineamientos para que los agricultores adopten précticas de
sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la minimizacion

de los efectos del cambio climatico.
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2. Metodologia
2.1 Materiales

2.1.1 Recursos Bibliograficos
e Articulos cientificos sobre cambio climatico y agricultura
e Paginas webs que tengan relacion con los objetivos planteados
e Libros electronicos
e Reuvistas cientificas
e Documentos de sitios webs
e Tesis de grado, maestria y licenciatura
e Informes de paginas nacionales

2.1.2 Materiales y equipo

El en presente trabajo se utilizara los siguientes materiales:

e Laptop para redaccion del documento

Internet para busqueda de la informacioén requerida

Impresora

Pendrive

Celular

2.1.3 Recursos humanos
e Estudiante que realiza el proyecto de titulacién
e Tutor asignado para dirigir este trabajo
e Profesor que revisa la redaccién técnica del documento

e Profesor que revisa la parte estadistica del trabajo
2.2 Métodos

2.2.1 Modalidad y tipo de investigacion
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Este proyecto de titulacion se enfocd en una investigacién bibliografica y

documental, a través de la cual se obtuvo informacién sobre el tema tratado por

medio de distintas fuentes, ademas, mediante la investigacion descriptiva y

exploratoria se consiguio establecer los impactos ambientales del cambio climatico

sobre la agricultura, centrandose principalmente en el cantdn Daule para asi, poder

generar lineamientos para que los agricultores adopten practicas de sostenibilidad

ambiental en sus procesos productivos para la minimizacion de los efectos del

cambio climético en la zona de estudio.

2.2.2 Tipos de métodos

En el desarrollo de la presente investigacion se utilizé los siguientes métodos

de investigacion:

Documental: Mediante la aplicaciéon del método documental se busca
aquellos fendmenos sociales y educativos en un evento determinado que
permitan describir las cualidades o caracteristicas del objetivo de estudio
(Keiy Harland, 2017). Es por ello que se utilizo en el presente trabajo, con
el fin de consultar fuentes documentales de paginas webs, articulos
cientificos, entre otras, que contengan informacién referente al cambio
climatico y la agricultura.

Cualitativo: Este método contempla a las palabras como el dato de interés
ya que mediante ellas se puede llegar a la conclusién del porque ocurre
un determinado suceso (Kei y Harland, 2017). A través de este método
se compil6 informacién por medio de la cual se pudo constatar las causas
de cambio climéatico y como afecta a la agricultura en la actualidad.
Analitico: Este método permite realizar la sintesis correcta de la

informacion recolectada, de este modo se logra obtener mayor calidad y
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eficiencia (Yorgure, 2018). Este método sirvid para generar datos en
informacion actualizada y veridica, de la cual se obtuvo una sintesis de
los datos més relevantes para el tema tratado.

2.2.3 Técnicas

La investigacién descriptiva para llevarse a cabo hace uso de técnicas como:

e Teécnica de resumen: Este proceso dentro de la investigacion se basa en
sintetizar una gran cantidad de informacion, este resumen debe tener
caracteristicas exploratorias en su inicio y posteriormente debe tornarse
descriptivo para brindar una mejor compresion de lo indagado (Pajo,
2017).

e Técnica analitica: Esta permitié manejar la informacion de manera objetiva
ya que seleccion6 solo la mas relevante (Pajo, 2017).

e Técnica grafica: Esta técnica ayud6 a visualizar la informacién ya sea
mediante el uso de graficos o figuras, por ejemplo, hacer uso de mapas de

ubicacion entre otros (Pajo, 2017).

4 N
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\_ informacion )

Figura 1. Metodologia del trabajo de investigacion
Autora, 2022
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El presente proyecto se llevé a cabo a través del cumplimiento de tres objetivos,

para los cuales se realizaron las siguientes actividades:

Primer objetivo:

-Busqueda de informacion concerniente a los impactos del cambio
climatico sobre la agricultura a nivel mundial, regional y local, esta
informacion se recopilé de sitios de internet que contengan datos
veridicos y confiables con el fin de realizar un trabajo oportuno y
pertinente para la ingenieria ambiental.

-Analisis de informacion, luego de agrupar toda la informacion necesaria
se efectud un andlisis de esta de manera minuciosa para redactar datos
importantes sobre el tema a tratar.

Segundo objetivo

-Informacién de problemética en Daule, se buscé en fuentes nacionales
toda la informacion existente acerca de la problematica ambiental del
cambio climético sobre la agricultura en la zona de estudio.

-Ordenar y redactar informacion, una vez que se tenga la informacion se
pretende organizarla y resumir lo mas especifico y fundamental para este
trabajo.

Tercer objetivo

-Plantear lineamientos de sostenibilidad agricola, esto como ultimo punto
después de analizar la informacion obtenida en los primeros objetivos, se
especificaron ciertas medidas que los agricultores del cantén Daule
pueden tomar en cuenta al momento de desarrollar sus actividades para
evitar o disminuir en lo posible, el impacto ambiental en sus cultivos.

-Redactar conclusiones de toda la informacion obtenida.
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3. Marco Teorico
3.1 Estado del Arte

Mundialmente se conoce que el cambio climético esta causando estragos en la
sobrevivencia de especies, en la degradacion de ecosistemas y perturbando la
salud de la poblacion. Sin embargo, es importante mencionar que la agricultura es
uno de los sectores mas afectados ya que muchos paises dependen se las
practicas agricolas y ademas, globalmente la mayor problemética se veria reflejada
en la seguridad alimentaria, un estudio ha proyectado que entre 5 millones y 170
millones de personas podrian estar en riesgo de padecer hambre para 2080,
dependiendo en gran medida del desarrollo socioecondmico asumido
(Schmidhuber y Tubiello, 2007).

Rosenzweig et al., (2014) en su investigacion mencionan que los efectos
negativos mas fuertes del cambio climético se evidencian en lugares que presentan
niveles mas altos de calentamiento y en latitudes bajas, los sectores agricolas que
incluyen estrés de nitrdgeno proyectan impactos més severos. En Estados Unidos
se han efectuado trabajos que manifiestan que a largo plazo se muestran cambios
en el rendimiento de los cultivos, aumenta la demanda de agua y todo esto surge
de los efectos del cambio climético, afectando al bienestar econémico (Adams
et al., 2015). Desde una perspectiva global, el impacto del cambio climatico en la
produccién agricola a mediados de siglo es significativo y se observa un efecto
negativo mayor en la produccién agricola, mas acentuado para la produccién de
carne de rumiantes (Meijl et al., 2018).

En América Latina el cambio climatico afecta directamente la productividad
agricola, por lo que en un estudio realizado en Brasil se utilizé una ecuacion en la

gue los atributos geograficos para determinar la variacion del clima y sus efectos
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en la productividad agricola. Como resultado se determiné que se espera que el
calentamiento global bajo los estandares tecnolégicos actuales reduzca la
produccion agricola por hectarea en Brasil en un 18% (Assuncao y Chein, 2016).

Asi mismo en México se reflejan los efectos del cambio climatico en la alteracion
de lluvias y estacionalidad, afectando principalmente a los cultivos de secano,
puesto que estos dependen especialmente de las precipitaciones para aumentar
su rendimiento. El maiz de secano es la piedra angular de la agricultura en México
y la base nutricional de hasta veinte millones de personas y a pesar de su
relevancia, no se ha estudiado el riesgo que representa el cambio climético para
esta actividad econdmica. Los impactos negativos mas fuertes se pronostican en
el noreste y sur del pais, donde los rendimientos disminuyen hasta en un 30%
(Murray et al., 2018).

Por otro lado en Colombia Nufiez et al., (2018) establecieron que la agricultura
en la region andina es vulnerable al cambio climético y amerita la evaluacion de su
impacto en la pequefa familia agricola que alberga la montafia, encontrando que
existe una alta fragilidad en el sector y falta de inversién en politicas, estrategias,
planes y programas publicos (Nufez et al., 2018).

En ese mismo sentido, estudios previos sugieren que la produccion de arroz se
vera afectada por el cambio climético, sin embargo, en Colombia se identifican
areas aptas para el cultivo de arroz bajo los climas actuales y para la década de
2050, las evaluaciones indican que el cambio climético futuro en Colombia podria
reducir la superficie apta para la produccion de arroz en un 60%, pasando de 4,4 a
1,8 millones de hectéareas. Las regiones de produccion de arroz de baja altitud
podrian ser las mas susceptibles a las condiciones ambientales cambiantes,

mientras que los valles de altitud media podrian ver mejoras en las condiciones de
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cultivo de arroz, adoptando variedades resistentes al clima y cambiando las
practicas de gestion agronémica y del agua (Castro et al., 2019).

En el Ecuador los fendmenos meteorolégicos extremados se originan con
mayor periodicidad y perturban a las personas, la infraestructura y los cultivos. La
sequia es uno de las amenazas mas significativas que pone en riesgo la agricultura
y la ganaderia, dichos eventos desfavorables pueden implicar en pérdidas de
rendimiento en extensas éareas de cultivo, cada vez es mas dificil para los
agricultores hacer frente a periodos amplios de sequia (Valverde et al., 2018).

Por lo tanto, la investigacién de Macias et al., (2019) evalud las variaciones en
las condiciones ambientales y su relacion con la vulnerabilidad de los pequefios
productores de cacao al cambio climatico en la provincia de Manabi. Se realiz6 un
muestreo de 1.060 agricultores en cinco cantones de Manabi. La vulnerabilidad se
determind a través de indicadores como el indice de vegetacion de diferencia
normalizada (NDVI), modelos de cambios en el clima y eventos climéticos
extremos. Se determin6 que hubo un aumento de 0,8 °C en la temperatura entre
1960 y 2006, un aumento de las precipitaciones en la zona costera cercana al 90%
y una disminucion de mas del 20% en el area agricola.

Otro estudio efectuado en el pais emple6 un enfoque de modelado de cultivos
para estimar los efectos del cambio climético reciente en el rendimiento del maiz
en cuatro provincias. Los Rios y Manabi mostraron una tendencia decreciente en
la radiacion, mientras que el semiarido Loja mostré una tendencia decreciente de
precipitacion. En cuanto a los efectos del cambio climatico en el rendimiento del
maiz, la provincia semiarida de Loja mostré un impacto negativo mas significativo,

seguida de Manabi. Las pérdidas de rendimiento fueron de aproximadamente 40
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kg/ha y 10 kg/ha por afo, respectivamente. Los resultados de la simulacion no
mostraron ningun efecto en Guayas y Los Rios (Lépez et al., 2021).
3.2 Bases teoricas

3.2.1. Cambio climatico

El cambio climatico son variaciones de la temperatura y los estandares
climaticos, estas pueden darse de forma natural o artificial. La forma artificial es la
gue esté sujeta a las acciones humanas, todas aquellas que generan gases toxicos
principalmente (diéxido de carbono y el metano), los gases de mayor impacto son
aquellos provenientes de la quema de combustibles fésiles (Gobler, 2020).

3.2.2. Impactos del cambio climatico

Uno de los principales y mas importantes impactos que ocasiona el cambio
climatico es aumentar el calentamiento global ya que ha alcanzado
aproximadamente 1 °C con respecto a los niveles preindustriales. EI medio
ambiente se enfrenta a extinciones tanto de fauna como de vegetacion, ya que al
subir la temperatura el nicho ecolégico de los organismos cambia y mucho de ellos
son mas susceptibles que otros. La economia se ve afectada desde la produccion
de materias primas con especial atencion en aquellas que provienen de la
agricultura. Ademas, se empeora la desigualdad entre las naciones afectando de
manera sebera a las menos desarrolladas debido a que éstas no cuentan con la
financiacion, tecnologia y el conocimiento suficiente para hacerle frente a distintos
problemas que vienen con el cambio climatico (Chen et al., 2020).

3.2.3. Efecto invernadero

Este es un proceso natural del planeta en el cual ciertos gases de los que se
compone la atmosfera retienen el calor mayor tiempo, esto debido a que su funcién

principal es mantener la temperatura adecuada para que la vida exista en la Tierra,
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por otro lado el incremento de otros gases (GEI) desestabilizan la capa atmosférica
permitiendo el ingreso de rayos solares (Kweku et al., 2017) .
3.2.3.1 Gases de efecto invernadero
Los gases que también se sitian en la atmosfera y absorben la radiacion
infrarroja procedente de la Tierra o igualmente conocida como radiacion saliente
son conocidos como Gases de Efecto Invernadero (Moult et al., 2018).
e CO2
Este es el principal gas de efecto invernadero a su vez es el mas abundante
alrededor del mundo esto debido a la utilizacion de los combustibles fosiles, la
guema de desechos, reacciones quimicas para la elaboracion de muchos
productos, entre otros (Kumar et al., 2019).
e CHa4
El metano es un gas que también puede generar mas COz, sin embargo, este
gas es mucho mas potente, pudiendo calentar la atmosfera veintitrés veces mas
gque el diéxido de carbono. Este gas se produce generalmente en la
descomposicion de la materia organica, pantanos, algunos insectos y bacterias lo
generan como parte de su proceso digestivo, y la ganaderia (Wang et al., 2017).
e NOx
La generacion de estos gases ha aumentado a consecuencia de la fabricacion
de diversos productos industriales y subproductos de vehiculos a motor (Grewe,
Matthes, y Dahlmann, 2019).
e Vapor de agua
El vapor de agua (H20) es el responsable de entre el 36 y el 70 por ciento del

efecto invernadero; la niebla, la bruma y las nubes son vapor de agua al alterarse
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su ciclo natural, como esté ocurriendo, toda la vida se ve afectada, ya que es un
elemento vital para nuestro planeta (Koll y Cronin, 2018).

3.2.4. Cambio climatico y la agricultura

La agricultura es una de las actividades méas importantes del pais, puesto que
de ella depende que la poblacion se abastezca de alimentos para sobrevivir y
ademas gran parte de la economia esta influenciada por el sector agricola. Si bien
es cierto, la agricultura se ve afectada potencialmente por los cambios climaticos
gue existen, también es cierto que esta actividad ocasiona alteraciones en las
condiciones naturales del medio por distintas causas como, la emision de gases
como el metano, la deforestacion para nuevas plantaciones, la erosion y
salinizacién del suelo por el uso excesivo de agroquimicos y la contaminacion de
acuiferos (Kurukulasuriya y Rosenthal, 2013).

3.2.5. Factores de vulnerabilidad en la agricultura

Dentro de la agricultura existen muchos factores que se encuentran vulnerables
ante la presencia de sucesos del cambio climatico, y entre los principales estan la
productividad del suelo, la generacion de empleo, sistemas de riego, degradacion
del suelo, entre otros, ademas de variables sociales. Ecuador se encuentra en un
estado de vulnerabilidad promedio de América Latina (Neset et al., 2019).

3.2.6. Productos quimicos en la agricultura y su efecto ante el cambio
climético

En la agricultura es muy comun y frecuente el uso de productos quimicos para
incrementar la productividad, controlar enfermedades y plagas y los que se utilizan
son plaguicidas, insecticidas, fertilizantes, nematicidas, etc., sin embargo, aunque
se evidencien mejoras en los cultivos, estos compuestos resultan perjudiciales

tanto para el hombre como para el planeta. Entre los efectos que se evidencian
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sobre el medio ambiente se menciona el incremento de la temperatura, resultando
contraproducente para la produccién agricola (Fadina y Barjolle, 2018).

3.2.7. Adaptacion frente al cambio climatico

Se conoce que con el paso del tiempo se han evidenciado innumerables
eventos que han demostrado la resiliencia de la poblacion y de la naturaleza, sin
embargo, es preciso prever fendbmenos catastréficos y prepararse para cualquier
eventualidad que se presente, en este caso respecto al cambio climatico (Olmos
et al.,, 2013). Esta adaptacion debe estar enfocada en reducir la sensibilidad,
aumentar la resiliencia de acuerdo a los recursos con los que cuenten las personas
para hacer frente a este fenébmeno, principalmente en agricultura, con el objetivo
de conseguir un excelente rendimiento es necesario la utilizaciéon de variedades
resistentes a determinada enfermedad o sequias (Quintero et al., 2012).
3.3 Analisis

3.3.1. Andlisis de los factores de cambio climéatico y las consecuencias en
laagriculturaanivel mundial, regional y local mediante busqueda documental
y descriptiva.

En lafigura 1 se muestran los factores que conllevan a la aceleracion del cambio

climético.
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Figura 2. Causas del aumento del cambio climatico
Autor, 2022

Entre las principales causas del cambio climatico se puede mencionar a la
combustion, ocasionada fundamentalmente por los vehiculos de motor, los cuales
son causantes del 40% de emisiones de gases de efecto invernadero. Otra de las
fuentes que impulsan esta problematica son las industrias, en especial la industria
guimica y petrolera por la generacion de residuos significativamente téxicos y
perjudiciales para la salud y el ambiente. En este sentido tenemos a la
sobregeneracion de residuos, de los cuales el 60% corresponde a fundas y envases
de plastico y como ultimo punto esta la deforestacion, ya que, al disminuir la
cobertura boscosa, aumenta considerablemente las concentraciones de CO: en la

atmésfera (Adams et al., 1990).
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Figura 3. Consecuencias del cambio climatico en la agricultura
Autor, 2022

La figura 2 presenta los impactos que causa el cambio climatico sobre la
agricultura, entre ellos la afectacion a la seguridad alimentaria. Globalmente se
conoce que la agricultura es uno de los factores principales que se ven afectados
por el cambio climatico, no obstante, esta actividad también contribuye con este,
ya que el 24% de las emisiones de gases de efecto invernadero se atribuye al
sector agricola. Se prevé que los paises que presenten mayor afectacion sean los
gue estan en vias de desarrollo como es el caso de los paises africanos, en donde
para el afio 2050, los sectores cultivables experimentaran situaciones climaticas
intensas (Torquebiau, et al., 2016).

Ademas, el cambio climatico induce a la aparicion y proliferacion de plagas y
enfermedades en los cultivos, puesto que se ven alterados los sistemas agro
productivos y las condiciones ambientales, principalmente en paises de clima
templado. En Europa hay evidencia de que existe una exposicion peligrosa de los
cultivos a plagas introducidas, lo que ocasiona amenaza en la seguridad
alimentaria. Los cambios constantes y cada vez mas intensos del clima, provoca
pérdidas en la produccion y altera la calidad de vida de los agricultores, asimismo,

los productos almacenados pueden ser contaminados con hongos y estos
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ocasionan micotoxinas que son perjudiciales para la salud humana (Cilas et al.,
2016).

Se puede apreciar un patron global de los impactos del cambio climatico en la
productividad de los cultivos que podrian tener consecuencias para la
disponibilidad de alimentos. La estabilidad de los sistemas alimentarios completos
puede estar en riesgo con el cambio climatico debido a la variabilidad a corto plazo
en el suministro. De igual manera, se puede adelantar que el acceso y el manejo
de los alimentos se veran afectados indirectamente por medio de efectos
adyacentes en los ingresos familiares, la pérdida del acceso al agua potable y
danos a la salud (Wheeler y Von, 2013).

Las tendencias climaticas durante las ultimas décadas han sido bastante
rapidas en muchas regiones agricolas de todo el mundo, y los aumentos en los
niveles atmosféricos de dioxido de carbono y ozono también han sido evidenciados.
Muchos factores dardn forma a la seguridad alimentaria mundial durante las
proximas décadas, incluidos los cambios en las tasas de crecimiento de la
poblacién humana, el crecimiento y la distribucion de los ingresos, las preferencias
alimentarias, la incidencia de enfermedades y tasas de mejora de la productividad
agricola. Existen cuatro factores principales que han afectado y seguiran afectando
la produccion de cultivos en las proximas décadas como son el aumento de
temperatura, ciclo hidrolégico intensificado, aumento de CO:2 y elevacion de Os
troposférico (Lobell y Gourdji, 2012).

En Latinoamérica los impactos ambientales sobre la agricultura son evidentes,
estableciendo que las regiones que carecen de un buen sistema agricola se
encuentran mas vulnerables a sufrir afectaciones mas drasticas a consecuencia del

cambio climético (Fernandes et al., 2012).
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De acuerdo a un informe emitido por el Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico se prevé que los sistemas agricolas de América Latina
se veran significativamente perturbados durante las préximas décadas y
especialmente por la desaparicion o pérdida de biodiversidad de plantas y
animales, la baja calidad de biomasa, déficit de agua para riego, incremento de la
desertificacion y la aparicion descontrolada de plagas y enfermedades. En un
estudio Fernandes et al., (2012) plantearon las pérdidas en porcentaje que tendrian
los paises latinoamericanos en cuestion de rendimiento, -19% para paises
exportadores de alimentos de mayores ingresos; -13,5% para los paises
importadores de alimentos de mayores ingresos y -17% para paises de ingresos
medios y bajos.

El aumento del CO2 atmosférico promueve el crecimiento y la productividad de
las plantas, pero el aumento de la temperatura, por otro lado, puede reducir la
duracion del cultivo, aumentar las tasas de respiracion del cultivo, afectar la
supervivencia y distribucién de las poblaciones de plagas y puede acelerar la
mineralizacién en suelos, disminuir la eficiencia del uso de fertilizantes y aumentar
la evapotranspiracion. Los paises en desarrollo, particularmente en el sur de Asia
y América Latina, con diversas regiones agroclimaticas, economias en crecimiento,
diversos sistemas de produccién agricola y tipologias agricolas son mas
vulnerables al efecto del cambio climatico debido a la gran dependencia de la
agricultura como medio de vida. Estas regiones también estdn demostrando
mecanismos deficientes para adaptarse a estos desafios y, como resultado, hay
evidencia de impactos negativos en la productividad del trigo, el arroz y otros

cultivos en diferente medida dependiendo de agroecologias (Jat et al., 2016).
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En lo que respecta al ambito local, en Ecuador se pueden observar zonas de
gran vulnerabilidad ante el cambio climatico como es la region insular, donde
existen islas ocednicas habitadas con varias limitaciones especificas que desafian
la autosuficiencia de alimentos. En las Islas Galapagos, esto se ve acentuado por
una combinacion de condiciones climaticas regionales, asi como una composicion
de diversas agendas de conservacion, turismo y desarrollo. En proyecciones
realizadas se estima un aumento de temperatura de 0,7 °C en la década de 2020
hasta 3,1 °C, para el escenario mas extremo, en la década de 2070, revelando el
nivel de vulnerabilidad de las tierras agricolas que también impacta indirectamente
a sectores naturales, humanos y econémicos adicionales de las islas (Mena et al.,
2020).

Por otro lado, los pueblos indigenas se encuentran entre las poblaciones mas
vulnerables al cambio climético, aunque las aportaciones de estas comunidades
para frenar los problemas ambientales y mejorar la seguridad alimentaria son
extremas, no se reconocen sus esfuerzos. El cambio climético en las zonas
montafiosas andinas esta teniendo un impacto profundo en la seguridad alimentaria
al afectar las fuentes de agua y la produccién de cultivos. A su vez, esta
contribuyendo al derretimiento acelerado de los glaciares que proporcionan agua
para el consumo humano y para las actividades agrarias en las tierras bajas
andinas. Las lluvias intensas aumentan el riesgo de deslizamientos de tierra e
inundaciones, lo que representa un grave riesgo para las cosechas (Carrasco et al.,
2021).

Finalmente, los cultivos en las zonas montafiosas de los Andes son
especialmente susceptibles a las heladas y granizadas, asi como la caida de ceniza

de eventos volcanicos recurrentes también representa un peligro importante para
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la agricultura. Estos efectos combinados del cambio climatico y otros desastres
naturales comprometen la seguridad alimentaria, particularmente entre las
poblaciones indigenas que a menudo dependen en gran medida de la agricultura
para su subsistencia (Carrasco et al., 2021).

En el cantén Daule han ocurrido eventos que han puesto en riesgo los cultivos
agricolas de la zona como la inundacion evidenciada en el afio 2006, la cual fue
originada por las fuertes lluvias acontecidas durante la época de invierno y el
desbordamiento de rios, este acontecimiento provocé pérdidas en los cultivos de
agricultores de las parroquias arroceras Limonal, Los Lojas, Laurel y Juan Bautista
Aguirre, el recinto Las Maravillas también se vio fuertemente afectado. Otra
inundacién ocurrié en el afio 2020, dejando pérdidas econdmicas significativas por
la afectacion sobre los cultivos de arroz (Gobler, 2020).

3.3.2. Descripcion de las probleméticas ambientales que enfrenta la
agricultura y la produccion de arroz en el recinto Las Maravillas del canton
Daule mediante tablas explicativas, figuras e informacion bibliogréfica.

La provincia del Guayas tiene una fuerte presencia a nivel nacional dentro del
sector productivo de arroz, en el cantén Daule especificamente se estima que un
80% de los agricultores son propietarios de al menos 1 ha y un porcentaje menor
cultivan alrededor de 100 ha o mas (Mora et al., 2020).

En este sector predomina el cultivo de arroz por regadio (aungue no se descarta
la presencia de cultivo secano), este tipo de cultivo demanda de una gran cantidad
de agua para el correcto desarrollo de las plantas, ademas estas son trasplantadas
y no sembradas directamente como se lo realiza en el cultivo secano (FAO, 2020).
El aumento de las plagas y enfermedades se las ve relacionadas al cambio

climatico en el sentido de que estas aumentan, cambian o disminuyen su nicho de
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acuerdo a como cambia el clima mismo, en consecuencia, los agricultores con el
afan de frenar o controlar acuden a los agroquimicos sin algun estudio previo del
porque sucede cierto fenébmeno. La falta de conocimiento y asesoramiento técnico
al pequefio agricultor hace que utilice estrategias que no son éptimas para el ataque
de plagas y enfermedades (Anderson et al., 2020).

Tan pronto como avanza el desarrollo de la humanidad también la demanda de
alimentos, esto sumado a factores que suceden naturalmente como el cambio
climético ocasiona problemas que afectan al cultivo de arroz, mencionandose las
siguientes:

3.3.2.1.Problemas ambientales relacionados al suelo

El suelo es uno de los primeros recursos naturales que se ve cambiado por la
agricultura, por lo tanto, esta ejerce cierto impacto ambiental que puede ser
temporal o permanente. Por otro lado, considerando como un factor que ocasiona
0 empeora esta situacion se menciona al cambio climatico (Mora et al., 2020).

Tabla 1. Problemas ambientales relacionados al suelo

N° Descripcién

1 Desequilibrio de nutrientes del suelo

2 Erosion del suelo

3 Pérdida de biodiversidad

4 Salinizacion del suelo

5 Desertificacion del suelo
Autor, 2022

En la tabla 1 se muestran los efectos del cambio climatico sobre el suelo en la
zona agricola del canton Daule, iniciando por el desequilibrio de nutrientes, este
efecto es principalmente ocasionado porque no se brinda un descanso entre

cultivos ya que se suele producir hasta tres veces al afio, en gran medida para
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cubrir la demanda. Mediante el abuso de fertilizantes e insumos quimicos
contribuyen a la alteracion de los componentes propios del suelo (Mora et al.,
2020). En otro aspecto, en el canton Daule se identificaron indicadores
agroecologicos conocidos como deterioros edaficos que probablemente se deben
a la produccién continua del monocultivo, presentan una erosion activa de cerca
del 12 % de la superficie del pais (Mora et al., 2020).

Ademas la pérdida de biodiversidad se ve reflejada en area donde los
fertilizantes inorgédnicos se utilizan en largos periodos, afectando no solo la
composicién quimica del suelo sino también la parte biotica (organismos, hongos,
bacterias), misma que ayuda a la fijacion de nitrégeno, a la transformacion de
compuestos y descomposicién de unos minerales en otros (Khan et al., 2020). Otro
factor es la salinizacién del suelo, que se influenciada por el cambio en el pH de
este y se debe a la aplicacion de excesiva de agroquimicos, en un estudio para
verificar la influencia de agroquimicos en el suelo se evidencid que efectivamente
mostré un cambio significativo, volviéendose més acido (Paredes y Mayorga, 2020).

El agotamiento de oxigeno asociado a la falta de materia organica, presencia de
salinidad-alcalinidad, compactacion, erosion y la pérdida de productividad biolégica
son aspectos que contribuyen a la desertificacion de un suelo. Las condiciones
antes mencionadas se cumplen por malas practicas en la agricultura, mismo que
esta asociado no solo a factores sociales sino también ambientales como lo es el
cambio climatico, quien es muchas veces el motivador para cambiar las practicas

y desencadenar cambios en el suelo (Uzuner y Dengiz, 2020).
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Figura 4. Problemas ambientales relacionados al suelo
Lochtenberg, 2021

3.3.2.2.Problemas ambientales relacionados al agua

El recurso agua es un factor importante en la produccion de arroz ya que este
cultivo por lo general se desarrolla en mejores condiciones cuando es sometido a
riego por inundacién y suele permanecer largo periodos inundados. El cambio
climético influye en el rendimiento directo del cultivo asi también en la disponibilidad
de agua, lo que hace que sea dificil establecer medidas de adaptacion del cultivo
para asi minimizar el impacto generado por el cambio climatico (Arunrat et al.,
2020).

Los problemas ambientales identificados en el cultivo de arroz relacionado al

recurso agua son los siguientes:
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Tabla 2. Problemas ambientales relacionados al agua

N° Descripcién

1 Alteraciones quimicas

2 Alteraciones fisicas

3 Alteraciones por microorganismos

Autor, 2022

En la tabla 2 se muestran los efectos del cambio climético sobre el recurso
hidrico, generando alteraciones quimicas en este, principalmente por la adicion de
agroquimicos para el manejo de plagas, mejora de rendimiento, entre otros; es
realizado de forma empirica por la mayoria de pequefios agricultores lo que hace
gue sean potenciales contaminadores del recurso hidrico. El nivel de pesticidas en
los desaguies que salen de los arrozales es alto en comparacion con los niveles de
pesticidas en la entrada y el agua en los pozos comunitarios (Panjaitan et al., 2020).

En cuanto a las alteraciones fisicas se evidencia la presencia de metales
pesados, ocasionando inconvenientes a los cultivos debido a su toxicidad, y
ademas por poseer caracteristicas de persistencia y bioacumulacion; en un estudio
realizado en Peru se encontrd presencia de metales en el suelo, agua y el mismo
grano de arroz y aseguran que esto es de gran importancia dado que
posteriormente serd un problema de alimentacién puablica y un riesgo ambiental por
el agua sigue circulando y afectara a otros cultivos, otras personas haciendo del
problema mas grande aun (Fernandez y Fernandez, 2020).

La disminucion del caudal de una fuente natural de agua se ve influenciado por
el uso excesivo en el riego del cultivo de arroz, en todo lo que el proceso se estima
gue ocasiona una huella hidrica de 891,1143,10,69 mas/ton (Ewaid et al., 2020). Las
caracteristicas fisicas del agua también se ven alteadas por componentes

guimicos, por mencionar uno el cambio en su color a rojo puede deberse al
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aumento de hierro, un color amarillo altos niveles de nitratos, también se debe a
factores biolégicos como el incremento de algas esto ocasiona que el agua se torne
de un color verde (Vilas et al., 2020).

El aumento de temperatura conduce a un aumento del crecimiento de
microorganismos que deterioran la calidad del agua afectando los procesos
bioquimicos contribuyendo a la alteracion de la misma. De la misma forma influye
en la concentracion de oxigeno dificultando también el uso de estas aguas para el
riego (Amanullah et al., 2020).

3.3.2.3.Problemas ambientales relacionados al aire

La agricultura a pesar de ser una actividad indispensable para el ser humano,
no le quita los impactos que ocasiona en los recursos naturales, aunque en algunos
casos es minimo no deja de ser un impacto. A través de las distintas actividades
realizadas se generan gases de efecto invernaderos (dioxido de carbono, 6xido
nitroso y metano) que aceleran el cambio climético poniendo en peligro la seguridad
alimentaria (Awuchi et al., 2020). El 27% de las emisiones que van directamente a
la atmosfera y que son gases de efecto invernadero contribuyentes al cambio
climatico provienen de la agricultura, de este porcentaje un 6% pertenecen a la
produccion de alimentos que seran consumidos directamente, estos por lo general
son de consumo masivo y principal como lo es el cultivo de arroz mismo que emana
grandes cantidades de metano (Awuchi et al., 2020).

Los principales problemas ambientales identificados que se relacionados al aire

0 atmosfera son los siguientes:
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Tabla 3. Problemas ambientales relacionados al aire

N° Descripcién
1 Altos contenidos de GEI
2 Lluvias acidas

Autor, 2022

En la tabla 3 se presentan los impactos del cambio climatico relacionados con
el aire, desde la produccion de un alimento generan un impacto, hablando
especificamente de contaminacibn a la atmosfera se identifican muchas
microfuentes dentro de la misma actividad. Desde el momento de preparar el
terreno se libera CO2, a través del desbroce (descomposicion de desechos
organicos) o través de la quema (practica muy usada en la agricultura).
Posteriormente se utiliza maquinaria para volteo de suelo donde se usan
combustibles a base del petréleo, liberando grandes cantidades de CO2 (Chavez,
2021). El ciclo normal del nitrégeno a nivel mundial ha sido alterado con el uso de
los fertilizantes, de este modo el nitrdgeno reactivo estd presente en altas
cantidades, en esta forma es mas facil su combinacion y reaccion con otros
componentes (Jantke et al., 2020).

El gas metano es también muy frecuente en la agricultura, es utilizado en la
maduracién de ciertas frutas, y es liberado de forma natural cuando se va
descomponiendo el producto agricola, es comun que se desperdicie grandes
cantidades de producto en especial en la agricultura a gran escala (Jantke et al.,
2020). En los cultivos de arroz cuando se utiliza el método de siembra por
inundacién o alguno donde se utilice gran cantidad de agua se emite mas metano

a la atmdosfera en comparaciéon con el cultivo secano, es importante resaltar que
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este gas posee un potencial 24 veces mas intenso en cuanto al aporte hacia el
calentamiento global (Mora et al., 2020).

La lluvia acida es considerada como potencial enemigo de la agricultura, es
causada por alta contaminacion del aire de una zona especifica, sin embargo, al
redor del mundo ya existe grandes &reas donde sucede este fendmeno. Los
agroquimicos también influyen a su ocurrencia ya que estos productos contienen
nitrégeno que también ser dispersado por via atmosférica en forma de éxidos de
nitrogeno (NOx) y Oxido nitroso (Gotasa et al., 2021). La lluvia &cida ejerce efectos
muy negativos en las plantas, estos van desde inconvenientes en la germinacion
de las semillas, disminucion en el desarrollo normal, también impide las funciones
fotosintéticas ya que afecta directamente las hojas lo que impide que la clorofila
cumpla funciones de sintesis de proteinas y permita la nutricion de la planta,

ademas disminuye la conversion de CO:2 por oxigeno (Debnath et al., 2021).

Livestock manure
20%

Manure Burning
management savanna
6% 5%

Enteric fermentation Synthetic fertilizers
39% 13%

Figura 5. Contribucién de las actividades agricolas y ganaderas al total de
emisiones distintas de CO2 de la agricultura en el 2018
FAO, 2018

La figura 4 muestra los porcentajes en los que contribuye cada area de la
agricultura en las emisiones de CO2 a nivel mundial, y, aunque se identifica un 10%

para el cultivo de arroz, es un porcentaje bastante considerable.
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3.3.3. Establecimiento de lineamientos para que los agricultores adopten
practicas de sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la
minimizacion de los efectos del cambio climatico.

Para hacer frente a los desafios que involucra el cambio climatico sobre el
sistema agricola, es primordial la adaptacién de lineamientos que contribuyan a
mitigar los efectos de esta problemética ambiental.

En la figura 3 se establecen los lineamientos que se pueden llevar a cabo para

mitigar los impactos del cambio climatico sobre la agricultura.

Realizar investigaciones sobre los impactos del
cambio climético en la agricultura

Mejora de la produccion agricola

Realizacion de programas de agroecologia

Rotacién de cultivos

Diversidad de cultivos

L]

Figura 6. Lineamientos que se pueden llevar a cabo para mitigar los impactos del
cambio climético
Autor, 2022
La figura 5 permite observar ciertos lineamientos que se pueden tomar en
cuenta al momento de aplicar estrategias que contribuyan a minimizar los impactos
ambientales del cambio climatico en el sector agricola, como son:
e Realizar investigaciones para conocer el impacto ambiental que ejerce el

cambio climatico sobre la produccién agricola y que dichos estudios

permitan generar nuevas opciones climaticamente inteligentes para
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fortalecer la resiliencia de los sistemas y crear un entorno propicio para el
cambio (Torquebiau et al., 2016).

Trabajar constantemente para mejorar la produccion agricola, ya sea
incluyendo préacticas sostenibles y reforzando todo el sistema alimentario
(Torquebiau et al., 2016).

Generar programas en zonas agricolas del Ecuador que promuevan la
agroecologia como mecanismo de adaptacion al cambio climatico. La
agroecologia ha sido muy estudiada en términos de su capacidad para
incrementar la soberania alimentaria, la productividad agricola y el
bienestar comunitario (Caceres y Lane, 2020).

Rotacion de cultivos, este es un sistema que se utiliza comunmente para
mantener la salud de los suelos, esto se hace con la finalidad de que el
nuevo cultivo contribuya a reponer los nutrientes agotados por el cultivo
anterior, ademas de mejorar el control de plagas y enfermedades (Lee
et al., 2014).

Diversidad de cultivos, con esta técnica se contribuye también a promover
la salud del suelo, incluyendo sembrios de distintas variedades de la
misma especie para tener mas variedad genética, haciendo los cultivos

mas resistentes a los cambios (Tubiello y Fischer, 2007).
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4. Conclusiones

Se logr6 analizar los factores de cambio climéatico y las consecuencias en la
agricultura a nivel mundial, regional y local mediante busqueda documental y
descriptiva. Se identific6 como principales factores las actividades realizadas por el
hombre que impliquen emisiones de gases de efecto invernadero dentro de las
cuales se puede mencionar la deforestacion, la industrializacion, sobre generacion
de residuos. Por otro lado, dentro de las consecuencias se noté que una de las
primeras areas afectadas seria la agricultura por la proliferacion de plagas, baja
productividad de los cultivos y, por ende, la seguridad alimenticia mundial con
limitaciones en la disponibilidad de alimentos.

A través de la investigacion bibliografica se consiguio identificar y describir la
problematica ambiental que enfrenta la agricultura y la produccion de arroz en el
recinto las maravillas del cantén Daule. La problematica se subdividié en cada
recurso natural afectado, teniendo asi afectaciones al agua, aire y suelo. Entre las
mas relevantes se identificaron erosion del suelo, pérdida de la biota, salinizacion,
desertificacion, alteraciones fisicas, quimicas y briolégicas del agua, exceso de
gases de efecto invernadero.

Finalmente, se establecio ciertos lineamientos para que los agricultores adopten
practicas de sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la
minimizacion de los efectos del cambio climatico, estos deben procurar siempre
mantener involucrados cien por ciento a los agricultores y autoridades para mayor

eficiencia en el cumplimiento de los aspectos que se planteen.
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6. Glosario

6.1 Seguridad alimentaria

El término seguridad alimentaria hace referencia a un conjunto de condiciones
gue se deben adoptar para preservar la seguridad y calidad de los alimentos,
previniendo su contaminacion y evitando la aparicion de enfermedades (Wang
et al., 2019).
6.2 Cambio climatico

Cambio climético se refiere a modificaciones o alteraciones en la temperatura
del planeta, debido a causas naturales y por actividades antropogénicas (Urry,
2015).
6.3 Agricultura

Agricultura es una agrupacién de acciones que se llevan a cabo para la
produccion de alimentos, por medio del cultivo del suelo (Harwood, 1990).
6.4 Cultivo de arroz

El arroz es un cereal que crece principalmente en zonas tropicales con alta
disponibilidad de agua (Moreno et al., 2013).
6.5 Deforestacion

La deforestacion implica la eliminacién de la cobertura vegetal de una zona
donde existe gran vegetacion, convirtiendo esos terrenos talados en actividades
como agricultura, granjas, urbanizacion, etc., (Austin et al., 2019).
6.6 Plagas

Plagas son todo tipo de especies que perjudican los cultivos vy alteran la

produccion de los alimentos (Capinera, 2020).
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6.7 GEI
GEI (Gas de Efecto Invernadero), son gases que se emiten a la atmosfera desde
distintas fuentes, ya sean naturales o provocadas por el hombre, entre los

principales gases estan el CO2, CHas, N20O y el Os (Ritchie y Roser, 2020).
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7. Anexos

Figura 7. Distribucién de las areas vulnerables al cambio climéatico en la sierra
ecuatoriana
Cordova et al., 2019



