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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 elaboración de un 

sinnúmero de productos. Entre los productos agrícolas de mayor consumo están 

los cereales y dentro de estos el arroz que forma gran parte de la alimentación de 

muchos países. Dentro del presente trabajo de investigación se buscó información 

acerca del impacto del cambio climático en la agricultura y producción de arroz en 

el recinto las Maravillas del cantón Daule – Guayas, para lo cual se utilizó fuentes 

bibliográficas de revistas científicas, libros, páginas web de instituciones 

gubernamentales, entre otras. En primera instancia se analizó los factores que 

influyen en el cambio climático (deforestación, la industrialización, sobre 

generación de residuos) y las consecuencias (proliferación de plagas, baja 

productividad de los cultivos, déficit en la seguridad alimenticia) sobre la agricultura 

a nivel mundial, regional, y local. Posteriormente se realizó una descripción de las 

problemáticas ambientales (erosión del suelo, pérdida de la biota del suelo, 

salinización del suelo, desertificación, alteraciones físicas, químicas y briológicas 

del agua, exceso de gases de efecto invernadero) a las que se enfrenta la 

agricultura y se seccionó de acuerdo al recurso afectado (agua, aire, suelo). 

Finalmente, se establecieron lineamientos a través de los cuales los agricultores 

adoptaran prácticas de sostenibilidad y minimizar los efectos del cambio climático. 

Palabras clave: adaptación, agricultura, cultivo de arroz, cambio climático, 

sostenibilidad 

 

 

 



13 
 

 
 

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. Introducción 

1.1 Importancia o caracterización del tema 

Globalmente cerca del 55% de la población depende de las actividades 

agrícolas, ya que es una fuente de ingresos económicos y contribuye con la 

soberanía alimentaria, sin embargo, el sector agrícola es una fuente de emisiones 

de gases y los efectos del uso de la tierra que provocan el cambio climático, así 

como también contribuye a consumir combustibles fósiles, la agricultura favorece 

directamente a las emisiones de gases de efecto invernadero a través de prácticas 

como la producción de arroz y la cría de ganado (Ahmad et al., 2011). Por otro 

aspecto, se conoce que el mayor impacto económico y ambiental del cambio 

climático se refleja sobre la agricultura debido al tamaño y la sensibilidad del sector, 

principalmente en países en vías de desarrollo y de latitudes bajas, ya que existen 

cultivos que no soportan altas temperaturas y tienen menos capacidad de 

adaptación (Mendelsohn, 2008). 

La agricultura en pequeña escala se considera uno de los sectores más 

vulnerables a los impactos del cambio climático, la variabilidad y los extremos. Esta 

alta vulnerabilidad se debe a las limitaciones socioeconómicas y la alta sensibilidad 

ambiental que afectan los componentes biofísicos y socioeconómicos de sus 

sistemas agrícolas. Por lo tanto, la funcionalidad de los sistemas y los medios de 

vida de los agricultores también se verán afectados, con implicaciones significativas 

para la seguridad alimentaria mundial, los procesos de cambio de uso y cobertura 

de la tierra y la conservación de la agrobiodiversidad (Córdova et al., 2019). 

En Ecuador, desde muchos años atrás, la actividad agrícola ha sido la principal 

fuente de ingresos económicos, aunque sólo el 11% de su territorio es cultivable y 

un 18% está compuesto de pasto. En la costa ecuatoriana, la agricultura que se 
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realiza es con el objetivo de exportar los productos para obtener beneficios 

económicos, 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 agrícola en el país (Iñiguez et al., 2018). 

La desertificación y la erosión son unas de las principales amenazas a las que 

se encuentra expuesto el país, así como, fenómenos de El Niño, deslizamientos e 

inundaciones. Según datos del Ministerio del Ambiente cerca del 50% del suelo en 

el país, se encuentra alterado por problemas de erosión, presentándose con mayor 

énfasis en la región Sierra (Torres y Fuenmayor, 2017). El cantón Daule es una 

zona muy productiva y es considerada la capital arrocera del Ecuador, por ser un 

área donde existen muchos cultivos de este cereal, a pesar de ser un sitio 

altamente agrícola, se ve afectado por problemáticas como la contaminación del 

agua, la pérdida de nutrientes del suelo, entre otros que inducen a plantearse 

estrategias que permitan minimizar los impactos y aumentar la producción (Álava 

et al., 2020). 

1.2 Actualidad del tema 

El cambio climático es un aspecto que no solo afecta a una región especifica, 

sino que afecta a nivel global sin distinción, es una preocupación 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 últimos 100 años 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 

que contribuyen a acelerar el proceso del cambio climático, 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 será mayor (Arora, 2019). 

El cambio climático se manifiesta mediante la alteración del clima usual de una 

región, por ende a través de él se verán desastres naturales que pueden ir desde 

una sequía, pasando por inundaciones hasta congelamiento de zonas donde nunca 

antes se había visto estos fenómenos, esto se convierte también en un problema 

económico que afecta y llama la atención de las grandes potencias mundiales 

debido al reporte  pérdidas económicas 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 fenómeno climático, se prevé que 

se complique aún más para el año 2050 ya que aumentará la cantidad de personas 

en el planeta y esto obligará a que explote mucho más los recursos naturales, 

principalmente hablando en la parte agrícola ya que se debe suplir la alimentación 

mundial. Para el 2100 se estima que exista una disminución del 20-45% en los 

rendimientos de maíz, 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 agrícola directamente, ayudándoles a conformar 

asociaciones formales para que estas puedan ser atendidas y dirigidas por el 

estado, de esta manera será más fácil regularizar los agroquímicos empleados y 

del mismo modo brindarles opciones que sean más amigables con el medio 

ambiente (Islam y Nursey, 2017). Sin embargo, las afectaciones al sector agrícola 

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 más frecuentes sin embargo los cambios en 

la precipitación 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 climático se 

genere un incremento en las precipitaciones sustancialmente en las zonas 

tropicales, este es un problema que podría volverse insostenible es por ello que se 

debe crear medidas adicionales que involucren la operación de embalses y mejora 

de la eficiencia de los sistemas de riego, adicionalmente, al momento de pretender 

la expansión de un cultivo y a su vez del riego debe considerarse al cambio 

climático como un factor de alteración (Rivadeneira et al., 2020). 

1.3 Novedad científica del tema 

El cambio climático 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 

regímenes pluviométricos, sequías, inundaciones y la redistribución geográfica de 

plagas y enfermedades (FAO, 2021).   

A consecuencia del cambio climático se ven alterados cultivos de la base 

alimenticia como lo es el arroz, en un estudio realizado en África se realizaron 

simulaciones en cuatro escenarios distintos en los cuales se quiso conocer cuál era 

la disminución del rendimiento en el cultivo de arroz en sistemas irrigados y 

sistemas de secano, y a su vez se empleó dos panoramas en los cuales uno 

aplicaría métodos de adaptación y el otro no. El los resultados se constató que el 

cultivo sin adaptación tendría un impacto negativo del -%24 esto a causa de altas 

temperaturas y en la estación seca seria de un -%45, por otro lado, la opción sujeta 
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a la adaptación se mantendría e incluso mostraría una leve mejora del %8 sin 

embargo no es ajeno a las restricciones de agua (Van y Zwart, 2018).  

La mala distribución de las lluvias y un inusitado cambio de las temperaturas 

máximas, en conjunto con altos niveles de humedad relativa, afectan la fisiología 

de la planta ocasionando enfermedades y propicia la aparición y exacerbación de 

plagas y enfermedades lo que se traduce como un aumento en los costos de 

producción (Prasad et al., 2017)..  

La modificación del clima favorece el crecimiento de hongos e insectos, 

alterando la interacción del triángulo de la enfermedad. Estas alteraciones tienen 

incidencia directa en el comportamiento de las poblaciones en sus distintos niveles, 

desde su capacidad de reproducción (que puede ser normal o excesiva) hasta su 

capacidad de supervivencia, por ejemplo, los hongos patógenos 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 patrón, ciertos insectos se mantienen como controladores de plagas 

naturales, sin embargo, cuando aumenta (por el cambio de clima)  la comida (otros 

insectos) estos se convertirán en un problemas a controlar; en caso contrario si el 

nicho ecológico 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 colaboración internacional para evitar que la alimentación de todos se 

vea comprometida, a su vez también brindan orientaciones prácticas para construir 

sistemas alimentarios resilientes que se pueden actualizar continuamente a medida 

que se asimilan más conocimientos (FAO, 2020a). 
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En la reciente COP 26 se llegó a un mayor compromiso a través del Pacto 

Climático de Glasgow, mismo que compromete a 197 países a informar acerca del 

progreso individual que han tenido y proponiéndose contemplar un mayor 

compromiso encaminado hacia una mayor ambición climática el próximo año, que 

se espera sea reflejado en  la COP27, que tendrá lugar en Egipto (United Nation, 

2021). 

En el estudio de Saptutyningsih et al., (2020), realizado en Indonesia se buscó 

evaluar cuán importante es el capital social al momento de implementar alguna 

medidas que involucre tipos de adaptación frente al cambio climático. La 

participación del capital social indica que los agricultores tienen confianza, 

participan de forma voluntaria y activa dentro de la comunidad. A través de la 

aplicación de un modelo regresión logística se logró identificar que un 70% de las 

personas estarían dispuestas a participar económicamente en la adaptación de sus 

sistemas agrícolas. 

Las innovaciones no paran frente al cambio climático, hablando 

específicamente de la agricultura, áreas como la biotecnología 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 climático) todo esto 

sin generar algún impacto que contribuya a la generación de gases. En un estudio 

realizado en EE. UU., Canadá, Australia, Francia y Bélgica, se evidenció a través 

de una encuesta que las personas tienen preferencias por un arroz no transgénico 

que usó un control de plagas basado en ARNi tópico no transgénico en 

comparación con el arroz transgénico, los datos obtenidos fueron sometidos a un 

modelo de regresión de intervalo (Shew et al., 2017). 
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En Ecuador la innovación relacionada con la agricultura va más allá del producto 

final, ya que se enfoca también en la reutilización de desechos y generación de 

energía a través de ellos, se produce solo el 7,8% de su suministro de energía a 

partir de energías renovables. Por lo general se hace uso de las cascaras de 

muchos productos agrícolas para la creación de compost, entre esas cascaras se 

encuentra las cascara de arroz (Arroyo y Perán, 2020). 

En el estudio de Córdova (2020), ejecutado en el pueblo Kayambi – Ecuador se 

evaluación factores ambientales y socioeconómicos relacionados a la adaptación 

de la agricultura al cambio climático, para esto se trabajó con 60 hogares, de los 

cuales 30 de estos manejan la  agroecología y los otros restantes lo hacen de la 

forma tradicional. Finalmente, al analizar los resultados se llegó a la conclusión que 

los sistemas agroecológicos son más favorecedores económicamente y 

ambientalmente para los pequeños agricultores en comparación con el otro. Las 

características que hacen del sistema agroecológico mejor candidato es su 

capacidad de generar ingresos económicos extras fuera de la producción 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 

sequía, están más expuestos a la radiación solar, plagas y enfermedades. 

1.4 Justificación del tema 

El cambio climático se ha venido evidenciando desde hace mucho tiempo, sin 

embargo, en los últimos años ha tomado fuerza, debido a los procesos 

antropogénicos, la industrialización y actividades que contribuyen en el aumento 

de la temperatura del planeta. Esto se vuelve una problemática 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 sequías, inundaciones, precipitaciones irregulares, olas 

de calor y otros acontecimientos intensos a nivel mundial (Morán et al., 2020). 

Es importante mencionar que el cambio climático está induciendo a una tasa 

muy elevada de degradación de la tierra, lo que ocasiona una mayor desertificación 

y suelos deficientes en nutrientes. Las condiciones de sequía extrema, que 

acontecen con periodicidad debido al cambio climático, perturban la productividad 

de los cultivos al incitar el encadenamiento de nutrientes y la acumulación de sal 

en los suelos, tornándolos 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 económicas y problemas 

sociales (Hidalgo et al., 2018). 

Por tal razón, es de suma importancia el estudio de los impactos del cambio 

climático sobre la agricultura, puesto que esta actividad es fundamental para la 

supervivencia de la población y permite el crecimiento económico de muchos 

sectores, además que, al conocer los impactos ambientales se logra tener una 

visión clara sobre las metodologías que se pueden incluir para frenar dichos 

impactos. 

1.5 Objetivo general 

Analizar el efecto del cambio climático sobre la agricultura en el recinto Las 

Maravillas del cantón Daule-Guayas mediante investigación bibliográfica para la 

generación de una propuesta que permita la disminución de impactos ambientales. 

1.6 Objetivos específicos 

 Determinar los factores de cambio climático y las consecuencias en la 

agricultura a nivel mundial, regional y local mediante búsqueda documental 

y descriptiva. 
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 Describir las problemáticas ambientales que enfrenta la agricultura y la 

producción de arroz en el recinto Las Maravillas del cantón Daule mediante 

tablas explicativas, figuras e información bibliográfica. 

 Establecer lineamientos para que los agricultores adopten prácticas de 

sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la minimización 

de los efectos del cambio climático. 
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2. Metodología 

2.1 Materiales 

2.1.1 Recursos Bibliográficos  

 Artículos científicos sobre cambio climático y agricultura 

 Páginas webs que tengan relación con los objetivos planteados 

 Libros electrónicos  

 Revistas científicas 

 Documentos de sitios webs 

 Tesis de grado, maestría y licenciatura 

 Informes de páginas nacionales 

2.1.2 Materiales y equipo  

El en presente trabajo se utilizará los siguientes materiales: 

 Laptop para redacción del documento 

 Internet para búsqueda de la información requerida 

 Impresora  

 Pendrive  

 Celular  

2.1.3 Recursos humanos 

 Estudiante que realiza el proyecto de titulación  

 Tutor asignado para dirigir este trabajo 

 Profesor que revisa la redacción técnica del documento 

 Profesor que revisa la parte estadística del trabajo 

2.2 Métodos  

2.2.1 Modalidad y tipo de investigación  
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Este proyecto de titulación se enfocó en una investigación bibliográfica y 

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

medio de distintas fuentes, además, mediante la investigación descriptiva y 

exploratoria se consiguió establecer los impactos ambientales del cambio climático 

sobre la agricultura, centrándose principalmente en el cantón Daule para así, poder 

generar lineamientos para que los agricultores adopten prácticas de sostenibilidad 

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

cambio climático en la zona de estudio. 

2.2.2 Tipos de métodos 

En el desarrollo de la presente investigación se utilizó los siguientes métodos 

de investigación: 

 Documental: Mediante la aplicación del método documental se busca 

aquellos fenómenos sociales y educativos en un evento determinado que 

permitan describir las cualidades o características del objetivo de estudio 

(Kei y Harland, 2017). Es por ello que se utilizó en el presente trabajo, con 

el fin de consultar fuentes documentales de páginas webs, artículos 

científicos, entre otras, que contengan información referente al cambio 

climático y la agricultura. 

 Cualitativo: Este método contempla a las palabras como el dato de interés 

ya que mediante ellas se puede llegar a la conclusión del porque ocurre 

un determinado suceso (Kei y Harland, 2017).  A través de este método 

se compiló información por medio de la cual se pudo constatar las causas 

de cambio climático y como afecta a la agricultura en la actualidad. 

 Analítico: Este método permite realizar la síntesis correcta de la 

información recolectada, de este modo se logra obtener mayor calidad y 
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eficiencia (Yorgure, 2018). Este método sirvió para generar datos en 

información actualizada y verídica, de la cual se obtuvo una síntesis de 

los datos más relevantes para el tema tratado. 

2.2.3 Técnicas 

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

 Técnica de resumen: Este proceso dentro de la investigación se basa en 

sintetizar una gran cantidad de información, este resumen debe tener 

características exploratorias en su inicio y posteriormente debe tornarse 

descriptivo para brindar una mejor compresión de lo indagado (Pajo, 

2017).  

 Técnica analítica: Esta permitió manejar la información de manera objetiva 

ya que seleccionó solo la más relevante (Pajo, 2017). 

 Técnica gráfica: Esta técnica ayudó a visualizar la información ya sea 

mediante el uso de gráficos o figuras, por ejemplo, hacer uso de mapas de 

ubicación entre otros (Pajo, 2017). 

 

Figura 1. Metodología del trabajo de investigación 
Autora, 2022 

•Búsqueda de 
información

•Análisis de 
información

1 Objetivo

•Información de 
problemática en 
Daule

•Ordenar y 
redactar 
información

2 Objetivo
•Plantear 
lineamientos de 
sostenibilidad 
agrícola

•Redactar 
conclusiones

3 Objetivo
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El presente proyecto se llevó a cabo a través del cumplimiento de tres objetivos, 

para los cuales se realizaron las siguientes actividades: 

 Primer objetivo:  

-Búsqueda de información concerniente a los impactos del cambio 

climático sobre la agricultura a nivel mundial, regional y local, esta 

información se recopiló de sitios de internet que contengan datos 

verídicos y confiables con el fin de realizar un trabajo oportuno y 

pertinente para la ingeniería ambiental. 

-Análisis de información, luego de agrupar toda la información necesaria 

se efectuó un análisis de esta de manera minuciosa para redactar datos 

importantes sobre el tema a tratar. 

 Segundo objetivo 

-Información de problemática en Daule, se buscó en fuentes nacionales 

toda la información existente acerca de la problemática ambiental del 

cambio climático sobre la agricultura en la zona de estudio. 

-Ordenar y redactar información, una vez que se tenga la información se 

pretende organizarla y resumir lo más específico y fundamental para este 

trabajo. 

 Tercer objetivo 

-Plantear lineamientos de sostenibilidad agrícola, esto como último punto 

después de analizar la información obtenida en los primeros objetivos, se 

especificaron ciertas medidas que los agricultores del cantón 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 información obtenida. 
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3. Marco Teórico 

3.1 Estado del Arte  

Mundialmente se conoce que el cambio climático está causando estragos en la 

sobrevivencia de especies, en la degradación de ecosistemas y perturbando la 

salud de la población. Sin embargo, es importante mencionar que la agricultura es 

uno de los sectores más afectados ya que muchos países dependen se las 

prácticas agrícolas y además, globalmente la mayor problemática se vería reflejada 

en la seguridad alimentaria, un estudio ha proyectado que entre 5 millones y 170 

millones de personas podrían estar en riesgo de padecer hambre para 2080, 

dependiendo en gran medida del desarrollo socioeconómico asumido 

(Schmidhuber y Tubiello, 2007).  

 Rosenzweig et al., (2014) en su investigación mencionan que los efectos 

negativos más fuertes del cambio climático se evidencian en lugares que presentan 

niveles más altos de calentamiento y en latitudes bajas, los sectores agrícolas que 

incluyen estrés de nitrógeno proyectan impactos más 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 climático, afectando al bienestar económico (Adams 

et al., 2015). Desde una perspectiva global, el impacto del cambio climático en la 

producción agrícola a mediados de siglo es significativo y se observa un efecto 

negativo mayor en la producción agrícola, más acentuado para la producción de 

carne de rumiantes (Meijl et al., 2018). 

En América Latina el cambio climático afecta directamente la productividad 

agrícola, por lo que en un estudio realizado en Brasil se utilizó una ecuación en la 

que los atributos geográficos para determinar la variación del clima y sus efectos 
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en la productividad agrícola. Como resultado se determinó que se espera que el 

calentamiento global bajo los estándares tecnológicos actuales reduzca la 

producción agrícola por hectárea en Brasil en un 18% (Assunção y Chein, 2016). 

Así mismo en México se reflejan los efectos del cambio climático en la alteración 

de lluvias y estacionalidad, afectando principalmente a los cultivos de secano, 

puesto que estos dependen especialmente de las precipitaciones para aumentar 

su rendimiento. El maíz 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 climático para 

esta actividad económica. Los impactos negativos más fuertes se pronostican en 

el noreste y sur del país, donde los rendimientos disminuyen hasta en un 30% 

(Murray et al., 2018). 

Por otro lado en Colombia Núñez et al., (2018) establecieron que la agricultura 

en la región andina es vulnerable al cambio climático y amerita la evaluación de su 

impacto en la pequeña familia agrícola que alberga la montaña, encontrando que 

existe una alta fragilidad en el sector y falta de inversión en políticas, estrategias, 

planes y programas públicos (Núñez et al., 2018). 

En ese mismo sentido, estudios previos sugieren que la producción de arroz se 

verá afectada por el cambio climático, sin embargo, en Colombia se identifican 

áreas aptas para el cultivo de arroz bajo los climas actuales y para la década de 

2050, las evaluaciones indican que el cambio climático futuro en Colombia podría 

reducir la superficie apta para la producción de arroz en un 60%, pasando de 4,4 a 

1,8 millones de hectáreas. Las regiones de producción de arroz de baja altitud 

podrían ser las más susceptibles a las condiciones ambientales cambiantes, 

mientras que los valles de altitud media podrían ver mejoras en las condiciones de 
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cultivo de arroz, adoptando variedades resistentes al clima y cambiando las 

prácticas de gestión agronómica y del agua (Castro et al., 2019). 

En el Ecuador los fenómenos meteorológicos extremados se originan con 

mayor periodicidad y perturban a las personas, la infraestructura y los cultivos. La 

sequía es uno de las amenazas más significativas que pone en riesgo la agricultura 

y la ganadería, dichos eventos desfavorables pueden implicar en pérdidas de 

rendimiento en extensas áreas de cultivo, cada vez es más difícil para los 

agricultores hacer frente a períodos amplios de sequía (Valverde et al., 2018). 

Por lo tanto, la investigación de Macías et al., (2019) evaluó las variaciones en 

las condiciones ambientales y su relación con la vulnerabilidad de los pequeños 

productores de cacao al cambio climático en la provincia de Manabí. Se realizó un 

muestreo de 1.060 agricultores en cinco cantones de Manabí. La vulnerabilidad se 

determinó a través de indicadores como el índice de vegetación de diferencia 

normalizada (NDVI), modelos de cambios en el clima y eventos climáticos 

extremos. Se determinó 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 disminución de más del 20% en el área agrícola.  

Otro estudio efectuado en el país empleó un enfoque de modelado de cultivos 

para estimar los efectos del cambio climático reciente en el rendimiento del maíz 

en cuatro provincias. Los Ríos y Manabí mostraron una tendencia decreciente en 

la radiación, mientras que el semiárido Loja mostró una tendencia decreciente de 

precipitación. En cuanto a los efectos del cambio climático en el rendimiento del 

maíz, la provincia semiárida de Loja mostró un impacto negativo más significativo, 

seguida de Manabí. Las pérdidas de rendimiento fueron de aproximadamente 40 
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kg/ha y 10 kg/ha por año, respectivamente. Los resultados de la simulación no 

mostraron ningún efecto en Guayas y Los Ríos (López et al., 2021). 

3.2 Bases teóricas  

3.2.1. Cambio climático 

El cambio climático son variaciones de la temperatura y los estándares 

climáticos, estas pueden darse de forma natural o artificial. La forma artificial es la 

que está sujeta a las acciones humanas, todas aquellas que generan gases tóxicos 

principalmente (dióxido de carbono y el metano), los gases de mayor impacto son 

aquellos provenientes de la quema de combustibles fósiles (Gobler, 2020). 

3.2.2. Impactos del cambio climático 

Uno de los principales y más importantes impactos que ocasiona el cambio 

climático es aumentar el calentamiento global ya que ha alcanzado 

aproximadamente 1 °C con respecto a los niveles preindustriales. El medio 

ambiente se enfrenta a extinciones tanto de fauna como de vegetación, ya que al 

subir la temperatura el nicho ecológico de los organismos cambia y mucho de ellos 

son más susceptibles que otros. La economía se ve afectada desde la producción 

de materias primas con especial atención en aquellas que provienen de la 

agricultura. Además, se empeora la desigualdad entre las naciones afectando de 

manera sebera a las menos desarrolladas debido a que éstas no cuentan con la 

financiación, tecnología y el conocimiento suficiente para hacerle frente a distintos 

problemas que vienen con el cambio climático (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 atmósfera retienen el calor mayor tiempo, esto debido a que su función 

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 sitúan en la atmósfera y absorben la radiación 

infrarroja procedente de la Tierra o igualmente conocida como radiación saliente 

son conocidos como Gases de Efecto Invernadero (Moult et al., 2018). 

 CO2  

Este es el principal gas de efecto invernadero a su vez es el más abundante 

alrededor del mundo esto debido a la utilización de los combustibles fósiles, la 

quema de desechos, reacciones químicas para la elaboración de muchos 

productos, entre otros (Kumar et al., 2019).  

 CH4 

El metano es un gas que también puede generar más CO2, sin embargo, este 

gas es mucho más potente, pudiendo calentar la atmosfera veintitrés veces más 

que el dióxido de carbono. Este gas se produce generalmente en la 

descomposición de la materia orgánica, pantanos, algunos insectos y bacterias lo 

generan como parte de su proceso digestivo, y la ganadería (Wang et al., 2017). 

 NOx  

La generación de estos gases ha aumentado a consecuencia de la fabricación 

de diversos productos industriales y subproductos de vehículos a motor (Grewe, 

Matthes, y Dahlmann, 2019).  

 Vapor de agua 

El vapor de agua (H2O) 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 está ocurriendo, toda la vida se ve afectada, ya que es un 

elemento vital para nuestro planeta (Koll y Cronin, 2018).  

3.2.4. Cambio climático y la agricultura 

La agricultura es una de las actividades más importantes del país, puesto que 

de ella depende que la población se abastezca de alimentos para sobrevivir y 

además gran parte de la economía está influenciada por el sector agrícola. Si bien 

es cierto, la agricultura se ve afectada potencialmente por los cambios climáticos 

que existen, también es cierto que esta actividad ocasiona alteraciones en las 

condiciones naturales del medio por distintas causas como, la emisión de gases 

como el metano, la deforestación para nuevas plantaciones, la erosión y 

salinización del suelo por el uso excesivo de agroquímicos y la contaminación de 

acuíferos (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 climático, y entre los principales están la 

productividad del suelo, la generación de empleo, sistemas de riego, degradación 

del suelo, entre otros, además de variables sociales. Ecuador se encuentra en un 

estado de vulnerabilidad promedio de América Latina (Neset et al., 2019). 

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

climático 

En la agricultura es muy común y frecuente el uso de productos químicos 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 producción agrícola (Fadina y Barjolle, 2018). 

3.2.7. Adaptación frente al cambio climático 

Se conoce que con el paso del tiempo se han evidenciado innumerables 

eventos que han demostrado la resiliencia de la población y de la naturaleza, sin 

embargo, es preciso prever fenómenos catastróficos y prepararse para cualquier 

eventualidad que se presente, en este caso respecto al cambio climático (Olmos 

et al., 2013). Esta adaptación 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 fenómeno, principalmente en agricultura, con el objetivo 

de conseguir un excelente rendimiento es necesario la utilización de variedades 

resistentes a determinada enfermedad o sequías (Quintero et al., 2012).  

3.3 Análisis 

3.3.1. Análisis de los factores de cambio climático y las consecuencias en 

la agricultura a nivel mundial, regional y local mediante búsqueda documental 

y descriptiva. 

En la figura 1 se muestran los factores que conllevan a la aceleración del cambio 

climático. 
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Figura 2. Causas del aumento del cambio climático 
Autor, 2022 

Entre las principales causas del cambio climático se puede mencionar a la 

combustión, ocasionada fundamentalmente por los vehículos de motor, los cuales 

son causantes del 40% de emisiones de gases de efecto invernadero. Otra de las 

fuentes que impulsan esta problemática son las industrias, en especial la industria 

química y petrolera por la generación de residuos significativamente tóxicos y 

perjudiciales para la salud y el ambiente. En este sentido tenemos a la 

sobregeneración de residuos, de los cuales el 60% corresponde a fundas y envases 

de plástico y como último punto está la deforestación, ya que, al disminuir la 

cobertura boscosa, aumenta considerablemente las concentraciones de CO2 en la 

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

La figura 2 presenta los impactos que causa el cambio climático sobre la 

agricultura, entre ellos la afectación a la seguridad alimentaria. Globalmente se 

conoce que la agricultura es uno de los factores principales que se ven afectados 

por el cambio climático, no obstante, esta actividad también contribuye con este, 

ya que el 24% de las emisiones de gases de efecto invernadero se atribuye al 

sector agrícola. Se prevé que los países que presenten mayor afectación sean los 

que están en vías de desarrollo como es el caso de los países africanos, en donde 

para el año 2050, los sectores cultivables experimentarán situaciones climáticas 

intensas (Torquebiau, et al., 2016). 

Además, el cambio climático induce a la aparición y proliferación de plagas y 

enfermedades en los cultivos, puesto que se ven alterados los sistemas agro 

productivos y las condiciones ambientales, principalmente en países de clima 

templado. En Europa hay evidencia de que existe una exposición peligrosa de los 

cultivos a plagas introducidas, lo que ocasiona amenaza en la seguridad 

alimentaria. Los cambios constantes y cada vez más intensos del clima, provoca 

pérdidas en la producción 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 patrón global de los impactos del cambio climático en la 

productividad de los cultivos que podrían tener consecuencias para la 

disponibilidad de alimentos. La estabilidad de los sistemas alimentarios completos 

puede estar en riesgo con el cambio climático 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 verán afectados indirectamente por medio de efectos 

adyacentes en los ingresos familiares, la pérdida del acceso al agua potable y 

daños a la salud (Wheeler y Von, 2013). 

Las tendencias climáticas durante las últimas décadas han sido bastante 

rápidas en muchas regiones agrícolas de todo el mundo, y los aumentos en los 

niveles atmosféricos de dióxido de carbono y ozono también han sido evidenciados. 

Muchos factores darán forma a la seguridad alimentaria mundial durante las 

próximas décadas, incluidos los cambios en las tasas de crecimiento de la 

población humana, el crecimiento y la distribución de los ingresos, las preferencias 

alimentarias, la incidencia de enfermedades y tasas de mejora de la productividad 

agrícola. Existen cuatro factores principales que han afectado y seguirán afectando 

la producción de cultivos en las próximas décadas como son el aumento de 

temperatura, ciclo hidrológico intensificado, aumento de CO2 y elevación de O3 

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 agrícola se 

encuentran más vulnerables a sufrir afectaciones más drásticas a consecuencia del 

cambio climático (Fernandes et al., 2012). 
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De acuerdo a un informe emitido por el Grupo Intergubernamental de Expertos 

sobre el Cambio Climático se prevé que los sistemas agrícolas de América Latina 

se verán significativamente perturbados durante las próximas décadas y 

especialmente por la desaparición o pérdida de biodiversidad de plantas y 

animales, la baja calidad de biomasa, déficit de agua para riego, incremento de la 

desertificación y la aparición descontrolada de plagas y enfermedades. En un 

estudio Fernandes et al., (2012) plantearon las pérdidas en porcentaje que tendrían 

los países latinoamericanos en cuestión de rendimiento, -19% para países 

exportadores de alimentos de mayores ingresos; -13,5% para los países 

importadores de alimentos de mayores ingresos y -17% para países 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 

duración del cultivo, aumentar las tasas de respiración del cultivo, afectar la 

supervivencia y distribución de las poblaciones de plagas y puede acelerar la 

mineralización en suelos, disminuir la eficiencia del uso de fertilizantes y aumentar 

la evapotranspiración. Los países en desarrollo, particularmente en el sur de Asia 

y América Latina, con diversas regiones agroclimáticas, economías en crecimiento, 

diversos sistemas de producción agrícola y tipologías agrícolas son más 

vulnerables al efecto del cambio climático debido a la gran dependencia de la 

agricultura como medio de vida. Estas regiones también están demostrando 

mecanismos deficientes para adaptarse a estos desafíos y, como resultado, hay 

evidencia de impactos negativos en la productividad del trigo, el arroz y otros 

cultivos en diferente medida dependiendo de agroecologías (Jat et al., 2016).  
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En lo que respecta al ámbito local, en Ecuador se pueden observar zonas de 

gran vulnerabilidad ante el cambio climático como es la región insular, donde 

existen islas oceánicas habitadas con varias limitaciones específicas que desafían 

la autosuficiencia de alimentos. En las Islas Galápagos, esto se ve acentuado por 

una combinación de condiciones climáticas regionales, así como una composición 

de diversas agendas de conservación, 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 más extremo, en la década de 2070, revelando el 

nivel de vulnerabilidad de las tierras agrícolas que también impacta indirectamente 

a sectores naturales, humanos y económicos adicionales de las islas (Mena et al., 

2020). 

Por otro lado, los pueblos indígenas se encuentran entre las poblaciones más 

vulnerables al cambio climático, 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 climático en las zonas 

montañosas andinas está teniendo un impacto profundo en la seguridad alimentaria 

al afectar las fuentes de agua y la producción de cultivos. A su vez, está 

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 montañosas de los Andes son 

especialmente susceptibles a las heladas y granizadas, así como la caída de ceniza 

de eventos volcánicos recurrentes también representa un peligro importante para 
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la agricultura. Estos efectos combinados del cambio climático y otros desastres 

naturales comprometen la seguridad alimentaria, particularmente entre las 

poblaciones indígenas que a menudo dependen en gran medida de la agricultura 

para su subsistencia (Carrasco et al., 2021). 

En el cantón Daule han ocurrido eventos que han puesto en riesgo los cultivos 

agrícolas de la zona como la inundación evidenciada en el año 2006, la cual fue 

originada por las fuertes lluvias acontecidas durante la época de invierno y el 

desbordamiento de ríos, este acontecimiento provocó 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 

inundación ocurrió en el año 2020, dejando pérdidas económicas significativas por 

la afectación sobre los cultivos de arroz (Gobler, 2020). 

3.3.2. Descripción de las problemáticas ambientales que enfrenta la 

agricultura y la producción de arroz en el recinto Las Maravillas del cantón 

Daule mediante tablas explicativas, figuras e información bibliográfica. 

La provincia del Guayas tiene una fuerte presencia a nivel nacional dentro del 

sector productivo de arroz, en el cantón Daule específicamente 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 más (Mora et al., 2020).  

En este sector predomina el cultivo de arroz por regadío (aunque 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, además 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 

climático en el sentido de que estas aumentan, cambian o disminuyen su nicho de 
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acuerdo a cómo cambia el clima mismo, en consecuencia, los agricultores con el 

afán de frenar o controlar acuden a los agroquímicos sin algún estudio previo del 

porque sucede cierto fenómeno. La falta de conocimiento y asesoramiento técnico 

al pequeño agricultor hace que utilice estrategias que no son óptimas 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 

climático ocasiona problemas que afectan al cultivo de arroz, mencionándose 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 

o empeora esta situación se menciona al cambio climático (Mora et al., 2020).  

Tabla 1. Problemas ambientales relacionados al suelo 

N° Descripción 

1 Desequilibrio de nutrientes del suelo 

2 Erosión del suelo 

3 Pérdida de biodiversidad 

4 Salinización del suelo 

5 Desertificación del suelo 

Autor, 2022 

En la tabla 1 se muestran los efectos del cambio climático sobre el suelo en la 

zona agrícola del cantón 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 año, en gran medida para 
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cubrir la demanda. Mediante el abuso de fertilizantes e insumos químicos 

contribuyen a la alteración de los componentes propios del suelo (Mora et al., 

2020). En otro aspecto, en el cantón Daule se identificaron indicadores 

agroecológicos conocidos como deterioros edáficos que probablemente se deben 

a la producción continua del monocultivo, presentan una erosión activa de cerca 

del 12 % de la superficie del país (Mora et al., 2020).  

Además la pérdida de biodiversidad se ve reflejada en área donde los 

fertilizantes inorgánicos se utilizan en largos periodos, afectando no solo la 

composición química del suelo sino también la parte biótica (organismos, hongos, 

bacterias), misma que ayuda a la fijación de nitrógeno, a la transformación de 

compuestos y descomposición de unos minerales en otros (Khan et al., 2020). Otro 

factor es la salinización del suelo, que se influenciada por el cambio en el pH de 

este y se debe a la aplicación de excesiva de agroquímicos, en un estudio para 

verificar la influencia de agroquímicos en el suelo se evidenció que efectivamente 

mostró un cambio significativo, volviéndose más ácido (Paredes y Mayorga, 2020).  

El agotamiento de oxígeno asociado a la falta de materia orgánica, presencia de 

salinidad-alcalinidad, compactación, erosión y la pérdida de productividad biológica 

son aspectos que contribuyen a la desertificación de un suelo. Las condiciones 

antes mencionadas se cumplen por malas prácticas en la agricultura, mismo que 

está asociado no solo a factores sociales sino también ambientales como lo es el 

cambio climático, quien es muchas veces el motivador para cambiar las prácticas 

y desencadenar cambios en el suelo (Uzuner y Dengiz, 2020). 



42 
 

 
 

 
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 producción de arroz ya que este 

cultivo por lo general se desarrolla en mejores condiciones cuando es sometido a 

riego por inundación y suele permanecer largo periodos inundados. El cambio 

climático influye en el rendimiento directo del cultivo así también en la disponibilidad 

de agua, lo que hace que sea difícil establecer medidas de adaptación del cultivo 

para así minimizar el impacto generado por el cambio climático (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° Descripción 

1 Alteraciones químicas 

2 Alteraciones físicas 

3 Alteraciones por microorganismos 

Autor, 2022 

En la tabla 2 se muestran los efectos del cambio climático sobre el recurso 

hídrico, generando alteraciones químicas en este, principalmente por la adición de 

agroquímicos para el manejo de plagas, mejora de rendimiento, entre otros; es 

realizado de forma empírica por la mayoría de pequeños agricultores lo que hace 

que sean potenciales contaminadores del recurso hídrico. El nivel de pesticidas en 

los desagües que salen de los arrozales es alto en comparación con los niveles de 

pesticidas en la entrada y el agua en los pozos comunitarios (Panjaitan et al., 2020). 

En cuanto a las alteraciones físicas se evidencia la presencia de metales 

pesados, ocasionando inconvenientes a los cultivos debido a su toxicidad, y 

además por poseer características de persistencia y bioacumulación; en un estudio 

realizado en Perú se encontró presencia de metales en el suelo, agua y el mismo 

grano de arroz y aseguran que esto es de gran importancia dado que 

posteriormente será un problema de alimentación pública y un riesgo ambiental por 

el agua sigue circulando y afectara a otros cultivos, otras personas haciendo del 

problema más grande aún (Fernández y Fernández, 2020). 

La disminución 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 

que ocasiona una huella hídrica de 891,1143,10,69 m3/ton (Ewaid et al., 2020).  Las 

características físicas del agua también se ven alteadas por componentes 

químicos, 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 biológicos 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 

bioquímicos contribuyendo a la alteración de la misma. De la misma forma influye 

en la concentración de oxígeno 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 mínimo no deja de ser un impacto. A través de las distintas actividades 

realizadas se generan gases de efecto invernaderos (dióxido de carbono, óxido 

nitroso y metano) que aceleran el cambio climático 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 

climático provienen de la agricultura, de este porcentaje un 6% pertenecen a la 

producción de alimentos que serán 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 

o atmósfera son los siguientes:  
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Tabla 3.  Problemas ambientales relacionados al aire 

N° Descripción 

1 Altos contenidos de GEI 

2 Lluvias ácidas 

Autor, 2022 

En la tabla 3 se presentan los impactos del cambio climático relacionados con 

el aire, desde la producción de un alimento generan un impacto, hablando 

específicamente de contaminación 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 (descomposición de desechos 

orgánicos) o través de la quema (práctica muy usada en la agricultura). 

Posteriormente se utiliza maquinaria para volteo de suelo donde se usan 

combustibles a base del petróleo, liberando grandes cantidades de CO2  (Chávez, 

2021). El ciclo normal del nitrógeno a nivel mundial ha sido alterado con el uso de 

los fertilizantes, de este modo el nitrógeno reactivo está presente en altas 

cantidades, en esta forma es más fácil su combinación y reacción con otros 

componentes (Jantke et al., 2020). 

El gas metano es también muy frecuente en la agricultura, es utilizado en la 

maduración de ciertas frutas, y es liberado de forma natural cuando se va 

descomponiendo el producto agrícola, es común 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 

inundación o alguno donde se utilice gran cantidad de agua se emite más metano 

a la atmósfera en comparación con el cultivo secano, es importante resaltar que 
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este gas posee un potencial 24 veces más 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 contaminación del aire de una zona específica, sin embargo, al 

redor del mundo ya existe grandes áreas donde sucede este fenómeno. Los 

agroquímicos también influyen a su ocurrencia ya que estos productos contienen 

nitrógeno que también ser dispersado por vía atmosférica en forma de óxidos de 

nitrógeno (NOx) y óxido nitroso (Gołasa et al., 2021). La lluvia ácida ejerce efectos 

muy negativos en las plantas, estos van desde inconvenientes en la germinación 

de las semillas, disminución en el desarrollo normal, también impide las funciones 

fotosintéticas ya que afecta directamente las hojas lo que impide que la clorofila 

cumpla funciones de síntesis de proteínas y permita la nutrición de la planta, 

además disminuye la conversión de CO2 por oxígeno (Debnath et al., 2021). 

 
Figura 5. Contribución de las actividades agrícolas 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 área 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 

prácticas de sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la 

minimización de los efectos del cambio climático. 

Para hacer frente a los desafíos que involucra el cambio climático sobre el 

sistema agrícola, es primordial la adaptación de lineamientos que contribuyan a 

mitigar los efectos de esta problemática ambiental. 

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

mitigar los impactos del cambio climático sobre la agricultura. 

 

Figura 6. Lineamientos que se pueden llevar a cabo para mitigar los impactos del 
cambio climático 
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 climático en el sector agrícola, como son: 

 Realizar investigaciones para conocer el impacto ambiental que ejerce el 

cambio climático sobre la producción agrícola y que dichos estudios 

permitan generar nuevas opciones climáticamente inteligentes para 

Realizar investigaciones sobre los impactos del 
cambio climático en la agricultura

Mejora de la producción agrícola

Realización de programas de agroecología 

Rotación de cultivos

Diversidad de cultivos
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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 producción agrícola, ya sea 

incluyendo prácticas sostenibles y reforzando todo el sistema alimentario 

(Torquebiau et al., 2016). 

 Generar programas en zonas agrícolas del Ecuador que promuevan la 

agroecología como mecanismo de adaptación al cambio climático. La 

agroecología ha sido muy estudiada en términos de su capacidad para 

incrementar la soberanía alimentaria, la productividad agrícola y el 

bienestar comunitario (Cáceres y Lane, 2020). 

 Rotación de cultivos, este es un sistema que se utiliza comúnmente 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, además 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 sembríos de distintas variedades de la 

misma especie para tener más variedad genética, haciendo los cultivos 

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

Se logró analizar los factores de cambio climático y las consecuencias en la 

agricultura a nivel mundial, regional y local mediante búsqueda documental y 

descriptiva. Se identificó 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 deforestación, la industrialización, sobre generación 

de residuos. Por otro lado, dentro de las consecuencias se notó que una de las 

primeras áreas afectadas sería la agricultura por la proliferación 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 investigación bibliográfica se consiguió identificar y describir la 

problemática ambiental que enfrenta la agricultura y la producción de arroz en el 

recinto las maravillas del cantón Daule. La problemática se subdividió en cada 

recurso natural afectado, teniendo así afectaciones al agua, aire y suelo. Entre las 

más relevantes se identificaron erosión del suelo, pérdida de la biota, salinización, 

desertificación, alteraciones físicas, químicas y briológicas del agua, exceso de 

gases de efecto invernadero. 

Finalmente, se estableció ciertos lineamientos para que los agricultores adopten 

prácticas de sostenibilidad ambiental en sus procesos productivos para la 

minimización de los efectos del cambio climático, 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 

que se deben adoptar para preservar la seguridad y calidad de los alimentos, 

previniendo su contaminación y evitando la aparición de enfermedades (Wang 

et al., 2019). 

6.2 Cambio climático 

Cambio climático 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 agrupación de acciones que se llevan a cabo para la 

producción 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 Deforestación 

La deforestación implica la eliminación de la cobertura vegetal de una zona 

donde existe gran vegetación, convirtiendo esos terrenos talados en actividades 

como agricultura, granjas, urbanización, etc., (Austin et al., 2019). 

6.6 Plagas 

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

producción de los alimentos (Capinera, 2020). 
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6.7 GEI 

GEI (Gas de Efecto Invernadero), son gases que se emiten a la atmósfera desde 

distintas fuentes, ya sean naturales o provocadas por el hombre, entre los 

principales gases están el CO2, CH4, N2O y el O3 (Ritchie y Roser, 2020). 
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7. Anexos 

 
Figura 7. Distribución de las áreas vulnerables al cambio climático en la sierra 

ecuatoriana 

Córdova et al., 2019 


