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Resumen

Esta investigacion tiene como objetivo analizar las posibles alteraciones
econdmicas que puede traer el cambio climatico en la produccion de quinua en la
provincia de Chimborazo. El incremento de la temperatura y el descenso de la
precipitacion tendran desenlaces negativos en el desarrollo fenoldgico de quinua,
principalmente se prevé que podria afectar las etapas iniciales y finales del cultivo sobre
todo por la variabilidad climatica, algo que podria reducir de manera acentuada la
produccion y la economia de los agricultores quienes invierten una considerable cantidad
de dinero para llevar a cabo el cultivo. Esta investigacién muestra un analisis de como las
variables temperatura y precipitacion ya han afectado el rendimiento y produccion del
cultivo de quinua dentro del canton Riobamba desde el afio 2010 al 2020, mediante
observaciones mensuales de cada periodo del cultivo; se analizan afio tras afio las
temperaturas maximas, las minimas, asi como la presencia de las precipitaciones y la
ausencia de las mismas en momentos claves del cultivo. Ademés, se realizan
proyecciones climaticas para el afio 2050 en los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, las cuales
indican un aumento probable de temperatura de entre 0.9°C y 1.1 °C y un descenso en las
precipitaciones para los proximos afios. Con estos resultados y en base a los
requerimientos agroclimaticos Optimos de este cultivo se analizan las posibles
repercusiones en la produccién y rendimiento del cultivo.

Finalmente, se presenta un estudio de caso sobre percepcion del cambio climatico,
realizado en tres comunidades del cantén Riobamba, donde se evidencia que la mayoria
de los agricultores entrevistados manifiestan que la época seca se prolonga mas de lo que
deberia, y que las heladas estan mas fuertes y se presentan con mas frecuencia. De igual
manera supieron indicar que el clima ha cambiado comparado con hace 10 o 15 afios
atras, ya que ahora llueve en épocas que antes no llovia y existe escasez de estas cuando
deberia haber lluvias, lo cual merma la produccion de quinua y perjudica gravemente su
economia, mas aun cuando son productores que no cuentan con agua de riego y necesitan

de la presencia de lluvias para preparar la tierra e iniciar el cultivo de quinua.

Palabras clave: Quinua, Chimborazo, Riobamba, economia, cambio climatico, fenologia,

agroclimatolégico
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Introduccion

El cambio climatico tendria un impacto significativo en la biodiversidad y
agrobiodiversidad a nivel mundial, afectando a los distintos ecosistemas, a varias especies
y a sus interacciones ecoldgicas. Se lo entiende como un cambio del clima atribuido
directa o indirectamente a la actividad humana y que se suma a la variabilidad natural
(Sanchez-Cohen y otros 2011, 167). Las consecuencias de este impacto son significativas
para la permanencia a largo plazo de muchos de los bienes y servicios ecosistémicos de
los cuales los seres humanos nos beneficiamos, entre estos la agricultura y pesca; y que
ademas, se encuentran inmersos en ecosistemas terrestres y marinos que claramente
juegan un papel importante en el ciclo de carbono a traves de la eliminacion del CO; de
la atmoésfera (IPBES 2019).

Los servicios ecosistémicos son una serie de beneficios que la naturaleza aporta a
la sociedad y que ademas hacen posible la vida humana, por ejemplo: al proporcionar
alimentos y agua limpios, polinizacidn de cultivos, beneficios culturales, recreativos y
espirituales, entre muchos otros (FAO 2016a, parr. 1). La biodiversidad y
agrobiodiversidad son el origen, la base y garantia del abastecimiento de servicios
ecosistémicos, necesarios para el desarrollo sostenible! de una comunidad, de un pais y
del planeta Tierra.

La Tierra ha estado sujeta a muchas presiones, las mismas que son producidas por
una creciente demanda de recursos por parte de los seres humanos que involucran: “la
explotacion selectiva o la destruccion de las especies, el cambio en el uso o la cubierta de
los suelos, el régimen acelerado de la deposicién de nitrégeno por causas humanas, la
contaminacién de los suelos, agua y el aire; la introduccidn de especies no autoctonas, la
desviacion de aguas hacia sistemas urbanos, la fragmentacion de paisajes y la
urbanizacién e industrializacion. EI cambio climéatico forma una presion adicional sobre
los ecosistemas, la biodiversidad que esta contenida en ellos, y los bienes y servicios que
proporcionan” (IPCC 2002, 6). En los recientes reportes de la FAO se indica que entre

1990 y 2015, “la superficie forestal del planeta disminuy6 del 31,6 % de la superficie

L En el afio 1986, la Comisién Mundial de Medio Ambiente y Desarrollo (CMMAD) edit6 el
“Informe Brundtland” que “define desarrollo sostenible como el desarrollo que satisface las necesidades de
la generacion presente, en particular las de los mas pobres a las que se deberia otorgar prioridad preferente,
sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades”.
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terrestre mundial al 30,6 %, aunque el ritmo de pérdida se ha ralentizado en los Ultimos
afios. La mayor parte de esta pérdida tuvo lugar en paises en desarrollo, en particular en
el Africa Subsahariana, América Latina y Asia Sudoriental” (FAO 2018).

“En las ultimas décadas, la riqueza natural de América Latina y el Caribe se esta
modificando aceleradamente debido en parte a las iniciativas de desarrollo basadas en la
explotacion de los recursos naturales. La produccidn agricola, ganadera, y de cultivos
bioenergéticos estd aumentando rapidamente como consecuencia de la expansion de las
actividades agropecuarias en las areas forestales” (CEPAL 2015a, 12). Algunos seres
humanos no toman conciencia sobre el gran valor que tiene la naturaleza, tanto a nivel
econdmico, social como cultural. La falta de valoracion econdmica puede ser una causa
profunda del deterioro de los ecosistemas y de la pérdida de biodiversidad, por ejemplo
se calcula que, debido a la actividad humana, el ritmo de la extincion de especies es 100
a 1000 veces maés rapido al ritmo natural propio de la historia de la Tierra (Refoyo, y
otros 2013, Petit y Prudent 2010, 19).

Segun el altimo informe del IPBES actualmente existen 1°000000 de especies
amenazadas de extincion. La abundancia promedio de especies nativas en la mayoria de
los habitats terrestres ha disminuido en al menos un 20%, principalmente desde 1900.
Més del 40% de las especies de anfibios, casi el 33% de los corales formadores de
arrecifes y mas de un tercio de todos los mamiferos marinos son amenazados. La imagen
es menos clara para las especies de insectos, pero la evidencia disponible respalda una
estimacion tentativa del 10% de amenazas (IPBES 2019).

En el pais llega a ser transcendental elaborar una relacion amplia y concluyente
de razones econdémicas que evidencien la importancia de la conservacion de los
ecosistemas y de la biodiversidad. El Ecuador es considerado como un pais con una gran
biodiversidad a nivel mundial, no solamente en sus ecosistemas terrestres, sino también
por la confluencia de las corrientes marinas en su mar territorial. Tomando en cuenta la
relacion a su extension territorial, el Ecuador tiene mas nimero de especies? por unidad
de area que cualquier otro pais de la Tierra. (Ec Ministerio de Ambiente y Agua 2016,
87).

Tal es asi que en nuestro pais en los Gltimos 13 afios se han reportado 2433

especies vegetales nuevas, de las cuales 1663 son también nuevas para la ciencia. Es asi

2 “Grupo de organismos que evolucionan conjuntamente, capaces de mantener su propia identidad
diferenciada de la de otros” (De Haro 1999, 1).
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que en el Ecuador se registran actualmente 18198 especies de plantas vasculares®, de las
cuales 17748 son nativas®, 4500 endémicas® y 3103 plantas presentan algin tipo de
caracteristica medicinal (Ledn-Yéanez y otros 2011, 344-359; Ec Ministerio de Ambiente
y Agua 2013, 35-141).

En relacion al tipo de uso, existen 5172 especies denominadas Utiles; de las cuales
el 60% son medicinales, el 55% son fuente de materiales como los usados para
construccion, el 30% son comestibles y el 20% son utilizadas en los Ilamados usos
sociales, los cuales incluyen ritos religiosos y practicas similares. La suma de estos
porcentajes sobrepasa el 100%, lo que significa que muchas de las especies tienen
multiples usos (de la Torre y otros 2008, 1-3).

Una de las plantas con multiples usos es la quinua que ademas es nativa de los
Andes y se la cultiva mayoritariamente dentro de sistemas productivos tradicionales,
presenta mayor relevancia en la alimentacion debido a su importante contenido
nutricional. También es utilizada como alimento animal (ya sea la planta completa al
estado fresco como forraje verde, las partes de la planta que quedan después de la cosecha
sirven para elaborar concentrados y suplementos alimenticios para aves de corral), tiene
ademas uso medicinal (su harina resulta beneficiosa para tratar enfermedades que se
manifiestan en la piel asi como en quemaduras y heridas abiertas, debido a que su alto
contenido de saponina contribuye a la eliminacion de los tejidos lastimados y a su rapida
reconstitucion) y uso industrial (agente emulsionante de grasas y aceites, agente
espumante para bafio, no toxico, entre otros usos).

A partir de la década de los 90, el Ecuador comienza con la produccion organica
de algunas especies, alentada por la creciente demanda de los mercados de la Unién
Europea y Estados Unidos quienes desde aquella época buscaban nuevas tendencias de

consumo (Leon-Yanez, y otros 2011, 64). A nivel mundial hasta el afio 2014 se

% “Son aquellas que poseen un tejido de soporte y conductor de fluidos, llamado xilema, y otro
tejido conductor de alimentos productos de la fotosintesis llamado floema, que los transporta desde las
hojas hacia el resto de la planta. [...]. 467 especies de plantas vasculares estan en peligro de extincion,
debido a mdltiples factores como: la deforestacién, pérdida de habitat, contaminacién, intensificacion de
las actividades agricolas y ganaderas, invasion de especies exdticas, sobrexplotacion, entre otros”
(Bioenciclopedia 2015, 1).

4 Especie 0 subespecie que se asume que es parte intrinseca del ecosistema, debido a que se ha
desarrollado alli y tiene posibilidad de dispersion (es decir, dentro de la zona que ocupa naturalmente o que
podria ocupar sin la accién de los seres humanos) (UICN 2000, 69).

5 Restringidas a un &rea geogréfica en particular y que es imposible encontrarla de manera natural
en ningun otro lugar del mundo. Las especies altamente endémicas, aquellas con rangos naturales muy
restringidos, son especialmente vulnerables a la extincion si se elimina su habitat natural o se perturba
significativamente (Acebey y otros 2012, 4:6).
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registraron 2.3 millones de agricultores organicos que manejaron 43.7 millones hectareas
de tierra agricola de manera orgéanica que equivale a casi 6 veces la superficie de
produccion agricola total del Ecuador. El desarrollo del mercado mundial de alimentos y
bebidas orgénicas ha crecido cinco veces entre 1999 y 2014 llegando a obtener 80 mil
millones de ddlares hasta ese ultimo afio (Ec Ministerio de Comercio Exterior Inversiones
y Pesca 2018, pérr. 2).

Entre las plantas nativas de cultivo organico destaca el cacao (Theobroma cacao),
la quinua (Chenopodium quinua), camote (Ipomoea batatas), yuca (Manihot esculenta),
chocho (Lupinus mutabilis), amaranto (Amaranthus), pifia (Ananas comosus), araza
(Eugenia stipitata), guaba (Inga spp.), uvilla (Physalis peruviana), achiote (Bixa
orellana), hierbas naturales y plantas medicinales como la cascarilla (Cinchona
pubescens), guayusa (llex guayusa), cedron (Aloysia citriodora) y el matico (Piper
aduncum) (Ec Ministerio de Comercio Exterior Inversiones y Pesca 2017, 10-133).

El uso de todas estas plantas, tanto frescas como deshidratadas, asi como de
aceites, mieles, extractos, entre otros productos es creciente en nuestro pais y el resto del
mundo. De las exportaciones tradicionales, el producto nativo mas importante de
exportacion al afio 2016 fue el cacao con 682 millones de ddlares, tanto en grano como
en elaborados. Los productos de las plantas introducidas mas destacados fueron las
distintas variedades de platano (3.12 mil millones), las flores (770 millones) y el café
(20.8 millones) (OEC 2016, parr. 2).

Dado el gran valor de estas especies tanto cultural como natural y la evidencia
cientifica del cambio del clima a nivel mundial, es necesario conocer los efectos de este
cambio sobre la biodiversidad y la agrobiodiversidad, los cuales no son conocidos de
manera amplia en el pais; para lo cual podria ser importante abordar este tema desde la
modelacion climatica futura y la modelacion de cambios en las condiciones de
distribucién de algunas especies. Lastimosamente a nivel de especies son pocos los
trabajos realizados en el pais que presentan los potenciales impactos del cambio climatico
sobre los patrones de distribucion de especies. Segun el documento técnico V del IPCC
(2002, 9) las especies con rangos climaticos limitados y/o con pequefias poblaciones son
normalmente las mas vulnerables a la extincion.

Para el afio 2007 los cientificos del grupo de trabajo (AR4), informaron que el
incremento de la temperatura parecia ser muy leve, sin embargo, este ligero incremento
ya conllevaba a una respuesta en el reino vegetal (Rosenzweig y otros 2007, 79). Para el

AR5 se realizaron mas estudios que documentan los impactos del cambio climatico en la
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produccion de cultivos. También se han realizado algunos estudios que demuestran una
relacion de fortalecimiento entre las variables climaticas observadas y los rendimientos
de los cultivos que indican que el calentamiento futuro esperado tendré graves impactos
en la produccion de los mismos (Mall R y otros 2017; Lone B y otros 2017). El cambio
climatico entre 1981 y 2010 disminuyé los rendimientos medios globales de maiz, trigo
ysojaen 4.1, 1.8y 4.5%, respectivamente, en relacion con el clima preindustrial, incluso
cuando la fertilizacién por CO2y los ajustes agrondmicos son considerados, el cambio
climatico moduld los rendimientos recientes a escala mundial y condujo a pérdidas de
produccion, ademas las adaptaciones hasta la fecha no han sido suficientes para
compensar los impactos negativos del cambio climatico, particularmente en latitudes mas
bajas (IPCC 2020, 451).

El Quinto Informe de Evaluacion del IPCC (AR5), por medio del cual la
comunidad cientifica informa que los futuros riesgos que tendran que ver con el cambio
de clima en América del Sur sera en: la produccion de alimentos (menor produccion y
calidad), la menor disponibilidad de agua, mayor numero de inundaciones y
deslizamientos de tierra (Carabine y Lemma 2014, 12). Segun estudios el cambio
climatico més probable a corto plazo es un aumento de la temperatura global promedio
de 2°C hasta el 2030; en el caso de la precipitacion pluvial la altercacion es mayor, en
algunos escenarios se pronostica una disminucion del 40%; aunque es de esperarse que
existan localidades donde la precipitacion aumente (Granados y Sarabia 2013, 1; CNN
2018).

Los bosques tropicales son los ecosistemas vegetales terrestres mas vulnerables al
cambio climatico puesto que en estos se espera una elevacién mayor de temperatura a la
del promedio mundial, estudios sugieren una disminucién en la fotosintesis del dosel de
los bosques tropicales a altas temperaturas, puesto que si la temperatura ambiental supera
la temperatura éptima, la capacidad del ecosistema de crecer y fijar diéxido de carbono
procedente de la atmosfera disminuye rapidamente (Huang y otros 2019).

Por todo lo mencionado, es trascendental que nuestro pais cuente con estudios de
impacto economico del Cambio Climatico en la agricultura dada la enorme importancia
que tiene este sector no s6lo en el &mbito econdmico sino también en el social y cultural;
ademas de ser una de las actividades mas relevantes del Ecuador. Su protagonismo se ha
observado notablemente durante la historia econémica del pais, especialmente en los
periodos econdémicos de auge, como son el boom cacaotero y bananero. Su participacion

sobre el PIB Nacional ha oscilado constantemente en niveles de entre 8% a 9%:;
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convirtiendo al sector en uno de los principales pilares de la economia nacional (Monteros
y otros 2016, 1).

Cdomo pais tenemos un gran reto para reducir la vulnerabilidad en el sector agrario
y en generar politica publica agraria efectiva a nivel nacional, que tenga un enfoque
adecuado hacia la adaptacion al cambio climéatico y a la mitigacién mediante el uso de
herramientas agroclimaticas y de técnicas agroecoldgicas, y que ademas incorpore el uso
sostenible de los recursos naturales y agrarios. Sera importante permitir a los productores
ser participes de la elaboracién de esta normativa, en trabajo conjunto con las
instituciones pulblicas y privadas encargadas y conocedoras del sector agrario; para
generar esta politica podria ser de gran ayuda el poder crear y analizar los posibles
escenarios futuros en todo el pais, los mismos que permitiran priorizar areas vulnerables
a inundaciones y sequias. Temas como la fenologia® de las plantas y animales, asi como
la agroclimatologia’ y agrometeorologia® permitiran crear escenarios y por consiguiente
ayudar a instaurar politicas de adaptacion al cambio climético en este sector; igual de
importante sera la aplicacion de técnicas agroecoldgicas en temas de mitigacion.

Es tal la importancia de realizar estudios climaticos en el sector agricola que
manifieste las variaciones del clima presente y futuro, puesto que esta en riesgo no solo
nuestra economia sino también nuestra seguridad alimentaria, ya que la estructura
econdmica de nuestro pais depende en gran parte del sector agropecuario, que representd
el 8% del PIB nacional en el afio 2018 (Ec Banco Central, correo electronico a la autora,
02 de marzo 2020). El sector agropecuario ofrece muchas oportunidades para la mejora
de la economia, por lo que es importante determinar su vulnerabilidad frente a factores
climatoldgicos; en general, el desarrollo y crecimiento economico del Ecuador se sustenta
en el patrimonio natural. Las nuevas y futuras politicas agropecuarias nacionales tienen

un gran desafio entre los cuales estan: alcanzar apropiadamente los retos mundiales

6 “Es el estudio de las fases o actividades periodicas y repetitivas del ciclo de vida de las plantas y
animales y su variacion temporal a lo largo del afio, en base a su relacién con el clima y el tiempo
atmosférico. Involucra el registro y la interpretacion de la sincronizacion de los eventos de su historia de
vida, fundamentalmente es descriptiva y de observacion, requiere método y precision en el trabajo de
campo.” (Mantovani y otros 2003, 452; Fenner 1998, 78).

7 “Es una ciencia relativamente reciente, se ha desarrollado como una necesidad a partir de la
intrinseca relacion que existe entre la agricultura y los fendmenos y procesos del clima. [...]. Esta ciencia
permite comprender la influencia que tienen los factores climaticos en la produccion” (Hernandez 1993,
214: 224).

8 “Puede considerarse como el conjunto de métodos cientificos y tecnolégicos que, mediante la
explotacion de datos agrondmicos y meteoroldgicos, proporciona a los agricultores medios Utiles para una
mejor gestion de sus cultivos”. Permite estudiar la influencia de los factores y elementos del clima sobre la
fenologia de los cultivos” (Ferreras 2002, 13).



21

ajustandolas a las particularidades locales, a fin de contribuir a reducir la pobreza, la
inclusion de la poblacion rural, la seguridad alimentaria, proteger los ecosistemas,
desarrollar una economia incluyente y erradicar el hambre (Ec Ministerio de Agricultura
y Ganaderia 20163, 40).

Con tales antecedentes mi propuesta de trabajo presenta la siguiente hipétesis de
estudio: “El cambio climatico tendra un impacto econémico negativo en los cultivos de
quinua dentro de la Provincia de Chimborazo debido a la baja de rendimiento del
cultivo™.

Los analisis desarrollados en este estudio pretenden examinar en qué medida la
hipotesis es verificada en este caso para el cultivo de quinua, siguiendo distintos temas y
métodos dentro de un plan de tres capitulos. El primero estudia los efectos del Cambio
Climatico sobre la biodiversidad, analiza algunos de los impactos del cambio climético a
nivel mundial, investiga sobre la agricultura y los cultivos de quinua en el Ecuador, y, los
efectos del desarrollo de las herramientas agrometeorologicas y agroclimaticas en la
produccidn y gestion de cultivos, y finalmente se estudia las necesidades agroclimaticas
del cultivo de quinua.

El segundo capitulo hace un analisis comparativo del clima actual y proyectado
mediante la informacidn proporcionada por el MAG, MCEIP y MAAE, y usando la
Tercera Comunicacion Nacional de Cambio Climatico de Ecuador (2017), a partir del
cual se elaboraron las proyecciones de mapas climaticos (multianuales), para de esta
manera obtener informacidn que permita reflejar el impacto econdmico que ha tenido el
cultivo de quinua por el Cambio Climatico en la provincia de Chimborazo.

Los mapas de las proyecciones (multianuales) se elaboraron mediante el uso de
escenarios escogidos RCP 4.5 y RCP 8.5 del IPCC de las variables previstas de
temperatura y precipitacion para el periodo comprendido entre 1981-2050. Los mapas
fueron realizados con Modelos de Reduccion de Escala, usando el mismo método
desarrollado por Benitez 2018, mismo que lo especifica el anexo 2 de su tesis. Para esta
investigacion se tomé como base los datos de los afios 1981-2005 (25 afios), a una escala
1:1000.000 (10 km) al igual que en la TCN. Estos 25 afos son la linea base debido a que
[...] “en este periodo se contd con la mayor cantidad de estaciones con datos confiables y
completos por todo el territorio ecuatoriano y porque este periodo es el comdn entre el de
las observaciones y el de los datos de los modelos globales” (Armenta, Villa y Jacome

2016, 13). Como afios proyectados se seleccion6d los afios 2011-2050 (40 afios) que
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permiten generar menor incertidumbre. Finalmente se superpuso las capas de zonas
agroclimaticas y econdmicas optimas del cultivo de quinua.

Para el analisis del impacto econdmico se utiliz6 ademas datos de precipitacion y
temperatura minima y maxima, asi como de produccién y rendimiento del cantén
Riobamba y se hizo observaciones minuciosas sobre lo que pudo ocasionar las pérdidas
de produccidn y/o la baja del rendimiento del cultivo de acuerdo al clima en cada periodo
de cultivo dentro de los afios 2010 - 2020.

En el tercer capitulo se realizé un estudio de caso en las Comunidades Nitiluisa,
San Jose de Gaushi y San Francisco Cunuhuachay localizadas en el cantén Riobamba de
la provincia de Chimborazo, mismo que permitié identificar la percepcion sobre el
Cambio Climético en la poblacion, y como consideran los campesinos que este cambio
de clima ha afectado la economia y la rentabilidad del cultivo; se realizé encuestas (50
agricultores) y entrevistas (5 dirigentes) a campesinos de la zona que han presenciado el
proceso historico, los logros y los desafios que ha tenido la agricultura (especificamente
el cultivo de quinua) a través de los afios hasta la actualidad.

Finalmente se realiza la discusion de los resultados obtenidos de esta
investigacion, se hace ademas un diagnostico sobre la realidad de la implementacion de

las herramientas climaticas en el Ecuador en los ultimos afios en la agricultura.
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Capitulo primero
Efectos del Cambio Climatico sobre la biodiversidad y agricultura, sus
consecuencias econdmicas y la importancia de herramientas climaticas

y meteoroldgicas

“La Unica respuesta es que, si no cambiamos
nuestro estilo de vida, si no dejamos de
depender de la energia fésil, del petroleo,
nuestra sociedad va a colapsar [...]” (Jane
Goodall).

1. El Cambio Climatico a nivel mundial

1.1. ¢ Qué es 'y Por qué existe el Cambio Climatico?

El Cambio Climatico es el termino que describe cualquier alteracion sistematica
0 variacion estadisticamente significativa a largo plazo en los patrones climaticos
globales, asociado especialmente con el aumento de la temperatura, variaciones en la
precipitacion y la actividad de tormentas, y que afectan a todas las regiones del mundo;
es probable que sus consecuencias se intensifiquen en las proximas décadas; asi como
también en su variabilidad sostenida durante un periodo de tiempo finito (décadas 0 mas)
(Benson 2008, 210).

La temperatura promedio de la Tierra ha aumentado desde la Revolucion
Industrial, misma que es catalogada por los cientificos como una de las primeras causas
del cambio climético debido al impacto que tuvo en el clima en los afios posteriores a su
inicio. Entre 1880 y 2015, las temperaturas medias globales aumentaron en 0.9°C (1.5°F)
(Ver Figura 1) (Girardin 2012, 3; NASA 2018, parr. 1). En el 2016 la Tierra experimentd
su tercer afio mas caliente consecutivo desde que comenzd el registro (siendo el mas
caliente hasta la fecha) y el 2018 segun el Servicio Copernicus de Cambio Climatico de
la Unién Europea fue el cuarto mas calido e la historia (Greenfieldboyce 2017, Reuters
2019, parr. 1-3). El afio 2019 ha sido el segundo afio mas caluroso registrado hasta la
fecha (The New York Times 2020).



24

1.0
Media Anual ©
B Media de 5 afios

0.5

TEMPERATURA
ANORMAL (C)

0.0

1880 1900 1920 1940 1960 1980 2000 2020

ANOS
Figura 1. indices de temperatura global (tierra y océanos). Fuente y elaboracion: NASA (2018)

A nivel politico existen intereses econdmicos que priman frente a los problemas
causados por el cambio climatico ademas de una serie de negaciones sobre las pruebas
cientificas que lo evidencian. La comunidad cientifica ha realizado estudios que revelan
que este calentamiento ha sido impulsado en gran medida por los aumentos en los GEI
en la atmdsfera, particularmente el diéxido de carbono (CO3), el metano (CH.) y el 6xido
nitroso (N2O) y en menor medida por otros gases (las emisiones de GEI a menudo se
miden en unidades equivalentes de emisiones de CO2 o COzeq, todos causados por las
extractivismo del hombre. Se usa como referencia al CO, para indexar el potencial de
calentamiento global de cada GEI y es habitual expresar el contenido de los otros gases
como CO; o COzeq®) (DCD 2016, parr. 1). Como se menciond anteriormente las
emisiones de GEI han estado creciendo desde la Revolucion Industrial y fueron 60% mas
altos en el 2014 en comparacion a lo que se registré en 1990, lo que nos indica que cada
afio ha ido aumentando alrededor de 2,5% (The World Bank 2014b, 18).

Mundialmente existe un amplio desacuerdo sobre qué hacer al respecto y si en
realidad es necesario hacer algo en respuesta, muchos economistas creen que los
beneficios de reducir las emisiones globales superan con creces los costos a no hacer nada
al respecto, por otro lado solo existen acuerdos parciales sobre: qué se debe hacer

exactamente, qué tan rapido es apropiado actuar y quién debe pagar los costos (acuerdos

% CO2eq.- “El peso molecular del dioxido de carbono es de 44 gramos por mol. En una tonelada
de CO; hay 22.727 moles y 1 mol es igual a 22,4 litros. Asi pues, una tonelada de CO- ocuparéd unos 510
m3. Los gases de efecto invernadero distintos del didéxido de carbono (metano, éxido nitroso,
hidrofluorocarburos, etc.) son convertidos a su valor equivalente en dioxido de carbono, multiplicando la
masa del gas requerido por su potencial de calentamiento global. Asi: CO.eq= masa del gas * potencial de
calentamiento global” (Alvarez 2010, parr. 2).


https://es.wikipedia.org/wiki/Peso_molecular
https://es.wikipedia.org/wiki/Mol
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Ilegados entre paises en cumbres y conferencias desde el afio 1972 hasta la actualidad).
El nimero de personas negadoras del cambio climatico estd en crecimiento,
particularmente de los Estados Unidos, China y Gran Bretafia; los negacionistas rechazan
el consenso cientifico por completo, otros temen a que muchas de las soluciones
propuestas sean costosas e ineficientes y otros opinan que es mejor que todos los paises
paguen los costos; todos estos desacuerdos dificultan reducir sustancialmente el riesgo
del cambio climéatico global. Incluso en la Francia racionalista un ex ministro de
Educacién e Investigacion, ha mencionado que la controversia en relacion con el clima
es tan grande que en definitiva no hace falta preocuparse (Latour 2011, 70).

Las principales fuentes afio tras afio de las emisiones de GEI son la quema de
combustibles fosiles (carbdn, petrdleo y gas), sumado a las importantes contribuciones de
la tala de bosques, practicas agricolas y otras actividades (industrias, transporte, etc.)
(Thomas 2009, 9). Especificamente, el consumo de combustibles fosiles para la
produccién de electricidad y calor genera aproximadamente el 25% de las emisiones
totales de GEI; industria 21%; transporte 14%; otra energia 10%; edificios 6%; mientras
que la agricultura, la silvicultura y otros usos de la tierra (AFOLU) contribuyen con el
24% restante de las emisiones totales de GEI (IPCC 2014a, 47).

Predecir como es probable que evolucionen las emisiones de GEI y los cambios
resultantes en la temperatura de la Tierra es una tarea compleja y esta llena de
incertidumbre. En respuesta el Programa Ambiental de las Naciones Unidas (ONU) y la
Organizacion Meteorologica Mundial crearon el Panel Intergubernamental sobre el
Cambio Climatico (IPCC) en el afio1988, con el fin de evaluar los aspectos del cambio
climatico y sus impactos basandose en la informacion cientifica disponible, con una
vision de formular estrategias de respuesta realistas (IPCC 2018b, parr. 1).

Para el afio 2019 las concentraciones de CO; en la atmosfera fueron de 412 partes
por millon (ppm), los niveles mas altos en 400.000 afios y casi un 8% mayor desde el afio
2006 (Ver Figura 2) (NASA 2019a, parr. 1). ElI IPCC afirma que, si no se realizan
esfuerzos adicionales para mitigar los efectos del cambio climatico, es probable que las
concentraciones de CO2eq aumenten a aproximadamente 450 ppm para 2030 y entre 750
ppm y 1.300 ppm para 2100. Si esto ocurre, para el afio 2100 el planeta puede
experimentar aumentos de temperatura de la superficie media global de entre 3.5°C a
7.4°C (7°F a 14.8°F) en comparacién con los niveles preindustriales (IPCC 2014b, 21;
Chandler 2009, parr. 3).
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Figura 2. Niveles de CO- atmosférico (ppm), medidas entre 2005 — 2019. Fuente y elaboracion:
NASA (2019a)

1.2. Los Impactos del Cambio Climético

Un problema que preocupa a varios cientificos es que muchos de los impactos del
calentamiento global se han desarrollado significativamente mas rapido de lo esperado.
Por ejemplo, en el 2007 el IPCC proyecto que el nivel medio global del mar aumentaria
0.6 metros (2 pies) para el afio 2100, pero en el 2013 se revisd esta prediccion
encontrandose hasta en 0.98 metros (3.2 pies), y probablemente para el 2018 haya
superado los 2 metros (Jones 2013). Del mismo modo, el IPCC ha subestimado
histéricamente el ritmo de la disminucion del hielo marino en el Artico, en el 2007 los
modelos predijeron que los primeros veranos articos sin hielo podrian llegar casi un siglo
después; pero en el 2012 se revisa de nuevo esta misma estimacion denotando que esto
ocurriria en solo 20 a 30 afios a partir de esa fecha. El ritmo real de la caida del hielo
marino ha resultado ser mucho mas rapido, "superando asi al peor de los peores escenarios
previstos en el informe del IPCC del afio 2007" (Weather Underground 2018, parr. 3).

Pocos de los cambios asociados al cambio de clima son reversibles en plazos
cortos de 50 a 100 afios (por ejemplo, cambio en la extension del hielo marino del Artico),
pero la mayoria de los cambios son en gran medida irreversibles en plazos que son
importantes para las sociedades contemporaneas (por ejemplo, pérdida de carbono del

permafrost). Algunas de las retroalimentaciones® no tienen umbrales aparentes (por

0Procesos por los cuales el cambio en el clima puede facilitar o dificultar cambios posteriores. El
sistema climético incluye una serie de retroalimentaciones, que alteran la respuesta del sistema a los
cambios en los forzamientos externos (ciclos solares, erupciones volcanicas o cambios antropogenos
persistentes de la composicién de la atmdsfera o del uso del suelo). Las retroalimentaciones positivas
incrementan la respuesta del sistema climatico a un forzamiento inicial, mientras que las
retroalimentaciones negativas la reducen (Lenton y otros 2019).
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ejemplo, cambios fisioldégicos en los sumideros de carbono tanto terrestres como en
océanos, de igual manera el aumento de la absorcion de carbono debido al efecto de
fertilizacién con CO: o la disminucién de la absorcién debido a una disminucién de la
lluvia). Cruzar el punto de inflexion podria desencadenar una respuesta abrupta (por
ejemplo, la conversion de grandes areas de la selva amazénica en una sabana o un bosque
estacionalmente seco), mientras para otros, cruzar el punto de inflexién conduciria a una
respuesta mas gradual, pero autoperpetuante (ejemplo: pérdida a gran escala de
permafrost) (Steffen y otros 2019, 4).

1.2.1. Aumento del nivel del mar

A medida que el mundo se calienta, el nivel del mar aumenta, ya que el aumento
de la temperatura hace que los campos de hielo se derritan y que los océanos se vayan
calentando y creciendo. Desde alrededor de 1880, las tasas de aumento del nivel del mar
global se han acelerado calculandose un incremento anual de aproximadamente 3.3 mm
(0.13 pulgadas) (Ver figura 3). Para el afio 2100 se proyecta que los niveles del mar
aumenten hasta 2 metros (6.6 pies), esto segun las emisiones de GEI y los efectos del
calentamiento del aire en el agua de los océanos y el deshielo en los polos (NASA 2019b).

Para el 2050 se espera que entre 665.000 y 1,7 millones de personas en el Pacifico
se vean obligadas a migrar debido al aumento del nivel del mar, incluidas las poblaciones
de islas como Fiji, las Islas Marshall y Tuvalu (The Guardian 2016b, parr. 1-4; Wyett
2014, 182).
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Figura 3. Cambios en el Nivel del Mar (mm) desde 1880 a la actualidad. Fuente y elaboracion:
NASA Sea Level (2019b)



28

1.2.2. Condiciones climéticas extremas y cambiantes

Aunque las tasas generales de evaporacion no estan cambiando en gran medida,
las precipitaciones extremas son cada vez menos frecuentes, pero mas intensas y, como
resultado los patrones de lluvia estan cambiando en todo el mundo (Marvel y Bonfils
2013, 1). Somalia, Kenia y otros paises africanos han experimentado precipitaciones
inferiores a la media de fines de los afios noventa, contribuyendo a una reduccién del 30%
en los rendimientos de los cultivos y consecuentemente a mayores hambrunas en los afios
2010, 2011y 2016 (Peterson y otros 2013, 45; The Guardian 2016a, parr. 2).

1.2.3. Riesgos politicos y de seguridad

El cambio climatico se ha relacionado con una mayor inestabilidad politica en
todo el mundo. Cuando los precios de los alimentos aumentaron considerablemente en
2007-2008, docenas de los llamados "disturbios por alimentos” causaron victimas en
Argentina, Camerun, Haiti e India (The World Bank 2014a, pérr. 8). Tanto la guerra civil
de Somalia como la de Siria se han relacionado con la sequia y la hambruna exacerbadas

por el cambio climatico (Kelley y otros, 3241-3245).

[Miconflictos  [JJJ] Desastres

30.6m

Total nuevos
\ desplazamientos
pen 2017

Desprendimientos de
tierra 518.000

(comunal)
O =

Otra:

(Politica)  Violencia

s
tormentas

Ciclones,
huracanes y
tifones

Figura 4. Desglose por conflictos y desastres naturales, afio 2018. Fuente y elaboracion: IDMC
(2018)

En el 2016, hubo 18.8 millones de nuevos desplazamientos internos asociados con
desastres en 135 paises. Los peligros relacionados con el clima desencadenaron la gran
mayoria de los nuevos desplazamientos, con inundaciones que representaron 8.6 millones

de desplazados, y tormentas, principalmente ciclones tropicales con 7.5 millones de
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personas, el 39% de los nuevos desplazamientos humanos a nivel mundial fueron
provocados por conflictos y el 61% por desastres naturales (Tal como se puede observar
en la figura 4) (United Nations Climate Change 2014, parr. 1; The Atlantic 2018, parr. 3).

1.2.4. Riesgos para la salud humana

Las temperaturas mas altas aumentan la posibilidad de problemas de salud
relacionados con el calor e incluso la muerte (The AAAS Climate Science Panel 2014,
4). También se proyecta que las enfermedades transmitidas en el agua por vectores
aumentaran a medida que los insectos u otros portadores se muevan fuera de sus rangos
altitudinales (U.S Global Change Research Program 2013, 6). Una atmdsfera més calida
también aumenta las concentraciones de smog (irritante para los pulmones), a esto se le
suma que la quema de combustibles fosiles, especialmente el carbén puede provocar
millones de muertes prematuras y una serie de impactos a la salud. La quema de carbon
se ha relacionado con decenas de miles de muertes en los Estados Unidos cada afio, y la
OMS expreso que en el 2012, aproximadamente 7 millones de personas en todo el mundo

murieron debido a la contaminacién del aire (World Health Organization 2014, 4).

1.2.5. Presion sobre el agua y los alimentos

La produccién de alimentos esté estrechamente relacionada con la disponibilidad
de agua. En 2014 solo el 16% de las tierras de cultivo del planeta fueron irrigadas (a
diferencia de las tierras en las que se realiza cosecha de agua lluvia o de neblina), sin
embargo, las tierras de regadio produjeron el 36% de la cosecha mundial. A medida que
la Tierra se calienta, la combinacion de factores como: la reduccion de los glaciares, la
reduccion de la capa de nieve y las precipitaciones cada vez mas cambiantes aumentan el
temor a la escasez de agua y alimentos, particularmente en las regiones mas vulnerables
del mundo (Water and Food 2018, parr. 3).

En Ameérica Latina la regién Andina es una de las regiones mas vulnerables al
cambio climatico. “Se esperan reducciones en los rendimientos de cultivos basicos para
la alimentacién como maiz, papa, trigo y cebada. En Colombia, Ecuador y Peru se esperan
importantes reducciones en la productividad de los cultivos asociados a la seguridad
alimentaria (maiz, frejol, papa, quinua, platano, yuca) y en los cultivos de importancia en

la generacion de ingresos para los pequefios productores (café, cacao y platano). La
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aptitud climética de los cultivos tenderd, paulatinamente, a desplazarse a zonas de mayor
altura poniendo en riesgo las areas protegidas y las zonas de paramos” (CEPAL 2015a,
21).

La produccién mundial de alimentos también se ve afectada por las temperaturas
mas calidas, el aumento de los niveles de CO: y los fendmenos meteoroldgicos extremos.
En algunos casos, el aumento de CO: o el clima més calido pueden acelerar el crecimiento
de los cultivos o aumentar los rendimientos; aunque los rendimientos disminuyen por
encima de una temperatura 6ptima que varia segun el cultivo, ademas estudios indican
que los cultivos con altos niveles de CO> producen menos nutrientes como el zinc, los
iones y las proteinas (FAO 2014, 1-7; Living on earth 2014, parr. 1). Ademas, el clima
mas calido permite que las plagas, las malezas y los parasitos prosperen. El clima extremo
puede ser destructivo para los suelos de siembra, los cultivos y el ganado; y el aumento
del nivel del mar puede erosionar y salinizar las tierras de cultivo (Hodar, y otros 2012,
1; Mdller, y otros 2011, 2).

En relacion con el trigo, el arroz y el maiz en las regiones tropicales y templadas,
las proyecciones con aumentos de la temperatura global de ~4 °C 0 méas por encima de
los niveles del siglo anterior, sefialan que el cambio climatico sin adaptacion tendra un
impacto negativo en la produccion agricola, con aumentos de la temperatura local de 2°C
0 mas por encima de los niveles de finales del siglo XX, aunque puede haber localidades
individuales que resulten beneficiadas de este aumento (IPCC 2014b, 13).

La evidencia disponible en el caso de América Latina y el Caribe, como en el resto
del mundo, demuestra que los impactos del cambio climéatico sobre la agricultura ya
pueden observarse y que hay altas probabilidades de que se acentlen en el futuro. Esos
impactos sugieren la presencia de una relacion no lineal, en forma de U invertida entre
los rendimientos y los ingresos netos agricolas y, en muchos casos, también pecuarios,
con respecto a la temperatura y la precipitacion, con diferentes puntos de inflexidn segin
el tipo de producto y regién y con una elevada incertidumbre sobre las magnitudes
especificas de los impactos previstos. Ademas, se observa una relacion negativa entre los
fendbmenos climaticos extremos (dias extremos de calor o precipitacién, sequias e
inundaciones) y los rendimientos agropecuarios y existe una creciente preocupacion por
los procesos de desertificacion y degradacion de tierras, que se intensifican con el cambio
climatico, sobre todo en regiones tropicales mismas que se veran mas afectadas que las
zonas frias (CEPAL 2015b, 27).
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Segun un estudio realizado por el Instituto Internacional de Investigacion sobre
Politicas alimentarias (IFRI), la agricultura y la seguridad alimentaria son los factores con
mayor vulnerabilidad frente al cambio climético, sumado a los problemas que conlleva el
aumento de la poblacion (demanda). Efectivamente el aumento de las temperaturas
genera impactos biofisicos sobre la agricultura, los cuales provocan cambios en la
produccion y precios, a medida que los productores y los consumidores toman decisiones,
en base a sus cultivos y cosechas, uso de insumos, demanda y comercio (Carvajal 2013,
4),

1.2.6. Impacto en la vida silvestre y los ecosistemas

El cambio climatico también afecta significativamente a muchos habitats
naturales y pone a muchas especies en mayor riesgo de extincion (IPCC 2014b, 13). Para
2100 entre el 30% al 50% de las especies de animales terrestres y marinos del mundo
pueden estar extintas (Center for Biological Diversity 2019; National Geographic 2019,
parr. 10). Durante los ultimos 100 afios, ha aumentado la temperatura de la superficie del
océano cerca de 0.74 °C (1.3 °F) y ha hecho que el mar sea mucho mas &cido, lo que
probablemente afecte la reproduccion y supervivencia de los animales marinos (Cambio
Climatico Global 2019, parr.6; RT News 2012, parr. 1).

En algunos lugares, la cobertura de arrecifes de coral vivos es solo la mitad de lo
que era en la década de 1960 y los cientificos predicen que los arrecifes de coral del
mundo podrian estar completamente extintos para el afio 2050 (Martin 2013, parr. 3;
Burque y otros 2011,12-33). Hasta mil millones de personas dependen de los peces que
viven en los arrecifes de coral como su fuente principal de proteinas; ademas la
redistribucion global de las especies marinas y la reduccion de la biodiversidad marina en
las regiones sensibles dificultard el mantenimiento sostenido de la productividad pesquera
y otros servicios ecosistémicos (International Society for Reef Studies 2019, parr. 2).

De acuerdo a los estudios de los grupos cientificos que conforman el IPCC, se
afirma que la mayoria de especies vegetales no pueden desplazar sus rangos de
distribucién geografica de forma natural, con la suficiente rapidez para regular su
fisiologia, a las tasas del cambio climatico actuales y a las altas tasas proyectadas en la
mayoria de los ecosistemas terrestres (IPCC 2014c, 13). Lo anterior nos dirige a la
fenologia de las plantas y animales, ciencia que ha recibido mucha atencién durante la

Gltima década, debido a que muchos organismos estan cambiando sus ciclos de vida en
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respuesta al cambio climatico, la razon es que la fenologia es mayoritariamente controlada
por el clima (temperatura y precipitacion) y por consecuencia su estudio se convierte en
un bioindicador'! importante en la comunidad cientifica del cambio climatico actual y
futuro (Gordo y Sanz 2010,1).

Estudios realizados en algunas aves migratorias (transaharianas) e insectos
(lepiddpteros), dieron a conocer que estos animales estan respondiendo al cambio
climatico modificando su comportamiento migratorio a gran velocidad, presentandose
retrasos de 15 dias promedio en la llegada de aves migratorias durante los ultimos 50
afios. En el caso de los insectos (lepiddpteros), las larvas de estos invertebrados se
desarrollan y alcanzan el estado adulto con anterioridad, adelantdndose alrededor de 11.4
dias (Pefiuelas y otros 2002, 531-544).

1.2.7. Impacto Econdémico del Cambio Climatico

Varios estudios sugieren que el costo de mitigar los efectos del clima
probablemente sea mucho mas bajo que el costo de dejarlo sin control. Por ejemplo, el
IPCC estimbé que mantener las emisiones de GEI a un nivel que ofrezca una alta
probabilidad de no exceder los 2°C, este calentamiento tendria un costo entre el 3% a 11%
del PIB mundial para el 2100, mientras que dejar el calentamiento global sin control
podria costar entre el 23% al 74% del PIB global per capita para ese mismo afio, los costes
se verian en la pérdida de produccion agricola, riesgos para la salud, ciudades inundadas
y otras dificultades importantes (Zenghelis 2014, parr. 2; Burke y otros 2015, 235-239).

El Fondo Monetario Internacional llegé a la conclusion de que en 2013, los
combustibles fosiles causaron $1.1 mil millones en dafios ambientales y economicos por
el cambio climatico (1.5% del PIB mundial) y $ 2.2 mil millones en dafios a la salud
derivados de la contaminacion (3% del PIB mundial). Solo en los EE. UU los
combustibles fosiles generaron $186 mil millones en dafios por el cambio climatico y
$180 mil millones en dafios por contaminacion (cada uno 1.1% del PIB de los EE. UU.)
(Coady, y otros 2017, 12-14; International Monetary Fund 2019).

Las pérdidas econdmicas totalizadas se aceleran a mayor temperatura, pero

actualmente es dificil estimar los impactos econémicos globales derivados del cambio

11 “Los bioindicadores son organismos vivos altamente sensibles a los cambios ambientales y
reaccionan a estos cambios como si fueran estimulos especificos. Los estimulos absorbidos provocan
respuestas en los bioindicadores que dan informacién tanto de los cambios ocurridos como, en ocasiones
del nivel de intensidad del cambio ambiental” (Aguirre 2010, 125).
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climatico. Desde la perspectiva de la pobreza, las proyecciones indican que los impactos
del cambio climatico ralentizaran el crecimiento econdmico, haran mas dificil reducir la
pobreza, seguirdn menoscabando la seguridad alimentaria, y lamentablemente
continuarédn las trampas de pobreza existentes, puesto que en el mundo el 75% de las
personas pobres que padecen de inseguridad alimentaria, dependen de la agricultura y de
los recursos naturales para su subsistencia. Se debe mencionar que en la actualidad se
pierde o se desperdicia una tercera parte de los alimentos que se producen. Los costos
mundiales de ese desaprovechamiento de alimentos ascienden a unos 2.6 mil millones de
dolares estadounidenses por afio, lo que incluye 700000 millones de ddlares de costos
ambientales y 900000 millones de costos sociales, ademas este desperdicio genera 8%
del total de GEI al afio (IPCC 2014b, 11; FAO 2016c, 8).

El Cambio Climatico podria ampliar los riesgos e impactos e incluso crear unos
nuevos, tanto para los sistemas naturales como para el ser humano. El riesgo de los
impactos relacionados con el clima resulta de la interaccion de los peligros relacionados
con el mismo (incluidos los eventos y tendencias peligrosas) con la vulnerabilidad? y la
exposicion de los sistemas humanos y naturales, incluida su capacidad de adaptacion. Las
crecientes tasas y magnitudes del calentamiento y otros cambios en el sistema climatico,
acompafiados por la acidificacion de los oceanos, aumentan el riesgo de impactos
perjudiciales y graves, y, en algunos casos irreversibles (IPCC 2014b, 69-70).

Ademas, “intensifica algunos procesos, como las modificaciones en el uso del
suelo y la deforestacion, que ejercen fuertes repercusiones colaterales en la biodiversidad
de América Latina y el Caribe. Por ejemplo, el cambio de uso del suelo ha dado lugar a
la existencia de seis puntos criticos para la biodiversidad: Mesoamérica, el corredor
Choco-Darién-Ecuador occidental, los Andes tropicales, la zona central de Chile, el
bosque atlantico brasilefio y la region del Cerrado, en el Brasil” (Mittermeier, Gil y
Pilgrim, 2005). Debido a la deforestacion, “la selva amazonica puede traspasar su umbral
critico, lo que, frente a una mayor temperatura y cambios en los patrones de precipitacion,
ocasionaria dafos irreversibles en la biodiversidad, este panorama resulta aun mas
preocupante si se tiene en cuenta que Ameérica Latina y el Caribe es el hogar de numerosas
especies endémicas” (CEPAL 2015b, 45).

12 “Incapacidad de una comunidad para “absorber” mediante el autoajuste, los efectos de un
determinado cambio en su medio ambiente. Inflexibilidad ante el cambio. Incapacidad de adaptarse al
cambio que, para la comunidad, constituye por las razones expuestas, un riesgo” (Wilches 1988, 2).
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2. Laagrometeorologia y agroclimatologia como herramientas de adaptacion al

cambio climatico en la Agricultura.

Una de las pocas actividades humanas tan dependiente del clima es la agricultura,
la produccion agricola depende en gran medida del clima a pesar de los impresionantes
avances en tecnologia agricola durante el ultimo medio siglo, investigaciones cientificas
indican que el clima influye en gran medida en los componentes suelo, plantas,
produccion animal, enfermedades y plagas en cultivos y animales, entre otras. Mas que
nunca, los servicios agrometeoroldgicos se han vuelto esenciales debido a los desafios
que se presentan a muchas formas de produccion agricola al aumentar la variabilidad del
clima y los eventos extremos asociados, asi como el cambio climatico, lo cual afecta las
condiciones socioeconomicas, especialmente de los paises en desarrollo (Parlatino 2011,
5:6; Stigter 2005, 525-528).

El conocimiento espacio/tiempo®® de los recursos ambientales disponibles y de las
condiciones existentes bajo la superficie del suelo y haciendo uso de la interfaz suelo-aire
en la capa limite de la atmosfera, tanto en condiciones favorables como desfavorables que
ademas varian mucho, proporcionan orientacion para decisiones agrometeorologicas
estratégicas en la planificacion a largo plazo de los sistemas agricolas. Ejemplos tipicos
son los disefios de sistemas de riego y drenaje, las opciones relacionadas con el uso de la
tierra y los patrones de cultivo, y dentro de estas opciones se seleccionan los cultivos y
animales, las variedades y razas y la maquinaria agricola. La escasez de recursos, la
destruccion de los sistemas ecoldgicos y otros problemas ambientales son cada vez mas
graves. EIl uso a gran escala y no controlado de fertilizantes quimicos y productos
fitosanitarios no solo es una carga para el medio ambiente, sino también en gran medida
para el presupuesto del agricultor (Stigter y Sivakumar 2000, 209).

Las observaciones detalladas, el monitoreo y difusion en tiempo real de
informacion meteoroldgica, la cuantificacion por teledeteccion (radar y satélites) y los
servicios operacionales, son importantes para las decisiones agrometeoroldgicas tacticas,
en la planificacion a corto plazo de operaciones agricolas en diferentes etapas de

crecimiento. Es necesario que los responsables de la toma de decisiones (agricultores e

13 En fisica, espacio-tiempo es cualquier modelo matematico que fusiona las tres dimensiones del
espacio y la Unica dimensién del tiempo en un solo continuo de cuatro dimensiones. Los diagramas del
espacio-tiempo se pueden usar para visualizar efectos relativistas, como por ejemplo: por qué diferentes
observadores perciben donde y cuando ocurren los eventos (Shevchenko y Tokarevsky 2011, 1).
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instituciones puablicas y privadas) hagan un uso oportuno y eficiente para comprender
mejor los efectos del clima en los suelos, plantas, animales, arboles y la produccion
relacionada con los sistemas agricolas, en este caso la informacion meteoroldgica y
climatoldgica sera de gran ayuda, por lo que desde hace varios afios la agrometeorologia
y agroclimatologia han sido de mucha ayuda sobre todo en paises desarrollados (INSAM
2016, parr. 4-5).

Los datos fenolégicos son de gran importancia puesto que permiten entender los
procesos de interaccion entre la atmdsfera y la bidsfera, por lo tanto son una poderosa
herramienta para el seguimiento de la respuesta biotica al cambio climético, sobre todo
en lo que respecta las aplicaciones agrarias (agroclimatologia, agrometeorologia);
estudios fenoldgicos previos han demostrado que durante las Gltimas décadas en la
mayoria de las especies de plantas estudiadas dentro de varias localidades presentan un
adelanto de una a tres semanas en la apertura de las hojas de los arboles (El Cultural 2018;
Moreno y otros 2005, 228; de Cara 2006, 4). Las condiciones climéticas, como las
temperaturas extremas, el nimero de dias de lluvia, la humedad, las horas de radiacion
del viento o del sol, afectan el rendimiento (Galan y otros 2004, 43-51; Garcia y otros
2008, 13), en algunas especies el clima calido y seco durante la estacion de floracion
favorece la actividad y la abundancia de insectos polinizadores (Vicens y Bosch 2000,
413; Willmer y Stone 2004, 447).

Si bien adn no se dispone de prondsticos meteorolégicos confiables a largo plazo
y que ademas sean relevantes para la comunidad agricola en todo el mundo, se pueden
proporcionar servicios significativos a través de pronosticos agrometeoroldgicos, como
las fechas de los eventos fenoldgicos, la cantidad y la calidad del cultivo que van de la
mano con los rendimientos, y la aparicion de epidemias en animales y cultivos. La
planificacion a largo plazo de la produccién mundial de alimentos debe tener en cuenta
los efectos de las fluctuaciones de afio a afio en los patrones climaticos, asi como conocer
cdémo afectan las posibles variaciones y cambios climaticos en los rendimientos de los
cultivos (Stigter 2010, 1018).

Utilizar informacion derivada de la investigacion y del desarrollo
agrometeoroldgico en un entorno geografico, permiten optimizar los factores de
produccidn agraria en una zona o region. La informacion agroclimatica permite llevar a
cabo temas de investigacion y desarrollo, aportando aplicaciones practicas que opriman

al minimo los efectos adversos o aumentar al maximo los efectos beneficiosos del clima,
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consiguiendo de igual manera métodos y equipos de cultivo adecuados (Ferreras 2002,
11-14).

Los datos agroclimaticos pueden ayudar a la introduccion de nuevas variedades
de cultivos, de métodos o equipos que se adapten mejor a las condiciones locales,
especialmente en lo que respecta a la irrigacion y al drenaje (Ferreras 2002, 14). Mientras
mejor sea la informacién proporcionada sobre el clima, seré potencialmente mas efectiva
la adaptacion al cambio climético en el sector agricola. Sin duda alguna los programas de
apoyo agrometeorolégico permiten ejercer respuestas por parte de los agricultores a
eventos climaticos como sequias y lluvias y de este modo a manejar de mejor manera el
riesgo y a reducir el impacto econdmico de las sequias e inundaciones (En Foco F 2008,
171-172).

2.1. Uso de Herramientas Agroclimaticas en América Latina.

En varios paises de américa latina, el sector agricola ha venido incorporando el
uso de modelacion desde los servicios Meteoroldgicos; gremios de productores y centros
de investigacion agricola, estdn impulsando a una mejor organizacion, planeacion y
produccién como al fortalecimiento de estrategias de respuesta ante la emergencia
causada por eventos extremos climaticos, que impactan de manera significativa el sector
(Fernandez 2013, 1).

Los paises que estan mas avanzados en el tema de las herramientas
agrometeoroldgicas son: Brasil, México, Colombia, Chile y Argentina; y son justamente
de estos paises que se encuentra mas informacion al respecto. Particularmente en
Colombia se elabord un trabajo sobre Modelaciones agroclimaticas en el marco del
“Estudio de Impactos Econdmicos del Cambio Climatico en Colombia”. En el
mencionado trabajo se utilizaron 8 modelos agrocliméticos de tipo empirico para los
cultivos de algoddn, arroz, maiz, papa, banano, café, cafia azlcar y platano (Fernandez
2013, 3).

A diferencia de América Latina, en los paises altamente desarrollados la
simulacién es una herramienta principal en los procesos de toma de decisiones, el manejo
de empresas y la planeacién de la produccion. Ademas, que la simulacion es cada vez
mas “amigable” para el usuario, que no tiene que ser un especialista en computacion. Sin
embargo, a pesar de que los cientificos en diversas areas como la biologia, la agricultura

y la economia, entre otros, han estado construyendo modelos de simulacion por ya mas
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de 30 afos, la aceptacion de estos dentro del flujo de la investigacion cientifica fue muy
lento hasta hace poco més de una década, aunque Latinoamérica se ha acercado més hacia
este tipo de estudios, publicando varias investigaciones sobre el tema (Hernandez y otros
2009, 3).

2.2. Uso de Herramientas Agroclimaticas en el Ecuador.

En el Ecuador los estudios referentes al clima han estado regularmente enfocados
al sector turistico y otras pocas areas importantes de desarrollo, en el pais es importante
estructurar hacia una climatologia que tenga aplicacion en el area agropecuaria y
ambiental, debido a su relevancia en temas de seguridad alimentaria y de generacién de
divisas. Sin embargo, no se encuentra en el Ecuador una climatologia estadistica
sistematica que permita situarse con una cierta amplitud en el contexto de estudio
climético conjunto (Portilla 2018, 1).

Desde hace 30 afios aproximadamente se han venido haciendo estudios sobre
temas de agroclimatologia, es asi que el primero registrado al respecto fue elaborado
conjuntamente entre el INAMHI y el MAG, en el mismo se analizé la localizacion e
intensidad de fenomenos atmosfericos tales como vientos, granizos y heladas;
proponiendo algunas medidas que ayuden a prevenir las negativas consecuencias que
ocasionan en los cultivos, que en aquel entonces asi como en la actualidad, afectaban no
solo la economia campesina, sino la produccion de alimentos de origen agricolas para el
mercado interno. En este estudio de igual manera ya se advierte sobre la importancia de
mitigar las consecuencias de la variabilidad del tiempo, asegurando que para esto es
preciso conocer acertadamente el microclima de las diversas regiones agricolas del pais,
haciendo hincapié de igual manera a que es necesario hacer un control estadistico de la
ocurrencia de estos fendmenos, con el proposito de facilitar a los agricultores informacion
oportuna que les permita aplicar medidas preventivas para minimizar los dafios y las
pérdidas econdmicas (Rodriguez 1989, 1).

El estudio realizado por Portilla 2018, constituye una aproximacion sobre la
Agroclimatologia del Ecuador, generado a partir de datos oficiales proporcionados por el
INAMHI, este trabajo formula una climatologia estadistica basica que permitan desafiar
trabajos mas especificos en el futuro en base a datos oficiales que propende servir para
estudios de aplicacion en el area de ciencias de la vida. Se saca a relucir que el principal

inconveniente de estudiar el clima en el Ecuador es la escasez de registros a largo plazo
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y, especialmente la falta completa de registros de &reas remotas, escasamente pobladas,
donde los extremos climéaticos como altos niveles de lluvias, o la falta de esta se cree que
ocurren, pero no han sido medidos. Sélo pocos lugares del pais tienen registros
meteoroldgicos de 50 afios 0 mas, principalmente la mayoria de las ciudades grandes
como: Quito, Guayaquil y Cuenca. Las caracteristicas climatoldgicas del Ecuador,
responden a una diversidad de factores que modifican su condicion natural, estos son:
latitud geogréfica, altitud del suelo, direccion de las cadenas montafiosas, distancia al
océano, los vientos y las corrientes marinas (Portilla 2018, 1-38).

El INAMHI, entrega informacion online desde hace 10 afios aproximadamente,
para que el usuario establezca directrices que permita la planificacion de los sistemas
agricolas, y hacer frente a la variabilidad del clima y al cambio climatico, mediante el uso
de sus estaciones meteoroldgicas consideradas para estos reportes. El instituto pone a
disposicion informacion sobre el comportamiento del clima y del suelo, asi como su
influencia sobre los cultivos de las tres regiones continentales del pais, con analisis de la
precipitacion y de las condiciones térmicas, brinda ademas “recomendaciones sobre
practicas agronomicas que pueden ayudar a solventar de mejor manera los problemas
atribuibles a las condiciones climaticas presentadas, considerando el estado de desarrollo
de los cultivos” (INAMHI 2019, Parr. 1).

3. Normativa y Aportes Legislativos en temas de Adaptacion al Cambio Climético

en el sector Agricola del Ecuador.

A nivel internacional el Ecuador es parte de la Convencion Marco de las Naciones
Unidas sobre Cambio Climatico, por lo que forma parte del protocolo de Kioto dentro del
grupo de paises No Anexo I, que quiere decir que no tiene compromisos obligatorios de
reduccion de emisiones de gases efecto invernadero (GEI); por otro lado la conciencia
generada desde hace varios afios a nivel mundial sobre el cambio climatico ha hecho que
el pais adopte politicas nacionales sobre mitigacion y adaptacion a nivel nacional
enfocadas a promover el desarrollo sostenible en todos los sectores de produccion.

En lo referente al marco normativo nacional vigente, la Constitucion de la
Republica en el 2008 en su capitulo séptimo reconoce a la naturaleza como sujeto de
derecho, un hecho de notable avance. El articulo 413 promueve la “eficiencia energética;
el desarrollo y uso de préacticas y tecnologias ambientalmente limpias y sanas; las energias

renovables, diversificadas, de bajo impacto para evitar poner en riesgo la soberania
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alimentaria; el equilibrio ecologico de los ecosistemas; y el derecho al agua”. El articulo
414 pauta la adopcion de “medidas de mitigacion del cambio climatico mediante la
limitacion de los Gases de Efecto Invernadero (GEI), la deforestacién y la contaminacion
atmosférica; se adoptan medidas para la proteccion de la poblacion en riesgo,
conservacion de bosques y vegetacion”.

La Estrategia Nacional de Cambio Climéatico encamina a la aplicacion de un
modelo sustentable de desarrollo, ambientalmente equilibrado y respetuoso de la
diversidad cultural. Se afiade que el Programa para el Desarrollo del Sistema Econémico
de Ecuador estd compuesto por los sectores: “agricultura, ganaderia soberania
alimentaria; pesca y acuacultura; turismo, infraestructura; y asentamientos humanos”
(Ministerio del Ambiente 2012, 86). La Estratégica Nacional del Cambio Climatico tiene
la intencién de reducir la vulnerabilidad social, economica y ambiental frente al cambio
climatico. Su objetivo general es “crear y fortalecer la capacidad de los sistemas sociales,
economicos y ambientales para afrontar los impactos del cambio climatico” (Ministerio
del Ambiente 2012, 6). Dentro de esta Estrategia Nacional, la agricultura tiene dos
objetivos: adaptacion y mitigacion. El primero hace referencia a la capacidad de un
sistema para ajustarse al cambio climatico, a fin de contener los dafios potenciales. Por
otro lado la mitigacion, tiene que ver con las politicas, tecnologia y/o estrategias para
reducir los gases de efecto invernadero (CIIFEN 2019).

De acuerdo a la ENCC dentro de los sectores prioritarios para la adaptacion al
cambio climatico en el Ecuador se encuentra la soberania alimentaria, agricultura,
ganaderia, acuacultura y pesca por ser muy vulnerable a los efectos del cambio climatico.
Los cambios en la temperatura, sumados a los cambios en la disponibilidad de agua,
pueden tener un efecto en el incremento de plagas y la pérdida de tierras cultivables y
cosechas, repercutiendo negativamente en la produccion de alimentos para consumo local
y de exportacién. La expansion de monocultivos, el uso de plaguicidas y fertilizantes, y
la expansion de la agricultura para exportacion (cultivos tradicionales como banano, café
y cacao, Yy no tradicionales como flores, abacd, tabaco, frutas tropicales y brécoli) sitian
en riesgo la seguridad y soberania alimentaria, ya que supone un abandono de los multi-
cultivos y de los cultivos de autoconsumo, incrementando su vulnerabilidad ante el
cambio climatico y afectando su entorno inmediato por pérdida de la diversidad genética,
la reduccidn de la resiliencia de los ecosistemas y el alto uso de quimicos (Ec Ministerio
del Ambiente y Agua 2012, 24; Cordero y otros 2011).
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Actualmente la legislacion ecuatoriana cuenta con el Codigo Orgéanico Ambiental
(COA) que entr6 en vigencia en abril de 2018. Este cddigo tiene por objeto: “Regular el
régimen institucional, patrimonio natural, calidad ambiental, cambio climético, manejo
sustentable de la zona marina y costera, régimen sancionador; el derecho individual y
colectivo a vivir en un ambiente sano y ecoldgicamente equilibrado, que garantice la
sostenibilidad y el Buen Vivir, asi como los derechos de la naturaleza” (Ec Secretaria

Nacional de Planificacion y Desarrollo 2017,1-10).

4. El Quinto Informe de Evaluacion sobre Cambio Climatico (AR5).

4.1. Importancia del Quinto Informe de evaluacion

El informe es una oportunidad para actualizar las estrategias comerciales de
acuerdo con la informacion mas reciente sobre como el cambio climatico afectara los
recursos naturales, las politicas y la infraestructura. Esta sujeto a un escrutinio riguroso
por parte de expertos y gobiernos de todo el mundo, por lo que es la fuente de informacion
mas autorizada sobre los riesgos que plantea el cambio climatico y las posibilidades de
reducirlos (IPCC 2014b, 178).

El AR5 pone un mayor énfasis en la evaluacion de los aspectos socioeconémicos
del cambio climatico y en sus implicaciones para el desarrollo y la gestion de riesgos, asi
como en la puesta en marcha de respuestas de adaptacion y mitigacion, a diferencia de
anteriores informes del IPCC (IPCC 2014b, parr. 2). El informe tiene una dimension
humana méas fuerte respecto a los anteriores, centrandose mas en lo que significa el
cambio climatico para nuestras sociedades, nuestra seguridad respecto a la comida y el
agua, nuestros medios de vida, hogares, salud, riesgos de violencia y conflictos.

Este informe ha tenido gran relevancia sobre todo en lo que respecta a la toma de
decisiones sobre esfuerzos de adaptacion puesto que se estd incrustando en algunos
procesos de planificacidn de varios paises desarrollados, donde las opciones tecnoldgicas
y de ingenieria se implementan con frecuencia en respuestas adaptativas, a menudo
integradas dentro de programas existentes, como la gestion de riesgos de desastres y la
gestion del agua. Existe un creciente reconocimiento del valor de las medidas sociales e
institucionales basadas en los ecosistemas y del alcance de las limitaciones para la

adaptacion. Las opciones de adaptacion adoptadas hasta la fecha contindan



41

incrementandose y los beneficios conjuntos estan comenzando a enfatizar el aprendizaje
y la cooperacion (IPCC 2014c, 20).

Experiencias sobre adaptacion se estan acumulando alrededor del mundo, tanto en
el sector publico como en el privado, asi como también dentro de las comunidades. Los
gobiernos en varios niveles estdn comenzando a desarrollar planes y politicas de
adaptacion e integrar las consideraciones del cambio climéatico en planes de desarrollo
mas amplios.

En América Central y del Sur, se estd produciendo una adaptacion basada en el
ecosistema que incluye areas protegidas, acuerdos de conservacién y manejo comunitario
de éreas naturales. Variedades de cultivos resistentes, prondsticos climaticos y gestion
integrada de los recursos hidricos se estan adoptando dentro del sector agricola en algunas
areas. Varias experiencias llevadas a cabo en Colombia, Costa rica y Nicaragua
demuestran que el Pago por Servicios Ecosistémicos (PSE) puede financiar la
conservacion y restauracion de ecosistemas y las mejoras en las practicas de uso del suelo.
En Brasil, Costa Rica, Ecuador y Guatemala existen iniciativas, financiadas por los
gobiernos, para promover el PSE como una medida para preservar el ambiente. Mas
recientemente se ha comenzado a utilizar el pago por servicios para la conservacion en

paisajes agropecuarios.

4.2. Escenarios Climaticos: Vias de Concentracion Representativas (RCP).

Una via de concentracion representativa (RCP) es una trayectoria de
concentracion de gases de efecto invernadero (no emisiones) adoptada por el IPCC para
su Quinto Informe de Evaluacion (AR5) en el 2014. Reemplaza las proyecciones del
Informe especial sobre escenarios de emisiones (SRES) publicadas en el afio 2000. Se
han seleccionado cuatro vias para la modelizacion e investigacion climaticas, que
describen diferentes futuros climaticos, todos los cuales se consideran posibles
dependiendo de la cantidad de gases de efecto invernadero que se emitan en los proximos
afios. Los cuatro RCP nombrados son: RCP2.6, RCP4.5, RCP6 y RCP8.5, se etiquetan

después de un posible rango de valores de forzamiento radiactivo'* (no incluyen cambios

14 E| forzamiento radiactivo tradicional se calcula con todas las propiedades troposféricas
mantenidas fijas en sus valores no perturbados, y después de permitir que la temperatura estratosférica, sea
perturbada y se reajuste al equilibrio radiactivo-dinamico. El forzamiento radiactivo se llama instantaneo
si no se tiene en cuenta ninglin cambio en la temperatura estratosférica. Expresado en watts sobre metro
cuadrado (IPCC 2019, pérr 2).
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en impulsores naturales como el forzamiento solar, volcénico o las emisiones naturales
de CHs 0 N20) en el afio 2100 en relacion con los valores preindustriales (+2.6, +4.5,
+6.0, y +8.5 W/m?, respectivamente) (IPCC 2014c, 10).

El escenario RCP 2.6 asume que las emisiones globales anuales de GEI (medidas
en equivalentes de CO>) alcanzan su nivel maximo entre 2010-2020, y las emisiones
disminuyen sustancialmente de ahi en adelante, ademas de que representa un escenario
que conduce a niveles muy bajos de concentracién de gases de efecto invernadero; las
emisiones en RCP 4.5 alcanzan su punto maximo alrededor de 2040, luego disminuyen
en RCP 6.0 las emisiones alcanzan su punto maximo alrededor de 2080, luego
disminuyen, y en el RCP 8.5 las emisiones continiian aumentando a lo largo del siglo XXI
correspondiendo a un escenario con un nivel muy alto de emisiones de gases de efecto
invernadero (Collins y otros 2013, 1031).

Los RCP son compatibles con una amplia gama de posibles cambios en las futuras
emisiones antropogénicas de gases de efecto invernadero (GEI), y pretenden representar
sus concentraciones atmosféricas, por lo que es importante tener en cuenta que los RCP
pueden representar una variedad de politicas climaticas, es decir cada RCP puede ser
resultado de diferentes combinaciones de futuros economicos, tecnoldgicos,
demogréficos, politicos e institucionales. “Los RCP se basan en una combinacion de
modelos de evaluacién integrados, modelos climaticos simples, modelos de quimica de
la atmosfera y modelos del ciclo del carbono” (IPCC 2014c, 10).

Dentro del Quinto informe del IPCC, se mencionan los cambios que se efectuaran
en el futuro. La figura 5 indica que la temperatura global en la superficie es probable que
sea superior a 1.5°C para fines del siglo XXI en comparacién a la del periodo
comprendido entre 1900 a 1950 para todos los escenarios considerados de trayectorias de
concentracion representativas (RCP), excepto para el escenario RCP 2.6, es posible que
esa temperatura sea superior en 2°C para los escenarios RCP 6.0, RCP 8.5,y RCP 4.5. El
calentamiento continuara despues de 2100 en todos los escenarios RCP, excepto para el
RCP 2.6 (IPCC 2014c, 11).

De acuerdo a lo mencionado anteriormente y como es de esperarse, las
proyecciones climaticas sugieren un aumento de la temperatura en América Latina para
el afio 2100. Bajo un rango de escenarios de emisiones medias y altas (RCP 4.5y 8.5), el
calentamiento varia de + 1.6°C a + 4°C en América Central, y + 1.7 °C a + 6.7 °C en
América del Sur. Las proyecciones muestran aumentos en los dias y noches calidos en la

mayor parte de América del Sur para 2100. Bajo un escenario de bajas emisiones
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(RCP2.6), se proyecta que el calentamiento aumentara en toda la regionde + 1 °Ca + 1.5
°C (Notese la figura 6) (Climate & Development knowledge Network 2014,10).

on 1986-2005

Cambio de la temperatura media global

RCP8,5 (escenario
de er ones a s

RCPS6,

RCP: escenario
de emisiones bajas

Figura 5. Cambios estimados en las temperaturas medias globales para los distintos escenarios
de emision. Fuente y elaboracion: Carabine y Lemma (2014)
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Figura 6. Anomalia de la temperatura media gIde;I relativa entre 1976-2005 para los cuatro
escenarios RCP. Fuente y elaboracién: Hayhoe y otros (2017)

Las proyecciones se resumen mas comunmente para un escenario futuro dado (por
ejemplo, RCP8.5 0 4.5) en un rango de futuros periodos de tiempo climatoldgicos, asi:
cambio de temperatura entre 2040-2079 0 2070-2099 en relacion con 1980-2009. Si bien
este enfoque tiene la ventaja de desarrollar proyecciones para un horizonte de tiempo
especifico, la incertidumbre en las proyecciones futuras es relativamente alta,
incorporando tanto la incertidumbre debida a maltiples escenarios como la incertidumbre
con respecto a la respuesta del sistema climatico a las emisiones humanas. Estas
incertidumbres aumentan cuanto mas se extienden las proyecciones. Sin embargo, al usar
estas mismas simulaciones transitorias basadas en escenarios, es posible analizar los
cambios proyectados para un umbral de temperatura media global (GMT siglas en inglés)

determinado mediante la extraccién de un intervalo de tiempo (generalmente 20 afios)
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centrado alrededor del punto en el tiempo en el cual se alcanza ese cambio (Hayhoe y
otros 2017,139).

5. Agricultura en el Ecuador

La flora ecuatoriana es distinta en cada regién, aunque muchos productos
vegetales de la Costa también crecen en la region oriental, como por ejemplo: el cacao,
el arroz, el tabaco, el algodoén, la tagua, la paja toquilla, la cafia de azucar, la mandioca,
el caucho y gran variedad de frutas. La Costa constituye la region mas fértil del pais y
representa el 27% de la superficie, sus llanuras estan dedicadas a la agricultura tropical y
de exportacion como el banano, el café, el cacao y el mango), a cultivos industriales (cafa
de azucar y palma africana), a siembras para el consumo interno (arroz, frejoles, maiz,
soya, platano, yuca y otros), y a ganaderia vacuna (basicamente de carne). A esto se afiade
la pesca y la produccion camaronera, repartida en toda la faja costera (Portilla 2018, 25;
FAO 2006, 8).

Los productos vegetales de la Sierra al ser este un sistema mixto de montafa en
los Andes, varian desde las zonas de las tierras bajas hasta las zonas templadas y frias,
por lo que la produccion y el tipo de unidades productivas estan bastante diversificadas,
predominando en nimero los agricultores de subsistencia con maiz suave, cebada, papa,
haba, quinua y frejoles, en este grupo ingresa una forma de agricultura propia de los
pueblos indigenas Kichwas de la sierra que se caracteriza por una gran agrobiodiversidad
se la denomina “Chakra Andina” estas comunidades manejan criterios de qué y cuanto
sembrar, de igual manera la influencia del ciclo lunar y varias sefias agroclimaticas,
definen cuando sembrar; mantienen una serie de practicas ingeniosas y tecnologias muy
funcionales para el manejo ecoldgico del suelo, agua, cultivos y crianzas; son las claves
para la sostenibilidad del agroecosistema y explican como producir, por lo cual lo
convierte en una forma de cultivo agroecoldgica (Portilla 2018, 25; Gortaire 2014, 16).

Otro tipo de unidad productiva son los agricultores medianos con casi los mismos
cultivos que la unidad anterior y las grandes propiedades dedicadas a ganaderia de leche.
La horticultura con brdcoli para exportacion y otras especies para consumo nacional es
muy significativa en esta regién. Ademas, sobresale la produccion floricola de
exportacion, que corresponde a sistemas bajo invernadero de alta inversion con
tecnologias modernas; las altas montafias son lugares de pastizales con ecologia de

paramos, que se dedican a pastoreo extensivo, pero con significativas intervenciones para
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cultivos, lo cual pone en riesgo la disponibilidad de agua para la region, debido a que los
paramos son los ecosistemas en los cuales se originan la mayoria de fuentes y cursos de
agua. Bajo los 3500 m s.n.m se cultivan: trigo, cebada, maiz, patatas, fréjol, arveja,
cucurbitaceas, bajo los 2500 m s.n.m se cultivan frutales de hoja caduca, y bajo los 1000
m s.n.m: citricos, cafia de azUcar, café y otros (Portilla 2018, 26; FAO 2006, 8).

El Oriente al ser un sistema amazénico lo caracterizan los principales productos
que son el café, la palma africana, los citricos, el platano, la yuca y variadas frutas
tropicales. Este sistema esta basado en recursos forestales, a los cuales se han venido
incorporando producciones ganaderas extensivas de carne y leche, plantaciones de palma
africana y pequefias explotaciones agricolas generalmente poco tecnificadas con cultivos
de subsistencia. Ultimamente hay una expansion de cultivos de exportacion,
principalmente café y cacao, aunque con serias dificultades de manejo (Portilla 2018, 25-
26; FAO 2006, 8).

Segun la ESPAC para el afio 2018 la superficie total nacional de uso de suelo fue
de 12°237.831 millones de hectareas, presentando una variacidon negativa del 0,9%,
respecto a la superficie total del afio anterior (Tabla 1). La mayor superficie de uso de
suelo esté destinada a montes y bosques que representan un 46,9% del total nacional, los
pastos cultivados ocupan el 19,4% y los cultivos permanentes el 11, 3%. La superficie de
labor agropecuaria en el 2018 fue de 5°279.613 hectareas, las superficies mas importantes
son los cultivos permanentes, transitorios, pastos cultivados y naturales (Ver Figura 7).
En cuanto a los cultivos transitorios, en la Tabla 2, se puede observar que la superficie en
el 2018 fue de 799.494 hectareas, presentando una variacion negativa del 11,6% con
relacion al 2017. La region Costa cuenta con el 66,2% de la superficie total, sequida de
la Sierra con el 30,7%, la Amazonia con el 3,0% y Zonas no Delimitadas con el 0,02%.

La agricultura campesina e indigena es de vital importancia en la economia del
Ecuador, este es un componente fundamental de la soberania alimentaria y fuente de
empleo digno. Un informe de la FAO y el BID sefialan que al menos 100 millones de
personas en Latinoamérica dependen de este sector, y alrededor de 800.000 en Ecuador,
este tipo de agricultura representa el 70% de la produccion agricola del pais y el 60% de
los alimentos que conforman la canasta basica. El sector agroalimentario de exportacion
representd el 56% de las ventas totales del pais en el afio 2016 segin datos del Banco
Central (El Telégrafo 2018, parr. 1-4).
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Tabla 1
Superficie, segun categoria de uso del suelo (En hectéreas y porcentaje)

Uso Del Suelo Ao 2018 va?ac::?én
(Fggr‘:'ir:lc?rien’res 1'385.805 31%
Culivos Trandllonos Y | 799.494|  -11.6%
Descanso 168.446 30,3%
Pastos Cultivados 2'379.042 -2,8%
Pastos Naturales 715.273 5,5%
Pdaramos 252.612 -24,0%
Montes y Bosques 5'740.641 1.1%
Otros Usos 796.518 5.1%
Total 12'237.831 -0,9%

Fuente y elaboracién: (Ec INEC 2019)

Tabla 2
Superficie, segun categoria de uso del suelo (En hectareas)

Transitorios
Regiones  |Permanentes y Pastos Pastos
B Cultivados | Naturales
arbecho
Sierra 244937 245.450 632.366 572.047
Costa 1'005.320 529.595| 1'272.148 121.796

Amazonia 123.067 24305 | 472872 21.325

IND* 12.482 144 1.656 105

Total 1'385.805 | 799.494| 2'379.042| 715.273

ZND* zona no determinada

Fuente y elaboracion: (Ec INEC 2019).
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2017 2018

B Superficie con montes y bosques,
paramos, descanso y otros usos

mSuperficie con labor agropecuaria

Figura 7: Superficie con uso y labor agropecuaria, 2018 (En millones de hectareas). Fuente y
elaboracion: Ec INEC (2019).

La agricultura familiar campesina esta amenazada por la rapida expansion de la
agroindustria con sus monocultivos de exportacion, datos de indicadores socio
demogréaficos muestran una disminucién de la poblacion agricola entre los afios 2001 al
2010 tanto en areas urbanas como rurales (Tabla 3). A mas de esto se observa un
predominio de la agricultura familiar especializada por sobre la diversificada, haciendo
de la primera el sector de la agricultura familiar mas relevante, con potencialidades
productivas orientadas hacia el mercado tanto interno como de exportacion y que se
encuentra ubicada principalmente en la costa; mientras que la agricultura familiar
diversificada estd ubicada principalmente en la sierra. La agricultura familiar como un
modelo productivo que favorece el arraigo familiar, al parecer estaria en crisis, pues los
hijos no estarian muy interesados en el trabajo vinculado a actividades agropecuarias.
Igualmente, la generacion de empleo no proviene Unicamente de la agricultura familiar
sino en una proporcion importante de empresas agroindustriales existentes en los
territorios (Martinez 2013).

Sinembargo, todavia hay esperanzas que la agricultura campesina en el pais pueda
ser el lugar donde una transicidn exitosa hacia una igualdad de condiciones sea posible,
eso significa una lucha social para defender o reconquistar espacios (territorios) en contra

del modelo “agronegocio”®; serd importante organizar un acceso adecuado a la tierra y

15 En las Ultimas décadas, la agricultura ecuatoriana ha sufrido una profunda transformacion debido
a la presencia de capitales transnacionales, mismos que implementaron un modelo que introdujo tecnologias
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al agua; guardar el control de las semillas campesinas; resistir contra la introduccion
masiva de los productos quimicos; eliminar los intermediarios abusivos y los contratos
de dependencia con empresas del capitalismo agrario; crear circuitos cortos de
comercializacion; reorganizar una sociedad rural multisectorial; luchar contra el vacio
cultural provocado por la pérdida de las celebraciones locales, construir alternativas a la
migracion de jovenes y la feminizacion de la pequefia produccion y evitar la ausencia de
equipamientos. En todo eso, el gobierno puede crear condiciones favorables a las diversas
formas de agricultura campesina, apoyando las luchas, aunque en el peor de los casos
puede también contribuir a su desaparicion progresiva, bajo el pretexto que ella es un
desastre productivo y que se debe favorecer una agricultura moderna (Houtart 2017, pérr.
5).

Esta agricultura campesina actual fue obtenida a partir de una agricultura
ancestral; para el caso de la zona andina del pais, hizo sus creaciones de semillas
revirtiendo a su favor tendencias y fuerzas biologicas de los vegetales; por ejemplo: la
papa silvestre conquista nuevos espacios a través de largos estolones viajeros, al
domesticarla se logro producir los tubérculos agrupados al pie de la planta, la quinua
silvestre genera sustancias toxicas y amargas que la protegen de la depredacion; la
domesticada ha reducido estos contenidos, el chocho silvestre disemina sus semillas,
mientras que la semilla campesina no puede separar sus granos porque las vainas no
explosionan. En conclusion, la agricultura ancestral ha conseguido equilibrar la fuerza
natural de conservacidn que busca la supervivencia de la especie, frente a la necesidad de
alimentacion y desarrollo, este esfuerzo milenario es la clave determinante de la seguridad
y soberania alimentaria de los pueblos hasta la actualidad (Gortaire 2014, 31).

Dentro de las claves del proceso de domesticacion y mejoramiento tradicional de
las semillas hay una serie de procesos que se describen a continuacion: 1) Identificacion
de prioridades (gustos, sabores, necesidades), 2) Requiere de una buena base genética
diversa (no homogénea) para ensayar los cruces intraespecie, 3) Introducir especies

foraneas para adaptacion, protegiendo al tiempo variedades nativas, 4) Seleccion de grano

agricolas que, han causado innumerables impactos con una gran cantidad de insumos agrotoxicos. Parte de
este proceso implanta un modelo de agronegocios, a partir de la década de los noventa, mismo que se viene
promoviendo y consolidando en el pais, entendido como el control total o parcial de todos los procesos que
atraviesa un alimento, desde la siembra hasta llegar al consumidor final; en otras palabras, seria el control
monopdlico de toda la cadena. Las actividades de los "agronegocios”, constituyen el eje estructural y el
origen de los principales impactos y conflictos sociales en el campo y los silenciados impactos ambientales
(pérdidas de: biodiversidad por uso indiscriminado de quimicos agricolas, semillas tradicionales),
expansion de monocultivos, desertificacion de suelo, entre otros. (Ledén & Yumbla 2010, 10-11).
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0 tubérculo con caracteristicas singulares o diferentes. 5) Aislamiento (no permitir la
polinizacién libre en plantas como maiz, con métodos espaciales y temporales al no
sembrar al mismo tiempo variedades que puedan cruzarse, 0 hacerlo en terrenos distantes
y protegidos) y 6) Heterosis e hibridacion (lo contrario de lo anterior, es ensayar cruces
de materiales distintos para provocar mayor vigor, fijar caracteres, limpieza de virus, entre
otros) (Gortaire 2014, 32).

Tabla 3
Algunos indicadores socio demograficos

Indicadores Total Urbano Rural

2001 2010 2001 2010 2001 2010
% PEA en agricultura 27.88 21,84 7,92 6,51 60,24 49,91

% Asalariados 7,51 1141 296 4,35 14,87 24,34
agricultura
% Mujeres en 15,99 13,33 285 2,88 45,10 37,19
agricultura

% Mujeres asalariadas 3,24 4,17 1,22 1,55 7,70 10,14

en agricultura

Fuente: Censos de Poblacion 2001, 2010
Elaboracion: Martinez 2013, 9

5.1. Cultivos de Quinua

La quinua es una planta andina nativa que ha sido utilizada como alimento desde
hace 3000 afios a.C. En la actualidad este pseudocereal, también denominado “grano
nativo de los Andes” 0 en lengua quechua: chisiya (grano madre) o también “grano de
oro”, se constituye en uno de los principales cultivos de granos que proporciona alimentos
sumamente nutritivos a las poblaciones rurales, esto le otorga una funcién clave en el
futuro. Esta planta crece desde el sur de Colombia hasta el norte de Argentina y el Sur de
Chile (FAO 1997).

En los dltimos 15 afios la produccion de quinua se ha triplicado en paises como:
Bolivia, Pert y Ecuador, razon que ha hecho que la regién Andina sea el principal
productor a nivel mundial (FAO 2014, 46; FAO 2011, 2). Al 2014 la produccion en dichos
paises se ubicd en 186.147 toneladas (tabla 4), con una superficie cosechada de 243.227

hectareas (FAO 2016 citado por Guerrero 2016, 1). Especificamente en Ecuador, durante
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el afio 2015, la quinua ocup6 el puesto N° 24 en produccion entre los principales cultivos
del pais, con 12.707 toneladas producidas y una superficie cosechada de 7.148 hectareas
(ESPAC 2015 citado por Guerrero 2016, 1).

De cara al desafio de incrementar la produccion de alimentos de calidad para
alimentar a la poblacion mundial en el contexto del cambio climético, la quinua se
muestra como una notable opcion para ayudar a la seguridad alimentaria regional y
mundial sobre todo donde existen limitaciones para la produccién de alimentos. Por todo
esto los paises andinos en su calidad de productores originarios de quinua se encuentran
en un lugar privilegiado para promover la produccion de quinua con una mirada de
sostenibilidad, ahondando esfuerzos en la promocién de su valor nutricional y cultural
que la quinua representa. No obstante, a pesar que el cultivo de la quinua esta
incrementando notablemente la demanda internacional, expandiéndose constantemente y
que representa una alternativa economica importante para las poblaciones productoras,
enfrenta un reto que esta estrechamente vinculado a este mercado, generando practicas de
produccion insostenible cuyos costos sociales, econdmicos y ambientales pueden ser altos
con el pasar del tiempo (FAO 2016b, 1-2). Debido a su importancia nutricional varios
paises alrededor del mundo no s6lo importan quinua, sino que incluso la cultivan, entre
los mas destacados estan de acuerdo al nimero de hectareas sembradas: Canada (14.164
Ha) (Diverse Field Crops Cluster, 2019), China (12.000 Ha) (Yang Xiu-shi, y otros 2019),
Estados Unidos (2.023 Ha) (Chicago Tribune 2016) y Europa (1.763 Ha) (CBI 2020).

Los sistemas productivos de quinua en la region se han distinguido por el
predominio de pequefios productores con pequefias unidades agropecuarias, en estas
zonas presentan una alta variabilidad climéatica ademas del uso de tecnologia tradicional
que se traduce en actividades agricolas altamente diversificadas como condicion de
eficiencia econdmica que les permite disminuir el riesgo climatico, plagas y
enfermedades (Pinedo 2018, 12).

Este cultivo ha retomado importancia sobre todo en los paises del primer mundo
donde aprecian sus altos valores nutritivos. Es de gran interés establecer la rentabilidad
econdmica del negocio con la finalidad de dar una alternativa de inversion en nuestro pais
(Ec INIAP 2014).

Los sistemas de produccion en la sierra del Ecuador en algunos casos son
diversificados, con extensiones menores a 5 Ha. Del total de la superficie familiar, entre
25 al 50% se destina a la produccion de quinua, desarrollandose en sistemas de rotacion

0 asociacion de cultivos. En el mercado interno el destino de la produccion de la quinua
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depende del precio y la disponibilidad de tierra, existen familias en las que el 100% de lo
que se produce es para el autoconsumo, otras venden entre el 10 y 50% a los mercados
locales (Vallejo 2013 citado por Moreno 2016, 11).

Tabla 4
Produccion Mundial de Quinua en Principales Paises Productores (Toneladas)

Total >
- Mundial Bolivia Ecuador Peru

1998 49 400 20 921 938 28171
1999 51849 22948 938 28 413
2000 52 626 23875 650 28191
2001 45 886 23299 320 22267
2002 54 846 24179 294 30 373
2003 55 540 24936 519 30085
2004 52 326 24 688 641 26 997
2005 58 443 25 201 652 32590
2006 57 962 26 873 660 30 429
2007 59115 26 601 690 31824
2008 57 777 27169 741 29 867
2009 74 353 34156 800 39 397
2010 79 447 36 724 1644 41079
2011 84 088 40 943 1963 41182
2012 97 386 50 874 2299 44213
2013 118175 63 075 2972 52129
2014 186 147 67 71 37M 14 725
2015 193 822 75 449 12 707 105 666
2016 148 720 65 548 3903 79 269

Fuente: FAOSTAT
Elaboraciéon: Pe MINAGRI 2017, 3

Segun el 111 Censo Agropecuario, el cultivo de la quinua en Ecuador en su gran
mayoria es realizado por productores de la agricultura familiar campesina. La produccion
de quinua en el pais para el afio 2019 fue de 4515 toneladas, con una superficie cosechada
de 2559 hectareas, las provincias de mayor produccién y que aportaron al
comportamiento nacional fueron: Imbabura (551 t), Carchi (197 t), Chimborazo (1.969 t)
y Cotopaxi (1778 t) estas provincias concentran el mayor porcentaje de superficie

sembrada, lo cual las convierte en las provincias con mayor representatividad a nivel
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nacional. Las provincias restantes registran producciones por debajo de las 2.000
toneladas (INEC/ESPAC 2020).

En el informe de rendimientos de la quinua realizado por Guerrero 2016 (Tabla
5), indica que la productividad de la quinua en el Ecuador exhibe un destacado
rendimiento de 1.36 toneladas por hectarea, resultado obtenido gracias al uso de semillas
Chimborazo e INIAP Tunkahuan®® y a la aplicacion de ciertas concentraciones de
fertilizantes. La provincia con un rendimiento superior a la media nacional, durante el
ciclo de estudio fue Pichincha con 1.79 Ton/Ha; mientras que la zona menos productiva
fue Tungurahua con 1.19 Ton/Ha, este resultado posiblemente se deba a que Pichincha al
igual que I-mbabura cuentan con una mayor zona agroclimatica 6ptima, requerimientos
edaficos adecuados para el cultivo de quinua, pero sobre todo con las condiciones
economicas de infraestructura y servicios de apoyo a la produccion del cultivo; tal como

se puede apreciar en el Anexo 2.

Tabla 5
Zonas de produccion y rendimiento a nivel provincial afio 2016

Rendimiento

Provincia Promedio
Azuay 1,23
Canar 1,42
Carchi 1,56
Chimborazo 1,27
Cotopaxi 1,3
Imbabura 1,57
Pichincha 1,79
Tungurahua 1,19
Nacional 1,36

Fuente: Monteros y otros 2016, 8
Elaboracién: Propia

El boletin situacional de la quinua, generado en el afio 2017 por el Ministerio de
Agricultura y Ganaderia del Ecuador informa que el precio de quintal de quinua pagado
al productor y comparado entre Per(y Ecuador, manifiesta una diferencia mayor de nueve

dolares a favor del pais vecino del sur (Ver Figura 8).

16 Variedad colectada en la provincia del Carchi en 1985. Es una variedad semiprecoz (150 a 210
dias), que se adapta entre 2200 a 3200 m s.n.m, su rendimiento varia entre 1,5 a 3 Ton/Ha; con una altura
de planta entre 90 y 180 cm, de color verde cuando joven y rosado-amarillo a la cosecha; el grano es de
color blanco opaco, de tamafio mediano, de forma redonda y aplanado, de bajo contenido de saponina
(0,06%) (Nieto y otros 1992; Peralta 2010).
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Para el afio 2017 a nivel nacional el precio del grano no estuvo ajeno al
comportamiento del precio internacional, el productor cotizé en USD 42,50 el quintal,
50% menos que registrado en el 2014, tal como se puede apreciar en la figura 9 (Ec

Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017).

USD/Quintal
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Figura 8. Precio productor de quinua, comparativo Ecuador — Per(. Elaborado por
MAG/MINAGRI, citado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017

Segun cifras publicadas por el INEC, el descenso en la produccion de quinua ha
ido en picada, pasando de 12.707 toneladas en el 2015 a 1.286 toneladas en el 2017, una
variacion negativa del 90%. La reduccion obedecio a 3 factores: sobreproduccion de Peru
y Bolivia, caida en el precio internacional de paises compradores, y la competencia en
costos de produccion de Peru y Bolivia. Esto desincentivo a varios agricultores optando
por cultivos de ciclo corto como el trigo y la cebada (Ec Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2017).

La tenencia de tierra para la produccion de quinua en el afio 2017 indic6 que a
nivel nacional mas de la mitad son arrendatarios y un 39% son propietarios de los terrenos
(Ver Figura 10). Para ese mismo afio ESPAC indica que a nivel nacional se sembraron
1.424 hectareas de quinua, de las cuales el 62% fue factible cosechar. La pérdida de 542
hectareas, en su mayoria fue provocado por inundaciones, lo que dio como resultado que
el rendimiento nacional se sitte en 1.46 Ton/Ha, indicador menor en 17% al registrado
en el afio anterior, tal como se indica en la figura 11 (Ec Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2017).
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Figura 9. Precios nacionales para productor y mayorista de quinua, afios 2014 — 2017. Elaborado
por: Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017
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Figura 10. Forma de tenencia de la tierra para cultivos de quinua. Elaborado por: INEC/ESPAC,
citado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017
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Figura 11. Superficie y rendimiento nacional de quinua, afio 2015 -2017. Elaborado por:
INEC/ESPAC, citado por Ec Ministerio de Agricultura 'y Ganaderia 2017
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En la tabla 6, se pone de manifiesto la estructura productiva provincial para el afio

2017: por superficie Carchi ocupd el 40%, Chimborazo 28%, Imbabura 16% y Pichincha
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12%, otras 4%. En cuanto a la cantidad producida el orden varid: Pichincha 39%,
Imbabura 31%, Chimborazo 20%, Carchi 9%, otras 1%. COmo se aprecia en esta tabla,
el cultivo de quinua se encuentra distribuido en seis provincias de la region Sierra, donde
por superficie Carchi, ocupa el 40%, Chimborazo 28%, Imbabura 16 % y Pichincha 12%.
En la provincia de Carchi, las siembras se registran en enero (77%) y febrero (23%),
mientras que la cosecha se efectlia en su totalidad en septiembre, aprovechando la época
seca. En Chimborazo las siembras se realizan en el Gltimo trimestre del afio (86%),
conjuntamente con la época lluviosa; en tanto que, las cosechas se registran en distintos
meses, con 74% entre junio y agosto. En Imbabura el 46% se cultiva en abril y 45% en
junio, similares porcentajes se cosechan en septiembre y noviembre. De acuerdo a la
variedad que sea utilizada el nimero de dias del ciclo fenoldégico puede variar
(INEC/ESPAC, citado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017).

A nivel nacional en el afio 2017, se reporto que la primera causa de pérdida en la
produccidn fue la sequia y la helada, factor que se suscit6 en las provincias de Pichincha
(76%), Chimborazo (22%) y Cotopaxi (2%). A continuacion, se registro el aparecimiento
de plagas y enfermedades, en Chimborazo (93%) e Imbabura (7%); finalmente el exceso
hidrico que se reportd principalmente en Carchi, cabe indicar que estos valores pueden
variar de acuerdo a la variedad que ha sido sembrada y a las condiciones climaticas
adversas 0 no que se presentaron en la zona (Ver figura 12) (INEC/ESPAC, citado por Ec

Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017).

Tabla 6
Superficie, produccién y rendimiento de quinua afio 2017

Superficie Superficie - .
PROVINCIA Se?nebrada Co‘s,echada FRRRII. . ———

(ha) (ha) (t) (t/ha)

Total Nacional 1424 882 1.286 1,46
- 572 32 117 3,68
Chimborazo 405 405 258 0,64
229 229 396 1,73

Pichincha 173 173 501 2,90
23 21 4 0,18

Cotopax 22 22 10 0,46

Fuente y elaboracion: (INEC/ESPAC, citado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017)
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Figura 12. Pérdidas en la produccion de quinua afio 2017. Elaborado por: INEC/ESPAC, citado
por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2017

5.1.1. Importancia cultural de la quinua

Este pseudocereal fue considerado ancestralmente como una planta medicinal por
la mayor parte de los pueblos tradicionales andinos, y junto a la papa y el maiz, fueron
sus principales alimentos. Actualmente su consumo estd en recuperacion debido a las
investigaciones sobre sus propiedades alimenticias. La Asamblea General de las Naciones
Unidas declaré el 2013 como el “Afio Internacional de la Quinua” en reconocimiento a la
tradicion de los pueblos andinos por conservar el cultivo de este excepcional alimento
para generaciones presentes y futuras, cabe mencionar que tras esta declaratoria el precio
de la quinua se dispar6 para el afio 2014, favoreciendo a los productores; sin embargo, la
oferta provocé la caida drastica y continua de su precio. EI AIQ a traves de sus distintos
eventos permitio el intercambio de informacion y contribuy6 a generar proyectos a largo
y mediano plazo para el desarrollo sostenible del cultivo y consumo de la quinua en el
mundo (ONU 2013).

En el Ecuador'’, la produccion de la quinua se ha impulsado en los Gltimos afios
en poblados indigenas. Segun el antropdlogo David Acurio en la cultura Inca no habia
vacas, por lo tanto, no se consumia leche, entonces los nifios pasaban del seno materno a
la colada de quinua, de igual manera destacé que el contenido proteico es muy cercano a
la leche materna. Los incas acostumbraban a llevar en el cinto “bolsitas con quinua
cocinada”, para soportar las largas jornadas de caminatas o de trabajo. La Organizacion

Panamericana de la Salud, sefiala que volver a las practicas ancestrales de alimentacion,

17 Existen alrededor de 2215 hectareas sembradas con este grano, el 80% de sembrios pertenecen
a la variedad de quinua Iniap Tunkahuan y el resto a la variedad Pata de Venado, Chimborazo e Ingapirca
(ESPAC 2018).
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puede ayudar a frenar la “epidemia de obesidad” que se ha desatado ante el alza en el

consumo de alimentos procesados (El Tiempo 2018).

5.1.2. Requerimientos Agroclimaticos 6ptimos.

La quinua se cultiva en Sur América donde fue domesticada y sembrada durante
miles de afios en zonas geograficas que van desde el nivel del mar hasta los 4000 m s.n.m,
dando lugar al surgimiento de diversos tipos de quinuas llamados ecotipos de los cuales
se deben elegir las variedades a sembrar para lograr una buena productividad y calidad
de granos; de manera general y de acuerdo al ecotipo?® las precipitaciones deben ser entre
0 a 1000 mm, en suelos de diferentes texturas y con un rango de pH que fluctta entre 4 a
9. En un rango de temperaturas debajo de cero a mas de 30°C. Dentro de estas condiciones
variables de clima las tensiones mas frecuentes por las que tiene que pasar la planta son:
las sequias, las heladas, la salinidad, las plagas y otros factores. Finalmente, la tecnologia
usada en su cultivo es bastante variable, desde aquella tradicional hasta aquella moderna
altamente tecnificada. Dependiendo de la interaccion de estos factores de clima, suelo y
tecnologia los rendimientos varian de 1 a 7 Ton/Ha (FAO 2016b, 1-3). Los requerimientos
agroclimaticos del cultivo (6ptimo, moderada, marginal y no apto) de quinua en el

Ecuador continental se muestran en el Anexo 1.

Clima

Los factores mas importantes que afectan el desarrollo de la quinua son:
temperatura, fotoperiodo, requerimiento hidrico y radiacién, a continuacion, se describen
estos factores y otros.

v Temperatura. - Por su alta variabilidad y plasticidad genética, se adapta a

diferentes climas, desde los calurosos y secos como el clima de la costa desértica, a
aquellos temperados lluviosos o secos de los valles interandinos y aquellos frios y
lluviosos o secos de la sierra alta y el altiplano. Las temperaturas maximas éptimas de
crecimiento y desarrollo, dependiendo de las variedades, estan en el rango de 7 a 20°C.
Para el caso del Ecuador el MAG (Anexo 1) informa que la temperatura 6ptima esta entre

11 -20°Cc . Se ha determinado que esta planta también posee mecanismos de escape

18 “Subespecie de una especie adaptada genéticamente a un habitat especifico, pero que puede
cruzarse con otros miembros de la especie no pertenecientes a esa subespecie, presentan una expresion
fenotipica distinta por la interaccion de los genes con el medio ambiente.” (BioDic 2020).
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y tolerancia a bajas temperaturas, pudiendo soportar hasta -8 °C en determinadas etapas
fenoldgicas, siendo la mas tolerante la ramificacion y las mas susceptibles la floracion y
formacion de grano (FAO 2016b, 3; Mujica y otros 2001, pérr. 13).

v Temperatura de floracién. - Puede llegar a tolerar heladas y temperaturas

altas durante las fases de desarrollo vegetativo y la formacion de la inflorescencia pero
no desde la floracion hasta el estado de grano (FAO 2016b, 3). Su temperatura ideal para
florecer estaria entre los 5 a 17°C (Ec INIAP 2014).

v Precipitacién. - La precipitacion anual total varia de 600 — 800 mm en los
Andes ecuatorianos. La quinua se puede cultivar dentro de un rango de precipitacion de
300 mm a 1000 mm. Aunque se considera que el rango de precipitacién 6ptima es de 500
a 1000 mm, durante el ciclo de cultivo (FAO 2016b, 4; Ec Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2014b, 6). Por lo general la quinua crece de manera adecuada a diferentes
niveles de precipitacion, lo cual dependera de la zona agroecoldgica y del genotipo al que
pertenece la planta.

v Humedad Relativa (HR). - Es susceptible al exceso de humedad en las

primeras fases de desarrollo. Crece sin mayores inconvenientes desde el 40 % hasta el
65% en los paramos, y hasta 100 % de HR en la costa, es necesaria una adecuada humedad
relativa en los meses de mayor desarrollo de la planta, elevada HR facilita que las
enfermedades fungosas como el mildiu progresen con mayor rapidez, por ello en zonas
con alta humedad relativa se debe sembrar variedades resistentes al mildiu (Mujica y otros
2001, parr 10).

v Radiacion.- La quinua llega a soportar radiaciones extremas en las zonas
altas de los andes; a pesar de ello, estas altas radiaciones permiten compensar las horas
de calor necesarias para cumplir con su periodo vegetativo y productivo (Mujica y otros
2001, parr. 14).

v Fotoperiodo.- Debido a su amplia variabilidad genética y gran plasticidad,
presenta genotipos de dias cortos, de dias largos e incluso indiferentes al fotoperiodo,
adaptandose facilmente a las condiciones de luminosidad, este cultivo prospera
adecuadamente con tan solo 12 horas diarias en el hemisferio sur sobre todo en los Andes
de Sud América, en el hemisferio norte y zonas australes con dias de hasta 14 horas de
luz prospera en forma adecuada (Mujica y otros 2001, parr 15). Al introducir variedades
de quinua a nuevas areas, es significativo considerar la zona de origen de las variedades,
es decir la latitud y la altitud de donde proceden. Por ejemplo, las variedades ecuatorianas

requieren por lo menos 15 dias con 10 horas de luz cada dia para llegar a antesis. Se
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recomienda, evitar épocas con alta temperatura y dias largos por que afectan el proceso
de formacion de los granos y por consiguiente el rendimiento (FAO 2016b, 4:5).

5.1.3. Aspectos Agronémicos del Cultivo

v Suelos. - La quinua puede crecer en un rango amplio de diferentes tipos de
suelos, aunque prospera en suelos francos, arenosos o franco arcillosos; semiprofundos,
con alto contenido de materia orgénica y con pendientes moderadas. Los suelos deben
tener buen drenaje, porque la quinua es muy susceptible al exceso de humedad, sobre
todo en los primeros estados. Se debe evitar suelos con problemas de anegamiento porque
dificultan el establecimiento inicial del cultivo y luego a lo largo del ciclo propician la
podredumbre radicular (FAO 2016b, 5). En el Ecuador se puede encontrar variedades de
quinua cultivadas en suelos con pH desde 5.5 hasta 8.0, fuera de estos rangos la
disponibilidad de nutrientes puede verse fuertemente afectada, originando una reduccion
en el crecimiento y desarrollo del cultivo. (Ec INIAP 2014).

v Requerimientos de fertilizantes. - Previo a la siembra es importante

realizar un andlisis de laboratorio para conocer las condiciones iniciales del suelo en
cuanto a nutrientes disponibles, este conocimiento permitira proporcionar la nutricion
adecuada para lograr altos rendimientos y calidad. Para un buen crecimiento y
rendimiento la quinua requiere varios nutrientes, sobre todo macro elementos como: el
oxigeno, carbono, hidrégeno, calcio, magnesio, azufre, nitrégeno, fésforo y potasio, estos
tres Ultimos son los mas esenciales, y su colocacion variara de acuerdo a los
requerimientos individuales de cada suelo (Tabla 7). También necesita pequefias
cantidades de micro elementos como: hierro, boro, zinc, cobre, sodio, molibdeno, cloro,
cobalto y silice. El oxigeno, carbono e hidrégeno vienen del aire, los restantes 16
elementos deben ser manejados por aplicaciones al suelo directamente o a la planta;
dependiendo del tipo y fertilidad del suelo (FAO 2016b, 48). Segun el MAG, en los afios
2018 y 2019 la fertilizacion para los cultivos de quinua del pais fue en su mayoria de
origen organico (estiércol (20 Tm/Ha), gallinaza (6 Tm/Ha) y bocashi).

“El carbono (C) como CO», es tomado del aire; el hidrégeno (H) y oxigeno (O)
del agua. Del suelo la quinua obtiene el nitrégeno (N), fosforo (P), potasio (K), calcio
(Ca), magnesio (Mg), azufre (S), hierro (Fe), manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu),
boro (B), molibdeno (Mo) y cloro (Cl)” (CARE 2015, 7; 17).
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Tabla 7.

Requerimientos Nutricionales del cultivo de quinua Kg/Ha

Dias de aplicaciéon N P20s K20
30 60 30 20
60 90 60 50

90 120 90 80

Fuente: Lopez 1999
Elaboracion: Toapanta 2016, 14

v Requerimientos Hidricos. - Las necesidades hidricas de los cultivos se

estiman segln la evapotranspiracion real del cultivo. Se considera que los valores
cambian de acuerdo al desarrollo fenologico del cultivo, siendo mas altos durante la
floracion e inicio del grano lechoso con 4.54 y 4.71 mm/dia, respectivamente, y que la
evapotranspiracion maxima (408 mm) en los 134 dias del periodo vegetativo. No
obstante, los requerimientos (valores) anteriores parecen cambiar dependiendo de la
localidad y variedad sembrada. Las fases mas susceptibles al déficit hidrico son la
floracion y el llenado de grano (FAO s/a, parr. 9).

El rendimiento de la quinua es enormemente afectado por la sequia en las ultimas
fases fenoldgicas de la planta, aunque su efecto cambia de acuerdo al genotipo vy el
ambiente, destacandose la importancia de seleccionar genotipos de mayor rendimiento
bajo condiciones de estrés hidrico. En ausencia de estrés algunos genotipos de quinua
pueden llegar a mostrar mayores diferencias de rendimiento que otros, no obstante, en
condiciones de estrés el rendimiento puede homogeneizarse, por lo que, al parecer existen
varios genotipos que no poseen caracteres particulares que les permitan sobresalir ante
condicidn de estrés hidrico severo (FAO s/a, parr. 9). Se pueden obtener rendimientos de
hasta 1500 kg/Ha, con solo 190 mm de lluvia durante el periodo de crecimiento (Cuba
2002, citado por Carpio 2007,34).

v Siembra y Propagacion. - En Ecuador la época de siembra es entre
noviembre y febrero, de preferencia en dias muy buenos o buenos, de acuerdo al
calendario lunar (Ec INIAP 2014). Una vez esté proxima la fecha de siembra se procedera
nuevamente a desmenuzar el terreno de manera que quede en condiciones 6ptimas para

recibir a la semilla, la siembra se realizard inmediatamente concluida la preparacion del
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suelo, la finalidad es que las semillas dispongan de la humedad adecuada y se reduzca la
competencia con malezas. Las semillas de quinua son pequefias y deben ser sembradas
cuidadosamente para lograr una buena germinacion y establecimiento del cultivo (FAO
2016b, 41).

En el caso de terrenos ya sembrados anteriormente con otros cultivos, es
conveniente rotar con aquellos que no sean de la misma familia y de preferencia usar
suelos en los que se haya sembrado papa u otro tubérculo para aprovechar lo
desmenuzado del terreno y los nutrientes residuales; esto también permitird la menor
incidencia de plagas y enfermedades al nuevo cultivo. La quinua puede ser sembrada
directamente o por trasplante. Este Ultimo se usa en los valles interandinos para este
sistema se recomienda lugares donde se dispone de agua de riego, se debera preparar el
almécigo en un lugar apropiado (camas almacigueras o bandejas), siguiendo los pasos
recomendados para hortalizas de semillas pequefas. Una vez que las plantulas alcanzaron

a formar cuatro a seis hojas verdaderas iniciar el trasplante (laquinua.blogspot 2007).

5.1.4. Insectos Plagas y Enfermedades

v Enfermedades. -La enfermedad mas severa en quinua a nivel mundial es

la provocada por mildiu, cuyo agente causal es Peronospora variabilis. del cual se sabe
que puede causar una reduccion del rendimiento de 30-60%, incluso en los cultivares o
variedades mas resistentes, y en condiciones favorables del hongo puede llegar a causar
pérdidas del 100% de la cosecha. su transmisién puede ocurrir a través de las semillas.
Este patdgeno reduce el area fotosintética debido al desarrollo de manchas y lesiones
cloréticas y necréticas en las hojas, provocando su caida prematura (Matus 2015, 98:99).
-Otra enfermedad es la Podredumbre marrédn del tallo (Phoma exigua var foevata), la cual
se presenta en forma de lesiones de color marrén oscuro y bordes de aspecto vitreo. Los
picnidios del hongo se observan como puntos negros en el interior de las lesiones, las
cuales mayormente se encuentran en los tallos y en la panoja. El tallo puede doblarse o
romperse en las zonas de infeccion. EI hongo requiere de heridas mecénicas para penetrar
las plantas y se adapta bien a climas frios (FAO 2016b, 63).
-La Podredumbre radicular o mal de alméacigos es causada por un complejo de hongos de
suelo (Rhizoctonia sp., Fusarium sp., Pythium sp). Esta enfermedad esta cobrando
importancia especialmente en las siembras bajo sistema de riego y en la costa (FAO
2016b, 65).
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-Finalmente la enfermedad denominada ojo de gallo (Cersospora sp), se presenta en las
hojas como pequefias lesiones de color marrén claro, aumentando de tamafio a medida
que la infeccion crece. “La enfermedad se hace méas evidente en periodos secos o de
prolongada sequia. Sin embargo, su aparicién en forma severa es después del ataque del
mildiu o cuando la planta esta proxima a la madurez” (FAO 2016b, 67:68).

v Insectos Plaga. - Las pérdidas ocasionadas por insectos en cultivos de

quinua pueden ser superiores al 40% y afectar a las plantas durante su crecimiento
vegetativo, reproductivo, y almacenaje de las semillas, en la orden Lepiddptera se han
identificado los insectos que causan los mayores dafios (Matus 2015, 87). En el Ecuador
los insectos que en los Gltimos afios han provocado mayores dafios en los cultivos de
quinua son de la familia Aphididae, otros son el denominado “trozador” (Agrotis sp.) de
la familia Noctuidae (Ver Anexo 3) (Ec INIAP, 2018).

v Otras Plagas. - Los pajaros son la plaga que més dafios causa en el cultivo
de quinua, principalmente en la época de maduracion del grano (Quinua.pe 2013).

5.1.5. Informacion Nutricional

La quinua posee los ocho aminoacidos esenciales para el ser humano, lo que la
convierte en un alimento muy completo y de facil digestion, ademas de ser el Unico
alimento en el reino vegetal en poseer todos los aminoacidos esenciales (es decir, los que
el organismo es incapaz de fabricar y por tanto requiere ingerirlos con la alimentacion).
Dentro de las propiedades medicinales concedidas ancestralmente se pueden mencionar
el tratamiento de abscesos, hemorragias, luxaciones y cosmética. El contenido de proteina
de la quinua varia entre 13,81 y 21,9% dependiendo de la variedad, lo cual es mas del
doble que cualquier cereal. El nivel de proteinas contenidas es cercano al porcentaje que
dicta la FAO para la nutricion humana. La composicion del valor nutritivo de la quinua
en comparacion con la carne, el huevo, el queso y la leche (FAO 2011,7).

Proteinas. - Entre el 16 y el 20% del peso de una semilla de quinua lo constituyen
proteinas de alto valor bioldgico, incluidos los aminoacidos esenciales. La excepcional
rigueza en aminodacidos (esenciales y no esenciales) que tiene la quinua le confiere

propiedades terapéuticas muy interesantes (FAO 2011, 7).
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Carbohidratos. - Los carbohidratos de las semillas de quinua contienen entre un
58 y 68% de almidon y un 5% de azucares, convirtiéndose en una fuente recomendable
de energia que se libera en el organismo de forma lenta por su importante cantidad de
fibra (Llorente 2008, citado por FAO 2011, 11). El almiddn es el carbohidrato mas
importante en todos los cereales. En la quinua, el contenido de almidon es de 58,1 a 64,2%
(Bruin, 1964, citado por FAO 2011, 11). Contiene carbohidratos con indice glucémico
bajo, lo que resulta de utilidad en un plan alimentario para pacientes con diabetes mellitus
(Rago, 2013, 8).

Grasas.- En un estudio realizado a 15 variedades de quinua se demostrd que su
contenido de grasa fluctta entre 2,05 a 10,88%, en general “el contenido de grasa de la
quinua tiene un alto valor debido a su alto porcentaje de acidos grasos no-saturados. Se
espera que estos valores de quinua sean Utiles para la obtencion de aceites vegetales finos,
para el uso culinario y para el cosmético” (Rojas y otros 2016, 117).

Minerales.- Es considerada la mejor fuente de minerales entre todos los granos y
cereales, es una fuente rica en: Calcio, Hierro, Potasio, Magnesio, Fosforo, Zinc,
Manganeso y pequefias cantidades de Cobre y Litio (FAO 2013, parr. 6).

Vitaminas. - En comparacion a otros granos la quinua es una excelente fuente de
las vitaminas B2 (riboflavina) y acido folico, ademas contiene cantidades significativas
de vitamina E, aunque esta cantidad parece disminuir después de procesarse y cocinarse.
En general, el contenido en vitaminas de la quinua no se ve afectado por la eliminacion
de sus saponinas, puesto que las vitaminas no se encuentran en el pericarpio de la semilla
(Koziol 1992 citado por FAO 2013, parr. 7).

5.1.6. Fenologia del Cultivo de Quinua

El seguimiento fenoldgico es muy importante para agronomos Yy agricultores
puesto que permite efectuar programaciones de las labores culturales, riegos, control de
plagas y enfermedades, aporques e identificacién de épocas criticas; ademas permite tener
una idea sobre posibles rendimientos, mediante prondsticos de cosecha. En la provincia
de Chimborazo el factor limitante de siembra es el inicio de la época lluviosa,
normalmente se realiza entre octubre y noviembre, aunque pude llegar a aplazarse hasta
enero por la espera de adecuadas precipitaciones, una vez sembrado el cultivo puede
llegar a cumplir todas sus etapas fenoldgicas hasta en 270 dias, esto en lo que respecta a

la provincia de Chimborazo, aunque pueden existir variaciones en las etapas fenologicas
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segun la variedad de quinua, el clima, el nivel de tecnologia utilizado, etc., disminuyendo

asi su cosecha a incluso 180 dias.

v Etapas Fenoldgicas

El ciclo de cultivo de la quinua puede durar de 6 a 9 meses en la zona ecuatorial,
dependiendo de los factores productivos disponibles, de las condiciones climaticas y de
la altitud (Sosa y otros 2017; FAO 2016b). La quinua presenta fases fenoldgicas bien
marcadas y diferenciadas, mismas que permiten identificar los cambios que ocurren
durante el desarrollo de la planta (Ver figura 13). Se han determinado nueve fases
fenoldgicas (Mujica y Canahua 1989 citado por Zingaretti y otros 2015, 3):

* Emergencia: cuando la plantula sale a la superficie, se produce entre los 7 y 10
dias desde la siembra. Es una etapa muy susceptible de ser consumido por aves.

» Dos hojas verdaderas: momento de aparicion de las dos hojas verdaderas
extendidas con forma romboidal y con nervaduras claramente distinguibles, en esta fase
puede ocurrir el ataque de los gusanos cortadores de plantas tiernas.

* Cuatro hojas verdaderas: Se observa dos pares de hojas verdaderas
completamente extendidas y todavia se nota la presencia de las hojas cotiledonales de
color verde; ocurre de los 25-30 dias después de la siembra, en esta fase ya la planta tiene
buena resistencia a la sequia y al frio.

* Seis hojas verdaderas: Se observa tres pares de hojas verdaderas extendidas, se
notan ya las hojas axilares, desde el estado de formacion de botones hasta el inicio de
apertura de botones del apice a la base de la plantula, esta fase ocurre de los 35-45 dias
de la siembra.

» Ramificacion: aparicion de ocho hojas verdaderas, caida de hojas cotiledonales
y crecimiento de “ramitas”. También se observa la presencia de la inflorescencia
protegida por las hojas sin dejar al descubierto la panoja, esta etapa ocurre de los 45 a 50
dias después de la siembra.

* Panojamiento: emergencia de las primeras panojas con gran cantidad de hojitas,
para luego sobresalir por encima de estas. La inflorescencia se ve que va emergiendo del
apice de la planta, observandose alrededor aglomeraciones de hojas pequefias, para luego
sobresalir con mucha nitidez, los botones florales individualizados sobre todo los apicales
que corresponderan a las flores pistiladas. Ocurre de los 55 a 70 dias después de la

siembra.
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Floracion: momento de apertura de las primeras flores en la parte apical de la
panoja. De los 75 a los 100 dias.

» Grano lechoso: el grano al ser presionado presenta una consistencia pastosa y
lechosa. Ocurre entre los 100 a 130 dias después de la siembra.

* Grano pastoso: el grano al ser presionado presenta consistencia pastosa de color
blanco. Ocurre entre los 130 a 160 dias después de la siembra.

« Y finalmente la madurez que llega entre los 160-180 dias posteriores a la

siembra.
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Figura 13. Fenologia del cultivo de quinua. Fuente y elaboracion: Agropuno (2019)

v Modificaciones Fenoldgicas generadas para defensa en sequias. - Es una

planta resistente a la sequia pues puede llegar a sobrevivir bajo condiciones de escasa
humedad y de falta de lluvia, siendo a pesar de esto capaz de producir semillas y materia
verde para el consumo humano y animal que sean econdmicamente aceptables y
rentables. Estudios revelan que esto es posible debido a una serie de modificaciones y
mecanismos que pueden ser morfolégicos (menor tamafio de planta), fisioldgicos (cierre
estomatico temprano), anatomicos (menor nimero y tamafio de estomas o0 ubicacion de
estomas en el envés de las hojas), fenoldgicos (reduccién del periodo de floracion) y
bioguimicos (mayor sintesis de prolina), que le permiten contrarrestar los factores
adversos, en este caso la sequia (Mujica y Jacobsen 2001, parr. 5) Algunas modificaciones
fenoldgicas que realiza naturalmente la quinua en defensa a la sequia son (Carpio 2007,
56):
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-Pronto desarrollo radicular en las primeras etapas de crecimiento, aumentando la
densidad y profundidad de las raices para alcanzarla humedad a mayor profundidad y en
zonas aledafias.

-Madurez prematura, aumentando su precocidad

-Desarrollo fenoldgico répido, acortando alguna etapa fenoldgica para asegurar la
produccion debido al déficit de humedad.

-Acortamiento del periodo de floracién cuando la sequia ocurre en esta etapa

v Sistema Radicular

La quinua puede poseer un sistema radicular del tipo espina de pescado con un
eje central pivotante, del cual salen ramificaciones de primer orden. Bajo una condicién
favorable de textura de suelo y agua, la raiz principal puede alcanzar facilmente los 60
cm de profundidad (Alvarez y otros 2014 citado por Matus 2015, 40).

Bajo condiciones de déficits extremos de agua y nutrientes, la quinua tiende a
favorecer aun mas el patron de espina de pescado, de manera de ser capaz de explorar
maés profundamente el suelo, en especial durante los primeros estados de desarrollo. En
zonas deserticas costeras donde el agua en el suelo es escasa, pero existe abundante
neblina por la mafana, al parecer la quinua también favoreceria el patron dicotémico con
raices laterales superficiales, en este caso destinadas a absorber el agua superficial del
rocio matinal (Martinez y otros 2009 citado por Matus 2015, 40). “La profundidad de las
raices esta determinada por una serie de factores, tales como: caracteristicas genéticas,
caracteristicas del suelo (textura, estructura, presencia de capas impermeables, etc.), nivel
de agua en el suelo, nutrientes, oxigeno, etc” (Fuentes 2003 citado por Toapanta 2016,
9).

v Crecimiento Vegetativo

La planta pasa de su condicion heterétrofa, totalmente dependiente de las reservas
de los cotiledones, a su condicion autétrofa, ahora depende de la fotosintesis de sus hojas
verdaderas, la profundidad de la raiz guarda estrecha relacion con la altura de la planta.
Este crecimiento tiene tres etapas: a) Crecimiento heterotrofo a expensas de las reservas
cotiledonares. Durante este estado, la planta inicia ademas el vertiginoso crecimiento de
las raices. b) Desde los 22 a los 30 dias posteriores a la siembra, se observa el inicio de la

formacién de brotes en la axila del primer par de hojas verdaderas, dando inicio a la
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autotrofia de la planta. c) Desde los 31 a los 45 dias después de la siembra, ya existen 3
pares de hojas verdaderas (Matus 2015, 35).

v Estacionalidad de la produccién

De manera general en los paises productores sudamericanos la época de siembra
varia de acuerdo a condiciones climéticas de cada zona. Como regla general, en zonas
frias la siembra debe ser temprana debido a que el periodo vegetativo se alarga; en
regiones templadas, la siembra se puede realizar desde mediados de setiembre hasta
mediados de octubre; en zonas mas calidas la siembra se puede efectuar como maximo
en la primera semana de noviembre. En el Ecuador la época de siembra de igual manera
“difiere de acuerdo con la zona y esta relacionada con la época lluviosa, en el norte
comprende los meses de junio-julio, en el centro y sur entre los meses de octubre y
noviembre, y la cosecha se realiza a los 7-8 meses después de la siembra por tratarse de
cultivares tardios” (Peralta 2009, 9).
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Capitulo segundo
Los impactos econdmicos del cambio climético en la agricultura dentro

de la Provincia de Chimborazo y proyecciones climaticas

“El cambio climatico no tiene freno. El
objetivo de la humanidad es sobrevivir; ya
solo nos queda adaptarnos” (Lovelock 2007,
19).

En este capitulo se analizara los desafios climaticos que afrontara la agricultura
en la provincia de Chimborazo especificamente en los cultivos de quinua y los efectos
que estd causando el cambio climéatico sobre esta a nivel econdmico, para lo cual se
presentaran las proyecciones de mapas climaticos (multianuales) de temperatura y
precipitacion en la zona de estudio dentro del periodo 1981-2050, acorde a los escenarios
RCP 4.5y 8.5 elaborados por el IPCC dentro de su Quinto Informe de Evaluacion (AR5).
La informacion utilizada para realizar los mapas fue tomada de la Tercera Comunicacion
Nacional de Cambio Climatico elaborada por Ecuador (2017), ademas cuenta con
informacion de las Zonas Agroecoldgicas Econdmicas Optimas del cultivo de quinua
realizado por el MAG (2014).

1. Efectos del Clima en la Agricultura del Ecuador

Segun la primera NDC del Ecuador, en relacion al comportamiento historico de
la precipitacion y la temperatura media para el periodo comprendido entre 1960 — 2010,
en la sierra hubo un aumento del 13% en lo que respecta a precipitacion y un aumento de
1.1°C de la temperatura media; otro punto que se menciona es que las sequias intensas
han afectado el area agricola en 2,03 millones de Ha. a nivel nacional, lo que constituye
el 66,7% del area agricola total del pais. En el primer trimestre de 2019, se registraron
precipitaciones que superan ampliamente las “medias historicas”, creando por tanto
anomalias significativas, ese afio se declar6 en alerta naranja por inundaciones a las
provincias de Guayas, El Oro, Santo Domingo de los Tsachilas y Esmeraldas. En el
futuro, las proyecciones climaticas disponibles para el territorio nacional muestran que,
de mantenerse las actuales tendencias, el incremento de la temperatura media variara

hasta el afio 2040 en al menos 0,5 °C a 1 °C, con respecto a la temperatura media
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observada en el periodo 1981 — 2005, y esa conducta se mantendré hasta finales de siglo,
previéndose para entonces acrecentamientos no menores a 2°C en casi todo el territorio
continental ecuatoriano y, aumentos aln mayores, en las islas Galapagos. Estas
alteraciones de los regimenes espaciales y temporales de las lluvias igualmente
aumentaran las condiciones de déficit y superavit hidrico, a nivel nacional (Ec NDC 2019,
27:28).

Las sequias, heladas y los eventos climéticos extremos han causado en el pasado
y podrian causar en el futuro reduccién y/o pérdidas en la produccién agricola, pesquera
y acuicola, anticipando los potenciales impactos que eventualmente se incrementarian
con la amenaza del cambio climatico. Los impactos continuaran elevandose,
especialmente aquellos asociados al Fendmeno del Nifio, prolongando los periodos de
escasez de precipitacion en la zona central de los Andes y de la Costa en la época seca, e
incrementando inundaciones en las Costa hacia la zona sur de los Andes (Ec NDC 2019,
29).

Tabla 8
Caracteristicas importantes de la Provincia

Nombre del GAD qulerno A_utonomo Descentralizado de la
Provincia de Chimborazo

Fecha de creacion de la
Provincia

Poblacioén total al
2015

25 de junio de 1824

501.584 habitantes (proyeccién INEC 2015).

La Provincia de Chimborazo, ubicada en el
centro del Ecuador, con una extension jurisdiccional
Extension de 6500,66 Km? (Instituto Espacial Ecuatoriano IEE,
2013), politicamente se subdivide en 10 cantones y
45 parroquias rurales (INEC-2010).

Norte: Provincia de Tungurahua.

Sur: Provincia de Cafar.

Limites
Este: Provincia de Morona Santiago y Cafar
Oeste: Provincia de Bolivar y Guayas
El rango altitudinal de la Provincia de

Rango altitudinal Chimborazo , desde los 135 m.s.n.m. a 6310

m.s.n.m.

Fuente y elaboracion: Sistema Nacional de Informacién 2015.

Sin duda la provincia de Chimborazo (Ver mapa en el anexo 8) es un referente
agricola importante dentro del pais, puesto que presenta una gran variedad de climas y

suelos, mismos que favorecen a la diversificacion de productos agricolas, de los cuales se
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puede mencionar: frejol, maiz, papa, haba, zanahoria, cebada, quinua, entre otros (Idrovo
2014).

2. Proyecciones de mapas climéticos

La agricultura del Ecuador es altamente vulnerable a los efectos del cambio
climatico; uno de los alimentos mas consumidos por las comunidades indigenas y de
relevante importancia para la seguridad alimentaria del pais es la quinua, misma que se
encuentra expuesta a los distintos cambios de clima inesperados, teniendo variadas
consecuencias sobre su produccion.

Para conocer el efecto del clima sobre la agricultura podemos realizar tanto
modelos biologicos como climaticos, para lo cual se debe determinar antes un escenario
de clima futuro, es decir una condicion de cambio climatico. Se puede sefialar que los
modelos climaticos globales son una alternativa cuando se quieren realizar evaluaciones
en escalas muy amplias, como continentales o subcontinentales. Los modelos regionales
se pueden aplicar en escalas nacionales. No obstante, en escala local, donde se necesita
impulsar acciones concretas de adaptacion, se utilizan cada vez mas los analisis de
tendencias; éstos son andlisis en los que se manejan series de tiempo climaticas de lugares
especificos, en este caso es necesario definir si la serie de una variable como la
temperatura o la precipitacion tienen tendencias en el tiempo que reflejen posibles efectos
del cambio climético, y a partir de ello inferir su posible comportamiento en los proximos
afios. Si bien este enfoque no mejora el nivel de certidumbre con respecto a lo que seria
el clima futuro, si permite determinar mediante proyecciones estimadas qué podria
presentarse bajo los escenarios propuestos.

Al usar modelos agroclimaticos se analizan las interacciones del sistema
atmosfera- biosfera, de igual manera permite detectar y definir los factores del clima que
limitan la produccion agropecuaria; también lo es la prediccion del rendimiento de los
cultivos y los posibles futuros comportamientos de las variables que pueden afectar
positiva 0 negativamente a la planta, dando asi una herramienta a los agricultores para la
toma de decisiones en las diferentes etapas del cultivo y evitar pérdidas en su produccion
(Ferndndez 2013, 1). La cuantificacion de las relaciones entre clima y actividad agricola
viene facilitada por la combinacion de los datos meteoroldgicos, fenologicos y los de

rendimientos, aungue es necesario combinar otro tipo de informacién agroclimatica, de
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caracter no periodica, que esté constituida por las necesidades y exigencias climaticas de
los cultivos (Herndndez 1993, 217; 219).

Con estos antecedentes se realizaron proyecciones climaticas de precipitacion y
temperatura dentro de la provincia de Chimborazo; cabe mencionar que los datos
historicos (1981-2005) presentados provienen de la base de datos referente a la TCN de
cambio climéatico de Ecuador realizada por el MAAE, la cual fue sujeta a una previa
interpolacion de los puntos medidos reales por la institucion. La base de datos para la
realizacion de las proyecciones de mapas climaticos (multianuales, 2011-2050) para los
escenarios RCP 4.5 y RCP 8.5 fueron previamente interpolados para la realizacion de la
TCN de Cambio Climético de Ecuador (Ec Ministerio del Ambiente 2017, 384). Los
mapas de precipitacion y temperatura fueron elaborados mediante la utilizacién de las
medias mensuales de cada afio para el periodo de estudio 1981-2050 (obtenido igualmente
de la TCN de Ecuador 2017). Para la elaboracion de estos mapas y para la conversion de
los datos se utilizo el mismo procedimiento descrito por Benitez (2018, 79).

Cabe recalcar que dentro de estas proyecciones no se considera el efecto de la
“fertilizacion de CO2” sobre el cultivo, que suele ser utilizado en otros estudios de
modelos climaticos agricolas debido a los incrementos en las concentraciones globales de
CO2 que se han dado a través de los afios, mismo que causa beneficios en la fotosintesis
de las plantas; de igual manera se considera que los valores nutricionales del suelo fueron
constantes durante todos los afios de estudio. Finalmente, se tomd en cuenta para la
elaboracién de los mapas la Zonificacion Agroecoldgica Econdmica éptima del cultivo
de quinua, elaborado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014) (Anexo 2),
misma que delimita areas biofisicas y econdmicamente homogéneas que pueden
responder a un uso determinado del suelo, con practicas de manejo similares, bajo
condiciones naturales y la influencia de tecnologias que permitan el desarrollo en apoyo
a la produccion (Anexo 1); esto permite tomar decisiones para una adecuada planificacion
y mejoramiento de la produccion agricola de un cultivo, en este caso de la quinua. Las
zonas potenciales para el desarrollo del cultivo de quinua con categoria media, son
aquellas agroecoldgicamente Optimas, pero con restringida accesibilidad a servicios e
infraestructura de apoyo a la produccion; aunque también se incluyen zonas
agroecologicamente Moderadas y que poseen alta accesibilidad a servicios e
infraestructura, ademas estas son zonas que coinciden con los requerimientos

agroclimaticos del cultivo.
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A continuacion, se realiza la descripcion de cada una de las proyecciones de
mapas climaticos con su respectiva variable (temperatura y precipitacién) en la

provincia de Chimborazo (6500 km?).

PRECIPITACION HISTORICA (1981-2005)
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Figura 14. Mapa de precipitacion histérica (1981 - 2005). Elaborado por el autor a partir de
informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014.

En la figura 14 se observa el mapa con los resultados de la distribucion del
régimen espacial de la variable precipitacion en la provincia de Chimborazo de acuerdo
a los datos disponibles para el periodo 1981- 2005 (25 afios). Se puede observar que la
zona que presenta el valor mas alto de isoyeta (1500 mm al afio) es la que se encuentra
al limite con la provincia de Guayas, en el canton Cumand4, con un valor estimado de

37500 mm acumulados durante los 25 afios, en si las zonas que le siguen en valores altos
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de isoyetas (1300 mm al afio — 32500 acumulados) son las que limitan con la zona media
— baja de la provincia de Bolivar (cantones Chillanes y San Miguel), sucede lo mismo
para las zonas que limitan con la provincia de Morona Santiago al norte con isoyetas
acumuladas de 32500 mm, al centro de 30000 mm y al sur de 27500 mm., mismas que
representan 1300 mm al afio, 1200 mm al afio y 1100 mm al afio respectivamente. Con
lo que respecta a la zona que va desde el limite con la provincia de Tungurahua hacia el
centro de la provincia de Chimborazo (zona productora de quinua de mayor relevancia
dentro de la provincia) se presentan valores de 900 mm al afio (valor que ademas esta
dentro de los requerimientos agrocliméticos de la quinua, mismo que es entre 300 —
1000 mm), con un valor estimado de 22500 mm acumulado durante los 25 afios, estas
isoyectas cruzan con los cantones de Riobamba, Colta, Guano y Guamote. Conforme se
avanza hacia el sur (cantones Chunchi y Alausi) los valores de isoyetas aumentan entre
1000 a 1100 mm al afio con un acumulado de entre 25000 — 27500 mm durante los 25
afios, lugares que de igual manera presentan zonas agroecoldgicas y economicas con
categoria de potencial alta y media para el cultivo de quinua, ya que es otra zona dentro
de la provincia que presenta rangos de precipitacion éptimos para el cultivo, aunque la
produccién de quinua en estos dos cantones no es relevante como en los cuatro

anteriores.
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En la figura 15 se muestran los resultados al aplicar el escenario RCP 4.5, para
el periodo 2011-2050 (40 afios), para este escenario se evidencia que la zona que
presenta el valor mas alto de isoyetas es la que se encuentra al limite con la provincia
de Guayas, en el canton Cumanda con alrededor de 962.7 mm al afio, y un valor
estimado de 38510 mm acumulados para todo el periodo (40 afios); las zonas que le
siguen en valores altos de isoyetas son las que limitan con la zona media — baja de la
provincia de Bolivar (canton Chillanes) con valores de isoyetas de 900 mm al afio
(36000 acumulados), sucede lo mismo para las zonas que limitan con la provincia de
Morona Santiago al norte y centro con isoyetas acumuladas de 34000 mm, misma que
representa 850 mm al afio. Con lo que respecta a la zona que va desde el limite con la
provincia de Tungurahua hacia el centro de la provincia de Chimborazo (zona de mayor
produccién de quinua: Riobamba, Colta, Guano y Guamote) se presentan valores de 683
mm al afio, con un valor estimado de 27331 mm acumulados durante los 40 afios.
Conforme se avanza hacia el sur (zona de menor produccion: Alausi y Chunchi) los
valores de isoyetas son de 800 mm y 750 mm al afio con acumulados de 32000 mm y
30000 mm respectivamente. En lo que respecta a la zonificacion agroecologica
economica y debido al aumento y disminucién de los valores de isoyetas
(precipitaciones) anuales que seran inconstantes afio tras afio, se podria estimar que de
acuerdo a las condiciones agroclimaticas 6ptimas del cultivo de quinua su produccion a
nivel de provincia podria verse afectada ligeramente tanto por el aumento como por el
decremento de lluvias anuales, esto a pesar de que los valores anuales mencionados se
encuentran dentro del rango de precipitacion 6ptima del cultivo, mismo que es entre 500
a 1000 mm durante todo su ciclo; el tema grave en este caso seria la variabilidad
climética y por consecuencia la afectacion que pueda causar a ciertas etapas fenoldgicas
(sobre todo a las de grano maduro o de madurez fisioldgica) del cultivo, mismas que
son mas susceptibles al exceso de lluvia; de ser este el caso podrian existir pérdidas del
cultivo en su totalidad o parcialmente bajando sus rendimientos drasticamente. Sin
embargo, habra que tomar en cuenta factores propios del cultivo como la variedad o
ecotipo que se esté utilizando, para obtener una mejor resistencia hacia las condiciones
climaticas desfavorables y mermar en algo la baja de rendimiento que podria ocurrir en
el futuro, sobre todo por el problema de enfermedades fitopatdgenas en hojas, flores y
raices que la falta de lluvias o el exceso de estas en ciertas etapas fenoldgicas puede

provocar en el cultivo.
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En la figura 16 se aprecia la diferencia entre la precipitacion historica y la del
escenario RCP 4.5, segun este se evidencia que para el afio 2050 existiria un diferencial
entre el 5% al 6% de aumento de precipitacion en toda la provincia, con diferentes afios
en los que las precipitaciones podrian disminuir dréasticamente a lo que se observo en el
mapa historico. Como se menciond anteriormente esto aumentos y disminuciones de
precipitacion estan dentro del rango de requerimientos agroclimaticos Optimos del
cultivo, por otro lado, se debera tomar en cuenta la evidente variabilidad climética que
empeorara en el futuro y los dafios consecuentes en periodos del cultivo en los que no
es necesaria la lluvia. Lo cual bajara el rendimiento en la produccion de quinua, habra
que considerar otros aspectos como el incremento de oomicetos® como el Mildiu que
afectan el cultivo, mismo que son favorecidos con el exceso de lluvias, y que se
presentan en las hojas, provocando reduccion del area fotosintética de la planta,
afectando negativamente su desarrollo y la productividad.

En la figura 17, se observa valores de isoyetas para el escenario 8.5, los valores
de isoyetas en la zona de mayor produccion de quinua (Riobamba, Colta, Guano,
Guamote) para el afio 2050 bajo este escenario seria de 726 mm al afio con un acumulado
en los 40 afios de 29040 mm, valores similares al del escenario 4.5; con lo que respecta
a la zona de menor produccion de quinua (Alausi y Chunchi), los valores de
precipitacion estan en alrededor de 850 mmy 800 mm al afio, con acumulados de 34000
y 32000 respectivamente, las consecuencias sobre el cultivo de este incremento son
similares al escenario RCP 4.5.

La figura 18 permite apreciar el mapa con la diferencia entre la precipitacion
historica y la del escenario RCP 8.5, seglin el mismo se evidencia que para el aio 2050
existiria un aumento de lluvias entre el 7% al 9% de precipitacion en toda la provincia,
sin embargo, también existiran afios en que las lluvias se vean disminuidas. Bajo este
escenario también se podria esperar efectos econdmicos negativos por la variabilidad
climatica que podria ocasionar lluvias en épocas en las que el cultivo no las necesita y

sequias en etapas en las que el cultivo necesita de agua.

19 Grupo de organismos eucariotas terrestres y acuéticos. Aunque superficialmente se parecen a
los hongos en la formacién de micelio y el modo de nutricidn, estudios moleculares y caracteristicas
morfoldgicas distintivas los colocan en un reino distinto.
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Figura 19. Mapa de temperatura histérica (1981 — 2005). Elaborado por el autor a partir de
informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014,
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La figura 19 muestra los resultados de la distribucion del régimen espacial de la
variable de temperatura historica en la provincia de Chimborazo de acuerdo a los datos
disponibles para el periodo historico 1981- 2005 (25 afios). Se puede observar que los
cantones que colindan con las provincias de Guayas Yy el sur de la provincia de Bolivar
presentan temperaturas medias (isotermas) entre 24 — 18 °C (Cumanda) y 17 — 12°C
(Pallatanga) aproximadamente, mientras que en las zonas productoras de quinua del sur
de la provincia presenta valores de temperatura que oscilan entre 16 a 10°C (Alausi) y 16
— 12°C (Chunchi)., en las zonas productoras del norte de la provincia (las de mayor
produccidn) la temperatura media presenta valores entre 14 — 12 °C (Colta) 12 °C (Guano

y Riobamba), 12 -10 °C (Guamote). La temperatura éptima para el cultivo de quinua esta
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en un rango entre 11 — 20°C, la temperatura es un factor importante y determinante en los
riesgos de produccion por baja de rendimientos, debido a que las temperaturas muy bajas
0 muy altas afectan drésticamente la formacion del grano puesto que origina esterilidad
del polen, dando lugar a infecundidad o granos inmaduros, arrugados o de bajo peso, la
temperatura ideal de floracion esta entre los 5 a 17°C (Ec INIAP 2014).
En la figura 20 se muestra los resultados de la temperatura aplicando el escenario
RCP 4.5, para el periodo 2011-2050 (40 afios) en la provincia de Chimborazo, se puede
apreciar que bajo este escenario habria un aumento promedio de 1.0°C
aproximadamente en toda la provincia. De acuerdo a los requerimientos agroclimaticos
de la quinua dentro de sus zonas productoras estos aumentos estan dentro de sus rangos
6ptimos. Por otro lado, se tiene que tomar en cuenta que estas son temperaturas medias
por lo que es seguro que las temperaturas maximas y minimas superen los rangos
optimos agroclimaticos de la quinua, afectando de esta manera su produccion y por
consiguiente su rendimiento. Una temperatura no 6ptima es la variable que mas dafos
puede causar en ciertas de las etapas fenoldgicas de la quinua como es el panojamiento
y la floracion. Lo més seguro es que en el futuro sucedan casos como dias més calientes
y noches mas frias, este ultimo caso es por lo general cuando ocurren las heladas.
Como se puede observar en la figura 21 se encuentra el mapa con la diferencia
entre la temperatura historica y la temperatura con el escenario RCP 4.5 en la provincia
de Chimborazo. En la zona productiva de quinua del norte de la provincia la diferencia
es de aproximadamente 1.2°C mas elevado, mientras que en la zona productora del sur
de la provincia existe un incremento que de acuerdo a este escenario seria de 0.8°C, por
lo que se podria deducir que este ligero aumento de la temperatura, asi como las sequias
y otros fendmenos climaticos podrian afectar la agricultura de la provincia en general
ya que existen etapas fenoldgicas dentro del ciclo de vida de cualquier planta que son
mas susceptibles que otras al incremento o la baja (menor a cero) de la temperatura.
Claramente habra periodos dentro de todo un afio que seran mas calurosos que otros, en
el futuro habra que evitar que las etapas fenologicas de la quinua mas susceptibles a la

temperatura (fuera de los rangos 6ptimos) no atraviesen por estos periodos.



TEMPERATURA PROYECTADA BAJO EL ESCENARIO RCP 4.5
PARA EL PERIODO 2011-2050

) zee Temperatura Proyectada 45

B Ed - -~ = -

Figura 20. Mapa de temperatura proyectada baj
para el periodo 2011 — 2050. Elaborado por el autor a partir de

o el escenario RCP4.5,

informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014.

Diferencia entre la temperatura proyectada bajo el escenario RCP 4.5
para el periodo 2011-2050 y la temperatura historica

o o oo
Ll T

81

L

Mapa de Ubicacion

ECUADOR ESCALA:
11000000

LEYENDA

(23 Provingi Chimborezo

zaee Diferencia Temperatura

B proyectada RCP 4.5y
L0 ATA temperatura Histérica 1981-2005
(- MEDIA High: 1223
BAIA l
77/ NULA Low: 0891

ANALISIS DEL IMPSCTO ECONOMICO DEL CAMBIO
CLIMATICO EN CULIIVOS DE QUINOA (Cheanpodivm Quinc),
ENLAPROVINCIA DE CHINBORAZ0

CVERSDAD AOIASDRN BOLIAR

Bl s i s B
P dpade 4 208 s s

b Feud ek L0 oo
s s

r T T 1
{2 2 o
PROVECUION UNIVERSAL THANSVERSAL DE MERCATUR

08417 SR

| S—

i 8 St L L
o £ T o o

Fiagura 21. Mapa de diferencia entre la temperatura proyectada bajo el
escenario RCP4.5 y la temperatura histdrica Elaborado por el autor a
partir de informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014.




82

TEMPERATURA PROYECTADA BAJO EL
PARA EL PERIODO 2011-2050

ESCENARIO RCP 8.5

om0 o
e

8

HY +

i

H

i

it |

5

it |

5

1450000
| e e e e e e |
L 5 * » Rl
PROVECOION INVERSAL TRANSYERSAL DEMERCATOR
DATUM HORLLONTAL: WGS 81

1 20NA 17 $U%

| S— =

1 e £ T 0 [

Mapa de Ubicacion

ECUADOR ESCALA:
1000000

LEYENDA

——— Isofemas
(23 Proincia Chimborazo

zaee Temperatura Proyectada 8.5
7 o (20112050)
+ MEDIA High : 25.982
BAJA
: Low: 9511
/5 NULA

ANALISIS DEL IMPACTO ECONOMICO DEL CANBIO
CLIMTICO N CULTIVOS DF OUINOA (Chenopodiam Quins),
ENLAPROVINCIA DE CHIVBORAZO

VIS DDA SN BOLAR

g o el PRS0 9

P

Figura 22. Mapa de temperatura proyectada bajo el escenario RCP8.5,
para el periodo 2011 — 2050. Elaborado por el autor a partir de
informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014.

Diferencia entre la temperatura proyectada bajo el escenario RCP 8.5
para el periodo 2011-2050 y la temperatura histdrica

o o o
T T T

I %
i i
B 5
i H
1450000
B
AR 3 b
PROYECCION UNIVERSAL TRANSVERSAL DE MERCATOR
! TNA 17 SUR 5
j | I . = L e
& oot Tisi0e 1080 et e &

Mapa de Ubicacién

{
a/ ECUADOR ESCALA:
1:10.000.000

LEYENDA

(23 provincia Chimborazo

zaee Diferencia Temperatura
o proyectada RCP 8.5y
G AT temperatura Histerica 19812005
(1) MEDIA High: 14822
BAJA
7/ NULA - Low: 082

ANALISIS DELIMPACTO ECONOMICO DELCAMIBIO
CLIMATICO EN CULTIVOS DE QUINOA (Chenopodium Qulaoa),
ENLAPROVINCIA DE CHIMBORAZO

EVERDAD ADISAIHON DL AR

DB k00U e
[T

Figura 23. Mapa de diferencia entre la temperatura proyectada bajo el
escenario RCP8.5 y la temperatura historica. Elaborado por el autor a
partir de informacion proporcionada por el MAAE 2017 y MAG 2014.




83

La figura 22 muestra los resultados de la temperatura aplicando el escenario RCP

8.5, para el periodo 2011-2050 (40 afios) en la provincia de Chimborazo, se puede
apreciar que bajo este escenario habria un incremento promedio de 1.1°C
aproximadamente en toda la provincia en lo que a temperatura media se refiere, aunque,
en el futuro podria haber inconvenientes con las temperaturas minimas que ocasionan
las heladas y con las mé&ximas, mismas que traen graves problemas sobre la produccion.
En la figura 23 se observa la diferencia entre la temperatura histérica y la
temperatura en el escenario RCP 8.5 dentro de la provincia de Chimborazo. Se puede
mencionar que en la zona norte productora de quinua se evidencia que existe un
incremento maximo de la temperatura media de aproximadamente 0.9 °C. Mientras que
en la zona productora del sur existe un incremento minimo de temperatura media de
aproximadamente 1.3 °C. Al igual que en el escenario RCP 4.5 estos incrementos se
encuentran dentro de los rangos agroclimaticos optimos de la quinua, aunque, habria que
tener especial cuidado con las temperaturas minimas y maximas. Segun Carrasco (2016,
43) el factor climatico que mas influye en la produccion y rendimiento de la quinua es la
temperatura maxima, por lo que concluye en su estudio que los comportamientos de los
factores climaticos muestran una tendencia creciente con un efecto negativo hacia la
produccién y rendimiento, ya que a medida que se eleva la temperatura sobrepasando el

umbral 6ptimo requerido por el cultivo, la produccidn y rendimiento de quinua se reduce.

3. El impacto economico del cambio climatico en el cultivo de quinua de la

provincia de Chimborazo.

Como ya se menciond en el capitulo anterior, los cultivos agricolas pueden ser
sensibles a las variaciones de temperatura y precipitaciones, sobre todo en zonas donde
la produccidn se desarrolla por secano (que no tiene riego y solamente se beneficia del
agua de la lluvia.) y que ademas cuenten con un nivel de tecnologia tradicional. Los
efectos del cambio climatico en la agricultura serdan diversos, es decir no seran
homogéneos en todas las regiones del planeta, ni siquiera dentro de un mismo pais
(Galindo 2009 citado por Carrasco 2016, 2).

La quinua posee una gran plasticidad y ha sido nominado por muchos como un
buen modelo para investigar los mecanismos fisioldgicos que las plantas adoptan para

enfrentar condiciones adversas, como la salinidad y sequia extrema (Ruiz y otros 2014
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citado por Monje y Olave 2019, 22). Esta especie al estar adaptada a las duras condiciones
climéaticas de los Andes, exhibe una notable tolerancia a varias condiciones de estrés
abidticos (Jacobsen y otros 2003), como a la sequia (Jacobsen y otros 2004) y la salinidad
(Adolfy otros 2013; Shabala y otros 2013). De ahi que la quinua haya sido sefialada como
un buen candidato para ofrecer seguridad alimentaria, especialmente ante el escenario
mundial futuro donde se prevé exceso de salinizacion y aridez en los suelos de siembra
del mundo; esta es otra de las razones por las que la FAO declaré el 2013 como el AlQ.
Algunos objetivos de la declaratoria del AIQ fueron: * Promover la cooperacion
internacional, asi como de actores gubernamentales para fomentar la produccién y el
uso sostenible de la quinua. * Aumentar las précticas de cultivo mas sostenible y
establecer politicas que promuevan su conservacion. * Aumentar conciencia sobre las
propiedades y el valor agregado nutricional en las economias locales, especialmente en
las comunidades productoras. * Reconocer la valiosa contribucion de los pueblos
indigenas como guardianes de la quinua. * Generar nuevos conocimientos. *
Diversificar el uso de quinua (FAO 2013).

3.1 Evolucion del cultivo de quinua dentro y fuera de la provincia de

Chimborazo.

Para el afio 1984, la superficie de cultivo en el pais se estima que era de apenas
unas 900 a 1000 ha (Peralta y Mazdn 2014). En el afio 1985 el INIAP estaba en la
busqueda de fuentes de alimentos alternativos, impulsaron asi la investigacion de algunas
plantas que presentaban valiosas propiedades poco conocidas, como era el caso de la
quinua. “En la década de los 80s en varias zonas del pais la quinua era considerada como
maleza (desde la parte agrondmica) y como comida de “indios” (desde la parte social”?,
la siembra se realizaba en pequefias hileras asociado con otros cultivos de mayor
importancia para los pequefios productores de la Sierra (Mullo 2019, 5). En aquellos afios
el cultivo ya tenia una importancia econdémica en Peru y Bolivia, aunque la produccion
era para consumo interno; por aquel entonces en el Ecuador la quinua estaba pasando por

un proceso de “erosion genética”??, porque su cultivo estaba casi desapareciendo, en esta

20 Ing. Alex Leguizamo, entrevistado por la autora, 16 de octubre de 2020

21 “Hoy en dia afrontamos enormes presiones que tratan de imponer la uniformidad en vez de la diversidad,
uniformidad tanto bioldgica como cultural, produciéndose un proceso de pérdida de biodiversidad. Esta pérdida de

biodiversidad es conocida como erosion genética y se puede definir como el proceso de pérdida de la variabilidad
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década las provincias de Cafiar, Azuay y Loja ya casi no presentaban cultivos de quinua
0 incluso habian desaparecido por completo (Ec INIAP 1985).

A mediados de los 80s se realizan los primeros esfuerzos para organizar la
produccion de la quinua en Ecuador. En 1985, el INIAP libera las primeras variedades
mejoradas de quinua de grano con sabor amargo, obtenidas por seleccién denominadas:
INIAP Cochasqui e INIAP Imbaya. En 1986, se crea la Asociacion de Productores de
Quinua (PROQUINUA), la cual termina tras pocos afios con relativo éxito. En 1988, las
Escuelas Radiofénicas Populares del Ecuador (ahora Fundacion ERPE) en la provincia
Chimborazo inicia actividades de produccién agroecoldgica, se interesan en este grano y
estimulan a numerosos agricultores de la sierra para que empiecen a sembrar con una
vision comercial. Para la década de los 90 se continta con la promocién del consumo de
quinua, a pesar de que el grano no aparecia entre los cultivos mas importantes del pais,
sino estaba en la lista de productos destinados al autoconsumo local. A inicios de esta
década INIAP publica un recetario compilado con 92 recetas de quinua (Mufioz y otros
1990). En ese mismo afio Latinreco de la NESTLE publica en un libro los resultados de
los cinco afios de experiencia con el cultivo y el procesamiento de la quinua en Ecuador
(Whali 1990).

En 1992 se liberan las variedades INIAP Tunkahuan e INIAP Ingapirca de bajo
contenido de saponina (Nieto y otros 1992) y se publican las experiencias en Ecuador
sobre cosecha y pos cosecha de quinua (Nieto y Vimos 1992). De las cuatro variedades
de quinua liberadas en esta etapa, solo la variedad INIAP Tunkahuan sigue vigente, que
ademas es de origen ecuatoriano. En 1996, el Ministerio de Agricultura y Ganaderia
publica la Zonificacion Potencial de la quinua en Ecuador y establece 86.856 Ha sin
limitaciones de clima y suelo para el cultivo. En 1997, el cultivo evoluciona a la
produccién de quinua organica con pequefios productores dentro de la provincia de
Chimborazo. En 1998, ERPE inici6 las primeras acciones para fomentar el cultivo en la
provincia, cuyo fin seria comercializarlo en el mercado internacional (Peralta 2009,5).

En el afio 2000, los productores de 90 comunas de Colta, Guamote, Alausi y
Riobamba decidieron unirse para impulsar este producto andino con el apoyo de ERPE,
empezaron con 200 familias productoras con 100 Ha de cultivo; en el 2003 eran 900

grupos familiares y 430 Ha; este mismo afio se constituye COPROBICH con alrededor

genética, y afecta tanto a animales terrestres y acuaticos como a vegetales (plantas y arboles que tradicionalmente han
aportado el sustento de nuestras comunidades) y a pequefios microorganismos” (GRAIN 1996 y Alvarez 2000 citado
por Gonzélez 2006, 161).
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de 1500 productores. De acuerdo a los resultados del 111 Censo Agropecuario realizado
en el afio 2000, a nivel nacional para la quinua se registraron 2659 Unidades de
Producciéon Agropecuaria (UPAs), con cerca de 900 Ha sembradas, habiendo sido
cosechadas 636 Ha y con una produccién total de 226 Ton, de las cuales se vendieron 180
Ton. El rendimiento promedio para la Sierra fue de 0,4 Ton/Ha. El promedio de superficie
sembrada con quinua fue 0,3 Ha/ UPA. Las provincias con mayor nimero de UPAs con
quinua fueron Chimborazo, Cotopaxi e Imbabura; pero la principal provincia productora
fue Chimborazo con cerca del 80% de la produccion total (Peralta 2009, 5).

En 2002, se estimo6 una produccion a nivel nacional de 2000 Ha, de las cuales 500
Ha estaban destinadas a la exportacion como quinua orgénica certificada (Jacobsen y
Sherwood, 2002). En el afio 2006 se fundé Sumak Life (Productos organicos del
Chimborazo), con la finalidad de producir, procesar y comercializar principalmente
productos organicos de quinua y sus derivados. En el 2008, con el apoyo de la Fundacion
McKnight (EE.UU) y el asesoramiento del PROINPA de Bolivia, el INIAP inicia el
programa de mejoramiento de quinua por hibridacion, siendo los principales objetivos
desarrollar nuevas variedades de quinua, con tamafio grande del grano, resistencia a
enfermedades foliares causada por hongos, alto potencial de rendimiento, con adaptacion
a condiciones marginales de clima y suelo y con aceptacion de los agricultores y en los
mercados (Peralta y Mazon 2014).

Para el afio 2009, el cultivo de la quinua incremento en superficie en las provincias
de: Chimborazo (organica principalmente), Imbabura, Carchi, Cotopaxi, Bolivar, Cafar,
Pichincha y Loja. Se estima que la variedad INIAP Tunkahuan se sembraba en mas del
60% de la superficie cultivada en Ecuador, ese mismo afio la provincia de Chimborazo
exporta quinua a Francia, Bélgica, Alemania, Estados Unidos y Canada. Para el 2012, se
contabilizaban en la provincia de Chimborazo 1484 productores de quinua. Para el 2013,
1700 familias sembraban de manera organica 700 Ha dentro de la provincia, durante este
afio se exportaban alrededor de 400 toneladas a Europay EE.UU (Peralta y Mazon 2014).

Las variedades que siembran desde hace mas de 20 afios en sistemas organicos
certificados para exportacion en la provincia de Chimborazo son mezclas de variedades
nativas (poblaciones de diverso color de planta y ciclo de cultivo — dando lugar a un
ecotipo) de grano amargo (alto contenido de saponina), de colores de planta rojo, rosado,
verde, morado (Ver Figura 24). Algunos productores organicos, han separado a las

poblaciones de quinua por color; no es raro ver campos de plantas rojas o verdes
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solamente (Ver Figura 25). Son variedades con granos de tamafo mediano, de color

crema o blanco opaco (Peralta y Mazon 2014).

Figura 24. Cultivo de quina con mezclrde variedades nativas. Fuente: imagen de Peralta y
Mazon, 2014

§ g TR R :
Figura 25. Cultivo de quinua con variedad de quinua purificada. Fuente: imagen de Peralta y
Mazon, 2014

En el 2014, dentro de la provincia de Chimborazo existian 2366 productores
mientras que a nivel nacional eran 6000 aproximadamente, en ese afio cada quintal de
quinua pelada se vendia a USD 225 en el extranjero, mientras que para el mercado local
era de USD 180, pero sin procesar (EI Comercio 2014).

Para el 2015 inicia el declive del precio de la quinua en la provincia, debido a su
sobreproduccién en Peru y Bolivia, los cuales son los mayores abastecedores del grano
en el mundo, por lo que los precios en todo el pais bajaron y se perdieron varios
compradores extranjeros, quienes prefirieron adquirir el producto de los otros paises,

debido a que el producto presentaba mejor calidad; esto provocd una sobreoferta en el
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mercado local de la provincia y a nivel nacional. Para el 2016 las certificadoras organicas
encuentran que la produccién de exportacion de quinua del pais estaba contaminada con
agroquimicos (principalmente fungicidas), por lo que varios contenedores con quinua
fueron devueltos. Los agricultores esperaban vender el quintal de quinua orgéanica al
granel en USD 120 en el mercado internacional, y terminaron comercializandola hasta
por USD 25 en las ferias y centros de abasto locales. A partir de ese afio empieza la
decadencia del cultivo dentro de la provincia, generando una fuerte crisis econémica en
los productores y cientos de deserciones de agricultores que optaron por sembrar cebada
y trigo.

En el afio 2016, empieza a disminuir la superficie de cultivo pasando de 882 Ha
cosechadas a 605 Ha para el afio 2017. Cémo se mencioné en el parrafo anterior hubo
varios factores entre los que estan la sobreoferta que se genero en el afio 2013, lo cual
hizo que los afios 2014 y 2015 se siembren entre 1100 a 1750 Ha de quinua
respectivamente (Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2020).

“Actualmente en Chimborazo la productividad de la quinua orgénica esta en
descenso gradual pasando de 3500 kg/Ha (2015-2016) a 2200 kg/Ha (2018-2019), esto
se debe a una serie de factores estructurales entre los que estan: 1.- pobreza por
Necesidades Basicas Insatisfechas y por consumo??, 2.- erosion y pérdida de la fertilidad
del suelo, 3.-agricultores realizan el cultivo en micro o minifundios por lo que resulta
poco rentable y dificil pagar el trabajo que exige el cultivo, y, 4.- existe un bajo recambio
generacional ya que mas del 60% de los productores tienen entre 50 - 65 afios, debido a
la migracion a las grandes ciudades de las personas mas jovenes”?3,

“A esto se suma que los predios de produccion de quinua se encuentran poco
diversificados., aunque el cultivo sea resistente a condiciones de sequia en la mayoria de
sus etapas fenoldgicas, se conoce también que el mismo es vulnerable a la variabilidad
climatica”?*. La cadena productiva de la quinua en Chimborazo, hasta la actualidad es de

las mas importantes en el pais.

3.2 Importancia Econdémica y Produccion en la provincia de Chimborazo

22 “Parte de la determinacién de una canasta de bienes y servicios que permitiria, a un costo
minimo, la satisfaccion de las necesidades basicas, y define como pobres a los hogares cuyo ingreso o
consumo se ubique por debajo del costo de esta canasta” (Ec INEC 2020).

2 Ing. Alex Leguizamo, entrevistado por la autora, 16 de octubre de 2020

24 Ing. Alex Leguizamo, entrevistado por la autora, 16 de octubre de 2020
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Aunque dentro de la provincia poco se conoce sobre que la quinua es un alimento
original de los pueblos indigenas de los Andes, los productores y consumidores saben que
este grano es una fuente de vitaminas y nutrientes, incluso mencionan que poseen
propiedades regenerativas. La quinua posee una enorme importancia econémica en la
provincia puesto que es una fuente de ingresos relevante para los cantones productores y
por consiguiente para quienes lo cultivan, lo procesan y lo comercializan. En los Gltimos
afos se han incrementado el nimero de emprendimientos que diversifican la quinua en
snacks, cereales, apanaduras y bebidas, tanto dentro de la provincia como en otras zonas
del pais. En el afio 2018 la provincia de Chimborazo mostré la mayor produccion y
rendimiento comparado con las otras provincias productoras del pais (Imbabura,
Pichincha, Carchi y Cotopaxi), esto, a pesar que dentro de la provincia de Chimborazo la
produccidn es mayoritariamente organica. En el Anexo 9, se muestra el mapa con algunas
de las principales zonas quinueras del norte en la provincia de Chimborazo, en las que
interviene CEFA en donde se realizan capacitaciones a los agricultores, sobre el cultivo

y manejo de quinua.

-3.3  Principales Zonas productoras de Quinua en la provincia de

Chimborazo.

Dentro de la provincia existen varios cantones que se destacan en la produccion
de quinua, mismos que cuentan con las condiciones agroclimaticas Optimas para su
crecimiento. En el afio 2014 mediante la estrategia de Fomento a la Produccion de Quinua
en la Sierra ecuatoriana, se reactivo y fortalecio la produccion de quinua; uno de sus
objetivos fue aumentar la siembra del grano en zonas rurales de las provincias
productoras. En Chimborazo se consideraron los cantones Colta, Riobamba, Guano y
Guamote como sectores prioritarios. La produccion en los cantones de la provincia ha

variado a lo largo de los afios (Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2016b, 2).

3.3.1. Produccién Histdrica de Quinua (2010 - 2020), en el cantdn Riobamba.

Debido a que es mas complicado realizar un analisis de los efectos del cambio

climatico sobre la produccion en toda la provincia, por razones de que son pocas las

estaciones meteoroldgicas dentro de la misma, nos centraremos en un cantén,
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especificamente Riobamba, el mismo que cuenta con una estacion en la Escuela
Politécnica del Chimborazo. En el periodo 2019-2020 segun las personas entrevistadas
se mejord en gran medida la fertilizacion del suelo, esperando mejorar la productividad,
aunque la variabilidad climatica mermo gravemente la produccion.

Para empezar con el andlisis primero se presentan los datos de produccion y

rendimiento dentro de este canton:

Tabla 9
Produccion y Rendimiento de Quinua en el canton Riobamba (2010 - 2020)

Periodo Hectéreas Hectareas Produccién Rendimiento
sembradas cosechadas (Tm) (Tm/Ha)
2010-2011 98 95 114 1.2
2011-2012 105 100 125 1.25
2012-2013 170 162 200 1.23
2013-2014 215 210 265 1.26
2014-2015 530 512 517 1.0
2015-2016 502 495 574 1.15
2016-2017 258 250 300 1.2
2017-2018 230 210 189 0.9
2018-2019 295 260 237 0.91
2019-2020 265 242 239 0.98

Fuente: Sumak Life 2020, Coprobich 2020, Maquita 2020
Elaboracién: Propia®®

3.3.2. Precio del productor.

Los ingresos totales, dependen del proceso productivo; para esta provincia en
especial existen precios diferentes entre el cultivo convencional y el organico. Es asi
que se toma en consideracion que el quintal de quinua organica se comercializa a un
precio establecido; quienes se encargan de establecer el precio son las empresas que
exportan la quinua.

En lo que respecta a la quinua convencional las bodegas comerciales que por lo

general se encuentran en su mayoria en la ciudad de Riobamba imponen sus precios,

%5 |_os rendimientos que se presentan para este estudio fueron obtenidos mediante la division de la
produccion para las hectéreas cosechadas.
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ofreciendo precios bajos en épocas altas de cosecha y precios altos cuando la época de
cosecha es baja. No obstante, puede darse el caso que los productores oferten quinua
organica en estos lugares, aunque los precios sean inferiores a los pagados por las
empresas asociativas exportadoras a pesar de que en estos sitios la quinua organica o
convencional es lo mismo; es decir no valoran la calidad del producto. Las bodegas
comercializan al por mayor a los diferentes comerciantes minoristas que se acercan a
comprar de diferentes sitios del pais.

Segun Mullo (2019, 39) el mercado internacional suministra un mayor beneficio
para los productores cuando sus productos son comercializados como organicos, cuando
la comercializacién se realiza con productos convencionales a nivel local (bodegas
comerciales) el beneficio es negativo entre -2% y -24%. Los que se benefician

mayoritariamente de la venta de quinua son los transformadores y comercializadores.

Tabla 10
Precios pagados al productor de Quinua Provincia de Chimborazo (2010-2020)

Afo USD Convencional USD Orgénica
(quintal) (quintal)
2011 25 40
2012 35 60
2013 45 70
2014 85 120
2015 73 110
2016 60 105
2017 42 95
2018 54 80
2019 56 75
2020 58 80

Fuente: EC Ministerio de Agricultura y Ganaderia 20202
Elaboracién: Propia

En la Tabla 10 se presenta un historial de precios de quinua tanto organica como

convencional desde el afio 2011 al 2020, se puede apreciar que existe un alza

%6 La informacién proporcionada por el MAG es del afio 2014 - 2018, los datos de los afios
anteriores y siguientes fueron adquiridos por consultas personales en bodegas locales y corporaciones
exportadoras.
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significativa del precio de la quinua en el afio 2014, esto debido a que en el 2013 la
ONU declara el afio 2013 como el AlIQ, haciendo que aumente la demanda tanto
nacional como internacional, aunque la fuerte competencia de Bolivia y Pert y su
sobreoferta hicieron que para el 2015 los precios empiecen a bajar, lo que ocasiono que
los agricultores se desmotiven y muchos reemplazaron el cultivo de quinua por el de

trigo y cebada.

3.3.3. Efectos del Cambio Climatico en la Produccion y Rendimiento de la

Quinua en Chimborazo, y su consecuente impacto econémico.

Los cultivos y las personas que se dedican a la agricultura en general deberén
adaptarse a los escenarios climaticos adversos en cada zona. De igual manera las
entidades gubernamentales encargadas deben preparar modelos que ayuden de alguna
manera a descifrar los cambios futuros a causa del cambio climatico.

Para medir la funcién de produccion se suele utilizar modelos economeétricos, que
ademas permiten medir el impacto del cambio climatico en el rendimiento del cultivo, tal
es el modelo de Mantilla (2007) y Carrasco (2016), mismo que establece que la funcion
de produccidn indica que la cantidad de producto que se puede obtener esta en funcién de
las cantidades de capital, trabajo, tierra e iniciativa empresarial; todo esto de acuerdo a la
tecnologia que exista en un momento dado del tiempo.

Asi por ejemplo la funcion de produccion en este caso de simulacion hace
referencia a un momento del tiempo en que se esté aplicando cierta tecnologia, si ocurre
una innovacion o retroceso, es decir, si ocurre un cambio en la tecnologia, la funcion de
produccién cambiara (Carrasco 2016). Otros autores han incorporado al modelo anterior
en funcién de la produccion, variables como: capital, semillas, agua de riego, fertilizantes
y factores climéticos. Esto permite analizar el cultivo a través del tiempo, al considerar
las variables climaticas (temperatura y precipitacion).

Este tipo de modelo obtiene una respuesta econémica sobre el rendimiento del
cultivo, ya que utiliza en sus estimaciones variables observadas en el tiempo, mismas que
captan la variabilidad del clima. Este modelo también permite analizar el efecto individual
de cada variable climatica, se toman en cuenta ademas los rangos de condiciones
agroclimaticas éptimas del cultivo de quinua, puesto que este modelo realiza supuestos

en base a los umbrales de tolerancia de las variables de temperaturas maximas, minimas
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y de precipitaciones, dado que fuera de los rangos de temperatura y precipitacion éptimos
el cultivo acortara el rendimiento.

Con este antecedente, para el anélisis de la presente investigacion se realizé un
estudio similar a lo explicado anteriormente, pero sin el uso de programas de simulacion
econométricos, simplemente se hicieron observaciones de varios datos, para lo cual se
utilizaron los datos climéticos (Tmax, Tmin, y precipitacion), mismos que fueron datos
mensuales de los dltimos 10 afos del canton Riobamba provincia de Chimborazo
(estacion meteoroldgica de la ESPOCH) (Anexo 4), de igual manera se analizaron los
datos tanto de produccién y rendimiento, para conforme a la informacion de
requerimientos agroclimaticos de la quinua (capitulo 1), analizar los problemas de
produccion que se han suscitado en el periodo de tiempo 2010 - 2020

En el Anexo 4, se indica los meses y afios en los que las condiciones climaticas
han estado fuera de los rangos agroclimaticos optimos de la quinua, dentro de los meses
que forman parte del ciclo de cultivo (octubre - agosto). Aunque casi todos los meses
durante todos estos afios han tenido temperaturas minimas dentro del rango de tolerancia
climética de la quinua, es importante notar que son temperaturas promedio tanto de las
méaximas como de las minimas, por lo que cabe mencionar que, dentro de todos estos
meses dentro de estos periodos de tiempo, ha habido entre 1 a 10 dias con temperaturas
minimas de entre 1-6 °C, sin embargo, se marcan con rojo los meses que han pasado por
estas bajas temperaturas con mayor frecuencia, ya que el dafio dentro del cultivo pudo
haber sido peor en dichos meses. Lo mismo sucede para la temperatura maxima misma
que ha estado en un rango entre 22 a 25°C.

Como se menciono en el Capitulo uno, para el ciclo de cultivo de quinua los
rangos 6ptimos de temperatura son: entre 7 a 20°C y para la precipitacion es entre 500 a
1000 mm.

3.4 Resultados

El comportamiento de los factores climaticos en base a la informacion del
INAMHI muestra que: la variable temperatura maxima (Tmax) presenta una tendencia
creciente en promedio de 20.8 °C a 21.5 °C; la variable temperatura minima (Tmin) de
igual manera evidencia un incremento pasando de un promedio de 7.6 °C a 8.8 °C, aunque
en los ultimos afios (2018-2020) se refleja que las temperaturas minimas son mas bajas y

frecuentes, lo mismo sucede con el aumento de las temperaturas maximas en los ultimos
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afios mismas que son mas altas y frecuentes. Segin Carrasco (2016, 44) la temperatura
es el factor climatico que influye mayoritariamente en la produccion y rendimiento de la
quinua, sobre todo si afecta la etapa de floracion, tanto las bajas como las altas
temperaturas originan esterilidad del polen y afectan el desarrollo y crecimiento de la
planta, dando lugar a esterilidad de la flor lo cual impide la formacion del grano, o se
originan granos inmaduros, arrugados o de bajo peso; dependiendo del momento en que
se produce el estrés por temperatura.

Las precipitaciones tienen un comportamiento irregular a lo largo de los 10 afios
(2011-2020) entre 440 mm a 735 mm acumulados durante el ciclo de cultivo, en el
periodo 2014 — 2015 existe una disminucion impresionante incluso mucho menor del
rango de los parametros agroclimaticos éptimos, algo similar ocurre en el periodo 2018
— 2019 en el cual la precipitacion acumulada fue de 464.7 mm.

El rendimiento (Tm/Ha) de quinua es muy fluctuante, presentando una baja en los
periodos 2014- 2015, 2017-2018, 2018-2019 y 2019-2020; las razones climaticas se
presentan en la Tabla 11, entre las que se presentan estan la caida de lluvia en época de
cosecha, falta de precipitaciones en época de siembra y las heladas, algo que se puede
constatar ademas en el Anexo 4. Si en la cosecha cae lluvia puede dafar el grano de
quinua y ocasionar pérdidas. Es importante mencionar que en el periodo 2018-2019 uno
de los principales inconvenientes que se suscitaron y que mermaron la produccion fueron
las plagas como los afidos, algo similar fue en el periodo 2017- 2018 también hubo
problemas por plagas, pero en menor medida; aunque el principal inconveniente en ese
periodo (2017- 2018) fue la falta de lluvias adecuadas en las etapas iniciales del cultivo.
Para un buen establecimiento de campo del cultivo se considera una precipitacion
adecuada entre 60 a 100 mm en las fases iniciales (FAO 2016b, 4).

La fase fenoldgica para la cual la precipitacion es muy importante es la
germinacion (octubre, noviembre), aunque existen estudios que mencionan que se puede
mejorar la produccion si hay lluvias al inicio de la formacién del boton floral (febrero,
marzo) y en la floracién (marzo, abril) (Mujica y otros 1998, citado por Mendoza
2013). Los efectos del cambio climéatico en la provincia de Chimborazo incluyen
incrementos en la temperatura media, esto provocara en las plantaciones de quinua estrés
por calor; sin embargo, habra temperaturas mas bajas durante las noches, ocasionando
efectos adversos en la fisiologia vegetal a consecuencia de las heladas; de igual manera
como se aprecia en este capitulo habrd cambios en los patrones de lluvia y muy

probablemente en su intensidad, definitivamente la variabilidad climatica repercutira en
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mayor medida en el rendimiento del cultivo en el futuro, como ya se puede ver que ha

ocurrido en los Gltimos afos.

Tabla 11
Eventos climéticos que pudieron ser la causa principal de los bajos rendimientos
Periodo Rendimi | Presenci | Falta de Tmax. Tmin. Precipitacion
ento ade Precipit | fuerade | fuerade | fuera de los rangos
(Tm/Ha | Precipit | aciénen | los rangos los optimos dentro del
) acion en la optimos rangos ciclo de cultivo
la siembra optimos
cosecha
2010-2011 1.2 X
2011-2012 1.25 X
2012-2013 1.23 X
2013-2014 1.26 X
2014-2015 1.0 X
2015-2016 1.15 X
2016-2017 1.2 X X
2017-2018 0.9 X X
2018-2019 0.91 X X
2019-2020 0.98 X X X

Fuente: INAMHI — Estacion Meteoroldgica ESPOCH 2020
Elaboracién: Propia

Aunque la quinua es resistente a la sequia no resiste de buena manera las heladas,
y eso lo podemos constatar en los ultimos afios donde se observa que las temperaturas
minimas son mas bajas que en afios anteriores, cabe recalcar que bajas temperaturas hubo
en todos los 10 afos de analisis, pero en los ultimos afios fueron mucho mas bajas y
frecuentes. Entre los afios 2018-2020 se puede notar con mas frecuencia la variabilidad
climatica con falta lluvias en épocas que solian llover y exceso de las mismas en épocas
de cosecha, mermando de esta manera la produccion.

En los valores reportados se observa una disminucion en los rendimientos de
quinua en los ultimos afios, que afectan directamente a los agricultores; quienes, a falta
de adecuada tecnificacion en sus cultivos, carencia de sistemas de alerta temprana previo
a la siembra, terminan consumiendo su tiempo y dinero para implementar el cultivo, esta
situacion al repercutir en la productividad, ocasionara estragos en la economia familiar

de los agricultores y de la zona productora. Tal como se puede observar en el Anexo 11
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sobre el analisis econdmico financiero, mediante el cual se puede reportar una
disminucién de ingresos por hectarea para los agricultores de quinua organica del 30%; y
del 45% en agricultores de la quinua convencional, valores obtenidos desde el periodo
2010 al 2020, esta disminucion del ingreso puede ser superior si el nivel de tecnificacion
del cultivo es baja, y si la superficie del cultivo es menor a 0.1 Ha.

Con lo que respecta a los escenarios RCP4.5 y RCP8.5, la disminucion de ingresos
a los agricultores tanto organicos como convencionales podria ser superior al 50%, debido
a la variabilidad climatica, mas no al aumento de temperatura o al aumento de la
precipitacion, puesto que ambas variables segun los dos escenarios se encontraran dentro
de los rangos agroclimaticos 6ptimos de la quinua, resultado similar al que se muestra en
el estudio realizado por Tonconi 2015, en su analisis econdmico por el cambio climético
en la produccion agricola alimentaria de varios cultivos entre estos la quinua, en el que
se indica: “para los cultivos de quinua y cafiihua los efectos del cambio climatico son

positivos”, sin embargo este estudio no toma en cuenta la variabilidad climatica.



97

Capitulo tercero
Percepcion sobre los impactos del cambio climético entre los
productores organicos de quinua: estudio de caso en las comunidades

Nitiluisa, San Francisco Cunuhuachay y San José de Gaushi.

“El Cambio Climatico es un problema
global con graves dimensiones ambientales,
sociales, econdmicas, distributivas y
politicas, y plantea uno de los principales
desafios actuales para la humanidad” (Papa
Francisco 2015, 22).

Las Comunidades Nitiluisa, San Francisco de Cunuhuachay y San José de Gaushi
forman parte de la parroquia Calpi, las comunidades se ubican a una altitud de 3300 m
s.n.m, entre 15 - 17 km de la ciudad de Riobamba, tienen una extension de Nitiluisa
(826,245ha), San Francisco de Cunuhuachay (751,211ha) y San Joseé de Gaushi
(511,651ha); hasta el 2015 contaban con 1200, 1000 y 980 habitantes respectivamente; la
topografia es ondulada con una diferencia de altura relativa de 25-75 m y una pendiente
que va de 8-45%. En la mayoria de los casos las personas que aportan con ingresos
familiares se dedican a actividades como: agricultura, ganaderia o construccion (Sistema
Nacional de Informacion 2015, 49:118:122).

Mayoritariamente en la parroquia de Calpi predomina la intervencién que
corresponde al 78,61% del territorio, la mayor parte por actividades agropecuarias, y en
el resto se tiene el ecosistema herbazal de paramo con 1104,17 Ha., ubicadas en las partes
mas altas de la parroquia, donde ademas estd ubicado el Bosque Protector El Cercado,
mismo que fue declarado area de bosque y vegetacion protectora con una extension total
de 51,99 ha de las cuales 44,88 ha se encuentran en Calpi (Sistema Nacional de
Informacién 2015, 18).

La mayor parte de la poblacién se dedica a la agricultura; cultivan, consumen y
venden productos como: quinua, alfalfa, maiz, papa, brocoli, pasto, haba, avena, vicia,
cebada y hortalizas. Las principales vertientes de agua para riego y consumo humano y
de animales se generan desde las faldas del Chimborazo, el rio del mismo nombre que
bafia la parte baja de la parroquia San Juan que se une con el rio Sicalpa para formar el

rio Chibunga es el Unico derivado fluvial que rodea el area; en la parroquia de Calpi, de
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las 174 Ha con acceso a riego, el 98% tienen un tipo de riego por gravedad o surcos; y el
2% son regadas por aspersion (SNI 2015, 15:94:98).

1. El Cultivo de Quinua en las Comunidades Nitiluisa, San Francisco
Cunuhuachay y San José de Gaushi.

Dentro de las comunidades de la provincia de Chimborazo la quinua ha
permanecido por muchos afios adaptandose a duras condiciones de produccién que se han
dado por la variabilidad climatica y el reciente cambio climatico; otras de las condiciones
a las que esta expuesta este grano andino en estas comunidades es que crecen en lotes o
terrenos que no tienen riego y se encuentran a mas de 3000 m s.n.m. En estas comunidades
desde hace mas de 20 afios la quinua ha ganado valor cultural y socioeconémico,
posicionandose incluso como un atractivo turistico vinculado a las tradiciones (trueque
de productos en las plazas) y al paisaje que dan sus cultivos, que lo hace unico de los
andes ecuatorianos. En la actualidad, en estas tres comunidades el cultivo organico de
quinua forma parte de la soberania alimentaria y de la economia de alrededor de 75
familias?’ que son pequefios productores indigenas, que habitan dentro de estas
comunidades (CEFA 2020), de igual manera estas poblaciones la siguen percibiendo
como una valiosa planta medicinal, siendo utilizada sus diversas partes (hojas, flores y
raices) para el tratamiento de hemorragias, abscesos, migrafas, luxaciones, diabetes, etc.

La quinua cultivada en estas tres comunidades que pertenecen al canton Riobamba,
asi como las de otros cantones de la provincia de Chimborazo cuentan con certificaciones
de producto organico y de comercio justo, por lo que se lo reconoce como uno de los
principales productos organicos de exportacion de la Agricultura Campesina e Indigena
de la Sierra y por ende de esta provincia productora (CEFA 2020). En el Anexo 10 se
muestra el mapa de algunas zonas productoras de quinua en el canton Riobamba y se
resalta a las propiedades quinueras de la Parroquia Calpi.

Segun CEFA (2020), la provincia de Chimborazo exporta cada afio alrededor de
700 t, de los cuales corresponde aproximadamente entre el 7% al 8% a las estas tres
comunidades estudiadas, que va principalmente a los mercados de Estados Unidos y la
Unidn Europea. En el afio 2019 el pais se propuso lograr la certificacion de Buenas

Practicas Agricolas BPAs para todos los productos de exportacion, por lo que dentro de

27 Ing Dora Cevallos, entrevistado por la autora, 23 de noviembre de 2020
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estas comunidades se distribuye manuales y se capacita a los productores de quinua para
aportarlos de conocimientos sobre el sistema productivo de este grano andino. Tal como
lo relata el manual de CEFA, los productores de las comunidades quinueras conocen de
cerca las condiciones ambientales, los sectores en los que habitan y cultivan, asi como las
etapas de desarrollo de la quinua.

Es asi qué, el presente capitulo busc6 medir la percepcion de los agricultores
orgénicos de quinua de estas tres comunidades, sobre el impacto del cambio climatico en
el cultivo de este grano.

2. Enfoque y marco metodol6gico para la Medicion de la percepcion sobre Cambio

Climético en las tres comunidades de la provincia.

La seleccion de la provincia de Chimborazo se basd en que esta presenta a
diferencia de las otras provincias sistemas de produccién organicos, ademas varios afos
ha tenido altos rendimientos, asi también cuentan con varias empresas exportadoras de
quinua que llevan registros de hectareas sembradas y productividad, algo importante para
este estudio. Se escogio el canton Riobamba debido a que como ya se menciond
anteriormente este presenta una estacion meteorologica con datos desde hace mas de 10
afios. Dentro de este cantdn son varias las comunidades que trabajan junto a entidades
gubernamentales y no gubernamentales en buenas practicas agricolas, que ademas
cuentan con biofabricas y se encuentran bien organizadas, entre estas estan las tres
comunidades seleccionadas para este estudio que a diferencia de otras comunidades del
canton estas presentan un ligero mayor porcentaje de agricultores entre los 51 -71 afios lo
que indicaba de cierta manera mayor experiencia en el cultivo y en la medicion de
percepcion del cambio climatico, los productores entrevistados todos practicaban el
cultivo orgénico y frecuentemente asistian a las capacitaciones de buenas practicas
agricolas.

Se realiz6 la encuesta a 17 productores en dos de las comunidades y a 16
productores en la Gltima comunidad, debido a que ese era el nimero de agricultores que
estuvieron disponibles para ayudar con sus respuestas al momento de hacer el estudio en
cada zona. Para la investigacion del entendimiento sobre cambio climatico en las
poblaciones es necesaria una linea de estudio que aborde la percepcidn de los ciudadanos,
debido a que la aplicacidn exitosa de cualquier estrategia, requiere comprender el grado

de sensibilidad, informacién y comprension sobre el cambio climatico que posee la
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poblacién, de manera que, mediante estos estudios se puede identificar qué esta pasando
en el entorno, que se puede hacer al respecto, de qué manera y por quién (Retamal y otros
2011). Por lo que llega a ser relevante conocer la percepcion del cambio climéatico en las
comunidades locales, pues Unicamente a partir del conocimiento local es posible
viabilizar estrategias de adaptacion y mitigacion adecuadas (Nordgren 2011; Ulloa 2011).

En el presente trabajo se utiliz6 la metodologia de investigacion cualitativa, misma
que se realiz6 de manera aleatoria y que ademas permitio acceder, procesar y analizar con
objetividad la informacion requerida de los agricultores. La investigacion de este estudio
de caso se desarrollé mediante encuestas a quienes practican y trabajan en la agricultura
orgénica del cultivo de quinua, concretamente a 50 productores indigenas que forman
parte del sistema de produccién orgénica y que habitan en estas tres comunidades, por lo
que el margen de error seria de 12.27% de acuerdo al nimero total de agricultores de
quinua en las tres comunidades (228 personas) y con un nivel de confianza del 95%.
Dentro de las 75 familias quinueras de las tres comunidades existen casos que asisten a
las charlas sobre el cultivo de quinua entre 2 a 3 miembros de una misma familia y que
ademas cuentan con experiencia en el cultivo.

De igual manera se realizaron 5 entrevistas semiestructuradas a miembros que
forman parte de la Mesa Técnica de Quinua Chimborazo.

Los instrumentos de la investigacion utilizados en este trabajo fueron las
siguientes:

e Documentos electronicos.

e Camara (fotos).

e Cuestionarios de entrevistas y encuestas.

La Encuesta (Ver Anexo 5) permitio recolectar informacion mediante la aplicacion
de cuestionarios de manera directa a los productores de quinua de las tres comunidades,
cada uno fue guiado por el entrevistador en cualquiera de sus dudas sobre las preguntas.
Se establecieron preguntas relacionadas al manejo del cultivo, tecnologia utilizada,
cambio climatico, enfermedades y fenologia del cultivo. La misma nos permitié tener una
idea general de la percepcion de los agricultores locales con respecto al clima y sus
variaciones. Durante la realizacion del estudio se suscitaron algunas limitaciones como
son: estar atravesando por una pandemia, y la falta de un cuaderno de registro de campo
por parte de los agricultores, que les permita ser mas precisos con la informacion que

brindan.
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La entrevista semiestructurada o entrevista cualitativa a profundidad fue abierta
entre el investigador y los informantes; dirigido hacia la comprension de las perspectivas
que tienen los entrevistados respecto de sus experiencias, tres de ellas fueron por correo
electrénico, una fue via telefénica y otra presencial. Esta herramienta se utiliz6 con el
objetivo de tener un acercamiento mas profundo al tema de la investigacién, las mismas
se realizaron a actores clave previamente identificados. La formulacion de las preguntas
se direcciono para conocer con mayor detalle las dimensiones abordadas en las encuestas
como fueron: causa de los problemas en rendimiento del cultivo, variedades o ecotipos
con mejores rendimientos y cambios percibidos en el clima. Las personas entrevistadas
dieron su aprobacidn para su participacion, para la misma se realiz6 previamente una guia

de preguntas con el fin de facilitar el dialogo.

2.1 Sistematizacion de la Informacién

Una vez finalizadas las encuestas y entrevistas, se procedid a sistematizar la
informacion recolectada. Se tabularon las encuestas en una matriz Excel con el objetivo
de facilitar la cuantificacion de los resultados obtenidos en las mismas. Posteriormente,
se transcribieron las entrevistas, y se realizd una triangulacion entre la informacion
obtenida en las encuestas, las entrevistas y los datos de investigaciones previas realizadas
por el MAG a los productores de quinua de la provincia de Chimborazo, para de esta
manera interpretar los resultados y dar respuesta a las preguntas planteadas en la

investigacion.

2.2 Resultados

2.2.1 Caracterizacioén Social

En total se realizaron 50 encuestas en 3 comunidades de la parroquia Calpi, canton
Riobamba de la provincia de Chimborazo: Nitiluisa (17 encuestas), San Francisco
Cunuhuachay (17 encuestas) y San José de Gaushi (16 encuestas). Del total de las
encuestas, 19 fueron hombres (38%) y 31 mujeres (62%), tal como se puede apreciar en
la figura 26. La edad promedio de los encuestados es de 57 afios, apenas el 8% de los

encuestados se encuentra en un rango de edad comprendido entre 20 - 40 afios, de estos
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hubo una persona de 25 afios, una de 29, una de 39 y una de 40 afios. Una realidad similar
a lo que se registra a nivel nacional desde hace varios afios y que sigue sin cambiar hasta
la actualidad, recientemente el Ministerio de Agricultura realizd un informe donde
menciona que la edad promedio del agricultor a nivel nacional supera los 47 afios
(Ecuadorenvivo 2020).

® Mujeres ® Hombres
Figura 26. Género de los encuestados. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia.
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Figura 27. Rango de edades de las personas encuestadas. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia.

En la Figura 27 se observa el detalle de la edad de los encuestados. Todos los

encuestados se auto identificaron como indigenas, de igual manera todos han recibido
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capacitaciones constantes por parte del MAG y Fundacion Maquita®® para mejorar sus
cultivos orgénicos de quinua, asi como de otros cultivos. La escolaridad promedio de

todos los encuestados fue de 6 afnos.

2.2.2 Caracteristicas de la produccién

Tenencia de la tierra. - Los encuestados tienen entre 1y 8 lotes, en promedio 4 lotes;

los cuéles son usados para la siembra de sus cultivos o para pasto con crianza de ganado.
El 35% manifestd que todos o algunos de sus predios no tienen escrituras. En la poblacion
encuestada de las tres comunidades se refleja el dominio de minifundios, el 10% de los
encuestados (5 personas) poseen Unicamente un lote con superficies entre 0.14 - 0,3 Ha
que la denominan solar, el resto tienen mas de un predio con superficies entre 0.01 Ha —
1.30 Ha. En la figura 28 se muestra el namero de lotes que existen de acuerdo a la
superficie en Ha., dentro del grupo de agricultores encuestados en las tres comunidades.

Dos de los encuestados (4%) indicaron que entre todos sus lotes hay unos que son
propios y otros que son de propiedad familiar. Finalmente, dos personas (4%) indicaron
que la mitad de las ganancias de su produccion son para pagar arriendo del lote (Ver
figura 29). Para poder obtener los datos de hectareas totales sembradas con quinua, la
encuestadora se baso en la suma total del area de los lotes de cada uno de los encuestados
(tal como se puede observar en la figura 30) y a partir de dibujos los encuestados muestren
que porcentaje siembran de quinua normalmente en la suma de sus lotes, esto debido a
que la mayoria hacen rotacion de cultivos entre lotes o poseen méas de un cultivo en un
lote; las cuales son practicas que provienen de las formas tradicionales del cultivo de

quinua.

28 Es una organizacién de economia social y solidaria que promueve asociatividad, produccién
sostenible y comercio justo, forma parte de la Mesa Técnica de Quinua Chimborazo y es actor directo de
la cadena de Quinua Certificada Organica. Se encargan de la capacitacion a los agricultores, de igual manera
son quienes compran el producto organico para exportar.
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Figura 28. Numero de lotes que existen de acuerdo al tamafio de superficie dentro del grupo de
encuestados. Fuente: Encuesta. Elaboracién: Propia
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Figura 29. Tenencia de la Tierra en las comunidades encuestadas. Fuente: Encuesta. Elaboracion:
Propia
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Figura 30. Suma total de lotes de los agricultores encuestados. Fuente: Encuesta. Elaboracion:
Propia

Superficie de cultivo. - Los agricultores encuestados ademas manifestaron que

utilizan entre el 25% y el 100% de la suma total de superficie de sus lotes para la siembra
de quinua, esto dependia del nimero de lotes y su tamafio, ya que los agricultores de estas
comunidades con pocos lotes y que ademas son pequefios, no siembran solo quinua,
debido a que también necesitan de otros productos para consumo propio y familiar, asi
como para la venta de los mismos. Quienes afirmaban sembrar el grano en el 100% de
sus terrenos decian que compran, o hacen intercambio de quinua con otros productos entre
vecinos o familiares.

De acuerdo a la informacién de superficie total proporcionada por el MAG
Chimborazo de cada una de las personas encuestadas en la visita que se hizo a las oficinas
en Calpi, se pudo calcular la superficie promedio de cultivo de quinua, siendo de 0,60
hectareas aproximadamente. Segun Ec MAG en el afio 2019, la superficie promedio del
cultivo de quinua en la provincia de Chimborazo fue de 0.40 ha., en la Figura 31 se aprecia

el porcentaje de superficie que utilizan los agricultores encuestados del total de sus lotes.
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Figura 31. Porcentaje de la suma total de lotes que se utiliza para el cultivo de quinua. Fuente:
Encuesta. Elaboracion: Propia

Calendario de Siembra. - algunos encuestados afirmaron sembrar solo en octubre

(3 personas) o solo en noviembre (2 personas); aungue la gran mayoria siembra tanto en
octubre como en noviembre (45 personas), de estos ultimos, 3 personas afirman sembrar
incluso en diciembre; es decir una parte en un mes y el restante en los otros meses, esto
con el fin de que, si las condiciones climaticas no favorecen en uno de los meses de
siembra, se pueda recuperar lo invertido con la otra siembra. De igual manera el 92%
dicen que esperan a que lleguen las lluvias para empezar a sembrar, ya que la semilla
necesita de un suelo con bastante humedad para germinar. Quienes sembraban sin esperar
a que caiga la lluvia decian que: “[...] las semillas estan en la tierra sin ningun problema

y germinaran cuando llueva”.

Calendario de Cosecha.- Para los encuestados definir con exactitud el mes de

cosecha fue un poco dificil, por las siguientes razones: 1) se fijan sobre todo en la madurez
del grano para cosechar, 2) la variedad o ecotipo que hayan sembrado también marca una
diferencia en el mes de cosecha y 3) cdmo se menciono anteriormente siembran dos o tres
meses seguidos. Los meses de cosecha que reportaron fueron: junio, julio y agosto, esto
les permite aprovechar la lluvia en las primeras etapas del cultivo y evitar el exceso de
humedad en la cosecha, ya que si después de la madurez hay un exceso de humedad en el
grano se produce la germinacion en la panoja y por ende la pérdida de la cosecha.

Mencionan que la cosecha es una etapa importante, y debe realizarse oportunamente para
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evitar perdidas por: viento, el ataque de aves o el deterioro de la calidad del grano, u

efectos climaticos adversos.

Destino de la Produccién. — Todos los encuestados de estas tres comunidades

afirmaron que su produccidn es para exportacion, aunque, apenas un 5% también la vende
en el mercado mayorista de Riobamba o en Calpi, aunque al precio de la quinua
convencional. De igual manera todos afirmaron que conservan aproximadamente entre
un 2-5% de la produccion para consumo y para el uso como semilla para la préxima

siembra.

2.2.3 Préacticas agronoémicas

Variedad de preferencia. — La semilla o material vegetativo méas utilizado es propia

de la provincia, de ahi su nombre, la llaman Chimborazo o nativa, pero sobre todo la
conocen como la “quinua amarga”. Otra de las variedades que usan es la denominada
INIAP Tunkahuan o “quinua dulce” (Ver Figura 32). Las preferencias para elegir la
semilla son mdltiples, por ejemplo, dicen que la nativa presenta la ventaja de que tiene
mayor peso Yy por consiguiente ganan mas dinero, de igual manera al ser amarga afirman
que no atrae a los pajaros; por otro lado, la INIAP Tunkahuan dicen que es de facil lavado
y el sabor es del gusto de quienes la siembran; o simplemente usan esa semilla porque
Fundacion Maquita que son quienes los capacitan en el cultivo organico les proveen como
insumo, a partir de esta entrega todos los encuestados afirman reciclar la semilla. Segun
Ec MAG 2018, la semilla nativa es mas tolerante a condiciones adversar (como plagas,

clima, etc), presentando un mayor rendimiento.

® Chimborazo
® Tunkahuan
Ambos

No sabe

Figura 32.Variedades utilizadas en el cultivo, dentro de las tres comunidades encuestadas. Fuente:
Encuesta y Elaboracion: Propia
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Mano de obra. — Este cultivo tiene varias labores previo a la siembra como posterior
a esta. Entre las actividades previas que los agricultores tienen que realizar estan: arado,
rastrado y nivelado del suelo, surcado, abonado y siembra. Las actividades posteriores a
la siembra son: riego (para quienes puedan realizarlo), deshierba, fertilizacion foliar con
biol en dos etapas (panojamiento y floracion), aporque, cosecha, lavado, secado, trillado,
limpieza de impurezas y almacenamiento.

Al ser un cultivo de mucha labor, casi todos los agricultores encuestados afirmaron
contratar peones para todas las actividades antes mencionadas; unos mencionaron que
realizan todas las actividades de manera familiar, otros combinan, es decir en algunas
actividades contratan (por lo general las que son previas a la siembra y el aporque) y otras
labores las realiza toda la familia, aunque también hubo casos en los que solo el

propietario realiza todas las actividades agricolas (Ver Figura 33).

Contratay Propietario |GGG 12%
Cormraray Familiar [ 8%
Propictario | 8%
Famitar | 30%
Corrata | 40%
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Figura 33. Mano de obra para el trabajo dentro de la finca. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia
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Figura 34. Mecanizacion por labor para trabajos de produccion. Fuente: Encuesta. Elaboracion:

Propia

En cuanto a los trabajos para preparacion de la tierra, la siembra, el aporque, la
cosecha, etc., la mayoria de encuestados indicoO que la realizan combinando la
mecanizacion por labor y la fuerza de trabajo humana (47 personas) (Tal como se indica

en la Figura 34).

Técnicas agricolas. - las practicas que utilizan para el mantenimiento y fertilizacion

del suelo y del cultivo es con abonos organicos y uso de bioles. Todos afirmaron que
practican agricultura organica, y constantemente se capacitan para el manejo del cultivo,
ya que es un requisito indispensable para obtener y mantener la certificacion organica.
Cada una de las comunidades encuestadas tienen un punto de reunion donde se instruyen,
realizan y almacenan los bioinsumos organicos también denominadas biofabricas
comunitarias. Todos también afirman emplear reciclaje de materia organica y estiércol de
animales menores; entre los abonos y fertilizantes para desarrollo y crecimiento de quinua
que emplean estan: biol, plantas fijadoras de nitrogeno (haba y vicia), Bocashi y realizan
lombricultura (algo que se puede observar en el Anexo 6).

El 78% (39 encuestados) menciond realizar la siembra de quinua en conjunto con
plantas fijadoras de nitrégeno como: haba, chocho, arveja y/o vicia. Posterior a la cosecha
el 90% de los encuestados (45 personas) afirmaron rotar el cultivo (Ver figura 35), los
agricultores mencionaron que al finalizar el ciclo de cultivo de quinua por lo general

siembran vicia en asocio con otro cultivo, para volver a nutrir el suelo; y prepararlo asi
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para el siguiente ciclo. También cultivan ya sea en la misma parcela de quinua o en otra,
diferentes productos como: maiz, alfalfa, cebada, arveja, trigo, cebolla, papa y hierba para
ganado. Quienes no rotan el cultivo afirmaron volver a sembrar quinua en el mismo lote

hasta dos o tres afios seguidos.

m S| = NO
Figura 35. Rotacion de cultivo. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia

Riego. — Los cultivos de quinua en estas comunidades son de secano, es decir la
tierra de cultivo es sin riego y sélo recibe el agua de la lluvia. Los agricultores que poseen
riego en uno o algunos de sus lotes prefieren dar prioridad a los cultivos que requieran de
agua constantemente durante su ciclo de vida. De los 50 encuestados 25 afirmaron poseer
agua para riego en al menos uno de sus lotes, los otros 25 afirmaron no tener riego en

ninguno de sus lotes (Ver figura 36).

=Sl = NO
Figura 36. Acceso a agua para riego de cultivos. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia
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Conocimientos sobre el cultivo de quinua. — Todos los encuestados indicaron haber

obtenido sus conocimientos sobre el cultivo principalmente por sus padres o abuelos, y
en los Gltimos afios por la asesoria profesional de las entidades gubernamentales y no
gubernamentales como MAG y Maquita.

Afios de experiencia sembrando quinua. - El promedio de afios de experiencia de

las personas encuestadas fue de 9 afios aproximadamente. Quienes indicaron tener méas
afios de experiencia (>20 afos) fueron personas con edades entre los 60 — 80 afios, y de
menor experiencia (2 afios) tenian edades entre 20 — 40 afios. La experiencia media (10

afios) poseian personas de edades entre 35 — 65 afios.

2.2.4 Detalle econdmico sobre la produccion

El célculo de las utilidades requiere de la informacion de los costos de produccion,
estos datos pueden permitir a la vez obtener informacion para el apoyo, mejor
planificacion y lograr una evaluacion que permita mejorar las ganancias para los
agricultores. Lamentablemente la mayoria de los agricultores encuestados no registran en
un libro de campo con fechas, las actividades realizadas y tampoco los gastos incurridos
durante el ciclo de cultivo, por lo que fue dificil tener una informacion mas exacta de
ganancias y pérdidas. Sin embargo, todos hicieron un analisis del dinero que invirtieron
para producir el cultivo de quinua desde la siembra hasta la cosecha en el periodo 2019 -
2020, es asi que se pudo realizar el analisis aproximado de los costos de produccion por
hectarea de cultivo en estas comunidades (Ver Tabla 12).

Este analisis fue para las dos variedades cultivadas dentro de estas comunidades y
con la suposicién de que todos contraten peones y maquinaria. El costo por el servicio del
jornalero/peodn incluye la alimentacion, algo que dentro de estas comunidades es muy
comun. Es importante aclarar que, aunque los insumos para abono los realizan dentro de
las comunidades eso también representa un gasto de materiales y de transporte que estan
incluido en la Tabla 12%°, los resultados muestran que invierten aproximadamente 763
dolares para establecer el cultivo en una hectarea, con un rendimiento aproximado de 22

quintales/hectéarea.

29 Los costos presentados son valores acordes a la realidad de estas tres comunidades, los mismos
cambiaran de acuerdo a las distintas condiciones de cada zona de produccion de quinua tanto dentro como
fuera de la provincia.
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Tabla 12

Costos de produccion al agricultor del sistema organico semitecnificado de las tres
comunidades

COSTO COSTO
CANTIDAD POR | UNITARIO | TOTAL
UNIDAD HECTAREA ($/Ha) ($/Ha)
1. Preparacion del terreno
Insumos
Bocashi, Compostaje, humus, etc | Saco 18 2,00 36,00
Mano de obra
Limpieza de rastrojos y surcador Pedn
Aplicacion de materia orgénica 4 14,00 56,00
Maquinaria y Equipos
Tractor con arado Hora 3 12,00 36,00
Surcadora Hora 2 12,00 24,00
2. Labores del cultivo
2.1 Siembra
Mano de obra
Siembra Peon 3 12,00 36,00
2.2 Mantenimiento
Insumos Foliares
Biol Litros 10 2,00 20,00
Bocashi Sacos 50 2,00 100,00
Mano de Obra
Aplicacién de insumos foliares Peodn 2 12,00 24,00
deshierba manual Peodn 8 12,00 96,00
Primer aporque Peodn 6 12,00 72,00
Segundo aporque Peodn 6 12,00 72,00
3 Cosecha
Mano de Obra
Cosecha Peodn 6 12,00 72,00
4 Post Cosecha
Mano de Obra
Lavado y Secado Peodn 1 12,00 12,00
Ayudante trilladora Peodn 2 12,00 24,00
Maquinaria
Trilladora Hora 4 16,00 64,00
Materiales Sacos 22 0,50 11,00
Transporte Flete 1 8,00 8,00
TOTAL COSTOS POR HECTAREA AL AGRICULTOR 763,00

Fuente: Encuesta
Elaboracion: Propia
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Los costos de produccion en las tres comunidades investigadas segun los
agricultores que siembran quinua, estan entre los $50 a $80 (para las parcelas menores o
iguales a 0.10 Ha.), $140 a $400 (para la suma de minifundios entre 0.20- 0.50 Ha.), $450
a 700 (para la suma de minifundios entre 0.60 — 0.90 Ha.), $763 (para la suma de
minifundios igual a 1 Ha.) y mayor a $800 (para la suma de minifundios mayor a 1 Ha.).
La produccion del cultivo en estas comunidades de acuerdo al costo mencionado
anteriormente esta entre 1 a 2 quintales (para las parcelas menores o iguales a 0.10 Ha.),
3.5 a10.5 quintales (para la suma de minifundios entre 0.20- 0.50 Ha),12 a 20 quintales
(para la suma de minifundios entre 0.60 — 0.90 Ha.) y alrededor de 22 quintales (para la
suma de minifundios igual a 1 Ha.); todos dados aproximados, con utilidades para los
agricultores entre los $30 a $80 (para las parcelas menores a 0.10 Ha.) a $997 (para la
suma de minifundios igual a 1 Ha.), este valor es si el precio de venta del quintal de quinua
bordea los 80 ddlares.

La rentabilidad para cada caso mencionado anteriormente de acuerdo al area del

cultivo se observa en la Tabla 13.
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Tabla 13
Produccion, costos y Rentabilidad de acuerdo a la superficie de cultivo

Caso Superficie de cultivo | Produccién PS;;JSC?ZH Pfoojjgc?f')n Precio Venta| Ingreso Total|  Utilidad 3?;3?;;3 Rentabilida| Manode Obra | Maquinaria
m2 Ha. CY) Total ($) /o9 Actual ($) ®) ($)/oa Bruta ($) d% Familiar| Contrata] Si No
1 <=500 <=0,05 <=1 <=50 <=50,00 <=80 <=80 <=30,00 <=30 <=60,0 X X
1000 0,1 2 80 40 80 160 40 80 100 X X X
) 2000 0,2 3,5 140 40 80 280 40 140 100 X X X
5000 0,5 10,5 400 38,1 80 840 419 440 110 X X
3 6000 0,6 12 450 37,5 80 960 42,5 510 113,3 X X
9000 0,9 20 700 35 80 1600 45 900 128,6 X X
4 10000 1 22 763 34,68 80 1760 45,32 997 130,7 X X

Fuente: Encuesta y entrevistas
Elaboracién: Propia
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En la Tabla 13 se puede observar que la rentabilidad es alta en todos los casos, y va
aumentando conforme aumenta la superficie del cultivo, para el caso de las superficies de
cultivo méas pequefias su rentabilidad tiene ventaja debido a que no contratan personal o
maquinaria, para estos casos la relacion beneficio/costo es baja para los agricultores con
pequefios lotes (<=0.05 Ha.), debido a que para la siembra y manteamiento del cultivo
estos agricultores realizan un elevado desgaste fisico. Los encuestados propietarios de
pequefios lotes incluso mencionaron que, por problemas de bajos rendimientos a causa

del clima o de plagas, a veces no llegan ni a recuperar lo invertido.

2.2.5 Percepcion sobre Cambio Climatico y efectos en el cultivo de quinua

A continuacion, se muestran los resultados obtenidos en cuanto a las percepciones
sobre el cambio climatico de las tres comunidades productoras de quinua. Este item se ha

organizado en torno a las preguntas del Anexo 7:

a) ¢Los agricultores encuestados consideran que el clima ha cambiado

comparado con hace 10 o 20 afios atras?

De acuerdo a la informacion obtenida en las encuestas, 46 personas (92%)
consideran que el clima si ha cambiado, mientras que 4 personas (8%) indican que no
saben (Ver Figura 37).

Al desagregar las respuestas por género, se puede observar que 18 hombres y 27
mujeres si consideran que el clima ha cambiado, mientras que 1 hombre y 4 mujeres dicen
no saber nada o no se han dado cuenta. Las personas que dicen que si ha cambiado el
clima informan que ya no saben qué meses llovera y cuando no lloverd, indican que antes
les era mas facil predecir los meses de lluvia, “[...] ahora llueve cuando no deberia llover”
afirmaron la mayoria de los encuestados, igual dicen que la intensidad de la radiacion y
los vientos son mas fuertes. Ninguno de los encuestados dijo que el clima no ha cambiado,

mas bien informaron que son poco observadores y que no saben si ha cambiado o no.
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—

= S| = NO SABE

Figura 37. Resultados sobre la pregunta: ¢ Usted considera que el clima ha cambiado, comparado
con hace 10 o 20 afios?. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia

b) ¢Ha oido hablar de cambio climatico y comente sus percepciones al respecto?

Tal como se puede observar en la Figura 38, once de los agricultores encuestados
(22%), mencionaron que, si han oido hablar de cambio climatico, entre las fuentes donde
oyeron u obtuvieron informacion estan: noticias o programas televisivos y radiales, de
igual manera mencionan ciertas capacitaciones de organizaciones no gubernamentales
donde han hablado al respecto. Lo que refirieron sobre cambio climatico fue:
“Variabilidad Climatica”, “Deforestacion y la importancia de sembrar arboles nativos”,

“incremento de temperatura”, “contaminacion”, “desgaste de la capa de ozono”, “el ser

humano es el principal culpable”.

= 5] NO

Figura 38. Resultados sobre la pregunta: ¢Ha oido hablar sobre cambio climéatico?. Fuente:
Encuesta. Elaboracion: Propia
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Figura 39. Resultados sobre la pregunta: ¢ Otros cambios percibidos a través de los afios?. Fuente:
Encuesta. Elaboracion: Propia

Absolutamente todos los encuestados mencionaron que la época de lluvia y sequia
han variado demasiado (variabilidad climética), comparando con hace 10 afios atras.
Aunque, al preguntarles si a mas de esta variacion que otras percepciones de cambios mas
notorios en cuanto al clima ha notado; las respuestas fueron diversas y la mayoria tienen
que ver con la variabilidad climatica, es asi que 30 agricultores mencionaron que en la
actualidad las heladas son mas fuertes, 18 mencionaron que llueve en épocas que no

deberia llover, y 2 dijeron que la época seca se ha hecho més larga (Ver Figura 39).

c) ¢Cuales son las problematicas o efectos adversos que los agricultores han

tenido a causa del clima y que han afectado su productividad?

Al preguntarles a los encuestados si alguna vez han tenido problemas o efectos
adversos con el clima gque haya perjudicado su cultivo de quinua, el 100% (50 personas)
contestaron que si. De igual manera el 64 % de los encuestados mencionaron que la
principal amenaza para obtener el rendimiento 6ptimo del cultivo son las heladas®, el 22
% dice que las plagas y enfermedades que afectan la quinua son la principal amenaza para

una adecuada produccion (Ver Figura 40).

30 La helada es un fendmeno atmosférico que se presenta cuando la temperatura del aire, existente
en las cercanias del suelo, desciende por debajo de cero grados y hace que el agua o el vapor que esta en el
aire se congele depositandose en forma de hielo en las superficies (Martinez y otros 2007).
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Figura 40. Resultados sobre la pregunta: ;Cual cree usted que es la mayor amenaza para obtener
el rendimiento éptimo de su cultivo de quinua?. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia

d) ¢Los agricultores han observado cambios en el tamafio, color y forma en la
planta, asi como adelantos o retrasos en la llegada de las etapas fenolégicas?

Quienes mencionaron que si, indican que por ejemplo después de la helada las
hojas, flores y el grano se tornan de un color café y su forma es como de una hoja o flor
seca lo que ocasiona o la pérdida de la flor o mal formacion del grano. EI 82% de los
encuestados sefialan haber observado cambios en las hojas y flores después de una
situacion extrema de clima.

El resto afirm6 no saber ya que no se percatan de los efectos del mal clima en el
cultivo. El 30% de los encuestados manifestaron que, si han observado un retraso en el
inicio del panojamiento y floracion, sobre todo si previamente hubo una helada. El resto
de los encuestados dicen no saber si ha existido en sus cultivos de quinua un retraso o
adelanto en alguna de las etapas del cultivo, ya que son poco observadores (datos que se

pueden observar en las Figuras 41 y 42).

3
6%% (=]

N

= Sii = NO NO SABE
Figura 41. Resultados sobre la pregunta: ;Ha observado cambios en el tamafio, color y forma de:
las hojas, tallo, flores y en el grano de quinua, a causa del clima extremo?. Fuente: Encuesta.
Elaboracion: Propia
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Figura 42. Resultados sobre la pregunta: ¢Ha observado un retraso o un adelanto en los dias de
inicio de algunas de las etapas del cultivo, en comparacion con hace 10 o 20 afios?. Fuente:
Encuesta. Elaboracién: Propia

e) ¢De acuerdo a la experiencia de los agricultores a qué condiciones climaticas

se adapta mejor la quinua?

Los encuestados mencionan que depende qué etapa del cultivo afecte, pero a la

sequia se adapta mejor afirma el 62% de agricultores (Ver figura 43).

—

= Sequia - Lluvias intensas/inundaciones = Heladas = Ninguna de las anteriores

Figura 43. Resultados sobre la pregunta: ;A qué condiciones climaticas se adapta mejor la
quinua?. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia
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f)  ¢Los agricultores consideran que la época seca es mas intensa y prolongada,

ademés comente que esté sucediendo con la lluvia?

Todos los encuestados mencionaron que si, efectivamente la época seca esta mas
fuerte y prolongada. Y sefialan el afio 2020 como ejemplo de que las lluvias no han
Ilegado en el mes de octubre e incluso ni hasta mediados de noviembre, que es la fecha
cuando se realizé la presente encuesta, por lo que los agricultores no podian empezar a
sembrar quinua como tenian planificado, por la falta de lluvias.

Si bien la lluvia puede caer con fuerza y gran intensidad en ciertas épocas del afio,
los encuestados coinciden que la época de lluvia es méas corta, pero sobre todo notan
fendmenos que antes no existian como es la ocurrencia de lluvias en los meses de junio y
julio, que es una época critica en el cultivo ya que se esta formado el grano, mismo que
no debe estar himedo ya que puede podrirse o la semilla puede emerger dentro de la

panoja, ocasionando pérdidas en la produccion.

g) ¢Los agricultores consideran que el agua es mas escasa comparada con hace
10 a 15 afos atras?

El 82% de los encuestados mencionaron que, si efectivamente el agua esta mas
escasa que hace 15 afios, sin embargo, también hay quienes no saben si ha disminuido o
aumentado el nivel del agua (10%), otros que creen que esta igual (4%) y finalmente dos
personas (4%) mencionaron que ahora hay mas agua que hace 15 afios (resultados que se

pueden apreciar en la Figura 44).

=Sl = NO = NOSABE

Figura 44. Resultados sobre la pregunta: ¢ Usted considera que el agua est mas escasa comparado
con hace 10 a 15 afios atras?. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia
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h) ¢Considera que en la actualidad el problema de plagas en el cultivo de quinua
ha aumentado o disminuido comparado con hace 10 afos, cree que el clima

influye en la aparicion de plagas y enfermedades?

La mayoria de agricultores encuestados mencionaron que hace diez afios 0 mas
luchaban contra las plagas, pero no habia tanto como lo que ven en la actualidad (Ver
Figura 45). Aunque también hay un 14% que mencionan que no se han dado cuenta si el

cultivo ha aumentado, disminuido o se ha mantenido igual.

= AUMENTADO SE HA MANTENIDO IGUAL
= NO SE HA DADO CUENTA

Figura 45. Resultados sobre la pregunta: ¢Usted considera que en la actualidad el problema de
plagas en el cultivo de quinua comparado con hace 10 o 15 afios atras, ha...?. Fuente: Encuesta.
Elaboracion: Propia

Algunos de los encuestados al afirmar que efectivamente el clima influye en la
aparicion de plagas contaban sus experiencias con el cultivo tanto en época seca, como
en época de lluvia (Ver figura 46). Mencionaban que cuando la sequia es prolongada en
cultivos no desarrollados, suele existir infestaciones por &fidos®. Por otro lado, si la
precipitacion es continua por varios dias, aparecen manchas blancas en las hojas que

posteriormente se hacen amarillas, caracteristicas del Mildiu®2.

31 “Los afidos son insectos polifagos succivoros y se alimentan de una importante cantidad de
cultivos. Los dafios son de importancia econdémica y pueden ser letales para las plantas, ya que los afidos
estan adaptados para transmitir diferentes virus cuando chupan la savia” (Simbaqueba y otros 2014).

32 Es causada por un protista oomiceto (Peronospora farinosa) que forma manchas amarillas en
las hojas y tallos, afecta principalmente el follaje de la planta.
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Figura 46. Resultados sobre la pregunta: ¢Usted considera que el clima influye en la aparicion de
plagas o enfermedades en el cultivo de quinua?. Fuente: Encuesta. Elaboracion: Propia

i)  ¢De las etapas fenologicas de la quinua cual o cuales son perjudicadas por la
falta de lluvia, lluvia intensa, granizadas y heladas, causando dafios

permanentes en el cultivo y su rendimiento?

Las respuestas en esta pregunta coincidieron en muchas de las etapas fenoldgicas
del cultivo entre los encuestados, No obstante, hubo muchas diferencias en otras etapas,
como se puede apreciar en la Tabla 14, los 50 encuestados coinciden que la falta de
lluvias afecta las cinco primeras etapas del cultivo, de la misma manera todos
coincidieron en que la intensidad de lluvias afecta en gran medida la ultima etapa del
cultivo; con respecto a las granizadas mencionan que las bolas de hielo dafian las hojas,
flores y el grano de la quinua en cualquier etapa del cultivo en el que la planta o plantula
se encuentre expuesta, sin embargo, en estas tres comunidades casi no han tenido
problemas por granizadas, lo que conocen al respecto es sobre todo de otras comunidades
que si presentan este fendmeno con algo mas de frecuencia y con cuyos agricultores han
conversado sobre lo fatal que puede ser para el cultivo de quinua.

Finalmente, con respecto a las heladas, todos coincidieron que las etapas mas
criticas del cultivo que son afectadas por este evento son: Emergencia, dos hojas
contiledonales, floracion y grano lechoso. Los encuestados que no respondieron, o bien

no sabian si el efecto adverso perjudicaba a dicha etapa, o no creian que lo hiciera.

33 Las fotos que se indican en analisis de etapas fenoldgicas son de autoria de CEFA 2020, en su
estudio sobre fenologia de quinua, no publicado hasta la fecha de realizacién de la presente investigacion.
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Tabla 14
¢La falta de lluvia, la lluvia intensa, granizadas y heladas a que etapas del
cultivo perjudicaria en mayor medida la produccion?

Efecto adverso
ETAPA ILUSTRACIO FALTA LLUVIA GRANI HELA
FENOLOGI N DE INTENSA ZADAS DAS
CA LLUVIA
Agricultores encuestados
Siembra 50 0 0 0
Germinacio 50 0 0 0
n
Emergencia 50 0 50 50
Dos 50 0 50 50
contiledonal
es
Dos hojas 50 2 50 44
verdaderas
Cuatro 41 2 50 38
hojas
verdaderas
Seis  hojas 38 9 50 30
verdaderas
Ramificacié 25 15 50 35
n
Inicio 25 15 50 46
panojamien
to
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Inicio 18 50 47
Floracion

Floracion 15 50 50
Grano 15 50 50
lechoso

Grano 40 50 45
pastoso

Madurez 50 50 35
fisiologica y

comercial

Fuente: Encuesta.
Elaboracion: CEFA 2020, Propia.

Las heladas afectan de manera significativa en las fases de panojamiento, floracion
y maduracion (grano lechoso a grano pastoso) puesto que la planta es muy sensible en
estas fases. Asimismo, las sequias, que son marcadas entre junio y noviembre, afectan de
manera importante a la germinacion, floracion y el inicio de la formacion del grano
lechoso. Las granizadas ocasionan dafios fisicos en la planta que terminan dafiando la
produccidn, estas al igual que las heladas tienen afectacion en todas las fases fenologicas
de la quinua en Chimborazo, la etapa de emergencia es susceptible tanto a las heladas,
granizadas como a las sequias, sin embargo, no al exceso de lluvias ya que esta etapa
necesita de suficiente humedad en el suelo (debera ser una zona no proclive a
encharcamientos), debido a que el exceso de humedad ocasionaria podricion de la planta.

Las lluvias intensas tienen especial afectacion en la fase de maduracion, por el
hecho que ocasiona la germinacion de los granos en la panoja y por la incidencia de
hongos que afectan a la calidad del producto (micotoxinas), ocasionando graves pérdidas

en la produccion.
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La gran mayoria de los encuestados fueron muy analiticos al momento de contestar
las preguntas, ya que discernian adecuadamente, por ejemplo al momento de responder
sobre la principal amenaza de la quinua hacian un analisis en el que mencionaban que
para las plagas, enfermedades y aves existen mecanismos para controlarlos (uso de biol
y espantapdjaros), mientras que los efectos del clima no los pueden controlar, por lo que

su conclusion era que la mayor amenaza del cultivo son los eventos climaticos extremos.
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Discusion y Conclusiones

En este capitulo se realiza la discusion de los resultados y se presentan las
respectivas conclusiones que se obtuvieron a partir de esta investigacion, que ademas se
enlazan con los conceptos del capitulo uno, conclusiones de otras investigaciones, y los
resultados obtenidos en el presente trabajo.

En muchos estudios alrededor del mundo se ha cuantificado el valor econdémico en
base a prondsticos climaticos, comparan los rendimientos que se obtendrian con las
practicas de manejo convencionales y los rendimientos esperables cuando se mejoran las
practicas de manejo del cultivo de acuerdo al clima pronosticado, la destreza de las
predicciones para pronosticar las condiciones climaticas estacionales esta evolucionando
constantemente, y en el futuro podria servir como un instrumento interesante para disefiar
medidas de adaptacion a la variabilidad climatica, con la que tienen que lidiar los

agricultores.

1. Discusion

Las consecuencias que podria acarrear el cambio climatico sobre la agricultura en
el futuro pueden llegar a ser muy graves, esta es la razén por la que organizaciones como
la OMM y la FAO en los ultimos afios han desempefiado un papel cada vez mas
importante, al estimular el desarrollo y el establecimiento de servicios
agrometeoroldgicos y la difusion de informacidn agroclimatica, con el fin de ayudar a
advertir a los agricultores y encargados del sector agricola de muchos paises sobre las
eventualidades climaticas proximas, y asi tomar acciones oportunas previas al suceso,
algo que sera indispensable en el futuro. Estos servicios en paises como el nuestro tienen
que asumir mayores responsabilidades, debido a que cada vez hay mas presion de la
poblacion y los efectos son cada vez mas perjudiciales sobre la produccion de los cultivos.

Sin duda alguna, con el paso de los afios las comunidades agricolas incrementaran
las solicitudes de informacion relacionada con el clima, por lo que mejorar la
disponibilidad de informacién climatica, asi como renovar las tecnologias agricolas, la
gestion del agua, las técnicas del control de plagas y enfermedades basadas en el clima

(debido a que por ejemplo: el aumento de temperatura, la sequia o la falta de lluvias
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favorece a la tasa reproductiva de algunos insectos y de enfermedades fitopatdgenas),
todas podrian ser innovaciones locales que permitiran la adaptacién en el sector agricola.

La incorporacién de adecuados servicios agroclimatologicos y agrometereoldgicos
locales de alerta temprana podrian contrarrestar los efectos negativos del cambio
climético y la variabilidad climética en el sector agricola y por ende permitird mejorar la
produccion haciendo que se reduzcan las pérdidas que conllevan los fendmenos
climaticos extremos por el hecho de tomar medidas oportunas que disminuyan el efecto
adverso contra la produccion, varios estudios evidencian que el uso de estos servicios
puede mejorar la productividad.

Las proyecciones climaticas realizadas en el presente estudio muestran que el futuro
del cultivo de quinua en la provincia de Chimborazo estd seriamente amenazado por el
cambio climatico. Con el rango de emisiones globales de GEI de los escenarios que
corresponden a las vias de concentracion representativas RCP4.5 y RCP8.5, indican que
el aumento de la temperatura promedio del aire continuara para el 2050 y puede llegar
hasta a 1.1°C mas que en la actualidad. También es probable que aumente la frecuencia
de los dias de extremo calor y noches de extremo frio. Pero sobre todo existen desventajas
por el decremento o el incremento de lluvias anuales hacia los proximos afios, tal como
como se puede observar en estas proyecciones, de igual manera la variabilidad climética
conllevara a presencia de lluvias en etapas que el cultivo no las necesita, lo cual en ese
caso seria perjudicial para la produccion.

En el presente estudio los incrementos de temperatura son similares entre el
escenario RCP 4.5 y el RCP 8.5 en este periodo se esperaria de igual manera los mismos
problemas de rendimientos en la quinua, para el periodo 2011-2050 en ambos escenarios,
solo tomando en cuenta la variable temperatura. Segin Armenta y otros (2016, 52) los
cambios proyectados en la temperatura media para todos RCP, muestran que para 2011 -
2040 ésta se incrementaria entre 0,5 y 1°C en el pais.

Las proyecciones realizadas en este estudio muestran que los escenarios tanto del
RCP 4.5 como el RCP 8.5, apuntan hacia una mayor precipitacion en el futuro, si se las
compara con la precipitacion histérica (1981 - 2005), ambos escenarios proyectan para el
2050 que el aumento de lluvias puede estar entre un 5% a un 9% respectivamente. Aunque
si las precipitaciones anuales se ven disminuidas es posible que estas se presenten en los
proximos afios con mayor intensidad y fuerza, ocasionando problemas en el rendimiento

del cultivo.
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Investigaciones del Banco Mundial plantean que como resultado del cambio
climatico se confirma que, la precipitacion en promedio sera mas variable, por lo que el
cambio climéatico empeorara la competencia actual por los recursos hidricos, debido a que
la demanda de agua de riego aumentara con la temperatura mas alta y la falta de lluvias
que se presentaran en ciertos afios (The World Bank 2012, 43). Ese mismo articulo indica
que se espera que la variabilidad climéatica también aumente, por lo que de ser asi lo mas
seguro es que también se afecte el inicio, el final y la duracién de las etapas fenoldgicas
de la planta de quinua, asi como las condiciones de crecimiento, lo que conlleva desafios
adicionales para la produccion de este grano, ya que las afectaciones en una de las etapas
del cultivo acarrean problemas en la produccion.

La quinua en general muestra gran resistencia a periodos de sequia, necesita de
adecuada humedad en la fase inicial del cultivo (germinacion y emergencia),
habitualmente la quinua es favorecida con lluvias durante las fases de crecimiento y
desarrollo, mientras que durante la maduracion y cosecha requiere de condiciones de
sequedad (Mendoza 2013, 18). Para un buen establecimiento de campo se considera una
precipitacion adecuada entre 60 a 100 mm (FAO 2016b, 4). Las fases fenoldgicas para
las cuales la precipitacion es muy importante son la germinacion, la formacion del boton
floral, y la floracion (Mujica y otros 1998, citado por Mendoza 2013).

A lo largo de los afios los agricultores encuestados, asi como la gran mayoria de
quienes cultivan quinua en toda la provincia de Chimborazo han establecido su calendario
de siembra y de cosecha para que coincidan con los meses de lluvia y sequia
respectivamente, segun las necesidades del cultivo en las distintas etapas fenoldgicas por
las que el cultivo esté atravesando. Sobre todo, dado el hecho de que muchos agricultores
no tienen agua para riego por lo que se ven en la necesidad de establecer el cultivo por
secano.

Segun los agricultores las heladas estan sucediendo con mayor intensidad que en
afios anteriores, de igual manera los datos climaticos muestran mayor frecuencia en su
ocurrencia, incluso fuera de la época que es comun esto puede afectar en fases fenologicas
de mayor sensibilidad a este fendmeno (panojamiento, floracién, maduracién y cosecha)
con consecuencias principalmente en la calidad del grano. Existen estudios que indican
que el riego tecnificado merma las afecciones causadas por la helada, por lo que el mismo
puede llegar a ser una medida de adaptacion ante estos eventos; de igual manera varios
estudios muestran que el riego adecuado durante todo el ciclo de cultivo permite obtener

mejores rendimientos comparado con aquellos cultivos de quinua que no poseen riego,
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lamentablemente, como se menciond en el capitulo anterior uno de los principales
problemas en la provincia de Chimborazo es que la gran mayoria de agricultores no

poseen riego.

2. Conclusiones

Los analisis realizados en este estudio demuestran que la variabilidad climatica
misma que es consecuencia del cambio climético, ha hecho hasta esta fecha y hara en el
futuro que exista un impacto econémico negativo en el cultivo de quinua, debido a la baja
del rendimiento que ha estado presentdndose en los ultimos afios en este cultivo, esta
variabilidad climatica ha provocado que el ingreso de los agricultores se vea disminuido
en un 30% (para organicos) y 47% (para convencionales). Y se espera que de acuerdo a
los escenarios RCP4.5 y RCP8.5 la variabilidad climatica aumente y con eso la
disminucidn de ingresos incluso llegue a ser mayor al 50% en ambos escenarios.

Dependiendo de las hectareas sembradas (tamafio del terreno cultivado con quinua),
asi como de los costos de produccion que conllevan al agricultor establecer y mantener
un cultivo semitecnificado, el impacto economico del cambio climatico, y de su
consecuente variabilidad climatica puede ser elevado y significativo, sobre todo si se
considera un agricultor minifundista que ademas realiza los trabajos que conlleva el
cultivo de manera familiar o por su propio esfuerzo y sin tecnificacion.

Existen ciertas etapas fenoldgicas (desde la siembra a la ramificacién) en las que
los eventos climaticos adversos ocasionan impactos economicos relacionados al
rendimiento del cultivo, mientras que también hay otras etapas fenologicas (desde el
panojamiento a la madurez fisioldgica del grano) en las que estos eventos repercuten
Gnicamente en la calidad del producto, pero que de igual manera ocasiona pérdidas
econdmicas, ya que un grano de poca calidad no sirve para exportacion, por lo que los
agricultores tienen que vender el producto organico a precios de la quinua convencional
en los mercados locales.

De igual manera hay fases fenoldgicas en las que la quinua puede ser un poco mas
tolerante a sequias, heladas y lluvias fuertes, pero lamentablemente si estos eventos se
presentan, siempre terminaran ocasionando secuelas en la fisiologia de la planta que
afectaran la calidad y /o rendimiento productivo, por ejemplo la afectacion por las heladas

pueden ser mas intenso cuanto mayor sea el descenso térmico y su duracién, las
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consecuencias del dafio dependera también de la especie o variedad cultivada, y como ya
se menciono anteriormente de la etapa fenoldgica del cultivo.

De acuerdo al estudio de caso en las comunidades se constatd que la fase de
siembra, que normalmente se realiza en los meses de octubre y noviembre es afectada por
la falta de lluvias, ocasionando la pérdida total del cultivo lo que representa altas
consecuencias econdémicas para el productor, por lo que el agricultor vuelve a sembrar en
diciembre y enero con el fin de poder recuperar lo invertido.

Con informacidn agrometereoldgica oportuna se podré orientar de mejor manera a
los productores de comunidades rurales sobre eventos climaticos anémalos proximos y
de este modo contribuir a la reduccion de la vulnerabilidad y a la mejora de la capacidad
de adaptacion en sus sistemas productivos agropecuarios locales.

En lo que refiere a politica agricola a nivel nacional se la debera encaminar hacia la
agricultura campesina, es decir deberan estar orientadas hacia su realidad, dado que hasta
la actualidad no existe una politica fuerte orientada a este tipo de agricultura, y en donde
ademas se considere el conjunto de aspectos que condicionan y limitan su produccion; de
igual manera sera necesario aumentar la inversion en la tecnificacion para poder mejorar
la productividad de sectores tan estratégicos como el de la quinua ya que es una fuente
importante de ingresos para los agricultores de la Sierra, también se debera vigorizar la
investigacion sobre mejoras genéticas del cultivo. Es posible que estas inversiones no
garanticen mermar las consecuencias negativas del cambio climatico; pero, si no se toman
medidas y se continda procediendo como hasta ahora, es casi seguro que las
consecuencias pueden ser graves.

La lluvia es un impulsor clave de este cultivo y la forma en que los agricultores han
manejado desde hace décadas la época de lluvia y época seca ha determinado la diferencia
entre el éxito y el fracaso, aunque en los Ultimos afios la principal causa de pérdida de
productividad y rendimiento es la variabilidad climatica actual, los agricultores tienen
que lidiar con lluvias en épocas de madurez de grano y de cosecha, asi como con falta de
lluvias en las etapas iniciales, por lo que sin duda ha perjudicado la productividad del
grano en esta provincia.

Aunque las condiciones climéaticas puedan llegar a ser muy similares en dos
periodos continuos del cultivo de quinua, podria haber una diferencia en la produccion si
se fertiliza adecuadamente el suelo, lo cual marca una diferencia notable en el
rendimiento, puesto que la produccién se ve mejorada. Los agricultores han notado que

una adecuada fertilizacién mejora de manera significativa la produccién, haciendo que
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ademas la planta crezca mas sana y pueda soportar de mejor manera los eventos
climaticos desfavorables, asi como a las plagas y enfermedades, la adecuada fertilizacion
del suelo también puede ser una medida de adaptacion al cambio climatico.

La falta de riego sin duda traera problemas en el futuro ya que el cultivo se vera en
la necesidad de requerir agua para su crecimiento, debido a la falta de lluvias en las épocas
de emergencia y crecimiento de la planta.

Los factores climéaticos no son los Unicos responsables de una buena o una mala
produccion, existen otros factores que intervienen como son: el nivel de tecnologia, la
calidad nutricional del suelo, el adecuado trabajo en campo, el riego, entre otros.

Otro problema con el que tienen que lidiar a menudo los agricultores en el cultivo
de quinua es las plagas y enfermedades, mismas que ocasionan graves pérdidas, y que
ademas muchos de los mismos agricultores han notado que se presentan con mayor
intensidad después de un evento climatico adverso, asi manifestaron que los afidos suelen
presentarse en las etapas medias del cultivo después de una larga sequia, lo mismo ocurre
con fitopatogenos como el mildit que se da después de varios dias seguidos de lluvias y
que puede ocurrir entre las primeras y ultimas etapas del cultivo.

En la agricultura del pais, los esfuerzos de adaptacion poco se centran en la
implementacion de medidas que ayuden a fomentar medios de vida rurales que sean mas
resilientes ante la variabilidad climética y los desastres. Sin duda alguna, el costo de
inversiones en investigacion agricola, vias rurales e infraestructura y eficiencia del riego,
respaldan a una mejora en la productividad, y podrian a la vez ayudar a los agricultores a
adaptarse al cambio climatico. De partida cabe sefialar que, independientemente del
escenario de cambio climatico que se considere, la agricultura se verd afectada
negativamente por el cambio climatico.

La quinua se constituye en un cultivo estratégico para contribuir a la seguridad y
soberania alimentaria debido a: su calidad nutritiva, su amplia variabilidad genética, su
adaptabilidad y su relativo bajo costo de produccion, si se compara con otros productos
como el banano, cacao, carnicos, entre otros.

Como se menciono en la introduccidn de este trabajo de investigacion, las especies
con rangos climaticos limitados y/o con pequefias poblaciones son normalmente las mas
vulnerables a la extincion, este no es el caso para la quinua la misma que a nivel nacional
presenta varias poblaciones tanto de germoplasma creado en el Ecuador, como traidos de
Pert y Bolivia, de igual manera todas estas poblaciones presentan rangos climaticos

extensos, si se compara con otras especies nativas, esa gran plasticidad hace que
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obviamente cualquiera de las variedades de quinua no sean vulnerables de desaparecer a
consecuencia del cambio climatico, lo que si sera inevitable es que en el futuro se vera
aun mas afectado sus rendimientos por la afectacion de la produccion, por la variabilidad
climética y los eventos climéticos adversos.

De acuerdo con lo leido para la realizacion de la presente investigacién, se puede
concluir que los paises desarrollados tendran la capacidad de desplegar e innovar
tecnologias para adaptarse mas facilmente al cambio climéatico y a la variabilidad
climatica, en lo que respecta a nuestro pais se deberd avanzar en investigaciones
especificas de cada cultivo, para lo cual se deber& contar con la participacion de los
agricultores, para que contribuyan en el avance de técnicas de innovacion y el desarrollo
de tecnologias adecuadas para cada realidad. Para el caso especifico de la quinua, las
innovaciones de paises como Peru y Bolivia siguen siendo relevantes para ser aplicadas,
por el hecho de que estos paises con frecuencia realizan investigaciones sobre este cultivo,
con el fin de reducir las adversidades del mal clima, es asi que estan en la busqueda de
variedades o ecotipos de ciclo corto y de igual manera promueven la adopcion de
tecnologias de riego mas eficientes para paliar los efectos de la escasez hidrica en la época
de siembra.

A pesar de que la quinua dentro de la provincia de Chimborazo es un cultivo
mayoritariamente organico, y que el nivel de tecnificacion, acceso a sistemas de riego,
cercania a vias principales es algo menor comparado al de las provincias de Pichincha,
Imbabura y Carchi; muchas veces el rendimiento y produccion ha llegado a sobrepasar a
las demas provincias, por lo que es importante buscar alternativas productivas que
permitan a los agricultores mejorar sus condiciones socioecondémicas en torno al cultivo
de quinua, mediante la incorporacion de nuevas variedades con caracteristicas de
precocidad y alto rendimiento, asi como crear incentivos para su cultivo y mantenimiento,
y promover su consumo.

Actualmente la produccion de quinua en el pais es liderada por la provincia de
Chimborazo, que en su mayoria utiliza un sistema de produccion organica, por lo que
generalmente su cultivo se lo realiza con fines de exportacién, esto ha provocado que a
lo largo de toda la provincia (dentro de los cantones productores) se conformen

asociaciones de pequefios productores que presentan un alto nivel de organizacion.
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Anexos
Anexo 1: Consideraciones para tomar una zona con aptitud
agroecoldégica.
APTITUD AGROECOLOGICA
FACTOR VARIABLE -
OPTIMA MODERADA MARGINAL NO APTA
Pendiente 0a25% 25a5% 50a70% > 70%
Arenosa (fina, media, gruesa),
arenoso franco, franco arenoso (fino a , .
ueso), franco limoso, franco Franco arcilloso Al secita
Textura ‘gl' o ——pT ¢ . arenoso, arcillo | Arcilloso (> 60%)
limoso, franco arcilloso (< 35% de (>a35%) .
; . . . limoso
arcilla), franco arcillo arenoso, franco
arcillo limoso
Profundos, M oderadament "y
Profundidad foflmcos, Vioderatamentic Superficiales (-)* (-)*
profundos, Poco profundos
Abundantes,
Pedregosidad Sin Pocas Frecuentes
Pedregoso a rocoso
SUED Drenaje Bueno, Moderado Excesivo Mal drenado (-)*
Nivel freatico| Profundo, Medianamente profundo (-)* Supetficial (-)*
Ligeramente écido, - (4 :
pH ) Acido Muy Acido Alealino
Neutro, M oderadamente alcalino
Toxicidad Sin, Ligera Media (-)* Alta
Salinidad Sin, Ligera Media Alta Muy alta
Materia " ; !
g Muy Alta, Alta, Media Baja Muy baja (-)*
organica
Nivel de
; i i G
fertilidad Alta, Media Baja Muy baja (-)
Precipitacion 0a500
500 a 1000 1000 a 1250 > 1500
(mm) 1250 a 1500
Temperatura 8all 6al <6
CLIMA 11a20
(°C) 20a2l 21a22 >22
Altitud
2000 a 3500 3500 a 3600 >3600, <2000 (-)*
(m.s.n.m.)

Elaborado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014b).



158

Anexo 2: Mapa de Zonificacion Agroecologica Econdmica del cultivo de
guinua.
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Elaborado por Ec Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2014a)
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Anexo 3: Insectos que afectan la quinua de las Ordenes Lepidoptera,

Coleoptera, Homoptera, Hemiptera, Thysandptera, Diptera y Ortéptera

Thysandptera  Thripidae Frankliniella . Trips, Llawa, Condorillo de hojas y panojas
F. tabaci Linderman
Diptera Agromyzidae  Liriomyza L. huidobrensis Blanchard Mosca minadora Hojas (minas) y defoliacion.
Ortéptera Gryllidae Gryllus G. assimilis Fabricius Grillo Trozador de plantulas
Bruehidae  Acanthoscelides A. diasanus Escarabajo Granos
Acalymma A. demissa Escarabajo Perforador de hojas
Calligrapha C. curvilinear Stal Escarabajo Hojas, brotes y frutos
Diabrotica spp. ¢
y Diabrotica Loritos o escarabajos de hojas Hojas, brotes y frutos
Chrysomelidae Diabrotica especios
E. subcrinita LeConte i
Epitrix Piki piki, pulguillasaltona  "erforadory defoliadores
E. yanazara Beehyne de hojas
Curculionidae  Adioristus Adioristus sp. Escarabajo Plantulas
Coledptera
E. latitarsis Haag
Epicauta E. marginata Fabricius Facrsury, kaﬂma,
Meloidae Acchu, escarabajo negro Masticadores
y defoliadores de hojas
E. willei Denier
Meloe Meloe sp uchu kuru, llama llama kuru
A. luteicauda Cham Escarabajo
Melyridae Astylus E : Consumo de
A. laetus Erichson Escarabajo poleny ocasionalmente
dafios de flores
Tenebrionidae Pilobalia Pilobalia sp Charka charka
A. craccivora Koch
Aphis A o Pica-chupador hojas y
Homéptera  Aphididae e Pulgones, usa, q'omerusa  PNojas, segregan toxinas,
. deformacién de brotes,
Macrosiphum M, euphorbiae (Thomas) y fumagina
Myzus M. persicae (Sulzer)
Anacuerna A, centrolinea (Melichar) Cigarritas Puntos amarillos en hojas
Bergallia Bergallia sp
™ E - - Cigarritas
Cicadellidae Borogonalia  B. impressifrons (Signore) ) :
E Empoasca s Lorito o cigarrita Picador - Chupador dafio
mpoasca p p. WEEY en hojas, inyectan toxinas,
Paratanus spp originan encrespamiento
Paratanus P. exitiousus (Uhler) Cigarritas
P. yusti Youn
Hemiptera v J
Geocoris Geocoris sp. Chinches Succionadores -estado ninfal
Lygaeidae :
Nysius Nysius simulans Chinches Succionadores de granos
Rhinacloa Rhinacloa sp. Chinches Succionadores
Miridae .
Dagbertus nr fasciatus .
Dagbert Chinches Botones florales y frutos
gEURIES Dagbertus sp
Nabidae Nabis Nabis sp Chinches Succionadores -estado ninfal
Rophalidae Liorrhyssus hyalinus, Chinches Succionadores de frutos

F. tuberosi Moulton

Raspador y chupador
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Geleehiidae Eurysacca

Geometridae  Perizoma

Agrotis

Copitarsia

Dargida

Noctuidae Feltia

Lepiddptera Helicoverpa

Heliothis

Peridroma

Spodoptera

Hymenia

Herpetogramma

Pyralidae Spolodea

Pachyzancia

E. melanocampta
(Meyrick)

E. quinoae Povolny

P. sordescens Dognin

A. ipsilon (Hufnagel)

C. decolora Guenée
C. incommoda Walker
C. turbata Herrieh-Sehaeffer
D. graminivora Walker

D. acanthus Herrieh-Sehaeffer

F. experta Walker

H. quinoa Hardwiek
H. titicacae

H. atacamae
H. zea (Boddie)
H. titicaquensis
P. saucia (Hubner)
P. unipunctata Haworth
P. interrupta Maassen
S. eridania (Cramer)

S. frugiperda (J.E. Smith)

Hymenia sp.

H. bipunctalis
(Fabrieius).

S. recurvalis
(Fabricius).

Pachyzancia sp.

Elaborado por FAO (2016h, 74:76).

Polilla de la quinua

Kcona Kcona

Medidores kuarta kuarta

Silwi kuru

Panojero, Ticonas

Ticonas

Tikuchi, ticona,
gusanos de tierra

Tikuchi, ticona,
gusanos de tierra

Ticonas

Cortadores de
plantas tiernas

Ticonas

Oruga de las hojas
e inflorescencia

Polilla de la quinua

Oruga de las hojas
e inflorescencia

Polilla de la quinua

1ra. Generacion: hojas, brotes
tiernos, inflorescencia en
formacién. 2da. Generacién:
inflorescencia y frutos
inmaduros y maduros

Inflorescencias y frutos

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacién

Defoliadores, minador
de inflorescencia tierna ,
taladrador eje de
inflorescencia y
consumidor de granos

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacién

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacion

Defoliadores, minador
de inflorescencia,
taladrador eje de

inflorescencia y
consumidor de granas

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacion

Cortadores plantas
tiernas, defoliadares,
dafios inflorescencia

en formacién

Cortadores plantas
tiernas, defoliadores,
dafios inflorescencia

en formacion

Hojas e inflorescencias

Hoja e inflorescencia
-granos

Hoja e inflorescencia
-granos

Hoja e inflorescencia
-granos



Anexo 4. Informacidén climatica del cantén Riobamba (2010 - 2020).

) SUM. TEI\I/\I)IP TEI\I/\I/IP
ANO MES PRECIPITACION/ MAX.. MIN..
CICLO (mm) (°C) (°C)
2010 Octubre 61,3 22 7,6
2010 Noviembre 103,9 21,7 7,5
2010 Diciembre 74,9 20,4 8,7
2011 Enero 44,6 20,8 7,2
2011 Febrero 137,1 20,5 8,7
2011 Marzo 43,7 21,5 59
2011 Abril 158,2 19,9 8,8
2011 Mayo 34,7 20,3 8,6
2011 Junio 30,6 20,6 6,1
2011 Julio 15,2 19,4 7,6
2011 Agosto 11 21,3 7,3
715,2 20,8 7,6
2011 Octubre 17,9 23,2 7,9
2011 Noviembre 125,5 22,5 8,1
2011 Diciembre 68,9 20,6 9,6
2012 Enero 61,1 20,2 9,5
2012 Febrero 59,1 20,4 8,8
2012 Marzo 28,8 21 9,4
2012 Abril 79,6 21 8,9
2012 Mayo 23,3 19,5 8,5
2012 Junio 11,5 21 51
2012 Julio 6,9 20,7 7,3
2012 Agosto 17,4 20,6 59
500 21,0 8,1
2012 Octubre 104,8 21,3 9
2012 Noviembre 45,7 21,8 9,1
2012 Diciembre 12,8 22,5 8,3
2013 Enero 9,6 22,4 9,5
2013 Febrero 90,5 21,1 9,4
2013 Marzo 29,9 21,3 9,3
2013 Abril 43,8 21,8 9,1
2013 Mayo 68,5 20,6 9,4
2013 Junio 17,3 20,4 5,5
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2013 Julio 90,5 21,1 9,4
2013 Agosto 8,5 20,7 6,8

521,9 21,4 8,6
2013 Octubre 49,3 21,9 8,6
2013 Noviembre 37,2 22,6 8,7
2013 Diciembre 18,2 22,4 9,3
2014 Enero 81,7 21,9 9,4
2014 Febrero 15,8 21,5 9,8
2014 Marzo 75,2 21,1 9,6
2014 Abril 38 20,9 9,5
2014 Mayo 89,4 20,5 9,6
2014 Junio 38 19,6 8,2
2014 Julio 12,6 20,3 59
2014 Agosto 19,7 19,6 7,6

475,1 21,1 8,7
2014 Octubre 61,7 21,5 8,8
2014 Noviembre 28,4 22,9 9,1
2014 Diciembre 33 21,1 8,4
2015 Enero 34,2 20,4 9,5
2015 Febrero 15,8 21,5 9,8
2015 Marzo 113,2 20,5 10,4
2015 Abril 44,2 20,1 9,7
2015 Mayo 43,1 20,3 9,7
2015 Junio 24,9 20 8,6
2015 Julio 32,5 20,2 6,1
2015 Agosto 8,9 20,8 8,1

439,9 20,8 8,9
2015 Octubre 57,4 22 9,7
2015 Noviembre 72 21,5 9,8
2015 Diciembre 13,4 21,9 9,2
2016 Enero 43,7 24,3 10,5
2016 Febrero 11,9 22,2 10,6
2016 Marzo 124,4 21,2 11
2016 Abril 107,3 21,7 11,1
2016 Mayo 21,3 21,5 9,8
2016 Junio 47,6 19,1 8,9
2016 Julio 6,8 19,9 6,5
2016 Agosto 7,1 21,2 7,6

512,9 21,5 9,5
2016 Octubre 58,5 22,6 9,2




2016 Noviembre 28,5 23,9 8,8
2016 Diciembre 49,7 22,3 9,7
2017 Enero 81,8 21,6 9,5
2017 Febrero 124 21 9,4
2017 Marzo 150,2 19,8 9,8
2017 Abril 59 20,5 10
2017 Mayo 67,9 20,1 9,8
2017 Junio 82 20 9,1
2017 Julio 8 19,2 6,7
2017 Agosto 25,4 21 7,2
735 21,1 8,9
2017 Octubre 41,2 22,4 8,6
2017 Noviembre 49,2 23,1 8,9
2017 Diciembre 72,3 21,9 9,3
2018 Enero 46,7 20,5 51
2018 Febrero 24,4 22,4 8,7
2018 Marzo 40,9 22 8,8
2018 Abril 99,6 20,6 5,2
2018 Mayo 90,2 19,6 9,5
2018 Junio 3,2 20,2 8,3
2018 Julio 11,1 20,4 7,9
2018 Agosto 8,7 19,9 7,5
487,5 21,2 8,0
2018 Octubre 35,5 23 9,1
2018 Noviembre 127,8 21,7 10,2
2018 Diciembre 50,4 19,7 9,3
2019 Enero 38,7 21,6 9,5
2019 Febrero 30,7 21,7 10,4
2019 Marzo 27,5 22,2 10
2019 Abril 78 21,5 9,7
2019 Mayo 50,3 20,8 9,4
2019 Junio 19,6 20,1 8,8
2019 Julio 2,8 20,5 4,5
2019 Agosto 3,4 20,2 7,1
464,7 21,2 8,9
2019 Octubre 32,3 20,6 8,6
2019 Noviembre 83,4 22 9,6
2019 Diciembre 59,8 21,9 9,6
2020 Enero 54,1 22,1 4,9
2020 Febrero 57,7 22,4 9,5
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2020 Marzo 15,5 22,4 10,1
2020 Abril 18,3 21,6 9,8
2020 Mayo 30,7 21,7 10,2
2020 Junio 56 20,6 8,5
2020 Julio 41,5 19,2 8,4
2020 Agosto 41,9 21,7 7,3

491,2 21,5 8,8

Fuente: INAMHI 2020 y Elaboracion: Propia
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Anexo 5. Encuesta

Encuesta dirigida a productores de quinua en el Cantén ---------- , Parroquia------------ ,

Provincia de Chimborazo.

Fecha .. LUBAr ittt HOra .o

Nombre del Encuestado: ......... Género: Hombre.......

Mujer..........

Edad:.......ccueuuenee. Referencia de su ubicacién dentro de la

comuNidad.......coeeeeiviiiiececeeeeee e

Autoidentificacion:.......ccceeveeveenen. Anos de estudios:......cccceveeeeernennne

Objetivo: Conocer la percepcidn de la comunidad frente al impacto econémico del Cambio
Climatico en cultivos de quinua.

1.- El terreno de en donde tiene su produccién de cultivo/s es:
a) Propio

b) Arrendado

c) Propiedad familiar

d) OrOS vttt

2.- ¢éQué porcentaje de la ganancia de la cosecha se va para pagar el arriendo del
terreno?......ueeeeeeeennennnnnnnnns

3.-éDe qué tamaiio es el terreno de su produccién agricola?
a) Mas de una Hectarea......

b) Una Hectarea

c) Menos de una hectarea.......

d) Parcela......

4.- Mano de obra para el trabajo dentro de la finca es:
a) Del Propietario

b) Familiar

c) Contrata

5.- éCudntos afios lleva usted cultivando quinua?.........ccceeeeeeciiiiiiimreeceeccecece e ceeeneees

6.- éQué porcentaje del terreno utiliza para el cultivo de quinua?
a) 100%

b) 75%

c) 50%

d). 25% o menos

7.- De la produccion total de quinua, ¢ Cuanto es para la venta aproximadamente?
a) 100%

b) 75%

c) 50%

d).25% o menos

8.- ¢Qué variedad o ecotipo de quinua utiliza para la siembra?
a) Tunkahuan
b) Chimborazo



10.- ¢Cual es su Calendario de
Y (=11 1] o - XSO TSR TRRR

11.- La produccidn agricola de su cultivo que tiempo dura aproximadamente ¢desde la
siembra hasta la ultima cosecha?
a) Mayo
b) Junio
c) Julio
d) Agosto
12- ¢Emplea agroquimicos en el cultivo de quinua?
a)Si
b) No

13.- Como realiza los trabajos de produccién de su cultivo (ej: preparacion de tierra, siembra,
aporque, cosecha, etc.)

a) Trabajo con maquinaria a motor.

b) Trabajo familiar y campesina

c) Combinadas con maquinaria y fuerza de trabajo

14.- ¢Qué tipo de riego emplea en sus cultivos?
a) Acequia /rio

b) Cosecha de agua (lluvia/neblina)

c) Agua de red comunitaria

d) Otros.

15.- ¢A mas de la quinua tiene cultivados mas productos?

a) No

b) Si

B LU T 1 LT3 PP

16.- ¢En su produccion agricola emplea reciclaje de materia orgdnica y estiércol de animales
menores?

a)sSi

b) A veces

c) Nunca

17.- ¢ Para emplear abonos, fertilizantes para desarrollo y crecimiento de la quinua que
emplea usted?

a) Biol

b) Compostaje

c) Mulch

d) Estiércol

e) Plantas fijadoras de nitrégeno

f) Bocashi.

g) Abonos y fertilizantes quimicos
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18.- ¢De donde obtiene las semillas para la siembra de quinua?

19.- ¢De dénde obtiene los productos para fertilizacidn, control de malezas y plagas del
cultivo de quinua?

a) Compra en cada de agroproductos

b) Los obtiene de organismos estatales (INIAP/Agrocalidad-MAG)

c) Los obtiene de organizaciones no gubernamentales

20.- En su produccion cuanta cantidad de dinero invirtié para implementar su cultivo de
quinua?

22.- ¢Cudl es el costo de produccion de la
QUINUA? ...ttt e e e e ee e sr e e beaeeeeseeeet saeeeeesnsnrbesseees

23.- Cuanto es el gasto por mes por compra de implementos de produccién y fumigacién y/o
mantenimiento y desarrollo para el cultivo de quinua

25.- ¢ Los conocimientos de produccién agricola como lo adquirieron?
a) Asesoria profesional

b) Empiricamente

c¢) Conocimiento Ancestral y Local

d) Otros

26.- iQué practicas o técnicas utiliza para el mantenimiento y fertilizacion del suelo de su
cultivo?

a) Abonos quimicos

b) Abonos organicos

c) Ninguno

d) Otros.

27.- ¢Usted como productor, al finalizar el cultivo productivo de quinua, que producto
siembra en el terreno?
a) mismo producto

b) 0tro Producto. ESPECITIQUE.......cuiie ettt ettt st e e s s b s san et st saean

28.- ¢ Le es rentable econdmicamente sembrar quinua?
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Anexo 6. Practicas Agricolas organicas.

Fuente y elaboracién: Propia
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Anexo 7. Preguntas sobre percepcién al Cambio Climético

10.

11.

12.

13.

¢Los agricultores encuestados consideran que el clima ha cambiado
comparado con hace 10 o 20 afios atras?

¢Ha oido hablar de cambio climatico, si su respuesta es si, comente que
es lo que ha oido al respecto?

¢Qué percepciones tienen los agricultores de quinua de las
comunidades investigadas sobre los efectos del cambio climéatico?
¢Cudles son las problematicas o efectos adversos/negativos que los
agricultores han tenido a causa del clima?

¢Los agricultores han observado cambios en el tamafio, color y forma
de: las hojas, tallo, flores y en el grano de quinua, a causa del clima
extremo?

¢Los agricultores han observado un retraso o un adelanto en los dias
de inicio de la floracion y del inicio de la madurez del grano, en
comparacion con hace 10 o 20 afios?

¢De acuerdo a la experiencia de los agricultores a qué condiciones
climéticas se adapta mejor la quinua?

¢Los agricultores consideran que la época seca es mas fuerte y
prolongada?

¢A su criterio que esta sucediendo con la lluvia?

¢Los agricultores consideran gque el agua es mas escasa comparada con
hace 10 a 15 afios atras?

¢Los agricultores consideran que en la actualidad el problema de
plagas en el cultivo de quinua ha aumentado o disminuido comparado
con hace 10 afos?

¢Los agricultores consideran que el clima influye en la aparicion de
plagas o enfermedades en los cultivos de quinua?

De las etapas fenoldgicas de la quinua cual o cuales son perjudicadas

por la falta de lluvia, lluvia intensa, granizadas, heladas.
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Anexo 8. Mapa ubicacion zona de estudio

MAPA DE UBICACION DE LA ZONA DE ESTUDIO
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Fuente y elaboracién: Propia




Anexo 9. Mapa de algunas de las zonas productoras del Norte de la provincia con intervencion de CEFA.

MAPA DE ZONAS PRODUCTORAS DE QUINUA EN LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO

| MAPA DE UBICACION

Colombia

[LEYENDA

[ ] LiMITE PROVINCIAL

| ] LiMITE CANTONAL

SIMBOLO | RANGO | SUPERFICIE (Ha.) | PORCENTAJE (%)
m:

e 0,01-1 1012,006 83,80
© 1,1-2 152,934 12,66
@ 2,1-3 32,263 2,67
[ J 3,1-3,9 10,398 0,86

SUMAN 1207,601 100

UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR .:v:?-'m

MAPA DE ZONAS PRODUCTORAS DE QUINUA
EN LA PROVINCIA DE CHIMBORAZO

ELABO! POR REVISADO POR:
Femanda Mabel Cadena Zumarraga

ESCALA FECHA
1350.000 19 de Abril de 2021

| PUENTE DE INFORMACION

Instituto Geogréfico Militar (IGM), Cartografia Base, 1 : 1.000.000
Comité Europeo para la Formacién y Ia Agricultura — CEFA

Fuente y Elaboracion: Propia
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Anexo 10. Mapa de algunas zonas productoras de quinua en el canton Riobamba y la zona de encuestas y entrevistas
(Parroquia Calpi).

MAPA DE ZONAS PRODUCTORAS DE QUINUA EN EL CANTON RIOBAMBA (ZONA DE ESTUDIO) | TAPA BE DBICAGI®N

740000 770000
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|| PARROQUIA
CANTON RIOBAMBA
SIMBOLO RANGO (Ha] SUPERFICIE (Ha] PORCENTAJE (%)
® 0,01-0,43 127,944 71,11
(=] 0,44 -0,83 34,381 19,11
@ 0,84-1,29 11,473 6,38
. 1,30-1,74 6,138 3,41
SUMAN: 179,936 100
UNIVERSIDAD ANDINA SIMON BOLIVAR B

MAPA DE ZONAS PRODUCTORAS DE QUINUA
EN EL CANTON RIOBAMBA

ELABORADO POR: REVISADO POR
Femanda Mabel Cadena Zumarraga

ESCALA: FECHA
1170 000 19 6o Abril do 2021

| FuENTE DE INFORMACION ]

Institute Geogréfico Miltar (IGM), Cartografia Base, 1: 1.000.000
Comité Europec para la Formacién y la Agricultura — CEFA

Fuente y Elaboracién: Propia




Anexo 11. Andlisis Econémico Financiero sobre la afectacion de los ingresos a los agricultores

Premisa 1

Caso que los productores oferten quinua organica en estos lugares, aunque los
precios sean inferiores a los pagados por las empresas asociativas exportadoras a
pesar de que en estos sitios la quinua organica o convencional es lo mismo; es
decir no valoran la calidad del producto.

Premisa 2

Las tendencias de los ultimos 3 afios refleja la tendencia futura

Premisa 3

La premisa 1 se cumple debido a requisitos de los exportadores, no aceptacion del
producto, lo que en cierta forma obliga a los productores a aceptar el precio
disponible a cambio de liquidez

Premisa 4

Los cultivos y las personas que se dedican a la agricultura en general deberan
adaptarse a los escenarios climaticos adversos en cada zona.

Premisa 5

Existe un alto riesgo en el cultivo, lo que deberia ser compensado con una alta tasa
de retorno

Premisa 6

Variable temperatura maxima - (Tmax) presenta una tendencia creciente en
promedio de 20.8 °C a 21.5 °C

Premisa 7

Variable temperatura minima - (Tmin) de igual manera evidencia un incremento
pasando de un promedio de 7.6 °C a 8.8 °C en los tltimos afios (2018-2020) se
refleja que las temperaturas minimas son mas bajas y frecuentes. Para el caso del
Ecuador el MAG (Anexo 1) informa que la temperatura 6ptima esta entre 11 —
20°C

Premisa 8

Los costos de produccion en las tres comunidades investigadas segun los
agricultores que siembran quinua, estan entre los $50 a $80 (para las parcelas
menores o iguales a 0.10 Ha.) $140 a $400 (para la suma de minifundios entre
0.20- 0.50 Ha.) $450 a 700 (para la suma de minifundios entre 0.60 — 0.90 Ha.)

Premisa 9

Existe una tendencia a la reduccion del rendimiento, por agotamiento de suelos,
por cambio climético y otros, se considera el valor minimo de rendimiento

Premisa 10

Rendimiento aproximado de 22 quintales/hectarea.
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La tasa obtenida en la produccién de guinua en terrenos menores a 1 Ha se considera atractiva. En una poliza de inversion dentro de una IFI se puede llegar a

Dimension Ingresos por T Ingresos
asaen
prorrateada venta Beneficio | 270 dias Costo por venta
Dimension | Costode jal Produccion | convencional, | ") a5 periodo de Tasaen | jiensionado | Or9anica,
Produccién | rendimiento | (Quintales) | valor dias orduccion 361 dias aHa valor
promedio, pormedio epstimado promedio
Tabla9 tabla 10 tabla 10
S $
0,1 80 0,09 | 2,09 S 111,16 31,16 39% 52% 800,00 174,15
S $
0,2 140 0,19 | 4,17 S 348,30 208,30 149% 199% 700,00 348,30
S $
0,5 400 0,47 | 10,43 $ 555,82 155,82 39% 52% 800,00 870,75
S $
0,6 450 0,57 | 12,51 S 666,99 216,99 48% 64% 750,00 1.044,90
S $
0,9 700 0,85 | 18,77 $ 1.000,48 300,48 43% 57% 777,78 1.567,35

obtener hasta un 8,7% con un riesgo bajo, mientras que se puede obtener hasta un rendimiento del 10% en una IFI con riesgo medio.
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AGRICULTORES ORGANICOS

Periodo Rendimiento | Rendimiento Ingreso
(Tm/Ha) (qa/Ha) por venta

22001110- 120 24,50 25 046,08
2011-2012 125 25,53 2$ 13134
2012-2013 123 25,12 25 097,24
2013-2014 1.26 25,73 2$.148,39
2014-2015 1,00 20,42 15 705,07
2015-2016 115 23,48 1$ 960,83
2016-2017 120 24,50 j 046,08
2017-2018 0.90 18,38 ls 534,56
2018-2019 091 18,58 5551,61
2019-2020 0.98 20,01 5670,97
Costo por Costo por

Ha, poco Ha,

tecnificado | tecnificado
800,00 763,00

El ingreso por venta es una constante de 83.5 que es
el promedio de los 10 afios

Utilidad
por Ha, Variacion
poco anual
tecnificado
1.246,08
1.331,34 6,8%
1.297,24 -2,6%
1.348,39 3,9%
905,07 -32,9%
1.160,83 28,3%
1.246,08 7,3%
734,56 -41,1%
751,61 2,3%
870,97 15,9%
-30%

Utilidad Variacion

por Ha, anual
tecnificado
1.283,08
1.368,34 6,6%
1.334,24 -2,5%
1.385,39 3,8%
942,07 -32,0%
1.197,83 27,1%
1.283,08 7,1%
771,56 -39,9%
788,61 2,2%
907,97 15,1%

-29%
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AGRICULTORES CONVENCIONALES

Periodo Reiqc::]r/nl_ig;to Re&‘g/ﬁg © p:)r;g\l/r:rsw(t)a

2010-2011 250 | ¥
1,20 ™ | 1.306,06

2011-2012 1,25 25,53 15.360,48
2012-2013 123 25,12 15 33871
2013-2014 126 25,73 15 371,37
2014-2015 1,00 20,42 1$.088,39
2015-2016 1,15 23,48 5251,64
2016-2017 120 24,50 1$ 306,06
2017-2018 0.90 18,38 9$79,55
2018-2019 091 18,58 9590' 43
2019-2020 0.98 20,01 15 066,62
Costo por Costo por

Ha, poco Ha,
tecnificado | tecnificado
800,00 763,00

El ingreso por venta es una constante de 53.3 que es
el promedio de los 10 afios

Utilidad
por Ha, Variacion
poco anual
tecnificado
506,06
560,48 10,8%
538,71 -3,9%
571,37 6,1%
288,39 -49,5%
451,64 56,6%
506,06 12,0%
179,55 -64,5%
190,43 6,1%
266,62 40,0%
-47%

Utilidad Variacion

por _Ha, anual
tecnificado
543,06
597,48 10,0%
575,71 -3,6%
608,37 5,7%
325,39 -46,5%
488,64 50,2%
543,06 11,1%
216,55 -60,1%
227,43 5,0%
303,62 33,5%

-44%






