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Resumen

La agricultura es uno de los sectores cuyas emisiones de gases de efecto
invernadero y demanda de agua son de las mas elevadas tanto a nivel nacional como
global; del mismo modo, como actividad productiva es de las que méas embates climaticos
recibe y ha venido acarreando desde hace varias décadas. Actualmente, Ecuador trata de
darle vida a un nuevo cultivo, el de cannabis, para consolidarse como un agroexportador
a nivel mundial. Sin embargo, la evidencia sefiala que los cultivos de exportacion no
tradicionales han causado varios impactos socioambientales cuando no son manejados de
forma adecuada y mas ain cuando no se establecen parametros normativos lo
suficientemente rigurosos para evitar la maximizacion de impactos negativos. En este
sentido, la presente investigacion se ha propuesto evaluar la sustentabilidad del cultivo de
cannabis partiendo de un analisis normativo e incluyendo indicadores de impacto
ambiental y socioambiental que son la huella hidrica, huella de carbono, balance de
carbono y resiliencia socioecologica [resiliencia agricola]. Para ello se han seleccionado
dos casos de estudio [empresa Alfa y empresa Beta] con practicas agricolas diferentes.
Los resultados de la huella hidrica muestran una dindmica similar en los cultivos
analizados, aunque es ligeramente mayor en la empresa Beta; sin embargo, la huella de
carbono es mucho mayor en Alfa, a tal punto que por cada kilogramo de produccion emite
11 veces méas CO2eq que Beta. Dentro del balance de CO2eq, se determind que el cultivo
de Beta se comporta como un sumidero de CO2, mientras que en Alfa, una vez analizada
su captura de CO2 y su huella de carbono se ha determinado que es un emisor neto. Esto
se debe al elevado consumo eléctrico de la empresa dado su nivel de tecnificacion.
Finalmente, el calculo de la resiliencia socioecoldgica ha ubicado a las dos empresas en
el mismo peldafio [resiliencia media], aunque es ligeramente mayor en Alfa por las

practicas que ha incorporado.

Palabras clave: huella hidrica, huella de carbono, balance de CO2, resiliencia

socioecoldgica [resiliencia agricola], cannabis.
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Introduccion

1. Enfoque de la investigacion

La presente investigacion nace a raiz de los impactos socioambientales derivados
de la agricultura convencional. Para tenerlo claro, segiin la FAO (2002) la agricultura es
responsable por la pérdida de calidad de suelo cultivable debido a procesos de salinizacion
y pérdida de funcionalidad frente a los ciclos biogeoquimicos. Del mismo modo, se estima
que este sector ha causado el 80 % de la deforestacion mundial, mientras que a nivel de
Latinoamérica representa la pérdida de 2/3 de bosques (Kissinger, Herold, y De Sy 2012,
6). En cuanto a consumo de agua y emisiones de GEI se ha determinado que asciende a
2/3 del agua consumible (FAO 2002) y 30 % de CO2eq (Bermejo 2010) a nivel mundial
respectivamente.

En el ambito ecuatoriano, la situacion es similar a la que marca el panorama
mundial. El uso de agroinsumos causa una huella de carbono elevada y el consumo de
agua dulce del sector asciende al 81 % de la demanda nacional, debido a la escasa
tecnificacion de los productores, lo que no solo acarrea un gasto hidrico sino también su
contaminacion por el uso excesivo de insumos (FLACSO, MAE, y PNUMA 2008, 14).
Por otro lado, la frontera agricola se ha venido expandiendo desde mediados del siglo 20
con una marcada notoriedad en la Amazonia, influenciada también por el ingreso de
grupos religiosos y colonizadores (Sierra, Calva, y Guevara 2021, 26).

Hoy por hoy, uno de los retos a los que se expone el pais es lograr una agricultura
climaticamente inteligente con un impacto ambiental bajo y una modernizacién
tecnologica que permita optimizar recursos para disminuir la contaminacion, tal y como
manifiesta la Contribucion Nacional Determinada. En este punto, la reciente aprobacion
del reglamento cannabico puede jugar un rol fundamental en cuanto al aumento o
disminucién del impacto agricola, incluso podria desmarcarse de otros cultivos no
convencionales como las rosas o el brocoli cuyos perjuicios socioambientales han dejado
secuelas en las localidades en las que se asientan.

A fin de esclarecer la dindmica socioambiental de los cultivos de cannabis, el

estudio aborda la estructura detallada en la figura 1.
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Figura 1. Estructura de la investigacion
Fuente y elaboracion propias

Los lineamientos expuestos en la figura 1, a su vez han permitido solventar el
objetivo de investigacion principal que consiste en caracterizar el impacto ambiental de
los cultivos de cannabis no psicoactivos de las zonas de estudio. Para ello se han
establecido 3 objetivos especificos que consisten en la medicion de diferentes
indicadores. El primero, insta a calcular la huella hidrica y de carbono de un ciclo de
cultivo de cannabis por unidad de area y de produccion, identificando los procesos que
mas inciden en su cuantificacion. El segundo, implica determinar el balance de CO2 de
un ciclo de cultivo de cannabis considerando su capacidad de absorcion y su huella de
carbono. Finalmente, con el objetivo restante se va a determinar la resiliencia
socioecoldgica de un ciclo de cultivo en los sistemas productivos analizados.

Para el estudio presente, fueron seleccionadas dos empresas cannabicas con
cultivos emergentes que aceptaron a poyar a la investigacion. Esto permiti6 realizar un
analisis comparativo dado que poseen diferentes técnicas de siembra y manejos de
cultivo; a mas de ello, se encuentran en distintas ubicaciones, con condiciones
socioambientales diferentes, lo que repercute en los indicadores analizados [se describe

rapidamente cada cultivo en el capitulo 3]
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La presente investigacion para su ejecucion enfrentd varios retos, entre ellos el
mas comun reportado por licenciatarios fue la falta de acceso a la semilla certificada, lo
cual retrasaba su plan de cultivo y por ende no se los pudo hacer participes del estudio.
Por otro lado, existieron licenciatarios que a pesar de tener sus papeles en regla
desconocian el manejo del cultivo y por ello no sabian como proceder con la siembra.
Uno de los motivos principales por el que no se sumaron mas productores a la
investigacion fue su reserva profesional ya que pretendieron colocar condiciones muy

estrictas acorde a su logica.

2. Breve historia del cannabis

El género cannabis pertenece a la familia Cannabaceae, cuya Unica especie se
denomina Cannabis sativa, mientras que sus subespecies mas conocidas son Cannabis
sativa sativa, Cannabis sativa indica, Cannabis sativa ruderalis y Cannabis sativa
afganica (McPartland, Clarke, y Watson 2000, 13).

A nivel geografico el cannabis es originario de Asia Central donde fue
domesticado hace mas de 5000 afios en Mongolia y el sur de Siberia (Leal et al. 2018),
sin embargo, otros estudios sefialan que su domesticacion pudo haberse dado de forma
simultanea en varios sitios, es por ello que se han encontrado evidencias arqueobotanicas
en la estepa euroasiatica que datan de 3000 y 6000 afos antes de la era comun [AEC]
(Vasquez 2021, 190). La figura 2 ilustra los origenes del cannabis y sus posibles sitios de

domesticacion.
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Leyenda
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domesticacion

Figura 2. Origen y domesticacion del cannabis
Fuente: Vasquez (2021). Elaboracion propia

A raiz de su domesticacion, fue empleado de diferentes maneras hace mas de 5000
afos en la manufactura primigenia de cuerdas, papel, medicamentos, insumos
alimenticios e incluso recreativos y espirituales (Leal et al. 2018). Sin duda los logros
mas significativos del cannabis se han dado en la medicina, asi por mencionar algunos
puntos importantes, los codices chinos ya la sefialaban en su literatura alrededor del 2727
[AEC]. Los escritos judeocristianos de unos cuantos siglos antes de la era comun, entre
ellos la biblia, hablaban sobre aceites y ungiientos curativos a base de cannabis (Bennett
2022, 20). Posteriormente, alrededor del 980 EC, el médico de Avicena incluy6 al
cannabis en su compendio el Canon de la Medicina (Zuardi 2006, 2).

Una vez extendido por todo el continente asiatico y Europeo, el cannabis lleg6 de
forma oficial a América a través de Cristobal Colon, ya que la velas y cuerdas de los
navios e incluso los ropajes de los colonizadores fueron elaborados a base de cafiamo,
también trajeron consigo semillas para alimentarse durante su travesia (Beckonert 2022).
Sin darse cuenta, contribuyeron a su domesticacion en este hemisferio del planeta.

En Canada en la localidad de Nueva Escocia, el cannabis fue introducido en 1617

por Louis Hébert, uno de los primeros boticarios del pais que realizé investigaciones en
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varias plantas (Marin 2012, 1). En México en el siglo 18 la comunidad Jesuita fue la
encargada de hacer promocion de salud en cuanto a los beneficios del cannabis (Garcia
2010 en Leal et al. 2018). A mediados del siglo 19 en Estados Unidos de América [EE.
UU.] se introduce al cannabis en la tercera edicion de farmacopea, reconociendo sus
perjuicios y beneficios (United States Pharmacopoeial Convention 1820).

Desde mediados del siglo 19 hasta los inicios del 20 la comercializacion de
medicamentos cannabicos se daba de forma libre y sin necesidad de receta en farmacias
de EE. UU. y M¢éxico (Astorga 2015 en Leal etal. 2018). Por otro lado, el uso de
marihuana de forma recreativa empezé a ser asociada con conductas poco saludables y
delictivas principalmente desatadas en barrios pobres y afroamericanos. Por tal motivo,
en 1937 EE. UU. endurecio sus politicas para el cannabis en todo sentido ya sea para fines
industriales, medicinales o recreativos con lo que practicamente inici6 su ilegalidad (Atlas
2021). A esta legislacion anticanndbica también se le suma México (Leal et al. 2018) y
por afiadidura se empezd a expandir por el resto del continente americano.

Posteriormente, con el aumento de investigaciones en el uso del cannabis durante
1990 y el descubrimiento del sistema endocannabinoide a nivel cerebral, se dio inicio a
una nueva etapa respecto a su legislacion (Zuardi 2006, 1); es asi, que activistas, médicos
y cientificos ejercieron presion para despenalizar su uso y legalizarlo por lo menos de
forma medicinal. A partir del afio 2000, nueve estados de EE. UU. asi lo hicieron y pasada
la década del 2010 se sumaron otros e incluso reformularon sus legislaciones para aprobar
su uso recreativo (Zuleta et al. 2021, 15).

Uno de los hitos mas importantes es el de Uruguay, al convertirse en el primer
pais del mundo en crear una normativa completa sobre el uso recreativo del cannabis y
su ejemplo sirvid para que otras naciones lo regulen de forma médica. Al dia de hoy 8
naciones de Sudamérica lo han hecho, entre ellas Ecuador. Con corte en el 2021, son mas
de 40 paises en los que el uso medicinal del cannabis es legal (Merino 2021), como se

ilustra en la figura 3.
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Figura 3. Paises que permiten el uso médico o recreativo del cannabis
Fuente y elaboracion: Merino (2021)

Para terminar de entender la evolucion legislativa del cannabis se tiene que mirar
hacia Estados Unidos que fue el caudillo inicial de su prohibicion y lo hizo de forma
estratégica para continuar con la discriminacion y menosprecio de grupos vulnerables,
entre ellos latinos, migrantes y afroamericanos (Zuleta et al. 2021, 17). De hecho, en uno
de los testimonios del jefe de politica del expresidente Nixon [John Ehrlichman], este
manifiesta que la propaganda para asociar la imagen de diversos colectivos con el
cannabis dentro de la lucha contra las drogas se dio para destruir a las comunidades que
exigian paz social y mayor justicia en cuanto a derechos (Atlas 2021). Ahora, los procesos
que se vienen dando para legalizar al cannabis, mas responden a que la salud publica se
enmarca en una légica capitalista, ya que esta planta se constituye en un commodity mas,
en donde lo que menos importa es el bienestar de los usuarios, las tierras que se explotan

o la biodiversidad circundante que potencialmente se afecta por las actividades agricolas.
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Capitulo primero

Normativa de regulacion cannabica nacional

1. Evolucion de la normativa cannabica de Ecuador

En 1961 la Organizacion de Naciones Unidas desarrolld la Convencién Unica
sobre estupefacientes, a la que Ecuador se adhiri6 en 1964 (Presidencia Ecuatoriana 1970,
1), posteriormente esta se sometio a una enmienda en 1972. Tanto el texto de 1961 como
el de 1972 presentan contradicciones en lo que respecta a cannabis, inicialmente se
menciona que el unico fin legal al que puede estar destinado el cannabis es a la
investigacion cientifica en el articulo 22 (Organizaciéon de Naciones Unidas 1972, 30);
por otro lado el articulo 28 sefiala que la convencion no se aplicard al cannabis destinado
a fines industriales (34); finalmente en el articulo 49 se manifiesta que todo uso del
cannabis que no sea médico o cientifico debera cesar en un periodo de 25 afios después
de que el convenio haya entrado en vigor (48), este ultimo es el que mas contrasta porque
sentencia el tiempo maximo de las actividades industriales en las que pudo haber
intervenido esta planta.

En noviembre de 1970, Ecuador alineandose a la convencidon unica de
estupefacientes publica la Ley de control y fiscalizacion del trafico de estupefacientes en
la que da a entender su régimen prohibicionista sobre el cannabis vetando su cultivo a
nivel nacional, a partir de ese momento el Departamento Nacional de Estupefacientes es
el tinico que puede autorizar a instituciones especializadas la investigacion cientifica en
las plantas sometidas a fiscalizacion, entre ellas el cannabis (Presidencia Ecuatoriana
1970, art. 12-33). Pese a ello, se realizaron investigaciones cientificas en cannabis durante
esa ¢época, aunque de forma escasa.

Ecuador durante el mandato de Guillermo Rodriguez Lara, modifica y deroga su
ley de estupefacientes de 1970, pasando a consolidar la Ley de control y fiscalizacion del
trafico de estupefacientes y sustancias psicotropicas que no transformo sustancialmente
al texto original, sin embargo, presentd6 un endurecimiento a nivel de sanciones
(Presidencia Ecuatoriana 1974, art. 1-27).

A inicio de la década de los 90 bajo el discurso internacional de la guerra contra

las drogas, el pais presenta la Ley de sustancias estupefacientes y psicotropicas,
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caracterizada por ser una de las més severas y estrictas de la region [en su tiempo] con
penas privativas bastante altas (Paladines 2015,7). En cuanto al cannabis, esta ley
mantiene el postulado de prohibicion de su cultivo a nivel nacional y para cualquier otro
tipo de uso o extraccion de principios activos, sin embargo, se dio cierta apertura para la
investigacion por institutos autorizados a través de permisos concedidos por el consejo
directivo del CONSEP [Consejo Nacional de Control de Sustancias Estupefacientes y
Psicotrdpicas] (Congreso Ecuatoriano 1990, art. 43).

Durante los inicios del 2000 la situacion normativa del cannabis se mantuvo
practicamente constante, hasta que en el afio 2016 se emite el decreto 951, que se
constituye en el Reglamento a la Ley organica de prevencion integral del fendmeno
sociologico de las drogas. Del texto normativo se destaca la apertura a la siembra,
procesos agricolas, industriales, cientificos y médicos de plantas con principios activos
sujetos a fiscalizacion (Presidencia Ecuatoriana 2016, art. 38-43).

Otro hito canndbico importante se registra en el 2019 con la modificacion a la Ley
organica de prevencion integral del fenomeno sociologico de las drogas [no confundir
con el decreto 951] en la que se hizo por primera vez en la historia legislativa de Ecuador
la distincidn entre el cannabis psicoactivo del no psicoactivo, siendo este ultimo aquel
cuyo contenido de THC es inferior al 1 %, pasando este a estar bajo la autoridad agricola
nacional (Asamblea Nacional de Ecuador 2020, 16). En ese mismo afio se despenalizo el
uso de cannabis o farmacos derivados con su principio activo [delta 9
tetrahidrocannabinol] para fines paliativos, terapéuticos o de medicina alternativa siempre
y cuando se demuestre la pertinencia de su uso a través de un diagndstico profesional
(Asamblea Nacional de Ecuador 2021, art. 220).

En los ultimos afios la legislacion nacional sobre el cannabis ha evolucionado con
rapidez. En octubre del 2020, se emitié el acuerdo ministerial 109 del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia [Am 109 MAG] que de forma resumida es el reglamento para la
producciodn, siembra y comercializacion del cannabis no psicoactivo (Ministerio de
Agricultura y Ganaderia 2020, 3), que en sus parametros es exactamente igual a lo
expuesto en el articulo 23 de la Convencion unica sobre estupefacientes de 1961 [Anexo
1]. Al ano siguiente se expidié el acuerdo ministerial 148 del ministerio de salud que
reglamenta el uso terapéutico, prescripcion y dispensacion del cannabis medicinal y
productos que contienen cannabinoides (Ministerio de Salud Publica 2021, art. 1-5); de

ella se destaca que hace una distincion normativa entre los farmacos que contiene menos
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de 1% de THC y los que contienen 1 0 mas porcentaje de ese cannabinoide, siendo menos

rigurosa para los de menor cantidad de THC.

2. Detras de su legalizacion

Mucho antes de la llegada del Acuerdo Ministerial 109 del MAG sobre la
regularizacion del cafiamo ya existian colectivos y microproductores que elaboraban
diferentes productos a base de la planta. Segin Escalante (2020, 6) cuatro generaciones
de activistas cannabicos se vieron desplazados por la aparicion de lobbies industriales que
se encargaron de acaparar medios de informaciéon y se consolidaron como la imagen
visible de la lucha por la legalizacion. Las OSC [Organizaciones de la Sociedad Civil]
prolegalizacion y de microproductores fueron menospreciadas, sin la oportunidad de
regularizar sus medios de vida a causa del nuevo monopolio agricola.

Del mismo modo, durante la pandemia del covid 19, las floricolas nacionales
registraron pérdidas por problemas de exportacion de 100 millones de ddlares
aproximadamente, haciendo que este sector busque una reconversion productiva de sus
tierras hacia un producto con una diversidad de usos como es el cannabis. El representante
de Expoflores ha mencionado que el interés de las floricolas por el cannabis no es nuevo,
puesto que en paises como Estados Unidos o Canada las floricolas han tomado el control
del cultivo, por lo tanto, es esperable que suceda lo mismo en Ecuador (Sebastian Angulo
2020); lo que implica que este sector haya sido uno de los principales interesados y
promotores de la legalizacion de los cultivos cannédbicos, considerando ademdas que
cuentan con la infraestructura necesaria y la cantidad minima de tierra que estipula la
normativa [Anexo 2].

Para tenerlo claro, el agronegocio de las flores dista de ser el mas ecoamigable, ya
que desde sus inicios acepto los paquetes tecnologicos de la revolucion verde altamente
demandantes de insumos quimicos. Véase el andlisis de Breilh et al. (2005, 76) en el que
reporta que en el valle floricola agroindustrial de Cayambe el sistema hidrico se encuentra
contaminado por quimicos asociados a las floricolas y su concentracion aumenta
coincidiendo con los dias de mayor productividad en las fincas y también en festividades
de importancia econdmica para la industria como el dia de san Valentin; en general, la
percepcion organoléptica del agua [olor sabor y color] de la cuenca causa malestar a los
pobladores del lugar. Dentro del mismo estudio, en lo que respecta a la salud se determin6

la presencia de mujeres embarazadas en actividades que las ponen en contacto con
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insumos quimicos potencialmente peligrosos, también se ha identificado que las jornadas
de trabajo son extenuantes, casi carentes de descansos, lo que ha conllevado a los
trabajadores a presentar problemas musculoesqueléticos debido a que no se consideran
medidas ergondmicas y de proteccion a los trabajadores (Breilh et al. 2005, 79).

Entiéndase que los problemas socioambientales fueron en buena parte a
consecuencia de que Ecuador a mediados de la década de los 80 adopto6 parcialmente un
modelo neoliberal que incentivo la exportacion de productos no tradicionales [como las
rosas por ejemplo] para diversificar las mercancias nacionales en la economia mundial
(Larrea 2022, 191). Sin embargo este proceso beneficid a los empresarios mas
acaudalados a costa de la precarizacion laboral y el detrimento de la agricultura de
pequefia escala (Guerra 2012, 37); a més de ello también habria que anadirle los
problemas ambientales poco conocidos en la época. Actualmente la nacion también busca
diversificar sus productos a causa de la nueva ldgica de la economia mundial, el cannabis
es tan solo una de las mercancias nuevas que pretende presentar ante el mundo, pero si
los procesos econdmicos, administrativos o industriales no se ejecutan con
responsabilidad, los pasivos en materia de seguridad, salud y ambiente se evidenciaran
en la colectividad, tal y como sucede con las floricolas.

El agronegocio del cannabis a pesar de no tener reglas ambientales escritas o claras
deja la puerta abierta para que las industrias que en otrora se consolidaron como fuentes
de problemas socioambientales decidan si desean cambiar sus practicas para tornarse

sustentables y socialmente responsables.

3. Analisis de sustentabilidad de la normativa actual

Primero, entiéndase por sustentabilidad la capacidad de producir bienes o
servicios asegurando la permanencia de los recursos [suelo, agua, aire, entre otros] para
las generaciones presentes y futuras a través de un equilibrio entre los componentes
ambiental, econdmico y social en un marco politico institucional. En este sentido, a
continuacion, se describe la sustentabilidad de la normativa cannabica nacional [AM 109

MAGT] y los textos legislativos relacionados a ella.

3.1. Componente ambiental
Partiendo de la Constitucion, el articulo 15 manifiesta que no esta permitido el uso

de agroinsumos internacionalmente prohibidos; mientras que el articulo 73 sefiala que es
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obligacion del Estado aplicar medidas para evitar la destruccion de ecosistemas y la
alteracion irreversible de los ciclos naturales (Asamblea Nacional de Ecuador 2021b, art.
15-73). En papel y a nivel normativo suena bastante bien, pero remitiéndose a los hechos,
existe una evidente inaplicacion de la norma, asi por ejemplo, de los plaguicidas usados
en Ecuador, 7 han sido declarados ilegales por la Union Europea (Accion Ecologica 2022)
y qué decir de la degradacion de tierras cultivables, si a nivel nacional predomina la
agricultura convencional que hace un uso intensivo de agroinsumos que ya han alterado
relaciones y ciclos ecoldgicos. De forma general el Ministerio del Ambiente y el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia reportan que hasta el 2018 el 50 % del suelo
nacional se encuentra en proceso de degradacion, lo que acarrea una pérdida agricola del
7,6 % del valor bruto de la produccion agricola (FAO 2018). Partiendo de la evidencia
anterior, es pertinente dudar de la inocuidad socioambiental que tendra el proceso
agroproductivo del cannabis que apenas naci6 el dia de ayer, por asi decirlo.
Visualizando exclusivamente el acuerdo ministerial 109 [normativa nacional
sobre produccion cannabica], este en cada uno de sus lineamientos promueve el
monocultivo, lo que se contrapone fuertemente con la Constitucion en el articulo 281 en
su numeral 6 que expresa que es responsabilidad estatal incentivar la preservacion y
recuperacion de la agrobiodiversidad (Asamblea Nacional de Ecuador 2021b, art. 281).
Lo que se puede ver es una pugna entre cuerpos normativos, ya que mientras el uno
sostiene una cosa, el otro dice algo totalmente opuesto. Solo para tenerlo como idea, un
sistema de una sola especie tiende a empobrecer el suelo y causar estragos a nivel
ecoldgico por el uso a gran escala de agroquimicos, lo que repercute negativamente contra
la agrobiodiversidad del lugar. Dentro del mismo articulo de la Constitucion se habla de
un intercambio libre de semillas (Asamblea Nacional de Ecuador 2021b, art. 281), acto
que no esta contemplado en el AM 109 MAG, puesto que todas las semillas deben ser
importadas o a su vez adquiridas a quienes tienen licencia de produccion de semillas, sin
contemplar que antes de la llegada de la normativa canndbica ya existian colectivos
dedicados a la produccion de la planta que desarrollaron sus propias genéticas con
caracteristicas especificas para maximizar la obtencion de cannabinoides determinados.
Uno de los textos legislativos en los que mayormente se apoya el AM 109 MAG,
es la Ley Organica de Agrobiodiversidad, Semillas y Fomento de la Agricultura
Sustentable [LOASFAS]; esta presenta lineamientos que promueven la sustentabilidad y
buenas practicas de los procesos agricolas que el AM 109 MAG no acoge o no ha decidido

implementar [figura 4]; tal es el caso que desde el afio 2019 el pais enmarcado en su
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politica de cambio climatico ha venido dando pequeios pasos para la produccién agricola
sostenible, sobre todo en zonas de alto interés para el proyecto REDD+ (MAATE 2021),
en ese mismo afno el Estado dio a conocer la certificacion agropecuaria premium y
sustainable (PROAMAZONIA 2021). Sin embargo, al dia de hoy esta politicas no se
articula de ninguna manera con los productores de cannabis. Por ltimo, el literal b del
articulo 50 de la LOASFAS insta a que el Estado promueva emprendimientos de
agricultura sustentable (Asamblea Nacional de Ecuador 2017, art. 50), lo que dista de ser
compatible con el AM 109 del MAG, ya que alienta a practicas convencionales de

produccion agricola.
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Figura 4. Irrupcion de la sustentabilidad ambiental en la normativa cannabica
Fuente: Asamblea Nacional de Ecuador (2017, art. 14-52). Elaboracion propia

De la figura 4 es conveniente entender que los articulos mencionados no suponen
el detrimento de la sustentabilidad cannabica por si mismos, sino por la carencia de un
mecanismo de accidon que las ponga en sintonia con el AM 109 MAG.

Por otro lado, existen puntos que potencian la produccién sustentable del
cannabis, es asi que uno de los mas fuertes dentro del AM 109 del MAG es el articulo 9
que sefala que no se requiere una superficie minima para acceder a la licencia de
investigacion, fitomejoramiento y bancos de germoplasma (Ministerio de agricultura y
ganaderia 2020, art. 9). El articulo 14 secunda a la sustentabilidad ambiental ya que sefiala
que no se requiere de licencia para el procesamiento de canamo de uso industrial lo que
puede repercutir de forma favorable en el desarrollo de diversas estructuras de este vegetal

que podrian ir desde carrocerias automotrices tan fuertes como el acero tal y como la
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Industria Ford prototipd en 1941 (Hinojosa y Marin 2017, 5), hasta electrodos para
baterias segiin afirma Antoran Navarro, Alvira, y Manya (2022 1). Por ltimo, también
es rescatable que hayan recalcado las prohibiciones para la siembra de canamo, ya que
mencionan en los articulos 27 y 28 que “El area de Cultivo no podra ser parte de zonas
protegidas o de bosques primarios o estar localizada en zonas fronterizas o de seguridad
nacional” (Ministerio de agricultura y ganaderia 2020, art. 27-28), acto que asegura el
bienestar del patrimonio natural del Estado.

La LOASFAS sin ser explicita para cultivos cannéabicos, apoya a la sustentabilidad
de los agrosistemas. El articulo 14 literales 1 y q, manifiestan que es competencia del
Estado reducir la contaminacion de los ecosistemas y garantizar la conservacion de la
agrobiodiversidad a través de la ciencia y la tecnologia (Asamblea Nacional de Ecuador
2017, art. 14).

Fuera del ambito normativo existen otras cuestiones que podrian poner en
detrimento el componente ambiental como es la carencia de un mapeo oficial de sitios
idoneos para la siembra de cannabis, a pesar de que en el afio 2020 Xavier Valverde de
Hoban Law Group haya expuesto que esa seria una peticion para los inversores
cannabicos en el pais (Alvarado 2020), esto es particularmente preocupante ya que con el
boom de la legalizacién muchas organizaciones quieren acceder a licencias para sembrar
en sitios que edafoldgica y climaticamente no son aptos.

Otro elemento que se ha dejado fuera de las discusiones cannébicas es la soberania
alimentaria a pesar de que el AM 109 MAG en sus consideraciones iniciales exponga una
serie de articulos acerca de ella. AUin no se conoce cudl serd el impacto del sector
cannabico sobre la soberania alimentaria, hasta el dia de hoy no se han emitido informes
técnicos al respecto y ni siquiera han podido solventar esa duda en las visitas y solicitudes
de informacion que se han realizado a los diferentes departamentos del MAG. Es
conocido que el 70% de los alimentos del sur global son producidos por el campesinado
en la ruralidad del sur global (Keller 2022), el problema aqui es dilucidar la dindmica de
un nuevo cultivo industrial, frente a la produccién de alimentos desde la agricultura
familiar y campesina, ya que anteriormente en el bum de las rosas se presencio un despojo
de los medios de vida del campesinado, acaparamiento de tierras por especulacion
inmobiliaria y sobre todo la pérdida del conocimiento sobre el manejo del campo, en este
punto el campesinado en muchos casos abandono sus tierras y en el mejor de los casos se
convirtio en un asalariado de las floricolas o simplemente tuvo que ejercer actividades de

peonaje para la agroindustria (Guerra 2012, 61-62); sin satanizar el cultivo del cannabis
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y considerando los posibles beneficios econémicos de su produccion, se debe mirar al
capo y al campesinado, para evitar que contintien con la pérdida y deterioro de sus modos
de vida, con garantias estatales para que la agricultura industrial no acapare sus tierras.
Finalmente, el agronegocio del cannabis obviamente obedece a una logica de
mercado, a una légica extractivista que hace uso de los recursos naturales del territorio
nacional como el suelo, la luz solar, el viento, que aparentemente carecen de percepcion
porque siempre han estado alli, en este punto la agroindustria encuentra un nicho de
oportunidad para maximizar su rentabilidad entregando a los productores agricolas
paquetes tecnologicos. El uso de paquetes tecnoldgicos pertenecientes a multinacionales
implica que los agricultores nacionales sin darse cuenta trabajen en la domesticacion y
adaptacion de las semillas y genéticas foraneas, incluso pudiendo llegar a crear nuevas
variedades que nunca seran parte de los agricultores sino de aquellas organizaciones que
tengan propiedad intelectual y derechos sobre la genética original. Ecuador en 1991
acepto el convenio de Union Internacional para la Proteccion de Obtenciones Vegetales
que no es mas que un sistema para que paises como Ecuador entreguen la soberania sobre
el desarrollo de las semillas y en si las genéticas nacionales y endémicas a las
multinacionales mas poderosas de la agroindustria, de esta manera se restringen practicas
como el intercambio de semillas, su almacenamiento, mejora y cualquier transaccion de
tejidos o semillas que no cuenten con autorizacion del poseedor de la patente (UPOV

1991, art. 14-19).

3.2. Componente socioeconémico

Como ya se ha expresado anteriormente la regulacién cannabica fue promovida
por varios sectores, entre ellos por la industria floricola por su interés econdmico,
situacion que ha molestado a varios actores cannabicos. Klaus Graetzer de la empresa
Cannades, nacida de la floricola Ecuagarden, sostiene que no es complicado acceder a las
licencias de cannabis ya que oscilan entre 350 y 1500 dolares (Rosero, Tipanluisa, y
Puente 2022). Dicho valor deberia verse como uno de los tantos que va a cubrir un
emprendimiento y siendo conscientes, no todas las personas pueden acceder a ese dinero
por minimo que sea; aun peor, no se estd considerando a los pequefios productores de
cannabis que antes del reglamento trabajaban desde la clandestinidad y justamente esta
podia ser la oportunidad para regularizar sus medios de vida. Ademas, el costo por
acceder a licencias cannabicas genera una contradiccion con la LOASFAS, ya que en el

literal j del articulo 6 se hace hincapié en se desarrollaran politicas publicas que fomenten
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el emprendimiento para la producciéon y comercializacion de semillas certificadas
(Asamblea Nacional de Ecuador 2017, art. 6), algo a lo que los emprendedores o
microproductores dificilmente podran acceder. En el articulo 7 de la misma ley se sefiala
que se promovera la formacion de empresas semilleristas publicas, privadas y
comunitarias; aqui la pregunta que cabe respecto al cannabis es ;qué tipo de comunidades
pueden usufructuar con la planta, acaso solo aquellas mas acaudaladas?

El hecho de que las licencias para cultivo de cannabis 3 y 4 [cultivo de cannabis
no psicoactivo y cultivo de cannabis para uso industrial, respectivamente] condicionen a
los productores a una cantidad minima de tierra [5 hectareas a campo abierto o 2 hectareas
bajo invernadero]| supone un problema, ya que segun Ledén y Rivera (2020, 2), la
distribucion de tierras agricolas en el pais se ha dado de una forma totalmente inequitativa.
Quienes tienen tierras superiores a 500 hectareas controlan el 16 % de la superficie
agricola, los poseedores de extensiones entre 50 y 100 hectareas controlan el 18 % de la
superficie agricola y finalmente con una representatividad de superficie de 6.53 % estan
aquellas propiedades inferiores a 5 hectareas que en promedio tienen 1.4 ha cada una (6).
Una cantidad de tierra bastante inferior a lo que estipula el reglamento cannabico para
adquirir las licencias antes mencionadas, lo que en un caso hipotético implicaria que como
minimo se asocien 3 productores para cumplir con el requisito de la extension de tierra y
darle vida a un proyecto cannabico. Entiéndase que la asociatividad es buena y justamente
para ser licenciatario se requiere de personeria juridica la cual se cubre legalmente
estableciendo sociedades, la dificultad estd en la notoriedad y representatividad a nivel
agricola puesto que no se alcanzaria mas alld del 6.53 % antes mencionado. En este
sentido, la normativa excluye automaticamente a los agricultores familiares campesinos
que poseen extensiones menores de 5 hectareas que representan el 63.9 % del total de
productores agropecuarios nacionales (Ledén y Rivera 2020, 6). Por otra parte, el
Ministerio de Agricultura y Ganaderia justifica el hectareaje minimo con el fin de
“garantizar la rentabilidad, proteccion del mercado, proteccion de la calidad, asi como
para facilitar la tarea de control del MAG y por un tema de seguridad; ya que en el pais
no hay capacidad para controlar el contrabando de cebolla y papa, por lo que, muy
dificilmente se podra realizar un control sobre plantaciones pequefias” (MAG, 2021
citado en Aldaz et al. 2022, 14, parr. 4). Notese que parte de la justificacion se basa en la
rentabilidad, sin embargo, como asegura Aldaz et al (2022, 4) el ministerio hasta la fecha

del anélisis no ha realizado informes que midan la rentabilidad del cannabis en el pais.
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En el caso de la LOASFAS que es la norma principal que se transversaliza con el
AM 109 MAG, se encuentran lineamientos que podrian apoyar la sustentabilidad
socioecondmica de todo tipo de sistema agricola, sin embargo, ain no existen reglas
claras ni rutas de accion que los articulen con el reglamento cannabico, por ello para
efectos de la presente investigacion se los ha catalogado como articulos que disminuyen

la sustentabilidad [figura 5].
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Figura 5. Disminucion de la sustentabilidad socioecondémica en la normativa cannabica

Fuente: Asamblea Nacional de Ecuador (2017, art. 11-50). Elaboracion propia

Acorde a la figura 5, respecto al articulo 11, el Estado aparentemente ha cumplido
la tarea, pues menciona que con el proyecto semillas iniciado en el afio 2022 ha apoyado
a mas de 20 mil pequefios y medianos agroproductores con capacitaciones, asistencia
técnica y la entrega de paquetes tecnologicos a través de la subvencion del 70 % del costo
de estos ultimos (Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2022b), no obstante, no se
menciona nada en especifico de empresas semilleras cannabicas, ni siquiera en informes
de rendicion de cuentas, a pesar de que al momento existan 10 licenciatarios para la
produccion de semillas a nivel nacional (Ministerio de Agricultura y Ganaderia 2023).

Respecto al articulo 14-n y 50-b, el Estado ha impulsado politicas y proyectos para
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fomentar la agricultura sustentable como el proyecto reverdecer durante el periodo del
2017 al 2021 o el proyecto conservacion y uso sostenible de parientes silvestres de
cultivos implementado este afno (Tapia 2023, 11). Por ultimo, respecto al articulo 25 se
ha fortalecido el reconocimiento de semillas del sistema no convencional en variedades
de maiz [canguil negro, chulpi rojo y julin sara], quinua negra, mashua negra y misso a
través del proyecto de fortalecimiento de las comunidades indigenas de Cotacachi (Tapia
2023), sin embargo, a nivel de canamo, la producciéon de semillas no puede enmarcarse
dentro del sistema de produccion no convencional porque el cultivo requiere un control
estricto para evitar que sobrepase el nivel de THC permitido obedeciendo a
procedimientos de trazabilidad (Direcciéon Distrital del MAG Tungurahua, 2023,
entrevista personal). En consecuencia, estd restringido el intercambio y produccion de
semilla campesina, lo que implica que el AM109 MAG junto con la LOASFAS buscan
exclusivamente la produccion de semilla certificada de cannabis.

También hay que destacar la existencia de un par de articulos de la LOASFAS
que promueven la sustentabilidad de los agrosistemas. Primero, el articulo 13-g sefiala
que el Estado promovera la formacion de empresas y organizaciones semilleras locales
(Asamblea Nacional de Ecuador 2017, art. 13), acto que a nivel de otros cultivos ha dado
resultado y mas en lo que a semillas endémicas respecta, mientras que en cuanto al
cannabis, durante el 2022 el MAG capacito a 181 personas en lo relacionado a
regularizacion de licencias de siembra, procesamiento, investigacion y produccion de
semillas (Ministerio de agricultura y ganaderia 2022% 7). Por ultimo, el articulo 13-k
apoya a la investigacion y produccion nacional ya que obliga al Estado a que brinde
asistencia técnica para mejorar las semillas, lo que se relaciona directamente con la
licencia 6 de fitomejoramiento de canamo del AM 109 MAG, en donde son los técnicos
de la cartera de agricultura los encargados de realizar este acompafiamiento con los
productores, por ello al dia de hoy se cuenta con 13 licenciatarios en todo Ecuador
continental que se dedican al fitomejoramiento de esta especie, entre ellos el Instituto
Nacional de Investigaciones Agropecuarias (Direccion Distrital del MAG Tungurahua,

2023, entrevista personal).
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Capitulo segundo

Pros y contras de la industria del cannabis

1. A nivel ambiental

Todo proceso productivo conlleva de una u otra manera un impacto ambiental
positivo o negativo, entendiendo como positivo la reduccion de emisiones de GEI,
secuestro de contaminantes e incluso aumento de la salud colectiva, entre otras; mientras
que serd negativo cuando ocurra lo contrario, es decir altas emisiones de carbono,
contaminacion de sustratos o detrimento del bienestar colectivo, entre otros.

Los procesos productivos del cannabis no se quedan atras, ya que en primera
instancia son muy prometedores a nivel ambiental; Adesina et al. (2020, 11) sefialan que
la calidad del suelo puede mejorar si los cultivos cannabicos son guiados con técnicas de
gestion agrondmica empleando rotacion de cultivos, cultivos de cobertura y haciendo uso
de estiércol local, tras un analisis realizado en EEUU.

No se puede afirmar que los cultivos de cannabis van a ser 100 % amigables con
el ambiente, ya que todo estéd en funcién del cuidado y manejo con el que se trate al cultivo
que puede ser de tres formas. El indoor o cultivo a interiores, se desarrolla completamente
aislado de factores ambientales dentro de infraestructuras como edificaciones o galpones,
se puede decir que es un cultivo industrial por la alta demanda de recursos que tiene
[especialmente el energético]. El cultivo a campo abierto o a exteriores, se lo realiza
directamente sobre el suelo, se caracteriza porque las plantas estan en contacto directo
con el entorno, es decir con la humedad, luz natural, temperatura ambiental y pueden
interactuar con los microorganismos del lugar. Finalmente, estan los cultivos bajo
invernadero que poseen caracteristicas intermedias entre los antes mencionados, aunque
del mismo modo que los indoors podrian consolidarse como un cultivo industrial. Entre
ellos, los mas preocupantes son los indoors ya que aplican varios dispositivos como
luminarias durante fotoperiodos de doce horas, humidificadores, ventiladores y muchos
mas que son altamente demandantes de energia lo que sin duda eleva su huella de carbono
(Zheng, Fiddes, y Yang 2021, 7).

En ocasiones la implementacion de invernaderos deja un rastro de granades claros

a sus alrededores aumentado la vulnerabilidad del suelo frente a la erosion, efecto que



34

también se da en los cultivos a campo abierto al realizar camas elevadas (Butsic y Brenner
2016, 8).

A nivel industrial, Nufiez (2017, 51) a través de un analisis en Bogot4, menciona
que la gestion inadecuada de residuos de las empresas canndbicas genera impactos
ambientales negativos sobre el suelo y fuentes de agua, conllevando muchas veces un
dano irreversible. El componente bidtico también resulta afectado ya que se registran
pérdidas de especies y de sus lugares de vida (50).

Como punto positivo, el cannabis es un cultivo multipropdsito potencial que
podria impulsar la salud ecosistémica y la economia a través del secuestro de agentes
bioldgicos, la generacion de bioenergia y la fitorremediacion (Adesina et al. 2020, 11),
inclusive los productos vegetativos residuales podrian ser revalorizados y aprovechados
en diversas cadenas de valor (Nuiiez 2017, 50).

No se pueden negar los beneficios ambientales de esta especie y como mencionan
Butsic y Brenner (2016, 9), la agricultura sostenible de cannabis supondra un futuro
favorable en temas de preservacion de la naturaleza otorgando mayor acceso a los

investigadores para potenciar la ciencia como eje fundamental de la agricultura.

2. A nivel social

A raiz de la despenalizacion de las drogas en Portugal para uso personal en el afio
2001, se registrd un decrecimiento sustancial en el consumo de heroina, se redujeron las
muertes asociadas a sustancias [especialmente las de origen quimico] y se brindé mayor
tratamiento de adicciones, sin embargo, aumentd el consumo de cannabis (Hughes y
Stevens 2007, 9). Del ejemplo de Portugal resulta interesante analizar la dindmica social
del consumo de drogas, ya que el cannabis ha causado el desplazamiento de las de origen
sintético que son mucho mas toxicas, ademas el aumento de cannabis no solo implica un
consumo recreativo sino también paliativo y medicinal.

En el campo de la salud, es un hecho que el cannabis y sus derivados pueden ser
usados en terapias medicinales alternativas, pero es necesario informar sobre vias de
administracion seguras y realizar un seguimiento a cada caso (Callado 2011,13). También
resulta importante investigar nuevas rutas de aplicacion de dosificaciones, por ejemplo,
mediante vaporizadores herbales, aceites sublinguales, aerosoles, etc, (14), a fin de evitar

danos derivados de una u otra técnica de consumo.
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El estigma con el que carga esta especie hace que los gobiernos y personas
particulares la miren con desconfianza, o peor alin con fines totalmente perversos. Segliin
Cherney y Small (2016, 19) jamas ha existido en el campo de la agronomia un cultivo tan
altamente impactado por la sociopolitica como el cannabis.

De acuerdo con Galiano (2020, 18), en Ecuador, lo que rodea a la regulacion y a
las politicas publicas en torno al aprovechamiento del cannabis se enfoca mas en los
modelos corporativos, farmacéuticos y policiales y se dejan de lado las partes
ambientales, sociales, comunitarias y de derechos, ya que las propias reformas del COIP
y de la constitucion han dado paso a la manipulacion y al posible monopolio en esta
industria. Lo cierto es que los cannabicultores pequefios han quedado excluidos del boom

del cannabis en el pais y tendran que seguir laborando desde la clandestinidad.

3. A nivel economico

3.1. El caso de Colombia

Segin Ramirez (2019, 37) las exportaciones de cannabis medicinal colombiano
pueden generar 100 millones de dolares a corto plazo y en una proyeccion nacional al
2024 se espera alcanzar los 800 millones de ddlares, lo que es una ventaja en rentabilidad
frente a exportaciones como las de las rosas en donde los 100 millones se alcanzan a partir
del décimo afio.

Al igual que en Ecuador, se excluye a los pequefios cannabicultores dado que no
pueden acceder al material certificado debido al rigor normativo y los costos elevados
estimados, por ejemplo, sembrar una hectarea bajo invernadero representa entre 300 y
400 mil dolares (Ramirez 2019, 51). Existe también la posibilidad de que los pequefios
productores realicen alianzas productivas con empresas mas grandes, pero la
participacion y ganancias no siempre serian las mas equitativas (52), lo que abre la puerta
a un sistema de agricultura por contrato en donde son los productores pequefios los que
asumen todos los riesgos en cuanto a pérdidas, dafos y disminucion de la cosecha. Por
otro lado, de algin modo se intenta dar impulso a la producciéon campesina, por ello el
presidente Petro ha refutado el papel de las empresas cannabicas canadienses en su pais,
sefialando que la produccion del Valle del Cauca debe darse desde el campesinado
(Vargas 2022).

El mercado del cannabis medicinal en Colombia se esta consolidando como una

industria farmacéutica fuerte y gracias a ello tiene la posibilidad de transformar su
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economia, diversificar sus exportaciones y reducir su dependencia de los hidrocarburos

(Ramirez 2019).

3.2. Lasituacion de Ecuador

Llanos y Quelal (2021, 158) a fin de evaluar la factibilidad de la produccion de
cafiamo en Urcuqui, determinaron que Ecuador posee las caracteristicas ideales para este
tipo de cultivo debido a la heliofania, humedad relativa y caracteristicas del suelo, que
brindarian un producto de alta calidad para la exportacion, a lo que Jorge Calvo (2023,
entrevista personal) acota que la productividad de las especies cannabicas aumenta
conforme se desciende a los valles interandinos.

El pais pude buscar expandir el negocio sobre todo a paises europeos, entre ellos
destaca Alemania, consoliddindose como uno de los mayores importadores de cannabis
en forma de materia prima y derivados (Ponieman 2020), cabe resaltar que no existen
barreras arancelarias entre Ecuador y Alemania lo cual tiene el potencial de dinamizar la
economia (Llanos y Quelal 2021, 158).

Ecuador al dar inicio el AM 109 MAG, contabilizdé 705 empresas registradas en
la Superintendencia de Compaiiias con temas relacionados al cannabis, entonces esto
representa una oportunidad en términos macro y microecondémicos, pues segun Llanos y
Quelal (2021, 158) la inversidn inicial se recupera en un plazo de tres afios.

No obstante, segiin la Direcciéon Distrital del MAG Tungurahua (entrevista
personal, 2023), uno de los problemas que enfrenta este nuevo proceso productivo es la
falta de conocimiento en las facultades de las licencias cannabicas, puesto que en teoria
deberian articularse como se muestran en la figura 6 a fin de que la cadena de valor se
dinamice a nivel social y econdmico, lo que facilitaria las transacciones entre los

eslabones cannabicos.
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Licencia 3: Cultivo de
cannabis no

psicoactivo o
Licencia 1: | cafiamo
Importacién de - i
semillas Licencia 4: Cultivo de
: E cafiamo para uso
industrial

Licencia 5: Distribucién y
Procesamiento de cannabis no psicoactivo 0 SN Ee PO |
cafiamo y elaboracion de derivados consumidor

Licencia 7:

Adquisicion de biomasa y derivados para
exportacion

Figura 6. Cadena de valor de la produccion cannabica
Fuente: Direccion Distrital del MAG Tungurahua (entrevista personal, 2023). Elaboracion
propia

De la figura anterior, es necesario mencionar que la licencia 6, no se vincula
necesariamente con las transacciones monetarias del cannabis, sino, que viene a ser una

linea transversal que aporta en la innovacion y desarrollo del sector.

4. A nivel industrial

Dentro de la diversificacion industrial que emplean cannabis como materia prima
se encuentran las farmacéuticas, agroindustriales, energéticas, alimentarias, que dan un
valor agregado a la especie convirtiéndola en una amplia gama de productos y
subproductos (Salentijn et al. 2015).

Como planta multiusos le ha dado una segunda vida a la moda italiana, que es el
segundo sector economico del pais. Alli se emplean fibras e hilanderia de canamo,
considerada como la mejor del mundo (Sorrentino 2021, 8); este hecho no solo implica
el marketing hacia el cannabis, sino que deja la puerta abierta para emplear materiales
sustentables en diferentes sectores.

En el area de la construccion se han realizado ensayos con una solucion de cafiamo
y concreto, obteniendo como ventaja la homogenizacion de la mezcla que evita el
agrietamiento del sitio de aplicacion, sin embargo, aun se necesitan mas pruebas para
evaluar este resultado (Carvajal y Terreros 2016, 4). Otro tipo de emprendimientos le

apuestan al hempcrete, que son bloques de construccién mayormente elaborados con fibra
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y cal, aunque sus ingredientes pueden variar dependiendo de quien los disefie, segun Di
Capua etal. (2021) evita la emision de GEI ya que es un excelente reemplazo del
concreto.

A nivel mundial existe una segmentacion del monopolio productivo del cannabis,
Canadd por ejemplo produce semilla para extractos oleaginosos, China lidera la
manufactura de fibra, a esta le sigue EE. UU. y luego estd Europa (Cherney y Small 2016,
19). En este punto el resto de economias del mundo pueden buscar un nicho de mercado
altamente competitivo como seria la elaboracion de principios activos a base de cannabis
mas aun si son destinados a la medicina, otro punto podria ser la obtencion de material

energético y desarrollo de dispositivos para el 4rea electronica a base de cannabis.
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Capitulo tercero

Area de estudio y marco metodolégico

1. Area de estudio

El estudio consider6 a dos fincas de produccion de cannabis debidamente
regularizadas. A fin de mantener la confidencialidad de las empresas que son parte del
estudio, indistintamente y de ahora en adelante se las llamard como empresa Alfa y
empresa Beta [figura 7]. Para conocer su contexto geografico, una de las empresas se
ubica en la parroquia Poalo, canton Latacunga provincia de Cotopaxi; mientras que la
otra empresa se encuentra en la parroquia Malchingui, canton Pedro Moncayo, provincia
de Pichincha. Se ha decidido evaluar 2 fincas de produccién ya que cuentan con distintos
tipos de licencia, lo que repercute en los indicadores de impacto ambiental determinados

en el capitulo 4.

Leyenda
Area de
estudio

igura 7. Sitios de estudio
Fuente: Google earth (2023). Elaboracion propia

Alfa cuenta con la licencia numero 1 para la importacion y comercializacion de
semillas y esquejes de cannabis no psicoactivo o canamo para uso industrial, y también
con la licencia numero 3 para el cultivo de cannabis no psicoactivo o caniamo. Por su
parte la empresa Beta posee unicamente la licencia nimero 3.

La investigacion realizada se centra estrictamente en los cultivos de cannabis, es
decir en la licencia nimero 3 [también podria ser aplicado el presente modelo de analisis

en la licencia tipo 4].
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1.1.  Descripcion de cada cultivo

El cultivo evaluado de la empresa Alfa se desarrolla a partir de esquejes [clones
de plantas madres] dentro de un invernadero, en donde cada planta crece en una maceta
pléstica para asegurar su aislamiento de factores como la lluvia y el viento [Anexo 3]. El
hecho de emplear esquejes optimiza la maduracion del cultivo y maximiza la produccion
de flores, sin embargo, el cultivo no alcanza mayor longitud [generalmente menos de 1.30
metros]. Una de las ventajas de sembrar esquejes es que se reduce el ciclo del cultivo y
de esta manera las plantas estaran listas para ser cosechadas en los proximos 4 meses.
Dentro del invernaderos emplean equipos eléctricos de luz artificial y ventiladores ue
permanecen encendidos la mayor parte del dia.

Por otro lado, el cultivo evaluado de la empresa Beta se da a campo abierto y esta
completamente expuesto a factores ambientales como luz, lluvia y viento [Anexo 4]. El
proceso de siembra inicia con la germinacion de semillas en bandejas para obtener
plantulas, la germinacion es importante porque permite identificar ejemplares enfermos
0 poco viables que no son aptos para la siembra, con lo que se optimiza espacio y recursos.
Posteriormente, las plantulas son llevadas a las parcelas a campo abierto. Este tipo de
siembra maximiza la obtencioén de biomasa, sin embargo, se obtiene una cantidad de flor
algo menor en comparacion con la siembra por esquejes. Finalmente, su cosecha se realiza

entre los 4 y 5 meses una vez que los individuos han alcanzado su madurez.

2. Marco metodologico

Una forma adecuada para medir el impacto de un sistema productivo en términos
positivos o negativos es mediante el uso de indicadores de impacto ambiental y
socioambiental ya que permiten entender y cuantificar su interaccioén con el entorno y la
colectividad involucrada. A pesar de existir toda una diversidad de indicadores, el

presente estudio nicamente se centra en los resumidos en la figura 8.
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HUELLA HIDRICA
1 a0,
Cuantifica el agua suministrada al cultivo a G@

través de lluvia, riego e incluso el agua que
se contamina en el proceso

2 HUELLA DE CARBONO

Mide la cantidad de emisiones de GEI del c'o2 ™
cultivo en kg de CO2eq, evaluando diversas
etapas y procesos del ciclo productivo

3 BALANCE DE CO2

Da a conocer si el cultivo se comporta
como un sumidero de CO2 o emisor neto

q RESILIENCIA AGRICOLA
Mediante wvarios subindicadores, permite

conocer gué tan apta es la unidad productiva
para enfrentar eventos climaticos adversos

Figura 8. Indicadores evaluados
Fuente y elaboracion propias

Respecto a la huella hidrica y de carbono, han sido seleccionados porque se los ha
difundido desde hace varios afios, lo que ha permitido que cada region cuente con factores
de equivalencia propios, lo que arroja resultados mas ajustados a cada realidad.

La importancia de conocer la huella hidrica, radica en entender que los
requerimientos de agua para las actividades humanas, entre ellas la agricultura no deben
sobrepasar su tasa de reposicion natural (Hoekstra et al. 2011, 46). Dentro del sector
agricola el calculo de la huella hidrica no solo representa el gasto de agua del sistema
productivo, sino que también permite cuantificar los aportes de agua que recibe el cultivo
[va sean de lluvia o de riego], lo que permite optimizar el riego de la unidad productiva,
en consecuencia hay un descenso de la huella hidrica y se maximiza el rendimiento
productivo (Hoekstra et al. 2011, 142). Sin duda, uno de los mayores beneficios en
términos ambientales es que los agricultores conocen cudnta agua se contamina con los
insumos que emplean [fertilizantes, pesticidas, etc.], lo que causa que busquen
alternativas e incluso cambios en el manejo del cultivo como la adopcion de practicas
organicas o agroecologicas. En el ambito politico, para que América Latina cumpla con
el objetivo 6 [agua y saneamiento] de la agenda 2030 se requieren esfuerzos nacionales
para concretar inventarios de huellas hidricas agricolas para que el mercado cumpla con

normas de sustentabilidad ambiental (CEPAL 2019).
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En escala de emisiones de GEI a nivel mundial, la agricultura industrial ocupa el
cuarto lugar como uno de los contaminantes mas grandes (Saynes et al. 2016, 1), mientras
que ese mismo sector se queda con el tercer lugar en Ecuador con emisiones que
representan el 18,7 % de la totalidad (Ministerio de Ambiente Ecuador 2019, 6). El
aumento de emisiones de forma paulatina empieza a evidenciarse en la pérdida de calidad
de los ecosistemas, aumento de problemas de salud publica, pérdida de la soberania
alimentaria y disminucion de la productividad (CEPAL 2013, 13); en este punto toma
relevancia el andlisis de la huella de carbono, a fin de disminuir el impacto ambiental
agricola e iniciar una transicion hacia la sustentabilidad con modelos de produccion
verdaderamente limpios. Este indicador ha sido incluido dentro de las politicas de algunos
paises, en primera instancia para cuantificarla y posteriormente para crear estrategias de
mitigacion de GEI; dentro de ellos se puede mencionar a Reino Unido, Australia, o
Espafa cuya iniciativa de medicion de la huella de carbono ha nacido desde sus
respectivos ministerios agricolas y de ambiente, con lineamientos especificos para
procesos agroalimentarios (Schneider y Samaniego 2010, 31-33).

El balance de CO2 como tal, ain no es considerado un indicador de impacto
ambiental, sin embargo, en contextos productivos como el agricola en donde existe un
intercambio constante de CO2 entre la atmosfera y la vegetacion [fijacion y secuestro de
CO2], es necesario considerar la capacidad de captura de CO2 de las plantas para hallar
huellas de carbono netas o para determinar bajo qué condiciones un cultivo se considera
como un sumidero de CO2. Lamentablemente esta idea no ha despegado por completo ya
que lo usual es hacer calculos de huella de carbono y céalculos de captura por separado,
no obstante, existen iniciativas que exponen lo Util que es combinar ambas metodologias
para hallar un balance de emisiones (Mota et al. 2011, 2).

Finalmente, el ultimo indicador empleado consiste en medir la resiliencia
socioecoldgica de la unidad productiva que relaciona al cambio climatico con el
componente social y ambiental. Los primeros estudios sobre este indicador en América
Latina corresponden a Nicholls y Altieri (2011, 33) concluyendo que las proyecciones
negativas del cambio climatico podrian ser peores en la ruralidad latinoamericana; a pesar
de ello, varios de los agricultores disefian sus propias estrategias para enfrentar estos
problemas eventuales, lo que se evidencia con el uso de semillas ancestrales resistentes a
las heladas, rotacion de cultivos, cosecha de aguas, entre otras practicas que se orientan a
la agroecologia, lo que es uno de los primeros pasos hacia una agricultura resiliente.

Henao, Altieri, y Nicholls (2015, 15) a partir de estudios anteriores, desarrollan una
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metodologia flexible para evaluar la resiliencia de las unidades productivas conjugando
en el mismo modelo al cambio climéatico, vulnerabilidad y capacidad de respuesta a partir
de una serie de subindicadores. Con la llegada de la agenda 2030, la resiliencia pasa a
formar parte del discurso de la ONU, promoviendo practicas sustentables con énfasis en
la proteccion de la ruralidad y sus servicios ecosistémicos, a fin de que los
agroproductores se adapten a los cambios en los patrones del clima y puedan estabilizarse
frente a eventuales problemas climaticos (FAO 2020). Esto no implica Gnicamente un
beneficio a nivel social sino que también se disminuye la presion sobre el entorno al

reducir el impacto ambiental de cada unidad productiva.

1.1.  Huella hidrica

El célculo de la huella hidrica se bas6 en los procedimientos descritos en el
Manual de Evaluacion de la Huella Hidrica disefiado por The Water Foot Print Network
a cargo de Hoekstra, Chapagain, Aldaya y Meconnen durante el 2011, de forma
complementaria se emple6 el documento de Evaporacion del Cultivo publicado por la
FAO en el afio 2006, en este se pudieron conocer las formas para solventar variables
expuestas en las ecuaciones de The Water Foot Print Network.

Dentro de los célculos a realizar se debe conocer que la huella hidrica agricola es
la suma de sus tres componentes que son la huella hidrica verde (correspondiente a la
lluvia empleada en el cultivo), la huella hidrica azul [agua suministrada por riego] y
finalmente, la huella hidrica gris que sefiala la cantidad de agua que se contamina en el
proceso siempre y cuando se empleen insumos por medio liquido que sean suministrados
al cultivo. Matematicamente este calculo puede ser expresado por medio de las

ecuaciones 1, 2,3 y 4.

HHiotqr = HHyerge + HHgzy + Hngis (1
Uacverde (2)
HH =—
verde R
Uacgu 3
HHgzy = Razu )
HH ... = (a * TA)/(Cmax - Cnat) (4)
gris R

Fuente: (Hoekstra et al. 2011, 67-70)

Donde:



44

oo volumen
HH = huella hidrica, expresada en [—]
masa
] volumen
Uac = uso de agua del cultivo, expresado en [—]
superficie
o ) masa
R = rendimiento del cultivo, expresadao en —]
superficie

a = fraccion de lixiviacion escorrentia superficial, adimensional

masa
TA = tasa de aplicacion de sustancias quimica por hectarea en [— - ]
superficie
iy L. . masa
Cinax = concentracién maxima permitida, en [—]
volumen
., masa
Cnat = Concentracién natural, en [—]
volumen

Una aclaracion de la huella hidrica gris es que solo se toma en cuenta para el
calculo el elemento que en mayor cantidad se encuentre, como puede ser el nitrogeno o

cualquier otro que se aplique en mayor cantidad.

1.1.1. Consideraciones generales
En este apartado se incluyen los pardmetros que deben ser empleados y calculados

tanto para el componente verde, azul y gris de la huella hidrica agricola.

1.1.1.1.  Uso de agua del cultivo [UAC]

Acorde a la metodologia Hoekstra et al. (2011, 67), se determind el uso del agua
del cultivo [Uac] para el componente verde, azul y gris. La férmula general del Uac
independientemente de si es verde, azul o gris se presenta en la siguiente ecuacion, se
debe trabajar con el volumen especifico para cada componente, asi por ejemplo al abordar
el agua de riego se estara calculando el Uac azul, mientras que si se emplea ele agua de
lluvia se estara calculando el Uac verde.

Volumen de agua (5)

Uac =
ac Superficie

Uso de agua del cultivo verde, es el agua proveniente de las lluvias (Hoekstra et al.
2011, 56). Se lo toma del Pefec (Sandoval 2017, 36) de los calculos anteriores realizados

en Cropwat.
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El Uso de agua de cultivo azul, corresponde al agua que se aplica en forma de
riego (Hoekstra etal. 2011, 51), de ninguna manera se la puede confundir con el
parametro de Requerimiento de agua del cultivo [RAC] de CROPWAT. Su cuantificacion
consistié en indagar sobre las practicas de riego de la empresa.

No existe como tal un Uso de agua del cultivo gris, ya que para ese componente
en especifico se emplea directamente la formula de la huella hidrica gris, también se
enfatiza que esto solo debe ser en casos en los que el agua se contamine en el proceso
productivo cuando se agregan agroinsumos a través de soluciones liquidas, como sucede

en la fertiirrigacion (Hoekstra et al. 2011, 57).

1.1.1.2. Rendimiento del cultivo [R]
Se dividio la cantidad de la cosecha entre la superficie total de la parcela como se

muestra en la ecuacion 6.

cc (©6)

Fuente: (Sandoval, 2016, 37)

Donde:

masa
R = Rendimiento del cultivo, expresado en [—]
superficie

CC = Cantidad de cosecha, expresada en [masa]

S = superficie de la parcela, expresada en [superficie]

1.1.2. Huella hidrica verde
El programa Cropwat es recomendado por la FAO como una herramienta de

apoyo para el calculo de la huella hidrica, dentro de este estudio ha sido de utilidad
unicamente para determinar el uso de agua del cultivo verde, este procedimiento calcula
la precipitacion de la que se beneficia el cultivo en un ciclo productivo. Dado que las
empresas analizadas presentan diferentes practicas de cultivo, el componente verde
unicamente ha sido calculado para Beta, ya que su plantacion se encuentra a campo
abierto y se encuentra en interaccion directa con los factores ambientales como la luz,
viento, humedad relativa y la lluvia.

Un aspecto importante a tener en cuenta con el uso de Cropwat es que el proyecto

debe trabajar con la ecuacion de la FAO-Penman-Montieth para hallar la ETo y ETc segin
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la metodologia de Allen et al. (2006, 25); la programacion se la realiza en el ment de
configuracion/opciones en el apartado de Clima/Eto tal y somo se muestra en el Anexo
5. Respecto a la precipitacion, se debe trabajar con la ecuacion FAO-AGLW acorde a
Sandoval (2017, 35) y Yandun (2018, 36); la programacion de la ecuacion se desde el
menu configuracion/opciones en el apartado de Precipitacion tal y como se muestra en
el Anexo 6.

A continuacion, se abordan los parametros requeridos y usados por el programa.

1.1.2.1. Evapotranspiracion de referencia [ETo] y de condiciones
estandar [ETc]

La evapotranspiracion de referencia senala la cantidad de humedad que pierde el
suelo y la cobertura vegetal por procesos de evaporacion y transpiracion (Steduto et al.
2012, 259). Seglin Sandoval (2017, 24), mientras mayor sea el valor de ETo mas humedad
se habra perdido y por lo contrario un ETo bajo refleja una pérdida menor de humedad.

Para este calculo se consideraron datos de humedad relativa media mensual [%],
precipitacion media mensual [mm], heliofania media mensual [horas], temperatura media
mensual [°C] y velocidad del viento [km/dia], los que se obtuvieron por medio del
software Climwat y posteriormente fueron procesados en el software CROPWAT 8.0 que
se apoya en la ecuacién 7 de la FAO-Penman-Montieth para hallar la EToy ETc tal y
como detalla la metodologia Allen et al. (2006, 25).

900
0.408A(Ry — G) + ¥ o ta * (€5 — €4) @

ET, =
0 A +y(1+ 0.34u,)

Fuente: (Allen et al. 2006, 25)

Donde:

ET, = evaporacion de referecia, expresada en [mm dia™1]

R,, = radiacion neta en la superficie del cultivo,expresada en [M] m™2 dia™!]
M]

mzdia]

G = flujo de calor del suelo, expresado en [

m
u, = velocidad del viento a 2 metros de altura, expresado en [—]
s

es = presion de vapor de saturacion, expresado en [kPa]
e, = Presion real de vapor, expresado en [kPa]

es — e, = déficit de presion de vapor [kPa]
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kPa

A= pendiente de la curva de presion de vapor [ o ]
) L kPa
Yy = constante psicrométrica [ °C ]

Acto seguido el programa Cropwat de forma interna procede con el calculo de la
evaporacion de condiciones estandar, segun Allen et al. (2006), esta se aplica cuando el
cultivo es manejado de forma 6ptima y obtiene el maximo rendimiento permitido por las
condiciones meteorologicas. El programa CropWat 8.0, para este fin se apoya en la
ecuacion 8.

ET. =K.+ ETy, (8)
Fuente: (Allen et al. 2006, 89)

Donde:
3 4 - mm
ET. = evapotranspiracion del cultivo, expresado en [d_
ia

K.

= coeficiente del cultivo,adimensional. Diferencia de evaporacién y transpiracién

mm
ET, = evapaotranspiracion de referencia, expresada en [d_
ia

Para el Kc se han empleado los valores del Manual de Evapotranspiracion del
Cultivo del lupulo ya que también se trata de una Cannabaceae, dado que el cannabis
recién estd ingresando al mercado mundial y no cuenta con métricas propias. También se

recalca que el célculo del ETo se lo hizo en el paso anterior.

1.1.2.2.  Datos especificos del cultivo

Este es uno de los apartados obligatorios de CROPWAT para el célculo del
componente verde de la huella hidirica. Se introdujeron datos de la profundidad radicular
evaluados en la fase inicial, media y final, no se sacrificaron ejemplares ya que
previamente se hallé una proporcion respecto a la altura del tallo y la longitud de la raiz,
se debe tener cuidado con esto ya que dicho valor puede estar en funcion de cada cultivo.
También se agregaron datos de la altura del cultivo en la fase media y final. Del mismo
modo, se investigaron los valores de agotamiento critico [P], coeficiente del cultivo [Kc]
y respuesta rendimiento [F]. Para el caso especifico del campo coeficiente del cultivo

[Kc] se trabajé con los valores del lupulo del Manual de Evapotranspiracion del cultivo.
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1.1.2.3.  Datos de tipo de suelo del cultivo

En CROPWAT se ingresaron los siguientes valores que requirieron procesos
especificos de calculo:

Humedad de suelo disponible total en mm/m: su célculo consiste en la diferencia
entre la capacidad de campo y el punto de marchitez permanente del terreno, previo a ello
se toman muestras de suelo para analizarlas por gravimetria (Garcia et al. 2012, 9).

Tasa maxima de infiltracion de precipitacion expresada en mm/dia: este apartado
se calcul6 con el programa SPAW model [ Anexo 7] con valores previamente obtenidos
de un analisis fisico del suelo [Anexo 8].

Profundidad radicular maxima: aqui se coloc6 la profundidad maxima a la que
han llegado las raices del cultivo segun la experiencia del productor.

Agotamiento inicial de humedad del suelo: se lo halld con el programa SPAW

model. Se encuentra en funcidn de la estacion climatica y de la textura del suelo.

1.1.3. Huella hidrica azul
Como primer paso se cuantifica la cantidad de agua que se emplea para el riego,

en este caso el proceso fue sencillo ya que tanto para la empresa Alfa como para Beta se
emplean volimenes de agua preestablecidos acorde a las condiciones
hidrometeorologicas de cada zona. Una vez conocido el volumen empleado en el riego,
se calcul6 el uso de agua del cultivo azul [UAC azul] segln la ecuacion 5 y finalmente se

determind la huella hidrica azul empleando la ecuacion 3.

1.1.4. Huella hidrica gris
El componente gris tunicamente fue calculado para la empresa Alfa, ya que esta

empresa emplea insumos a través de fertiirrigacion, y inicamente en ese caso amerita
realizar la cuantificacion de la huella hidrica gris. El célculo contemplo el uso de la

ecuacion 4.

1.2.  Huella de carbono

Para determinar la huella de carbono se empleo la calculadora Cool Farm Tool
desarrollada por el conglomerado empresarial Unilever y la Universidad de Averdeen
para estimar las emisiones de CO2eq de las actividades agricolas, para ello emplea los

factores y protocolos de emision de nivel 1 y nivel 3 del IPCC (Cool Farm Institute 2013,
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2). La herramienta inicialmente fue testeada en 15 paises analizando 16 cultivos,
posteriormente se proceso la informacion de 6 cultivos en 7 paises adicionales (Cool Farm

Alliance 2023), actualmente cuenta con los siguientes campos para ejecutar el calculo.

1.2.1. Informacion general
Se introduce informacion relacionada al afio del cultivo, superficie y rendimiento

del cultivo (Cool Farm Alliance 2016).

1.2.2. Area de cultivo

Los datos que pide el programa son los de area de cultivo y parametros
fisicoquimicos del suelo como textura, materia organica, humedad, drenaje y pH (Cool
Farm Alliance 2016, 3).

La textura fue determinada a través de la jarra de Manson [Anexo 9] con la que se
encuentra los porcentajes de arena limo y arcilla introduciendo una muestra de suelo en
una botella transparente y hermética, a la que se la homogeniza con agua por 5 minutos y
se la deja reposar durante tres dias para que la muestra se separe en cada uno de sus
componentes. Posteriormente, se mide con una regla cada una de las alturas de las tres
primeras fases, que representan en este orden el contenido de arena, limo y arcilla; se las
expresa en porcentajes y se ve en el triangulo textural a que categoria pertenecen. Por otro
lado, la materia organica se determiné a través del método de calcinacion, la humedad y
drenaje fueron recabados en fuentes bibliograficas que abordan las caracteristicas del

suelo del lugar y finalmente al pH se lo obtuvo con equipos de laboratorio.

1.2.3. Tratamiento del cultivo
Este apartado fue cubierto en conjunto con las personas a cargo del cultivo ya que
aborda indices de aplicacion de fertilizantes, tipo de fertilizantes y la aplicacion de

plaguicidas, asi como también sus ingredientes activos.

1.2.4. Manejo de carbono

En este campo es necesario colocar informacion de cambios del uso de suelo y
cambios en las practicas de labranza considerando para ello un periodo maximo de 20
afos, junto con la proporcioén de terreno que ha sido modificada (Cool Farm Alliance
2016, 7). Estos datos fueron consultados directamente con las personas a cargo de la

unidad productiva.
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1.2.5. Energiay procesamiento

Esta seccion cubre todos los aspectos relacionados al consumo de energia para las
actividades agricolas, ya sea el uso de combustible en los vehiculos de arado, equipos de
bombeo de agua o cualquier fuente de energia que demande el cultivo (Cool Farm

Alliance 2016, 9). La informacién se recabd directamente con los productores.

1.2.6. Transporte

Aborda todos los aspectos relacionados al transporte de insumos requeridos para
las actividades agricolas y el transporte necesario para llevar los productos a sus sitios de
distribucion (Cool Farm Alliance 2016, 12). Se consultd al productor las distancias
recorridas, el tipo de vehiculo empleado y el tipo de combustible que usa a fin de que

CFT pueda realizar el célculo correspondiente.

1.3. Balance de CO2

El Balance de CO2 presenta dos partes, primero el calculo de la huella de carbono
que es lo que se ha realizado en el paso anterior y por ultimo la determinacion de la
cantidad de CO2 que absorben las plantas en un ciclo de cultivo (Mota et al. 2011, 2).

La cuantificacion de la cantidad de CO2 que absorbe el cultivo de cannabis se la
realizo al final de su ciclo tomando muestras representativas de materia vegetal que
posteriormente fueron llevadas a un analisis de laboratorio en donde primero se determind
su peso fresco. Seguidamente, se las coloco en una estufa a 70°C durante un tiempo de 5
dias acorde a la metodologia para hortalizas de Mota et al. (2011, 11) para medir el peso
seco de las muestras.

Las directrices de IPCC (2003, 68) sobre buenas practicas de la tierra y la
foresteria sefialan que para hallar la cantidad de carbono en la materia seca, esta debe ser
multiplicada por un factor de 0.5, entonces nuestra ecuacion se muestra de la siguiente
manera (ver ecuacion 8).

C=05*B 9)
Fuente: IPCC (2003, 68)

Donde:
C = cantida de carbono expresada en [masa]

B = peso seco de la muestra o biomasa expresada en [masa|
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Ahora, para determinar la cantidad de CO2 que absorbe el cultivo se emplea la
expresion anterior y se la multiplica por el factor estequiométrico de 3,67 que es la
relacion molar entre el CO2 y el carbono que contiene (Montero, Ruiz, y Mufioz 2006,
38), por lo que la ecuacion definitiva seria la siguiente (ver ecuacion 9).

captura CO2 = C * 3,67 (10)
Fuente: (Montero, Ruiz, y Muiioz 2006, 38).

Dicho de otra manera y de forma mas visible quedaria como se muestra en la
ecuacion 10, considerando que es basicamente la misma que la ecuacion 9.
captura CO2 = 3,67 * 0,5+« B (11)
Fuente: (Montero, Ruiz, y Muioz 2006, 38)

Para continuar, el balance de carbono se establece como la diferencia entre la
huella de carbono y la cantidad de CO2 absorbida por el cultivo, los signos se colocaran
positivo y negativo respectivamente, siendo el positivo el que sefiala un aporte de CO2 a
la atmoésfera, mientras que el negativo representa la captura del CO2 atmosférico en el
cultivo (Martin et al. 2020,4). La ecuacion resultante es la siguiente (ecuacion 11).

balnceC02 = HC — capturaC02 (12)
Fuente: (Martin et al. 2020, 4)

Donde:
] masaCO?2
balance C02:C02 liberado o capturado de CO2 expresada en |——
kgproducto
masaCO02
HC: Huella de carbono del cultivo en | ——
gproducto

] ) ] masaC0?2
captura CO2: cantidad de CO2 retenida por el cultivo expresada en |[———
kgproducto

1.4. Resiliencia socioecolégica [resiliencia agricola]
Los autores Henao, Altieri, y Nicholls (2015, 9) desarrollaron la Herramienta
didactica para evaluar y manejar sistemas resilientes, entendiendo por resiliencia la
capacidad de un sistema para estabilizarse después de un evento adverso. Esta

herramienta cuenta con un total de 21 indicadores, sin embargo no es necesario usarlos
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todos al mismo tiempo, pueden ser modificados e incluso se pueden crear nuevos
indicadores para que se ajusten a cada contexto (Coronel 2019, 33).

La recoleccion de datos se la hizo con las encuestas semiestructuradas de la
herramienta didactica antes mencionada, evaluando 3 etapas primordiales descritas a
continuacion (Henao 2013, 87):

Caracterizacion de evento climdatico adverso: se identifican eventos climaticos
adversos que se han manifestado en los ultimos afios, haciendo énfasis en su intensidad,
frecuencia, duracion y dafio producido. Este apartado es netamente descriptivo, por lo que
carece de indicadores.

Estimacion de vulnerabilidad: en este apartado se miden indicadores relacionados
con la pendiente, diversidad paisajistica y erosion del suelo

Estimacion de la capacidad de respuesta: los indicadores evaluados permiten
entender las précticas agricolas que usan los productores para reducir el impacto de los
eventos climaticos adversos, asi como su capacidad para recuperarse en caso de haber
sufrido dafios.

A continuacion, en la Tabla 1 se detallan los indicadores evaluados en la etapa de
vulnerabilidad, mientras que los indicadores de la etapa de Capacidad de respuesta

aparecen en la Tabla 2.

Tabla 1
Indicadores empleados para la estimacion de la vulnerabilidad
Indicador Metodologia
Pendiente Se emplea un nivel en A o es suficiente la observacion directa en caso de que el terreno

sea homogéneo

Diversidad paisajistica

Se evalua el porcentaje de matriz boscosa comparandola con el area productiva

Capacidad de infiltracion

Sobre una muestra de suelo se colocd un cilindro con un volumen conocido de agua y
se midid su desplazamiento horizontal en mm/h

Compactacion y costra
superficial

Se evalud la dureza del suelo desnudo al ser punzado por un alambre. Se verifico la
presencia de costras superficiales después de las lluvias

Cércavas y regueros

Se utilizo la observacion directa para validar la presencia o no de estos fendmenos en
donde la estabilidad del terreno es baja manifestandose como arrastres de tierra
[regueros] o resquebrajamientos de la misma [carcavas]

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls (2015, 18-30)

Elaboracion propia

Tabla 2

Indicadores empleados para la estimacion de la capacidad de respuesta

Indicador

Metodologia

Cobertura vegetal viva o
muerta

Con observacion directa se verifico la presencia o no de cobertura vegetal viva o
muerta en el suelo o sustrato utilizado

Barreras de vegetacion
(cercas y barreras vivas y
barreras rompevientos)

Se evalud la cantidad de barreras vivas existentes, asi como su diversidad
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Labranza de conservacion

Se indago sobre el tipo de labranza que se le da al suelo para que esté listo para
recibir al cultivo, es decir si se realiza de forma manual o industrial

materia organica

Précticas para aumentar

Se cuantificaron las practicas culturales que usa la empresa para aumentar o
reponer la materia organica del suelo

Autoconsumo

Se evalu6 cuanto de la produccion agricola de las fincas se destina para el
consumo del personal

externos

Autosuficiencia de insumos

Se identifico que tan dependiente es la finca de insumos externos como
combustible, o nutrimentos para las plantas

Banco de semillas

las fincas

Se cuantificaron las variedades de semillas o tejidos de propagacion que disponen

Asociacion de cultivos

Se contaron las especies que estan asociadas en la unidad productiva

Fuente: Henao, Altieri, y Nicholls (2015, 34-54)

Elaboracion propia

A maés de los indicadores sefialados por Henao, Altieri y Nicholls (2015) se

incluyeron los siguientes que se consideraron pertinentes para el estudio en la fase de

estimacion de respuesta.

Tabla 3
Indicadores adicionales para la estimacion de la capacidad de respuesta

Indicador Metodologia
Genera empleo local Se midio la cantidad de empleados que prestan servicios para la unidad

productiva
Guia de buenas | Se evaluo si la finca cuenta o no con una guia de buenas practicas agricolas
practicas agricolas interna o externa
Certificaciones Se evaluo si la finca o su produccion cuenta con algun tipo de certificacion
ambientales ambiental

Fuente y elaboracion propias

En general cada indicador fue evaluado con un sistema tipo semaforo con la

asignacion de pesos para cada color. El verde corresponde a un valor ideal de 5 puntos,

el naranja a 3 puntos, mientras que el rojo es el menor con tan solo 1 punto, en el Anexo

10 se puede ver en detalle el criterio de evaluacion para cada uno acorde a Henao, Altieri,

y Nicholls (2015, 15-59). El resultado final, igualmente se lo obtuvo con un sistema

semaforo con el promedio de los indicadores por cada finca, pero con una pequeia

modificacion en la valoracion para expresarla a través de rangos (tabla 4).

Tabla 4
Evaluacion final de resultados
Color Situacion Valoracion Accion
Verde Alta resiliencia >4-5 Mantener el nivel de conservacion y diversidad
Amarillo Resiliencia media >2-4 Debe incorporar  practicas  sustentables
(agroecologicas) para mejorar
Rojo Baja resiliencia 1-2 Debe iniciar una conversiéon ecologica para
mejorar

Fuente y elaboracion propia: adaptada de Henao, Altieri, y Nicholls (2015, 12)
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Capitulo cuarto
Analisis y discusion de resultados

1. Resultados

1.1. Huella hidrica de la empresa Alfa

Los resultados de la evaluacion de la huella hidrica [tabla 5] para la empresa Alfa
senalan que el parametro de agua verde tiene un valor de cero debido a que el proceso de
cultivo bajo invernadero se encuentra fuertemente aislado e impide que las plantas tengan
contacto con la lluvia y humedad ambiental; una aclaracion respecto a Alfa es que el
predio no cuenta con canales de riego pertenecientes a la red de usuarios de la junta de
agua, por ello, la empresa ha disefiado su propio sistema de recuperacion de agua de lluvia
[considerando que las lluvias del sector son escasas], la que es almacenada en reservorios
anivel del suelo y posteriormente suministrada en forma de riego. Como se ve el agua de
lluvia de Alfa no ingresa en la cuantificacion de la huella hidrica verde, sino unicamente
en la huella hidrica azul correspondiente al gasto por riego.

Por otro lado, la huella hidrica azul [agua suministrada mediante riego] arroja un
valor de 1.087 m3/kg de producto [Anexo 11]; La huella hidrica gris [Anexo 12] refleja
un valor de 0.262 m3/kg de producto, ya que la aplicacion de agroinsumos es
relativamente baja y en este caso se han empleado fertilizantes compuestos como NPK,
siendo el mas representativo y empleado para el célculo el nitrogeno en forma de nitrato.
Como resultado total de la huella hidrica agricola [Anexo 13] de la empresa, una vez

adicionado el componente verde, azul y gris se tiene un valor de 1.349 m3/kg de producto.

Tabla 5
Huella hidrica de la empresa Alfa
Parametro Huella hidrica | Huella hidrica | Huella hidrica gris | Huella hidrica
verde azul total
Unidades m3 m3 m3 m3
kgproducto kgproducto kgproducto kgproducto
Resultados 0 1.087 0.262 1.349

Fuente y elaboracion propias propia

De forma visual se puede entender que de la totalidad de la huella hidrica su
componente verde representa un 0 %, el azul es el que mas aporta a la huella con un valor

del 80.583 % y, por ultimo, el componente gris que alcanza los 19.417% [figura 9].
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Figura 9. Porcentaje de cada componente de la HH de la empresa Alfa
Fuente y elaboracion propias

1.2. Huella hidrica de la empresa Beta

Para el caso de la empresa Beta se describe a continuacion cada componente de la
huella hidrica. Para empezar la huella hidrica verde [Anexo 14 y 15] que es el aporte de
las Iluvias al cultivo, presenta un patron heterogéneo en los meses de agosto a noviembre
[figura 10] siendo el mes de mayor aportes octubre y el de menor aportes noviembre. Por
tratarse de un sitio caracterizado por ser mayormente seco, el aporte de este componente

es de 0,402 m3/kg de producto al total de la huella hidrica [tabla 6].
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Figura 10. Distribucion de lluvias del cultivo
Fuente y elaboracion propias
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La huella hidrica azul [procedimiento de calculo Anexo 16] cuyo aporte proviene
exclusivamente del agua de riego es la que mas destaca debido a su cuantia, representando
casi toda la huella hidrica del cultivo. Una de las razonas por las que su componente azul
se encuentra relativamente elevado es porque la localidad presenta baja humedad relativa,
con abundantes horas de sol y suelos bien drenados de tipo francoarenosos, lo que influye
en una mayor pérdida de humedad por evapotranspiracion, por ello el riego se suministra
de forma constante.

Por ultimo, se realiz¢ el calculo de la huella hidrica total [Anexo 17] que asciende
a 1.561 m3/kg, cabe mencionar que para Beta el aporte de la huella hidrica gris tiene un

valor de cero dado que no se emplean agroinsumos por fertiirrigacion o en diluciones de

agua [tabla 6].

Tabla 6
Huella hidrica de la empresa Beta
Parametro Huella hidrica Huella hidrica Huella hidrica Huella hidrica
verde azul gris total
Unidades m3 m3 m3 m3
kgproducto kgproducto kgproducto kgproducto
Resultados 0.402 1.158 0 1.561

Fuente y elaboracion propias

De forma porcentual el componente verde representa el 25.7 % de la totalidad de

la huella, el gris es de 0 %, mientras que el componente mayoritario es el azul alcanzando
el 74,2 % del total [figura 11].
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Figura 11. Porcentaje de cada componente de la HH de la empresa Beta
Fuente y elaboracion: propias
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1.3. Huella de carbono empresa Alfa

Se calcul¢ la huella de carbono de todo el ciclo del cultivo [tabla 7] y también sus

fracciones en funcion de cada planta, superficie y producto, esta tltima es la mas
representativa en cuanto al impacto ambiental, ya que sefiala que por cada kilogramo de

produccion son emitidos a la atmdsfera 3,73 kgCO3eq.

Tabla 7
Huella de carbono de la empresa Alfa
Parametros HC/planta HC/superficie HC/producto HC Total
Unidades kgCO,eq kgCO,eq kgC0O,eq kgCO,eq
planta m? kgproduccién
Valores 0.588 0.69 3.73 617.01

Fuente y elaboracion propias

Dentro de la huella de Carbono de la empresa Alfa, cabe sefialar que su proceso
productivo es semiindustrial, con condiciones artificiales que simulan el habitat ideal del
cultivo, por ello tiene una demanda elevada de energia llegando a ocupar ventiladores y
luz artificial de alimentacion eléctrica y un equipo de bombeo de agua que consume
gasolina. A mas del componente energético, también se evalud la gestion de residuos,
produccion uso de fertilizantes, gestion del suelo junto con la fertilizacion y el transporte
realizado por la empresa para ejecutar actividades relacionadas al cultivo tal y como se

muestra en la figura 12.

Transporte I 5.79

Manejo del suelo y fertilizacion _ 119.08

Produccion de fertilizantes - 47.85

Gestidn de residuos I 11.86

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500

CO2eq [kg]

Figura 12. Evaluacién de la HC por cada fuente de la empresa Alfa
Fuente y elaboracion propias
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1.4. Huella de carbono empresa Beta

Al igual que el caso anterior, se calculd la huella de carbono total del ciclo de
cultivo y a su vez se la expreso en funcion de cada planta, del area y de cada kilogramo
de produccion [tabla 8]. Lo que destaca de este calculo es que cada planta cultivada emite
una cantidad de 0,051kg de CO2eq a la atmosfera, un valor relativamente bajo que da un

indicio del impacto ambiental de este proceso productivo.

Tabla 8
Huella de carbono de la empresa Beta
Parametros HC/planta HC/superficie HC/producto HC Total
Unidades kgCO,eq kgCO,eq kgCOzeq kgCO,eq
planta m? k.gproduccién
Valores 0.051 0.14 0.34 161.53

Fuente y elaboracion propias

Al ser un cultivo a campo abierto se aprovechan los factores ambientales como el
viento para fortalecer el soporte somatico de las plantas, la lluvia y la humedad natural y
obviamente la luz solar requerida para los procesos metabdlicos del cultivo, no obstante,
el consumo energético en forma de combustible para la bomba del sistema de riego es la

que dispara la huella de carbono de la empresa Beta [figura 13].

Transporte 2 0.99

Uso de energia i 12243
Manejo del suelo y fertilizacién W 21.67

Produccidn de fertilizantes % 12.32

Gestion de residuos :"':zﬁ 411

0 20 40 60 80 100 120 140
CO2eq [kg]

Figura 13. Evaluacién de la HC por cada fuente de la empresa Beta
Fuente y elaboracion propias

1.5. Balance de CO2 empresa Alfa
El primer paso que se dio para determinar el balance de CO2 es el calculo de la cantidad

que es capturada por el proceso productivo [tabla 9]. La captura de CO2 [procedimiento
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en el Anexo 18] en palabras simples significa las emisiones evitadas de CO2, es por ello

que de forma grafica se la representa con valores negativos.

Tabla 9

Captura de CO2 de la empresa Alfa

Parametros Captura de CO2 | Captura de CO2 | Captura de CO2 | Captura total de
por planta por superficie por produccion CO2
Unidades kgC0,eq kgCO;eq kgCO;eq kgCOzeq
planta mZ kgproduccién
Valores 0.271 0.316 1.72 284.767

Fuente y elaboracion propias

Posteriormente, se realizd el balance de CO2 [tabla 10] contrastando cada

componente con los valores de la huella de carbono [figura 13].

Tabla 10

Balance de CO2 de la empresa Alfa

Parametros Balance de CO2 | Balance de CO2 Balance de CO2 Balance total de
por planta por superficie por produccion CO2
Unidades kgCO,eq kgC0,eq kgCO;eq kgCO,eq
planta m? KGproduccion
Valores 0.316 0.373 2.009 332.242

Fuente y elaboracion propias

De la figura 14, se aprecia que el balance de CO2, es el resultado de la diferencia

de la huella de carbono menos la captura de CO2 de cada componente [procedimiento en
el Anexo 19]. El balance se muestra bastante alentador en términos de emisiones de
carbono, es por ello que casi llega a ser cero en el andlisis por planta, superficie y
produccion, sin embargo, lo que sucede con el balance total es que las pequeias
cantidades de CO2eq de los componentes mencionados se van adicionando y eso se

refleja en un valor de emisiones de 332.242 kgCO2eq del ciclo productivo.
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Figura 14. Balance de CO2 por componente [empresa Alfa]
Fuente y elaboracion propias

1.6. Balance de CO2 empresa Beta

0
Huella de carbono

El balance de CO2 es un balance de masas tipico, por ello se debe calcular la

captura de CO2 que realiza el cultivo [tabla 11]. Cabe mencionar que la captura de CO2

por planta de la empresa Befa es bastante similar a la de la empresa Alfa, aunque

ligeramente superior [procedimiento de calculo Anexo 20].

Tabla 11
Captura de CO2 de la empresa B
Parametros Captura de CO2 | Captura de CO2 | Captura de CO2 | Captura total de
por planta por superficie por produccion CO2
Unidades kgC0O,eq kgCO,eq kgCO;eq kgCOzeq
planta m? kgproduccién
Valores 0.275 0.742 1.835 862.083

Fuente y elaboracion propias

El balance es favorable para esta empresa [tabla 12], ya que en todos los campos

se obtienen valores negativos, lo que quiere decir que el cultivo absorbe mas CO2 del que

demanda el proceso productivo [célculo del balance Anexo 21].
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Tabla 12

Balance de CO2 de la empresa Beta

Parametros Balance de CO2 | Balance de CO2 Balance de CO2 Balance total de
por planta por superficie por produccion CO2
Unidades kgC0;eq kgCO;eq kgC0Ozeq kgCOzeq
planta m? kgproduccio’n
Valores -0.223 -0.602 -1.495 -700.553

Fuente y elaboracion propias

En términos ambientales es un proceso eficiente y el cultivo podria llegar a ser

catalogado como sumidero de carbono, algo que particularmente llama la atencion es que

por cada kilogramo de produccion tiene un balance de -1.495 kg de CO2eq [figura 15],

se recalca que el signo es negativo porque esa es la cantidad que se evita emitir a la

atmosfera ya que es metabolizada por cada planta.
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Figura 15. Balance de CO2 por componente [empresa Beta]
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Fuente y elaboracion propias

Balance de CO2

Huella de carbono

Al analizar el balance total del cultivo, se aprecia la enorme compensacion de CO2

existente por su captura, debido a ello se puede sefialar que existe una absorcion neta de

CO2eq de 700.533 kg. Este resultado se ve influenciado inicialmente porque la huella de

carbono que presenta el cultivo es relativamente baja por emplear practicas de baja

demanda de energia; la densidad de siembra también ayuda a capturar mas CO2; por
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ultimo, la masa que alcanzan las plantas también es un factor decisivo, ya que, a mayor

masa, mayor captura de CO2.

1.7. Resiliencia socioecologica de la empresa Alfa

1.7.1. Caracterizacion del evento climatico adverso

Alfa se encuentra en una parroquia vulnerable a las sequias (CONSTRUSAT
2020, 194), a ello hay que anadirle que el déficit hidrico que presenta la parroquia impide
que 99.4 hectareas reciban riego de los sistemas tradicionales (52), estas caracteristicas

pueden perjudicar la produccion agricola de Alfa.

1.7.2. Medicion de la vulnerabilidad

Se evaluaron los 5 indicadores descritos en la metodologia [tabla 13], en general
se obtuvo un resultado favorable. La pendiente del predio se ha modificado hasta ser
practicamente uniforme debido a procesos productivos anteriores. La pendiente recibe
una calificacion de cinco puntos ya que es menor al 20%, hecho que protege al suelo de
procesos erosivos del viento y la lluvia, como arrastre de material y escorrentia superficial
respectivamente.

El tnico que recibi6 una calificacion de un punto fue el de diversidad paisajistica
ya que el predio de la empresa Alfa fue intervenido mucho tiempo antes de que esta inicie
sus actividades en el lugar, por lo que las Unicas especies arbdreas que conserva son
escuetos remanentes de lo que en otrora fue un bosque; a mas de ello la matriz es
netamente agricola, mientras que las especies arboreas se ubican a manera de

rompevientos en el franco este de la empresa en donde su extension es sumamente

reducida.
Tabla 13
Medicion de la vulnerabilidad de la empresa Alfa

Indicador Evaluacion
Verde 5 Amarillo 3 Rojo 1

Pendiente X

Diversidad paisajistica X
Capacidad de infiltracion X

Compactacion y costra
superficial

Cércavas y regueros
Fuente y elaboracion propias




64

De forma gréfica los resultados se visualizan en la figura 16.

Pendiente
5
Cércavas y regueros 3 Diversidad paisajistica
1
3
Compactacién y costra Capacidad de
superficial 5 infiltracion

Figura 16. Valoracion de los indicadores de vulnerabilidad de la empresa Alfa
Fuente y elaboracion: propia

Otro de los subindicadores en recibir la maxima calificacion, es la capacidad de
infiltracion del suelo, ya que en la finca elaboran el sustrato con el que se desarrolla el
cultivo de cannabis, de esta manera se evitan fugas en el riego a través de escorrentia.

Respecto a la compactacion del suelo y a la formacion de costra superficial, es
pertinente sefialar que estas se relacionan con el nivel de erosion del suelo. Por tratarse
de un sitio que anteriormente ya fue intervenido y por las propias condiciones
meteoroldgicas han sido valoradas con tres puntos. A més de ello se realizd una prueba
de puncion del suelo en diferentes puntos, con lo que se validé que el suelo no presenta
mayor resistencia, por lo que se puede sefialar que el suelo presenta un grado de
compactacion medio.

Por ultimo, la vulnerabilidad se cierra con la evaluacion de cdarcavas regueros,
que para este caso son fendmenos practicamente nulos, no obstante, se evidencian
pequefios regueros hacia la periferia del predio que podrian ser producto del impacto de
lluvias en suelos desprotegidos.

1.7.3. Medicion de la capacidad de respuesta

En total se evaluaron 11 subindicadores [tabla 14], cabe sefalar que la calificacion
de 1 punto es la de mayor frecuencia, sobre todo en aquellos que fueron disefiados

especificamente para este estudio como son los descritos a continuacion: en generacion
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de empleo local obtiene la calificacion minima ya que el personal técnico que labora en
plantacion no pertenece al lugar, sin embargo, de forma ocasional la empresa contrata una
o dos personas para que apoye en la poda selectiva de las plantas por unas cuantas horas.
Del mismo modo, los subindicadores de guia de buenas prdacticas agricolas y
certificaciones ambientales han sido calificadas con un solo punto, dado que actualmente
la unidad productiva carece de esos elementos, a pesar de ello han sefialado que esperan
obtenerlas a futuro ya que les permitiria ingresar a mercados internacionales . La
calificacion minima también se presenta en el subindicador asociacion de cultivos, dado
que la produccion cannabica atn se encuentra en su fase experimental, por lo que los
productores en general van probando diversas técnicas de cultivo a fin de maximizar su
produccion, a pesar de ello la unidad productiva ha destinado espacios especificos para
otro tipo de cultivos como el de ardndano y el de maiz. Finalmente, se califica con un
punto a la autosuficiencia de insumos externos, dado que casi todos los implementos
provienen de fuera de la finca como por ejemplo las bolsas de siembra, nutrimentos y
energia, sin embargo, los esquejes se producen dentro de la plantacion y actividades como

la preparacion del sustrato también se realizan in situ.

Tabla 14
Medicion de la capacidad de respuesta de la empresa Alfa

Evaluacion

Verde 5 Amarillo 3 Rojo 1
Cobertura vegetal viva o muerta X

Indicador

Barreras de vegetacion (cercas y barreras vivas
y barreras rompevientos) X

Labranza de conservacion X

Practicas para aumentar materia organica

Autoconsumo

Autosuficiencia de insumos externos X

Banco de semillas/tejidos X

Asociacion de cultivos

Genera empleo local

Guia de buenas practicas agricolas

eI B

Certificaciones ambientales
Fuente y elaboracion propias

Dentro de los subindicadores calificados con tres puntos se encuentra barreras de
vegetacion dado que, el remanente arboreo que presenta se ubica en flanco de la finca a
manera de barrera, lo que evita el arrastre de particulas del suelo y reduce los procesos

erosivos. En prdcticas para aumentar la materia organica se aplican microorganismos al
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suelo para fijar materia organica, a mas de ello también emplean composta elaborada en
el lugar con una pequena porcion de residuos vegetales de la produccion. El ultimo
indicador en ser calificado con tres puntos es el autoconsumo, pues mantienen una
pequefia huerta en donde mayormente siembran maiz al cudl lo usan para el consumo
interno.

Por otro lado, de forma grafica [figura 17] se puede apreciar que los
subindicadores mejor puntuados son el de cobertura vegetal, ya que emplean el rastrojo
de cultivos anteriores para preparar los sustratos y mas fibras vegetales para retener la
humedad del cultivo; la labranza de conservacion es de las mas importantes dentro de
sus practicas agricolas, ya que las actividades de laboreo se realizan completamente de
forma manual sin el uso de maquinaria pesada, también enfatizan su funcionalidad en que
se evita la destruccion de la textura del suelo y se reducen las emisiones de GEI ya que
una minima porcioén del carbon organico del suelo se oxida y forma CO2. Finalmente, en
banco de semillas o tejidos, igualmente son bien puntuados dado que replican los tejidos
de los mejores ejemplares gracias a que cuentan con la licencia tipo 1 de produccion de

semillas y tejidos.

Cobertura vegetal viva o

muerta
5 Barreras de vegetacion
Certificaciones ambientales 4 (cercas y barreras vivas y
barreras rompevientos)
3 3
Guia de buenas practicas .,
i 2 Labranza de conservacion
agricolas
1 3
0 -
1 Practicas para aumentar
Genera empleo local 3 - , .
1 materia organica
1
3
Asociacién de cultivos Autoconsumo

5

. . Autosuficiencia de insumos
Banco de semillas/tejidos

externos

Figura 17. Valoracion de los indicadores de capacidad de respuesta de la empresa Alfa
Fuente y elaboracion propias

1.7.4. Evaluacion final de la empresa Alfa
Su evaluacion final ubica a la empresa en una resiliencia media con una
calificacion de 2.8 [tabla 15]. Puede iniciar acciones de mejora para mantener su nivel de

resiliencia o aumentarlo.
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Tabla 15
Evaluacion total de la empresa Alfa
Color Situacion Valoracion Calificacion Accion
Verde Alta resiliencia >4-5 No aplica Mantener el nivel de conservacion y
diversidad
Amarillo Resiliencia media >2-4 2.8 Debe incorporar practicas sustentables
(agroecoldgicas) para mejorar
Rojo Baja resiliencia 1-2 No aplica Debe iniciar una conversion ecoldgica
para mejorar

Fuente y elaboracion propias

1.8. Resiliencia socioecologica de 1a empresa Alfa

1.8.1. Evaluacion final de la empresa Alfa

Se ha determinado que el riesgo climatico de la parroquia en la que se asienta Beta

tiene un nivel de afectacion alto, sobre todo en zonas de actividad agropecuaria (Feria

et al. 2020, 29). Los moradores de lugar han expresado su preocupacion por la ocurrencia

de sequias y vendavales como parte de su percepcion del riesgo (32) y esto es algo que

no se aleja de la realidad, ya que se ha determinado que dichos eventos tienen una

ocurrencia menor a 3 afios y conllevan un nivel de amenaza elevado (34). Realizando un

enfoque exclusivo a las actividades agricolas, los riesgos asociados al clima en orden

decreciente son la carencia de riego, sequias, heladas, plagas y otras no relacionadas

[figura 18].
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Figura 18. Riesgos agricolas de la localidad de la empresa Beta
Fuente: (Feria et al. 2020, 62). Elaboracion propia
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1.8.2. Evaluacion final de la empresa Alfa

El predio de estudio ya ha tenido muchos proyectos agricolas mucho antes de que
se asiente la empresa Beta, por ello en la evaluacion de indicadores [tabla 16] los peores
puntuados con apenas 1 son la diversidad paisajistica, dado que la matriz predominante
es la del monocultivo de cannabis. La misma puntuacion se presenta en el subindicador
de formacion de carcavas y regueros debido a que el suelo mayormente se encuentra
desprotegido o con vegetacion escueta lo cual favorece el arrastre de material, no
solamente por las aguas (causa principal), sino también por el viento; cabe mencionar que
no se visualizan carcavas, unicamente regueros que son el estado inicial de pérdida de

material del suelo.

Tabla 16
Medicion de vulnerabilidad de la empresa Beta
Indicador Evaluacion
Verde 5 Amarillo 3 Rojo 1
Pendiente X
Diversidad paisajistica X
Capacidad de
infiltraciéon X
Compactacion y costra
superficial x
Cércavas y regueros X

Fuente y elaboracion propias

En cuanto al subindicador de compactacion del suelo y la costra superficial, el
terreno tiene una dureza media, después de haber realizado la prueba de puncioén; por otro
lado, no se evidencian costras superficiales dado que el suelo es franco arenoso, por lo
que el agua se infiltra rdpidamente y a nivel superficial la retencion es minima.

La finca cuenta con pendientes suavizadas, lo que resulta 1til para que el sistema
de fertiirrigacion transporte agua por gravedad, con un minimo consumo de energia
artificial. y la capacidad de infiltracion es la propicia para la variedad de cannabis que alli
se cultiva, por ello estos indicadores han recibido las puntuaciones mas altas tal y como

se ve en la figura 19.
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Figura 19. Valoracion de los indicadores de vulnerabilidad de la empresa Beta
Fuente y elaboracion propias

1.8.3. Evaluacion final de la empresa Alfa
Los 11 subindicadores evaluados arrojan una respuesta heterogénea, obteniendo

2 calificaciones de 5 puntos, tres de 3 puntos y la de mayor frecuencia de 1 punto en 6

subindicadores [tabla 17].

Tabla 17
Medicion de la capacidad de respuesta de la empresa Beta

Evaluacion

Verde 5 Amarillo 3 Rojo 1
Cobertura vegetal viva o muerta X

Indicador

Barreras de vegetacion (cercas y barreras
vivas y barreras rompevientos) X

Labranza de conservacion X

Practicas para aumentar materia organica

Autoconsumo X

Autosuficiencia de insumos externos X

Banco de semillas

Asociacion de cultivos

Genera empleo local X

Guia de buenas practicas agricolas

Certificaciones ambientales X
Fuente y elaboracion propias

Las calificaciones que destacan corresponden a cobertura vegetal y practicas para
aumentar la materia organica [figura 20] ya que, en la finca los rastrojos de cultivos
anteriores de cannabis se emplean como cobertura muerta para retener la humedad del
suelo, mientras que para aumentar la materia orgénica emplean abono de cuy de

productores locales.
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Dentro de la calificacion de tres puntos se encuentra labranza de conservacion
debido a que al finalizar cada ciclo de cultivo ingresa un tractor de arado y volteo, esto es
combinado con labranza manual para preparar el suelo para la siembra. También en
autosuficiencia de insumos externos, debido a que materiales como el rastrojo para la
preparacion del suelo, se lo obtiene de la misma unidad productiva, el abonono de cuy
igualmente proviene del sector, muchas veces por canje de rastrojo de cannabis para que
los animales se alimenten, sin embargo, la semilla no puede ser replicada en el lugar ya
que no cuentan con la licencia tipo uno para esa actividad en especifico. El ultimo
indicador de tres puntos es el de generacion de empleo local, ya que la unidad productiva
da empleo a una persona a tiempo completo para que se encargue del cuidado y
actividades agricolas que demanda el cultivo.

Las calificaciones de 1 punto predominan debido al historial agricola del predio
mucho antes de que se instale la empresa Beta. En barreras de vegetacion, no se aprecian
especies especies que cumplan con este rol, motivo por el que obtiene la minima
calificacion. Lo mismo sucede en autoconsumo, dado que toda la produccion de cannabis
se destina para fines industriales y la finca no cuentan con parcelas de otra produccion
para el consumo interno. En banco de semillas, se continia con un punto ya que la unidad
productiva no cuenta con la licencia de produccion de semillas, por lo que no tiene
permitido que las plantas se fecunden entre si. Finalamente en los subindicadores de guia
de buenas practicas ambientales y certificaciones ambientales, no cuentan con ninguna
de ellas, pero esperan obtenerlas a futuro cuando tecnifiquen el sultivo de la mejor manera

posible y con minimo impacto ambiental.

Cobertura vegetal viva o
muerta

Barreras de vegetacion

Certificaciones ambientales .
(cercas y barreras vivas y...

3

Guia de buenas practicas

, Labranza de conservacion
agricolas

Prdcticas para aumentar

Genera empleo local . -
materia orgdnica

Asociacién de cultivos Autoconsumo

Autosuficiencia de insumos
externos

Banco de semillas

Figura 20. Valoracion de los indicadores de capacidad de respuesta de la empresa Beta
Fuente y elaboracion propias
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Una vez realizada la evaluacion de todos los parametros, el promedio de

calificaciones de la empresa Beta es de 2.4, lo que quiere decir que se encuentra en un

estado intermedio de resiliencia [tabla 18] y obviamente puede iniciar acciones de mejora.

Tabla 18
Evaluacion total de la empresa Beta
Color Situacion Valoracion Calificacion Accién
Verde Alta resiliencia >4-5 No aplica Mantener el nivel de conservacion y
diversidad
Amarillo Resiliencia media >2-4 2.4 Debe incorporar practicas sustentables
(agroecologicas) para mejorar
Rojo Baja resiliencia 1-2 No aplica Debe iniciar una conversion ecologica
para mejorar

Fuente y elaboracion propias

2. Discusion

2.1. Huella hidrica de Alfa versus Beta

Al comparar cada componente de ambos sistemas productivos se aprecia la forma

en la que varia la totalidad de la huella hidrica [figura 21].
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Figura 21. Comparacién de la huella hidrica de Alfa y Beta
Fuente y elaboracion propias

HH total

Los cultivos de ambas empresas tienen un comportamiento similar en cuanto a la

demanda final de agua, las diferencias se encuentran al analizar cada componente. En el

caso de Alfa, esta no consume agua de lluvia, sino que es canalizada para ser dosificada
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a través de riego, por ello la huella hidrica verde fue calculada con un valor de cero; por
su parte, Beta al mantener un cultivo a campo abierto recibe en este componente alrededor
de 0.4 metros cubicos. Otra diferencia sustancial se la encuentra en la huella hidrica gris,
en donde Beta al no consumir agroinsumos a través del agua reporta un valor cero,
mientras que Alfa debido a la tecnificacion elevada de su cultivo si los aplica a través del
riego y es por ello que presenta un valor de 0.262 metros cubicos por cada kilogramo de
produccion.

Realizando un enfoque solo al agua de riego del cannabis, las plantas de
invernadero requieren aproximadamente 2.5 galones de agula por dia y las que estan a
campo abierto 5.5 galones de agua por dia (Wilson et al en Lozano y Ramos 2020, 9), lo
que se traduce en una huella azul de 1.134 y 2.494 metros cubicos respectivamente, datos
que no se alejan de los cultivos evaluados en el estudio presente y de forma aproximada
han recibido un poco mas de 2.3 y 2.6 galones de agua por dia para Alfa y Beta
respectivamente. La razon por la que que la Huella hidrica azul de Alfa es un poco menor
se debe a la tecnificacion de riego de la empresa, valores que igualmente se reflejan al
final del ciclo de cultivo en la huella hidrica total, en donde alfa termina con un gasto

hidrico menor.

2.2. Huella de carbono de Alfa versus Beta

Ya sea por planta, por superficie o por kilogramo de produccion, la huella de
carbono de Alfa es superior a la de Beta [figura 22], esto se debe a su nivel de
tecnificacion e industrializacion del cultivo lo que implica una mayor demanda de
energia, también cabe sefialar que la huella de carbono total supera en 4 veces a la de
Beta, pero si una de ellas es realmente representativa como para entender las emisiones
de CO2 de Alfa es la huella por producto ya que aqui Alfa supera casi en 11 veces a Beta,
lo que quiere decir que por cada kilogramo de emisiones de Beta, alfa estard emitiendo

11.
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Figura 22. Comparativa de emisiones de la empresa Alfa y Beta
Fuente y elaboracion propias

La literatura reporta que en Estados Unidos en la localidad de California durante
el boom del cannabis medicinal aumentd en 50 % el consumo energético de los hogares
debido a la existencia de cultivos indoor [cultivos sumamente aislados, altamente
demandantes de energia para alimentar dispositivos eléctricos como luz artificial,
ventilacidn, etc], acto que causo una huella de carbono de 4.6 toneladas de CO2 eq por
cada kilogramo de produccion (Mills 2012, 3). En el presente estudio, es precisamente el
consumo de energia lo que hace que se eleve tanto la huella de carbono de cada empresa,
afortunadamente los cultivos evaluados ni siquiera llegan a emitir una tonelada de CO2eq,
por lo que distan de aproximarse al valor reportado por Mills, sin embargo, es un
escenario que podria existir en caso de no tener el control ambiental suficiente sobre cada
unidad productiva de cannabis a nivel nacional.

La huella de carbono de todo cultivo esta en funcion de los métodos de produccion
empleados, asi por ejemplo, un kilogramo de brocoli proveniente del sistema
convencional tiene una huella de carbono de 178,53 kgCO2eq por cada kilogramo de
produccion (Chiluisa 2018); por otro lado, el negocio ilicito de drogas causa emisiones
bastante notorias, por ejemplo, cada kilogramo de cocaina producido tiene una huella de
carbono de 590 kgCO2 eq (UNODC 2022).

Como se acaba de ver en el estudio realizado, la huella de carbono a invernadero
es mucho mas elevada que la de campo abierto debido a factores inherentes al manejo del
cultivo, no obstante, los productores han sido enfaticos al mencionar que van a desarrollar

su produccion de la forma mas limpia posible.
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2.3. Balance de CO2 de Alfa versus Beta

El balance de CO2 permitié conocer cuanto es lo que realmente absorbe o emite
cada cultivo en términos de CO2eq. Existe una diferencia muy grande entre el cultivo de
Alfa y Beta, ya que mientras la primera en todo el ciclo arroja casi un tercio de tonelada
de GEI, Beta absorbe casi el doble de emisiones de alfa. Por otro lado, por cada kilogramo
de produccion Alfa genera alrededor de dos kg de CO2eq, mientras que beta absorbe
alrededor de 1.5 kg de CO2eq, es decir que Beta carece de emisiones de CO2eq y por lo

tanto presenta un balance negativo como se puede apreciar en la figura 23.
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Figura 23. Comparativa del balance de CO2
Fuente y elaboracion propias

Los resultados de los diferentes balances que se han hecho con Alfa y Beta son
una pequefia muestra de lo que puede suceder en cuanto a emisiones de CO2 con los
cultivos de cannabis, dependiendo de las précticas de cada empresa.

Fontéan et al. (2008, 5) presenta balances para cultivos de ciclo corto y cada uno
tiene su propia dinamica en cuanto a secuestro y emisiones de CO2eq, asi por ejemplo
menciona que el trigo tiene una emision neta de 0.16 kgCO2eq/m2, sin embargo existen
otros cultivos que como resultado de su balance tienen un secuestro neto de CO2, como
es el caso del de haba con un valor de -24 kgCO2eq/m2 (4), recordando ademas que es
muy similar a lo que sucede con el presente analisis del cannabis en donde Alfa presenta

emisiones netas, mientras que Beta se comporta como un sumidero de CO2eq.

2.4. Resiliencia socioecoldgica de Alfa versus Beta
Tanto el cultivo de Alfa como el de Beta coinciden con las mismas calificaciones

en el 50 % de los indicadores evaluados. El primer indicador evaluado se refiere al tipo
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de pendiente, cuya importancia radica en conocer qué tan pronunciada estd para entender
su relacion con procesos erosivos (Hincapi¢ y Ramirez 2010, 2). Ambas empresas
obtuvieron la calificacidon maxima en este apartado por ser inferior al 20 %, lo indica que
de forma inicial los cultivares se encuentran protegidos contra factores erosivos y
agotamiento de las propiedades del suelo.

El segundo subindicador evaluado fue la diversidad paisajistica en donde se las
califico con apenas un punto. En general, la matriz predominante es la de actividades
agropecuarias en torno a Alfa y Beta, ya que casi no cuentan con densidad arborea y se
ajusta al analisis de Angulo (2022, 30) que sefiala que Pedro Moncayo ha estado en una
constante transformacion agricola y perdiendo sus areas naturales en los ultimos 24 afios
por lo que hoy por hoy el 30 % de su superficie es de régimen agricola.

La capacidad de infiltracion es otro de los subindicadores en el que ambas
empresas son puntuadas con la méxima calificacién debido a los formulados especificos
para cada variedad de cannabis que manejan, segun Coronel (2019, 49) es importante
realizar actividades de laboreo para mantener en equilibrio la infiltracion a fin de proteger
al suelo de procesos de pérdida de calidad.

El indicador de compactacion de suelo recibid la calificacion intermedia dado que
son suelos de baja porosidad. En el caso de la empresa Beta el resultado concuerda con
la investigacion de Lanchimba ( 2014, 79) que evidencia que suelos de la parroquia
apenas alcanzan una porosidad de 32 %, por lo tanto hay un mayor nivel de compactacion,
lo que disminuye el desarrollo radicular y aireacion del cultivo (Henao, Altieri, y Nicholls
2015, 28), razén por la que los agricultores invierten mas energia y mano de obra para
brindar condiciones idoneas al suelo.

Tanto en Alfa como Beta se emplean técnicas que son de origen agroecoldgico
[sin necesidad de que las empresas se definan como tal]. Alfa elabora sustratos para
siembra con diferentes fibras vegetales, mientras que Beta emplea el rastrojo del cannabis
como cobertura muerta para evitar la pérdida de humedad del suelo y reducir su
exposicion a la erosion; es por ello que en este subindicador se evaluo con la calificacion
maxima. En el andlisis de resiliencia agricola de Coronel (2019, 44) se evidencia que los
agricultores emplean coberturas muertas sin ser conscientes de los beneficios derivados
de ello, totalmente distinto a lo realizado por Alfa y Beta como una medida para cuidar
el suelo.

Existen dos subindicadores mas que se relacionan con una mayor probabilidad de

erosion. El primero, el de barreras de vegetacion [figura 24], es ligeramente mayor en
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Alfa, en donde las especies se disponen a modo de division dentro de la zona del cultivo
y flanqueando cada uno de los lados del predio, esto repercute de forma favorable para
que se atenue la formacion de carcavas y regueros [segundo indicador]. Beta, carece de
barreras, lo que implica una mayor exposicion a factores ambientales que puedan
erosionar el suelo. En términos de resultados no es algo muy alarmante, ya que Henao
(2013, 89) manifiesta que los cultivos convencionales en Colombia tienen un 205 %
menos de barreras de vegetacion en comparacion con cultivos agroecologicos, ademas al
igual que Beta reciben en promedio a penas un punto de calificacion.

Respecto al autoconsumo [figura 24], Alfa ha destinado parcelas para la siembra
de maiz y arandanos a fin de diversificar su produccion, las que son empleadas también
para el consumo interno, por ello obtuvo una calificacion de tres puntos, relativamente
cercana a la calificacion de 3.8 de productores agroecoldgicos en el mismo subindicador
(Coronel 2019, 73). Beta carece de una produccion diversificada, por lo que ha sido
puntuada con lo minimo, lo que concuerda con el estudio de Henao (2013, 89) en donde
los cultivos convencionales reciben la misma calificacion en dicho subindicador.

La generacion de empleo local en estas empresas es bajo por el momento porque
anivel comercial la cannabicultura atin no termina de despegar considerando que van casi
tres afios de haber sido aprobado el reglamento cannabico nacional, no obstante Ramirez
(2019, 31), mediante un analisis a la produccidon colombiana sostiene que este negocio en
auge tiene la capacidad de generar 17.3 empleos mayormente de la ruralidad por cada,
hectarea con una proyeccion a casi 27000 empleos para el 2030, lo que se muestra como

un escenario alentador para la produccion ecuatoriana.
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Figura 24. Resumen de indicadores de explicacion corta
Fuente y elaboracion propia

En los subindicadores de obtencion de una guia de buenas practicas agricolas y
certificaciones ambientales [figura 24], los productores han sefalado que esperan
obtenerlas a corto tiempo en el futuro, pero la situacion a nivel de pais no es clara en
cuanto al aspecto ambiental, por tal motivo no estdn obligadas a someterse a dichos

Procesos.

2.5. Impacto nacional

Este estudio ha analizado el aspecto socioambiental en unidades productivas
inferiores a una hectarea con distintos resultados para un sistema artesanal tendiente a la
produccidon organica y de un sistema semiindustrial que incluye varias précticas
agroecologicas. Por el momento es dificil inferir el impacto nacional, considerando sobre
todo que actualmente existen 152 licencias para cultivo (Ministerio de Agricultura y
Ganaderia 2023) cuyas practicas en términos socioambientales no han sido declaradas ni

cuantificadas porque la normativa nacional no lo exige en ninguna parte de la ley.
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En los proximos afios cuando el negocio del cannabis finalmente pueda ingresar
al mercado mundial, los impactos socioambientales seran mas palpables, ya que se espera
que los licenciatarios adopten un modelo de agricola industrial con superficies minimas
que oscilen entre las 2 y 5 hectareas, por lo que los indicadores hallados en este estudio
contrastaran drasticamente sino se toman las medidas necesarias para que los cultivos se

vuelvan verdaderamente sustentables.
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Conclusiones y recomendaciones

Conclusiones

A nivel normativo, se promueve el monocultivo de cannabis desde el AM 109
MAG, sin embargo, los casos analizados integran practicas agroecoldgicas en mayor o
menor medida de forma voluntaria para maximizar el bienestar de su cultivo y reducir
costos. Por otro lado, el monocultivo con todo lo que implica la ley [tenencia minima de
2 a 5 hectareas], desplaza a los pequefios productores que afios atras ya venian trabajando
con el cultivo, esto debido a que la tenencia de tierra se concentra en pocas manos y no
se puede acceder a la superficie minima, lo que segin declaraciones de la Direccion
Distrital del MAG Tungurahua (2023, entrevista personal) se acentlia mas en provincias
como Tungurahua y Cotopaxi que histéricamente se fragmentaron en minifundios.

La sustentabilidad que aporta el AM 109 MAG es relativamente baja, dado que
no cuenta con parametros ambientales. La norma fue estructurada desde grupos de trabajo
del sector industrial con escaso conocimiento en materia ambiental (Jorge Calvo,
entrevista personal, 2023). No obstante, las normas transversales como la LOSA y la
LOASFAS contienen lineamientos importantes que podrian asegurar la sustentabilidad
del cultivo, el problema es que por el momento no existen mecanismos de articulacion
que las vinculen con el AM 109 MAG.

De la investigacién normativa, también se concluye que el hecho de que el pais se
encuentre dentro del convenio UPOV y que no cuente con barreras de proteccion frente
a ¢l, implica que Ecuador por su posicion privilegiada se convierta en un sitio de
reproduccion de nueva genética cannabica, la de caracteristicas ecuatoriales [por asi
decirlo], sin embargo, lo mas probable es que quienes reclamen derechos sobre las nuevas
adaptaciones de la semilla sean las certificadoras internacionales. En retrospectiva, la
agricultura nacional en su trabajo de adaptacion del cannabis, simplemente servira para
maximizar los derechos de propiedad intelectual de quienes poseen las patentes originales
de las semillas.

El presente trabajo de investigacion evalu6 dos sistemas de cultivo de cannabis,
por una parte, el de la empresa Alfa bajo invernadero de tipo semiindustrial y por otro, el

de la empresa Beta a cielo abierto de tendencia artesanal. Al compararlos arrojan
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resultados esperados, asi por ejemplo en cuanto a la huella hidrica ambos tienen casi el
mismo valor, sin embargo, es el cultivo semiindustrial el que tiene un ligero ahorro en
gasto de agua, asi que aqui lo que prima es la tecnificacion del cultivo como un
componente que puede ayudar a reducir el consumo excesivo de recursos.

Al analizar la resiliencia de Alfa y Beta, arrojan resultados similares, lo que nos
sefiala que los dos cultivos tienen comportamientos similares en cuanto a capacidades y
vulnerabilidades frente a eventos climaticos, hecho que se ve influenciado porque sus
cultivares son nuevos en el lugar en el que cada uno se encuentra y ocupan predios que
ya han sufrido explotaciones agricolas anteriores. No obstante, la proteccion, manejo y
diversidad de cultivos en Alfa es la que hace tenga una calificacion ligeramente mayor a
la de Beta.

En cuanto a las emisiones de CO2eq, Alfa por ser semiindustrial resulta mas
contaminante que Beta por mucho, lo que se explica a través del consumo energético de
la empresa para el cuidado del cultivo. La huella de carbono elevada de Alfa repercute en
su balance de CO2e consolidandose como un emisor de CO2eq neto, mientras que Beta
resulta ser un sumidero de CO2eq.

Ahora, la ventaja de Alfa es que maneja su propio nivel de tecnificacion y puede
aprovecharlo para ser mas sustentable, evaluando la necesidad o no del funcionamiento
de aparatos eléctricos en ciertas horas del dia. Del mismo modo, puede experimentar con
la densidad de siembra para maximizar el rendimiento productivo, con lo que podria
disminuir su huella de carbono significativamente y al mismo tiempo reducir costos.

De forma general se concluye que los indicadores de impacto ambiental hallados
en el estudio estan en funcion del manejo interno que cada empresa le dé a su cultivo y
es demasiado pronto como para determinar el impacto ambiental real del sector cannabico

dentro de Ecuador.

Recomendaciones

Se recomienda evaluar otros sistemas de cultivo de cannabis en las otras regiones
de Ecuador para evaluar la dinamica de los indicadores ambientales en contextos
geograficos totalmente diferentes.

Seria importante analizar las relaciones econdmicas de los principales
importadores de cannabis para esclarecer cudl es su rol frente a la contaminacion

ambiental que se genera desde los cultivos, ya que muchas veces podrian pedir que los
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cultivos estén sujetos a cumplir con certificaciones ambientales, lo cual seria un beneficio

para el sector agricola ya que se podrian mitigar los impactos potencialmente generados.
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Anexos

Anexo 1: Articulo 23 de la Convencion unica sobre estupefacientes de 1961

ORGANISMOS NACIONALES PARA LA FISCALIZACION DEL OPIO

1. Las Partes que permitan el cultivo de la adormidera para la produccién
de opio deberin establecer, si no lo han hecho ¥a, ¥ mantener, uno o mds
organismos oficiales (llamados en este articulo, de ahora en adelante, el

Organismo) para desempefiar las funciones que se le asignan en el presente
articulo.

2. Dichas Partes aplicaran al cultivo de la adormidera para la produccién de
opio y al opio las siguientes disposiciones:

a) El Organismo designara las zonas y las parcelas de terreno en que se
permitira el cultivo de la adormidera para la produccién de opio;

b) So6lo podrin dedicarse a dicho cultivo los cultivadores que posean una
licencia expedida por el Organismo;

¢/ Cada licencia especificara la superficie en la que se autoriza el cultivo;

d) Todos los cultivadores de adormidera estaran obligados a entregar la
totalidad de sus cosechas de opio al Organismo. El Organismo comprari y
tomard posesion material de dichas cosechas, lo antes posible, a mas tardar
cuatro meses después de terminada la recoleccion;

e) El Organismo tendri el derecho exclusivo de importar, exportar,
dedicarse al comercio al por mayor y mantener las existencias de opio que no se
hallen en poder de los fabricantes de alcaloides de opio, opio medicinal o
preparados de opio. Las Partes no estin obligadas a extender este derecho
exclusivo al opio medicinal y a los preparados a base de opio.

3. Las funciones administrativas a que se refiere el inciso 2 serdn
desempefiadas por un solo organismo piublico si la Constitucién de la Parte
interesada lo permite.
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Anexo 2: Requerimientos de superficie por cada licencia

Tipo de licencia Categoria Descripcion Costo Costo
adicional emision mantenimiento
[USD] anual [USD]
Licencia 1: importacion y Unica 1000 150

comercializacion de semillas de
cannabis no psicoactivo o
cafiamo, o de esquejes de
cannabis no psicoactivo o
cafiamo, o de semillas de
céiamo para uso industrial

Licencia 2: siembra y Unica 1000 150
produccion de semillas de
cannabis no psicoactivo o
cafiamo, o de esquejes de
cannabis no psicoactivo o
canamo, o de semillas de
cafiamo para uso industrial

Licencia 3: cultivo de cannabis | Categoria 1 | De 0 a 5 hectareas 1500 150
no psicoactivo o cafiamo Categoria 2 | De 5 a 10 hectéreas 2000 175
Categoria 3 | De 10 a 25 hectareas | 2500 200
Categoria4 | De 25 a 50 hectareas | 3000 225
Categoria 5 | Mas de 50 hectareas | 3500 250
Licencia 4: Cultivo de Cafiamo | Categoria 1 | De 0 a 5 hectareas 375 100
para Uso Industrial Categoria 2 | De 5 a 10 hectéreas 500 125
Categoria 3 | De 10 a 25 hectareas | 625 150
Categoria4 | De 25 a 50 hectareas | 750 175
Categoria 5 | Mas de 50 hectareas | 875 200
Licencia 5: procesamiento de Unica 3000 310.15

cannabis no psicoactivo o
cafiamo y produccion de
derivados de cannabis no
psicoactivo o cdhamo

Licencia 6: fitomejoramiento Unica 1000 150
y/o bancos de germoplasma e

investigacion

Licencia 7: adquisicion de Unica 40000 310.15

derivados y/o biomasa o flor de
cannabis no psicoactivo o
canamo, o de biomasa de
cafiamo para uso industrial, para
exportacion

Fuente: Ministerio de Agricultura y Ganaderia (2023). Elaboracion propia



Anexo 3: Cultivo aislado bajo invernadero [empresa Alfa]

Anexo 4: Cultivo a campo abierto [empresa Beta]
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Anexo 5: Configuracion de la formula FAO-Penman-Montieth

D CROPWAT - Sesién: untitied - o X
Archivo Edicién Calculos  Gréficos Configuracién Ventana Lenguaje Ayuda
. w W ]
b L Localizacién de archivos
3 Guardar como por defecto
B
ima/ETo Cargar por defecto
Prec Opciones de CROPWAT ‘
| Precipitac. IPIDD" de cultivos no ruu'\c‘ Pragram. de amoz | Prepatac. suelo (anoz]
¥ Configuracion de datos
Cultivo
I 13 (R EV T LRI E To Penman calculada de datos climatico
W Temperatura |Tempenaﬁu|at Minima/ méxima ;J
Suelo
Cambios a esta config. afectan solo a datos NUEVOS
A Unidades
et Humedad [Humedad Relativa en =
Vel. de viento |Kinmaras por dia j
B - Insolacién |Horas de insolacién =
Programacion
ETo Imm por dia j
Patrén de Cultivo
Guardar como por defecte | Volver a conf. FADoofdehctcl 0K | Cancelar | Ayuda |
Sistema
I quito-mariscal-sucre.crm { |

Las marcaciones rojas sefialan los campos que deben ser seleccionados a fin de activar la
ecuacion.

Anexo 6: Configuracion de la ecuacion FAO-AGLW

B CROPWAT - Sesion: untitled - a X
Archive Edicién Calculos Graficos Configuracion Ventana Lenguaje Ayuda
N e WHN
Huevo o Localizacién de archivos
- Guardar como por defecto
"
o To Cargar por defecto
Prec. Opciones de CROPWAT
Cima/ETo |Progr. de culivos noinund  Program. de aoz | Preparac. suela farmoz)
"_ Método para Prec. Efectiva para célculo de RAC
Cultivo Nota: en rojo se muestian factores de
" Porcentaje fijo: B0 % coneccién que CROPWAT aplica para
ajustar formulas en el caso de datos de
w o prec. diaria y decadiaria [para célculo
de prec. efectiva diaria, los datos son
Suelo Pef=06"P-10/3 paraPmonth <= 70 /3 mm agregadas por décadal
Pef=08*P-24 /3 paraPmonth > 70 /3 mm
© Fémula empirica
A Pef= 05 *P+ 5 /3 pmwa P¢= 50 /3 mm
AL Pef= 07 *P+ 20 /3 paa P> 50 /3mm
" USDA servicio de conservacién de
£ Pef=(P*(125-02 *3 "P))/125 paraP<=250/3 mm
Programacidn Pef=125 /3 +01*P paraP > 250 /3 mm
" Precipitacion no considerada en los calculos de riego (precipitacion efe
W
Patrén de Cultivo
Guards coma pordefecto | Volver 3 conf. FAD por defecto | ok || concels | A |
w
Sistema
«quito-mariscal-sucre_crm ‘

Las marcaciones rojas sefialan los campos que deben ser seleccionados a fin de activar la
ecuacion.



Anexo 7: Uso de SPAW
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Anexo 8: Resultado del analisis fisico del suelo de la empresa Beta

pH 6,98 unidades de pH | potenciométrico
svelo CE 324,6 us/cm potenciométrico
MO 3.2 % Walkey y Black

Anexo 9: Determinacion de la textura con la jarra de Mason

Homogenizacion de la muestra

Aforado de la jarra

horas)

Evaluacion de la separacion

de la muestra (luego de 24
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Anexo 10: Criterio de evaluacion de cada indicador

Pendiente
Color % de pendiente | Situacion correspondiente
Verde Menor de 20 % | Pendientes Suaves, con cobertura vegetal (viva o muerta),
cultivos multiples y practicas de conservacion de suelo
Amarillo | Entre 20 y 60 % | Pendientes con posible riesgo de erosion, con cubierta vegetal
pobre y pocas practicas de conservacion
Rojo Mayor de 60 % | Pendientes con riesgo de erosion alto, sin cobertura vegetal de
suelo y sin practicas de conservacion
Diversidad paisajistica
Color Riesgo Situacion correspondiente
Verde Bajo Heterogeneidad en el paisaje donde se combinan sistemas
productivos y periferias naturales
Amarillo | Medio Existen diferentes sistemas productivos entre los vecinos; poca
matriz boscosa
Rojo Alto Homogeneidad generalizada en los sistemas de produccion
(monocultivos), no hay presencia de matriz boscosa
Capacidad de infiltracion
Color Velocidad de Situacion correspondiente
infiltracién
Verde Rapida 50 mm/h Suelos que soportan lluvias fuertes, con alta infiltracion.
Estructura grumosa
Amarillo | Moderada 15-50 Suelos que soportan Iluvias moderadas. Infiltracion media con
mm/h presencia de escorrentia. Estructura intermedia
Rojo Lenta -15mm/h Suelos anegados con baja infiltracion y alta escorrentia. Se
forman pozos o charcos de agua. Extructura masiva
Compactacion y costra superficial
Color Riesgo Situacion correspondiente
Verde Bajo No se aprecia compactacion ni costra superficial
Amarillo | Medio Algunos sintomas de compactacion y/o costra superficial
Rojo Alto El suelo esta compactado o con costra superficial
Carcavas y regueros
Color Riesgo Situacion correspondiente
Verde Bajo No existen regueros ni carcavas
Amarillo | Medio Evidencia de algunos regueros o carcavas viejas
Rojo Alto Muchos regueros y/o carcavas
Cobertura vegetal viva o muerta
Color % cobertura | Situacién correspondiente
Verde > 50 Suelos cubiertos por plantas acompafiantes, coberturas vivas,
acolchados y/o abonos verdes.
Amarillo | 10 -50 Suelos parcialmente enmalezados y/o cubiertos por capas vivas o
acolchadas.
Rojo <10 Suelos completamente descubiertos, con presencia de erosion y
altas temperaturas.




Barreras de vegetacion

97

Color % presencia | Situacidn correspondiente

Verde > 50 Alta presencia de cercas vivas y/o barreras vivas establecidas y
diversificadas con varias especies en especial enfrentando vientos
dominantes

Amarillo | 10 -50 Mediana presencia de arboles o arbustos y/o barreras vivas poco
diversificados y densos

Rojo <10 No hay barreras de vegetacion

Labranza de conservacion

Color % cobertura | Situacién correspondiente

Verde > 50 Labranza minima (minimo movimiento del suelo, rotacién con abonos
verdes y suelos cubiertos)

Amarillo | 10 - 50 Uso de maquinaria liviana y/o bueyes, suelos cubiertos y rotacion con
abonos verdes

Rojo <10 Uso de maquinaria pesada con arado o uso de implementos

de labranza como pica o azadon a profundidad. Monocultivo, barbecho
desnudo

Practicas para aumentar materia orgdnica

Color Practicas Situacion correspondiente
Verde Alto (> 3) Utilizacion de abonos orgénicos fermentados, combinados con
una alta produccion de biomasa para reincorporacion en los cultivos.
Amarillo | Medio (de 1 a | Utilizacion del abono organico fermentado con presencia de
2) una baja cantidad de cobertura viva o muerta
Rojo Ninguna La materia orgénica perdida no es repuesta. Se abona con
fertilizante quimico para lograr una produccion agricola
Autoconsumo
Color % autoconsumo | Situacion correspondiente
Verde Alto (> 60 %) La alimentacion familiar es producida en la finca en mas de
60%.
Amarillo | Medio (20-60 %) | Entre un 20 y un 60% de la alimentacién es producida en la
finca dependiendo algo del mercado externo a su dieta
Rojo Bajo (<20 %) Mas del 80% de la alimentacion de la familia en la finca viene de
afuera y pocos productos de la finca son destinados al consumo
interno

Autosuficiencia de insumos externos

Color % autosuficiencia | Situacion correspondiente

Verde Alto (> 50 %) Mas del 50% de los insumos que necesita la finca son producidos
en la misma finca (abonos, semillas, energia, control ecologico de
plagas, etc.)

Amarillo | Medio (10-50 %) | Entre un 10 y un 50% de los insumos que usa la finca son
producidos en la misma finca (abonos, energia, control ecologico
de plagas, etc.)

Rojo Bajo (< 10 %) Mas del 90% de los insumos que usa la finca vienen de afuera

(fertilizantes quimicos, agrotoxicos, semillas y maquinaria)

Banco de semillas o tejidos

Color Nivel de Situacion correspondiente
proteccion
Verde Alto (4 0 5) Semillas de mas de 10 variedades y especies. Diversidad de
recursos genéticos locales y ancestrales.
Amarillo | Medio (2 0 3) Disponibilidad de semillas de 5 a 10 variedades o especies.

Presencia de algunos recursos genético ancestrales.
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Rojo Bajo (menos de 1)

genéticos ancestrales

Disponibilidad de semillas de menos de 5 variedades o especies,
en general semillas hibridas o mejoradas. Ausencia de recursos

Asociacion de cultivos

Color Especies asociadas | Situacion correspondiente
Verde >3 Con mas de tres especies asociadas con diferentes alturas dentro
de la parcela (agroforestal-multiestrato-policultivo)
Amarillo Con dos especies asociadas dentro de la parcela
Rojo 1 Monocultivo
Generacion de empleo local
Color Tipo de empleo Situacion correspondiente
Verde > 1 empleo fijo Empleo fijo con beneficios de ley
Amarillo | de 3 a 4 ocasionales Empleo informal
Rojo 1 o0 menos Empleo informal
ocasionales

Guia de buenas practicas agricolas

Color Estado Situacion correspondiente

Verde Tiene Cuenta con una GBPA

Amarillo No tiene Espera implementar una GBPA a futuro

Rojo No tiene Definitivamente no implementard una GBPA
Certificaciones ambientales

Color Estado Situacion correspondiente

Verde Tiene Cuenta con al menos una certificacion

Amarillo No tiene Espera obtener una certificacion a futuro

Rojo No tiene La finca desconoce este tipo de certificaciones
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Anexo 11: Modelo de calculo para determinar de la huella hidrica azul [empresa
Alfa]

Se trabajo con la ecuaciéon numero 3, puede ser vista de forma desarrollada de la siguiente
manera:

U Volumen 180m3 5

_YQCazul _  Frea  _ _900m%  _ ]

HHou === =0 — = Te5472kg ~ 1% %5
area 900m?

La ecuacién 3 también puede ser desarrollada en una hoja de Excel, personalmente se
recomienda esta forma ya que se puede visualizar cada una de las variables requeridas

Produccion seca en

Area [m2] Plantas kg [CC]

900 1049 165.472
Riego Ciclo Riego total
[m3/dia] [dias] Riego total [m3] [1]
1.5 120 180 180000

HH azul [m3/kg] | 1.08779733

HH azul [kg] | 1087.79733

En amarillo se observan los valores calculados

Anexo 12: Modelo de calculo para determinar la huella hidrica gris [empresa Alfa]

Se empled la ecuacion nimero 4, su desarrollo se puede ver a continuacion:

(axTA)
Conax — C
Hngis — max R nat
0.0144kg
mZ
0-1* 30mg _ 0.12mg
_ [ [
HHgris = 0.1838kg
mZ

l
HHgpis = 0.0002621m—g

3

m
HHgris = 026217
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De forma similar, el ejercicio se pudo desarrollar en una hoja de calculo, tal y como se muestra
a continuacion. Se recalca que la huella hidrica gris es exclusiva de la empresas Alfa

Area [m2] Produccion [kg] | Rendimiento [kg/m2]
900 165.472 0.183857778
NO2 del
C max C nat TA Alfa
fertilizante
[mg/1] [mg/1] [kg/m2] [adimensional]
[ke]
30 0.12 12.96 0.0144 0.1
Fuente:
Fuente: Dato de Manual de la
Analisis de
Tulsma campo huella hidrica
laboratorio

HH gris HH gris
[/mg] [m3/kg]
0.00026212 | 0.26211984

Las celdas amarillas representan los valores calculados, las demas son datos consultados
en bibliografia o determinados en laboratorio.

Anexo 13: Huella hidrica total de la empresa Alfa

Se empleo la ecuacion nimero uno, desarrollada se puede ver de la siguiente manera:

HHotqr = HHyerqe + HHgzy + Hngis
3 3

m m
HH,pp0 = 0 + 1.0875 + 0.262E
m3
kg

En amarillo se muestra el resultado final de la operacion

HH,ppq = 1.349

Anexo 14: Resultados de la precipitacion efectiva de Cropwat
Unicamente el software Cropwat se empled para hallar la precipitacion efectiva [Prec.

Efec] que se requiere para realizar el calculo de la huella hidrica verde.



101

D Requerimiento de Agua del Cultivo
QUITO-MARISCAL-SUC

Est. de lluvia |QUITO-MARISCAL-SUC

Estacion ET

Fecha de siembra |02/08

o |[-2
Cultivo |Cannabis campo abi

Mes Decada Etapa Kc ETec ETc Prec. efec | Req.Riego
cosf mm/dia mm/dec mm/dec mm/dec
Ago 1 Inic 0.30 1.05 95 1.1 83
Ago 2 Des 054 1.93 19.3 12 182
Ago 3 Med 0.99 353 388 45 343
Sep 1 Med 1.03 367 36.7 8.0 287
Sep 2 Med 1.03 364 36.4 109 255
Sep 3 Med 1.03 359 359 14.8 211
Oct 1 Fin 1.03 352 35.2 200 15.2
Oct 2 Fin 0.99 335 33.9 244 91
Oct 3 Fin 0.95 313 344 235 109
Nov 1 Fin 0.91 291 231 223 68
Nov 2 Fin 0.86 270 27.0 221 439
Nov 3 Fin 0.83 265 132 102 31
3490 163.0 185.9

Anexo 15: Ejemplo de calculo huella hidrica verde [empresa Beta]

A la precipitacion efectiva hallada en el programa se le multiplica por un factor de 10 a
fin de tener un resultado en m3/ha. El factor es parte de la metodologia del Manual de
Evaluacion de la Huella Hidrica de Hoesktra et al. (2011).

Conversion de la precipitacion efectiva

De mm/dec A m3/ha

A m3/m2

163 1630

0.163

Posteriormente, se utilizo la ecuacién nimero 2, conociendo que el volumen total de

lluvia en el ciclo productivo es el resultado de la multiplicacion de la precipitacion

efectiva [0.163 m3/m2] por la superficie del terreno [1161m2], lo que da un volumen de

189.243 m3. La ecuacion desarrollada se ve asi:

Volumen  189.243m3
HH _Uacverde _ "Zrea 1161m?
verde R cC 469.8kg
area 1161m?
HH = 0.402 i
verde — VY- kg

Rendimiento productivo

Cantidad Cosecha en kg [CC] Area [m2]

Rendimiento [kg/m2]
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469.8 1161 0.40465116
HH verde
[m3/kg] 0.40281609
HH verde
[L/kg] 402.816092

En amarillo se observan las celdas calculadas

Anexo 16: Calculo de la huella hidrica azul [empresa Beta]
Se empleo la ecuaciéon namero 3:

Volumen  544.32

_Uacazui  "ZFrea  _ 1161
HHo =—3—=70C = 4698
area

3

m
HHazul = 1158@

En una hoja de célculo se lo veria de la siguiente manera:

Rendimiento productivo
Cantidad Cosecha en kg [CC] Area [m2] Rendimiento [kg/m2]
469.8 1161 0.40465116
Riego Ciclo Riego total
[m3/dia] [dias] Riego total [m3] (1]
9.072 60 544.32 544320
HH azul [m3/kg] 1.1586
HH azul [1/kg] 1158.6

Anexo 17: Calculo de la huella hidrica agricola total [empresa Beta]

Se empled la ecuacion namero uno, que implica sumar el componente verde, azul y gris
de la huella hidrica, ademas se enfatiza que la empresa Beta carece de huella hidrica gris
ya que no se emplean agroinsumos en forma de dilucion. La ecuacion desarrollada se ve

de la siguiente manera:
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HHotqr = HHyerge + HHgzyy + Hngis

m3 m3
HHtotal = 0402@ + 1158@ +0
3

m
HHtotal = 1.561 E

Anexo 18: Calculo de captura de CO2 [empresa Alfa]
Los datos de humedad [%], masa fresca [kg/planta] y masa seca [kg/planta] son el

resultado de un analisis en laboratorio

Masa fresca
Humedad [%] [kg/planta] Masa seca [kg/planta]

81.25 0.789 0.1479375

Para encontrar la cantidad de carbono contenida en la muestra se empled la ecuacioén
numero 10. En la tabla siguiente y en la féormula descrita a continuacién se pueden
apreciar los mismos valores.

C=05*B
kg
C =0.5%0.147
planta
kg
¢ =0.0739
planta

Cantidad de Carbono de la muestra [kg]
Factor IPCC M. Seca [kg/planta] Carbono [kg/planta]
0.5 0.1479375 0.07396875

Luego se procedio con el calculo de la cantidad de CO2 capturada por el cultivo, para ello
se empleo la ecuacion 11, desarrollada a continuacion, mientras que vista en una hoja de
calculo se la tiene en la tabla subyacente

captura CO2 = 3,67 *0,5*B

k
captura CO2 = 3.67 * 0.5 x 0.147 g
planta
kgCO02
captura CO2 = 0.271
planta
Conversion a CO2
Factor
Carbono [kg/planta] estequiométrico | CO2 [kg/planta]
0.07396875 3.67 0.271465313

Mientras que para hallar la cantidad total de CO2 capturada por el cultivo se establecieron
las relacionas que pueden ser observadas en las siguientes tablas
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Absorcion total de CO2
Cantidad de plantas | CO2 [kg/planta] CO2 total [Kg]
1049 0.271465313 284.7671128
Absorcion de CO2/superficie
Area [m2] CO2 total [kg] CO2/area [kg/m2]
900 284.7671128 0.316407903
Absorcion de CO2/producto
Produccién [kg] | CO2 total [Kg] CO2/producto [kg/kg

producto]

165472

284.7671128

1.720938363

En amarillo se observan los valores calculados.

Anexo 19: Ejemplo de balance de CO2 [empresa Alfa]

Absorcion | H. Carbono | Balance Unidades
Por planta -0.2714653 | 0.58818875 | 0.31672344 | kgCO2eq/planta
Por area -0.3164079 0.69 | 0.3735921 | kgCO2eq/m2
Por kgCO2eq/kg
produccion -1.7209384 3.73 | 2.00906164 | producto
Total 284.767113 617.01 | 332.242887 | kgCO2eq

En amarillo se observan los valores calculados.

Anexo 20: Calculo de captura de CO2 [empresa Beta]

Los datos de humedad [%], masa fresca [kg/planta] y masa seca [kg/planta] son el

resultado de un analisis en laboratorio.

Masa fresca Masa seca
Humedad [%] [kg/planta] [kg/planta]
80.25 0.759 0.15

Se aplicé la ecuacion 10 para determinar la cantidad de carbono de la muestra:

C =

0.5%B




105

kg
C =0.5%0.15
planta
k
¢ =0.075 2
planta

Acto seguido se aplico la ecuacion 11 para determinar la cantidad de CO2 que captura
cada planta:

captura CO2 = 3,67 * 0,5+« B

k
captura CO2 = 3.67 * 0.5 x 0.15 g
planta
kgC02
captura CO2 = 0.275
planta

Para hallar la cantidad total de CO2 capturada por el cultivo se establecieron las relaciones

que pueden ser observadas en las siguientes tablas:

Absorcion total de CO2

Cantidad de plantas CO2 [kg/planta] CO2 total [Kg]
3132 0.27525 862.083

Absorcion de CO2/superficie

Area [m2] CO2 total [kg] | CO2/4rea [kg/m2]
1161 862.083 0.742534884

Anexo 21: Ejemplo de balance de CO2 [empresa Alfa]
Finalmente, el balance de CO2 de Beta se describe en la siguiente tabla y ndtese que se

trata simplemente de una resta entre la huella de carbono y lo que absorbe el cultivo.

Absorcidn HC Balance Unidades
Por planta -0.27525 | 0.05157407 -0.2236759 | kgCO2eqg/planta
Por drea -0.74253488 0.14 -0.6025349 | kgCO2eqg/m?2
kgCO2eq/kg
Por producto -1.835 0.34 -1.495 | producto
Total -862.083 161.53 -700.553 | kgCO2eq

En amarillo se muestran los resultados del balance.
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