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RESUMEN
El objetivo fue determinar los cambios y efectos que

ocasionan las variables climaticas en el rendimiento de cultivos
transitorios, en la provincia de Los Rios, Ecuador. La
temperatura y precipitacion se analizaron con base en series
histéricas de 1981-2015, series actuales (2016-2019) vy
proyecciones (2019-2050), se considerd el Software ArcGis 10.3
para medir la variabilidad de estos parametros. El analisis de
vulnerabilidad, se basé en la producciéon bajo el efecto de las
condiciones climaticas. Los resultados indican que la variacion
media multianual de temperatura es de 2586 °C y la
precipitacion de 2 202,83 mm; obteniendo una produccion de 5
225 kg ha'! de maiz, 3 076, 8 kg ha! arroz y 1 147 kg ha'! de
Soja; se determino en las proyecciones climaticas periodo 2016-
2050 un incremento de 1,07 °C en la variable temperatura y
disminucién de la precipitacién (303 mm) lo que generard una
disminucién en los rendimientos de los cultivos en 29; 27 y 24
% para el maiz, el arroz y la soja respectivamente.

Palabras Clave: adaptacion, cambios climaticos, produccion
agricola

ABSTRACT
The objective of this study was to determine the changes and
effects of climate variables on transient crop yields in the
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province of Los Rios, Ecuador. Temperature and precipitation were analyzed based on historical
series from 1981-2015, current series (2016-2019) and projections (2019-2050). ArcGis 10,3
software was used to measure the climatic variability of these parameters. Vulnerability analysis
considered production under the effect of weather conditions. Results indicate that the average
multi-year temperature variation is 25,86 °C and the precipitation is 2 202.83 mm, what favored
the production of 5 225 kg ha! of maize, 3 076.8 kg ha! rice and 1 147 kg ha! of soybeans.
According to climate projections for 2016-2050, an increase of 1.07 ° C in the temperature
variable and decrease in precipitation (303 mm) which will generate a decrease in crop yields in
29; 27 and 24 % for corn, rice and soy respectively.
Keywords: adaptation, climatic changes, agricultural production

INTRODUCCION

La modificacion del clima se expresa a través
del incremento en cantidad e intensidad de
fendmenos como sequias, lluvias y huracanes,
que tienen consecuencias importantes para la
sociedad, principalmente en poblaciones
vulnerables de dreas rurales caracterizadas por
la dependencia de la agricultura como primer
eslabon de la poblacion econémicamente activa.
Otro efecto la disminucién de la produccién,
cadena de suministro, comercio, inversiones
hasta relaciones politicas a nivel territorial lo
que conlleva a asegurar que el cambio climatico
es una amenaza constante para el crecimiento
econémico de los pueblos, la seguridad
alimentaria y situaciones adversas para la
sociedad (IPCC, 2014).

El sector agricola es altamente vulnerable a
las variaciones y cambios del clima. Segun el
cuarto Informe de Evaluacion (AR4) de 2007
del Panel Intergubernamental de Expertos sobre
el Cambio Climatico (IPCC), la produccién
agricola estara probablemente amenazada en
muchas regiones y paises, lo cual afectara
adversamente la seguridad alimentaria y
agravara la desnutriciéon. En América Latina, el
numero de personas que estaran
adicionalmente bajo riesgo de padecer hambre
probablemente alcanzara entre 5, 26 y 85
millones en 2020, 2050 y 2080 respectivamente
(Aguilar, 2013).

La poblacion rural en el Ecuador esta
representa en un 50 % por la actividad
agropecuaria, en la provincia de Los Rios el 62
% de la poblacidn estd vinculada a la agricultura
de manera directa y en segundo término lo
representa el comercio debido a que la materia

prima es comercializada fuera de las fincas por
los agricultores, lo cual genera la cadena de
valor en el dmbito de comerciantes,
intermediarios y exportadores. Los principales
cultivos que se siembran en esta provincia son
los de ciclo transitorio, por ser de facil manejo,
adaptados a las condiciones climdticas y por ser
un legado para la familia de ellos, el maiz (Zea
mays L.) alcanza rendimientos de 566 043 t ha'l,
el arroz (Oryza sativa L.) 242 879 t ha'! y la soja
(Glycine max L.) 4 178 t ha’l, al relacionarlos
con los rendimientos nacionales, representan el
39,425 22,77 y 92,95 % respectivamente, con lo
cual se logra abastecer la seguridad alimentaria
en un 7,25 % de la demanda nacional (ESPAC,
2017), el objetivo fue determinar los cambios y
efectos que ocasionan las variables climaticas en
el rendimiento de cultivos transitorios en la
provincia Los Rios, Ecuador.

MATERIALES Y METODOS
Localizacion del area de estudio

La provincia Los Rios se encuentra ubicada en
el Litoral ecuatoriano, es parte vital de la cuenca
del rio Guayas, con una extension de 7 509 km?,
equivalente al 2,8 % del territorio nacional.
Tiene una poblaciéon de 778 115 habitantes
(ESPAC, 2017). El area de labor agricola, tiene
una superficie aproximada de 529 702 ha, se
encuentra ubicada al S 1° 10’/ S 1° 0" de Latitud
Sur y W 79° 30/ W 79° 15 de longitud
occidental (Figura 1), dentro de una zona
subtropical (PDYOT, 2015).

Para determinar las condiciones climaticas se
recurri6 a fuentes primarias y secundarias
utilizando el método inductivo y deductivo;
considerando el periodo (1981-2015), en cuatro
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Figura 1. Mapa de localizacion

estaciones meteorologicas del INAMHI (Figura
2), se analizaron la temperatura y las
precipitaciones durante dos épocas (invierno y
verano), adicionalmente, se elaboraron los
mapas de interpolacién y de estimaciones de
siembra, mediante ArcGis 10,3, herramientas
de ArcToolBox, Spatyal Analyst, clip, Kriging,
Raster to convert, Feature to raster, utilizando
capas georreferenciadas del geoportal de
INAMHI, Sigtierras, Ministerio de Agricultura
Ganaderia. El rendimiento de los cultivos se
obtuvo segun el nimero de hectdreas
sembradas y el rendimiento por hectdrea, para
lo cual se usaron fuentes de informacioén
primaria (encuesta) y secundaria (estadistica
del ESPAC, 2017).

El pronoéstico de la variabilidad climatica se
dio en funcioén al requerimiento de temperatura
y precipitacion optima de los tres cultivos bajo
estudio, segun los valores establecidos por el
Escenario compromiso del cambio climatico del

IPCC AR4, del IPCC (Grupo
Intergubernamental de Expertos sobre el
Cambio Climatico) y NCAR (Centro Nacional
de Investigacion Atmosférica). La proyeccion
de temperatura y precipitacion se realizo hasta
el 2050 mediante dos puntos: (1) (X 667444,627
- Y 9885178,584) y (2) (X 682986,007 - Y
9863316,298).

Para la interpolacién de las variables de
temperatura y precipitaciéon se tomo la
resolucion de la rejilla mediante la metodologia
de Inhobe (2016), asi como el método geo-
estadisticos descrito por Henriquez et al. (2013)
y finalmente, para la modelizacién espacial de
las variables se us6é el método de Kriging
Ordinario, el método kriging es similar al de
IDW en que pondera los valores medidos
circundantes para calcular una prediccion de
una ubicaciéon sin mediciones. La férmula
general para ambos interpoladores se forma
como una suma ponderada de los datos

56

http://cagricola.uclv.edu.cu


http://cagricola.uclv.edu.cu

http://cagricola.uclv.edu.cu/

CENTRO AGRICOLA

47 (4): 54-64, octubre-diciembre, 2020

660000 ETO000 620000

£90000
1

700000 T10000
1 1

1 1 1
s ———

PICHILINGUE,

2y H d

- N |
P

SEEO000

- §
x

1 :
MOCACHE'
o

AEGOO00

40000

FUEBLOVIEID
47 e 3

® N

-

Estaciones Meteorolégicas

5

ZAPGTAL-LOS RIOS

i

9900000

i

SHADOD

MORASPUNGT COTGRAX

/ -

R e

ey

SEEIO00

.IL /_"'J'

3840000

& Kilometers

T T T
s50000 570000 sE00DD

T T
FODDDD 710000

Figura 2. Estaciones Meteorologicas

(Ecuacion 1) (ArcGIS, 2016).

N
2(50) = ) AZ(s)

Donde:

Z/(si) = el valor medido en la ubicacion i

Ai = una ponderacién desconocida para el
valor medido en la ubicacion i

S0 = La ubicacion de la prediccion
N = La cantidad de valores medidos

RESULTADOS Y DISCUSION
Temperatura

La variaciéon de la temperatura en la época
lluviosa se encuentra entre 25,846 a 27,052 °C y
en la seca de 24,58 a 25,97 °C; al comparar la
temperatura entre las épocas seca y lluviosa el
promedio asciende de 25,21 a 26,51 °C (Figuras
3 y 4). Este comportamiento progresivo se da en

34 anos, lo que afianza la actividad agricola en
esta provincia. Estudios realizados durante el
periodo 1990-2014 demuestran que los
promedios de temperatura multianual fueron de
14 °C y 300 a 600 mm/ano de precipitacion
(Erreis, 2015).

Precipitacion

El promedio de la precipitacion durante el
periodo de 1981 hasta 2015 fue de 2050 mm y la
variacion fue 1837,19 - 234290 mm en un
rango progresivo aproximadamente en 34 afios,
este comportamiento se debe al clima y a la
ubicacion geografica del Ecuador que cuenta
con dos estaciones (invierno y verano) y
condiciones favorables para el desarrollo de
cultivos tropicales durante todo el periodo anual
(Figura 5).

Produccion y rendimiento
El rendimiento promedio alcanzé cifras de 5
225;3 076,8 y 1 147 kg ha'! en maiz, arroz y soja
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Figura 5. Mapa de precipitacion

durante el 2017, pero la producciéon ha
disminuido sobre la base del rendimiento
promedio del periodo anterior que tuvo una
producciéon de 12 700,8; 8 500 y 3 629 kg ha'!
para maiz, arroz y soja respectivamente; estas
disminuciones concuerdan con la investigacion
cientifica de Increase in crop losses to insect
pests in a warming climate, quienes indican que
las pérdidas en la produccion de cultivos
obedecen al aumento de temperatura que
ocasiona, lo que favorece la presencia de plagas
llagando a tener pérdida hasta del 31 % para
maiz y 19 % en arroz (Deutsch, et al, 2018).
Este fendmeno también se observa en el cultivo
de café en la provincia de Manabi-Ecuador que
debido a la prolongacion de la época seca la
produccién ha disminuido en un 30 % (Jarma et
al., 2012) y se estima que esa cifra va en
aumento a medida que los efectos climaticos se
presenten, por lo que se estima una disminucién
en el rendimiento del 70 %, para el 2050.

En la Tabla 1, se presentan valores maximos y
minimos de temperatura que los cultivos
requieren para desarrollarse en condiciones

normales lo que concuerda con Netafim (2014),
quien indica que la variacién de temperatura
afecta el proceso de germinacion de las semillas.
La semilla de maiz requiere entre 18 y 21 °C
para su desarrollo productivo, si la temperatura
esta por debajo de 13 °C se reduce
significativamente el crecimiento y menos de 10
°C no se presenta germinacion ni crecimiento
de la planta (Pena et al., 2017).

La produccién del cultivo de maiz es 5 225 kg
ha'l, pero en los ultimos 10 aflos presentd una
produccion promedio de 12 700,8 kg ha'l al
comparar estas cifras con el rendimiento
anterior este disminuye en un 29 %, esto se debe
a que las semillas de los hibridos son muy
exigentes a factores externos como el clima,
suelo, nutrientes, precipitaciones, vientos; y
factores internos, (semilla, manejo, fertilizantes,
pesticidas). Mera y Montafio (2015) indican que
en la Evaluacion de Arreglos Espaciales y
Densidades Poblacionales en Hibridos de Maiz
Comercial en Zonas de Bosque Tropical Seco
durante la Epoca Lluviosa se alcanzé una
excelente germinacion de la semilla, desarrollo
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Tabla 1. Temperatura, precipitacion y rendimiento promedio en cultivos de ciclo transitorio en la

zona sur de la provincia Los Rios, 2019

Temperatura/rendimiento Cultivos transitorios

Maiz Arroz Soja
Temperatura maxima requerida por cultivo (°C) 21 27 25
Temperatura minima requerida por cultivo (°C) 18 23 20
Precipitacion promedio requerida por cultivo (mm) 800 1200 600
Rendimiento promedio (kg ha') 12700,8 8500 3629
Temperatura Promedio actual (°C) 25,86 25,863 25,863
Precipitaciones promedio actual (mm) 2050,11 2050,107 2050,107
Rendimiento promedio (kg ha-') 523 3076,8 1147
Temperatura proyectada al 2050 (°C) 26,93 26,93 26,933
Rendimiento promedio (kg ha-') 5017,4 2 954,6 1101,4
Precipitaciones proyectadas al 2050 (mm) 1746,397 1746,397 1746,397
Rendimiento promedio (kg ha-') 4,451 2,621 977

de la planta y llenado del grano.

Para el caso del cultivo del arroz, los resultados
muestran que los promedios de temperaturas
criticas estan por debajo de los 20 °C y por arriba
de los 32 °C; la temperatura 6ptima para la
germinacion de la semilla, el crecimiento del
tallo, de las hojas y de las raices, y llenado del
grano estd entre los 23 y 27 °C. Un desbalance en
esta variable provoca pérdidas econdmicas para
los agricultores y escases en el mercado local ya
que esta zona aporta el 7 % de la seguridad
alimentaria del pais; por otra parte, referente al
comportamiento botdnico de la planta, los
tejidos son mds blandos, sensibles y susceptibles
al ataque de plagas y enfermedades (SAG, 2010).
Las variaciones de temperatura obtenidas en 34
afos sefialan un rango dptimo para el desarrollo
normal de la planta de arroz con wuna
temperatura media multianual de 25,86 °C.

La produccion del cultivo de arroz en el afio
2017 fue de 8 500 kg ha'! y para el presente afio
de 3 076,8 kg ha'! cifra que ha disminuido en un
27 % y para el 2050 la produccién disminuira a
2 954,6 kg h'! El comportamiento agronémico
de este cultivo es adecuado en temperaturas
optimas entre 23 a 27 °C lo cual conlleva el 100
% del desarrollo de la planta, mediante la
utilizacion de variedad de arroz SFL12 y SFLO09,
en las temperaturas actuales se puede lograr una
germinacion de 88 % a 93 % (Pantoja, 2018).

Para el 6ptimo crecimiento de la soja el rango
térmico es de 18 a 35 °C, con un 6ptimo entre
25y 20 °C. Cuando la temperatura es inferior a
20 °C, se retrasa la iniciacion de la floraciéon y la
formacion de las vainas y a temperaturas
menores de 14 °C, no existe formacion de vainas
(Gémez et al, 2014). Las variaciones de
temperatura en la provincia de Los Rios
permiten obtener buena produccion de soja; asi
mismo la variacion de la precipitacion en los 34
aflos no afecto el rendimiento, alcanzando
valores promedios de 3 629 kg hal y 1 147 kg
ha'! para el afio 2017, decreciendo un 24 % la
superficie de siembra estimada se puede
evidencia en la figura 6. La germinacion de la
soja en temperaturas optimas alcanza el 100 %,
con temperatura promedio de 25,86 °C se puede
lograr una germinacién del 97 %, lo cual se
evidencia en el estudio de profundidad de
siembra de soya bajo esta temperatura, pues no
influyo en el proceso de germinaciéon vy
desarrollo de la planta (Castro, 2017).

Segun la OMM si las emisiones de gases de
efecto invernadero de origen antropdgeno
siguen aumentando, la temperatura media de la
atmosfera inferior de la Tierra podria
incrementar en mas de 4° C y disminuir las
precipitaciones. Segun la proyeccion los cultivos
se veran afectados por el cambio climatico
poniendo en alerta la seguridad alimentaria del
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sector agricola de esta region.

Las variaciones de precipitaciones presentan
cifras de 1 837,19 hasta 2 342,90 mm en el
periodo  1981-2015, dando wuna media
multianual de 2050,11 mm lo cual es bueno para
el desarrollo de cultivos transitorios,
precipitaciones elevadas en épocas de invierno
sin embargo en la zona sur oeste las
precipitaciones suelen ser mas bajas; mediante
las estimaciones de los escenarios del IPCC
pronostica que las precipitaciones al 2050
disminuira cerca de -22 mm considerando las
medias multianuales de las estaciones
meteoroldgicas del INAMHI hasta el 2015.
Proyeccion climatica de
precipitacion

La proyeccién determina que la provincia de
Los Rios tendra una temperatura media en el
periodo 2019-2050 de 26,93 °C, es decir la

temperatura vy

temperatura aumentard progresivamente 1,07 °C,
pero la produccién disminuira considerablemente
a5017,4 kg ha'! de maiz 2 954,6 kg ha! arroz y 1
101,4 kg ha! soja (Tabla 1). Indudablemente un
aumento progresivo de la temperatura y
disminucion en la precipitacion ocasiona efectos
negativos en el sector agricola al retardar el
proceso de germinacion, presencia de plagas, bajas
producciones, granos pequefos y enfermos de los
cultivos transitorios, entre otros problemas.

En estudios similares realizados en la zona de
Santa Rosa de Cusubamba, cantéon Cayambe,
provincia de Pichincha, se obtuvieron las
proyecciones climdticas del escenario A2 del IPCC
que indicaron durante el periodo 2020-2049 un
ligero incremento de temperatura (0,4 °C) y
precipitaciones (69-89 %) por lo cual el
rendimiento del maiz podria verse afectado en un
15 % (Erreis, 2015), resultados que concuerda
con los obtenidos en la investigacion del IPCC
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referente a las proyecciones de los diferentes
escenarios climaticos y las posibles afectaciones
en el proceso de germinacion de los cultivos
transitorios que favorecera como estrategia el
camino de la fecha de siembra y cosecha, la
inclusion de hibridos y variedades resistentes,
manejo efectivo de pesticidas y fertilizantes,
entre otras alternativas resilientes.

Asi mismo, se evidencia un incremento de
temperatura, lo que conlleva una disminucion
de 5 017,4; 2954,6 y 1 101,4 kg ha! en
producciéon de maiz, arroz y soja, el estudio
“Variabilidad y Cambio Climatico, Impactos,
Vulnerabilidad y Adaptacion al Cambio
Climatico en América Latina y el Caribe” senala
que una de las principales estrategias para
enfrentar y reducir sus efectos negativos del
cambio climatico es llevar a cabo procesos de
adaptaciones, con la construccion de protocolos
de manejo que pueden aplicarse en el periodo
de crecimiento de la planta (Conde & Lopez,
2016), lo que conlleva un incremento en los
costos de produccién y en el precio de los
productos, ya que a mayor escasez mayor precio.

Finalmente, la proyeccion de la variable
precipitaciéon durante el periodo comprendido
2019-2050 es de 1 746,4 mm por lo que se
evidencia una disminuciéon en relacién de las
medias multianuales de las estaciones
meteorologicas de 303,71 mm, lo cual provocara
un ligero decremento en la produccién de los
cultivos maiz, arroz y soja, ya que disminuiran

27,05000
27,00000
26,95000
26,90000

2

26,80000

Temperatura
y ..

|

26,75000

en 4 451,0; 2 621,0, y 9771 kg ha!
respectivamente (Figura 7).

CONCLUSIONES

Las variaciones de temperatura durante el
periodo 1981-2015, en la época seca y lluviosa
alcanzé una media de 25,86 °C, alcanzando
rendimientos de 5 225; 3 076,8 y 1 147 kg ha'!
para maiz, arroz y soja, en ese orden. En el 2050
la temperatura se incrementara en 1,07 °C,
equivalente a 26,93 °C, este escenario
indudablemente afectara los rendimientos del
maiz, arroz y soja en 5017,4; 2954,6 y 1101,4
kg ha-! respectivamente.

Las variaciones de precipitaciones se ubican
en un rango de 1 837,19 mm hasta los 2 342,90
mm en el periodo 1981-2015, dando una media
multianual de 2 050,107 mm buen prondstico
para el desarrollo de cultivos transitorios.

La seguridad alimentaria serd afectada por la
variaciéon de las condiciones climaticas al
disminuir la productividad de los cultivos por lo
cual se requiere encontrar nuevas alternativas en
semillas, manejo, insumos, fertilizantes, entre
otros que sean resilientes al cambio climatico.
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