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Resumen 

 

Los efectos negativos del cambio climático en la agricultura podrían ser significativos en países en 

desarrollo como Ecuador. Estos efectos negativos en la agricultura podrían generar dos problemas 

diferentes en Ecuador. El primero podría ser el impacto negativo del clima en el cultivo, lo que 

ocasionaría la pérdida de cosecha. El segundo podría ser un impacto negativo en la economía 

ecuatoriana porque este sector representa la segunda fuente de ingresos más grande para el país.  

Para abordar este problema mundial y sus posibles impactos en la industria agrícola ecuatoriana, se 

realizaron pruebas de campo para analizar parámetros como el crecimiento radicular y altura de 

planta mediante el uso de bio-fertilizantes en el cultivo de frejol caupí (Vigna unguiculata L.). El 

objetivo es dar a conocer alternativas sustentables y sostenibles para el ambiente con la finalidad de 

reducir el uso de fertilizantes y químicos en la industria agrícola del Ecuador logrando así reducir  

los impactos del cambio climático. 

 

Palabras clave: Cambio climático; agricultura; bio-fertilizante; micorrizas. 
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Abstract 

 

The negative effects of climate change on agriculture could be significant in developing countries 

such as Ecuador. These negative effects on agriculture could generate two different problems in 

Ecuador. The first could be the negative impact of climate on the crop, which would lead to crop 

loss. The second could be a negative impact on the Ecuadorian economy because this sector 

represents the second largest source of income for the country. In order to address this global 

problem and its possible impacts on the Ecuadorian agricultural industry, field tests were performed 

to analyze parameters such as root growth and plant height through the use of biofertilizers in 

cowpea (Vigna unguiculata L.) . The objective is to present sustainable and sustainable alternatives 

for the environment with the aim of reducing the use of fertilizers and chemicals in Ecuador's 

agricultural industry, thus reducing the impacts of climate change. 

 

Key words: Climate change; farming; biofertilizer; mycorrhizae. 
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Introducción. 

 

El cambio climático se ha convertido en un gran problema público, donde todos hablan del 

calentamiento global y de cómo medir sus impactos. ¿Pero qué significará el cambio climático en 

diferentes partes del mundo y sectores específicos como la agricultura? En los países en desarrollo, 

algunos agricultores se enfrentan a un futuro incierto porque no tienen información sobre los 

diferentes escenarios negativos o positivos que el cambio climático podría traer en el largo plazo 

(Morton, 2007). Por esta razón, este trabajo se enfoca en analizar los efectos del uso de bio- 

fertilizantes en la producción agrícola en los países en desarrollo mediante la aplicación de 

micorrizas en el cultivo de frejol caupi (Vigna unguiculata L.), para disminuir el uso de fertilizantes 

y químicos que generan impactos negativos en el ambiente; evidenciando alternativas viables para 

mitigar el cambio climático en la producción agrícola e impactos negativos en la economía del 

Ecuador . 

 

Una población mundial en constante crecimiento y el cambio climático son dos de los 

problemas más importantes que conllevan a otros problemas como la pobreza, la inseguridad 

alimentaria y la inestabilidad económica (Jones, Hansen, Royce, y Messina, 2000). El sector 

agrícola representa la principal fuente de apoyo para la seguridad alimentaria y la economía de los 

países en desarrollo (Stringer y Pingali, 2004). Sin embargo, las actividades de este sector, como la 

extracción de recursos naturales o las actividades agrícolas, están aumentando la emisión de dióxido 

de carbono (CO2), metano (CH4), óxido nitroso (N2O) y los halocarburos (gases que contienen flúor, 

cloro y bromo ); estos gases se acumulan en la atmósfera, causando el cambio climático 

(Palanichamy, 2011; Pandey, 2009). Como resultado, el mundo se enfrenta al calentamiento global y 

los consiguientes impactos negativos, como cambios en la temperatura o patrones inusuales de 
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precipitación (Solomon, 2007). Todos estos cambios podrían afectar, la producción agrícola 

ecuatoriana de manera negativa o positiva. Por ejemplo, los eventos climáticos ya se han producido 

en las Pampas argentinas entre 2000 y 2002, o la sequía de la Amazonia en 2005 (Parry, 2007). Sin 

embargo, estos impactos podrían medirse considerando la ubicación geográfica de cada país (Cline, 

2007). Además, somos testigos de los efectos del cambio climático, como lo es la pérdida de 

biodiversidad (Smith et al., 2007), sequías (Ogallo, Boulahya, y Keane, 2000), disminución de los 

servicios ecosistemicos (Nelson et al., 2013), el aumento del nivel del mar y la disminución del 

rendimiento de los cultivos (Hoffmann, 2011) y los incrementos de la temperatura y los descensos 

de la precipitación (Calzadilla et al., 2013), que podrían empeorar el hambre y la seguridad 

alimentaria en el mundo (Cline, 2007). De hecho, los parámetros agrícolas, como el rendimiento de 

los cultivos, están disminuyendo en todo el mundo. Además, como resultado de estos escenarios, 

algunos productos agrícolas podrían recibir un incremento en el precio (Rosenzweig y Parry, 1994). 

Elbehri, Genest, y Burfisher (2011) han expresado su preocupación, ya que ilustran las diferentes 

presiones que los efectos del cambio climático están causando para los cultivos. Los países en 

desarrollo podrían verse gravemente afectados por el cambio climático. El motivo no se debe a la 

ubicación geográfica, sino a las características económicas que estos países deben enfrentar para  

este problema global (Berg, de Noblet-Ducoudré, Sultan, Lengaigne, y Guimberteau, 2013), 

especialmente porque la agricultura ha sido la principal fuerza económica de muchos países en 

desarrollo (Toulmin, International African, Royal African, y Social Science Research, 2009). El 

sector agrícola en el Ecuador representa el 4% del Producto Interno Bruto Global (PIB) en todo el 

mundo (World Bank, 2014). Por esta razón, se considera como una fuente principal de ingresos 

(Johnston and Mellor, citado en Stringer, 2001). En Ecuador, la agricultura sigue teniendo un papel 

importante en la economía, ya que representa el segundo mayor sector de exportaciones, que 
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proporciona el 6,9% del PIB y representa casi el 10% de las personas ecuatorianas económicamente 

activas (World Bank, 2008). Sin embargo, antes de la década de 1970, la agricultura era la principal 

fuente de exportación e ingreso para el gobierno ecuatoriano (Ludena & Wong, 2006). A pesar de 

eso, como país en desarrollo, Ecuador requirió información específica para tomar medidas 

relacionadas con el tema del calentamiento global, donde las modulaciones sobre la producción 

agrícola podrían describir con precisión el cambio climático y su efecto en la agricultura. Sin 

embargo, los países en desarrollo no tienen recursos suficientes para adquirir equipos para 

monitorear las variables climáticas, lo que dificulta la implementación de estrategias (Mukheibir, 

2007). 

 

Efectos del cambio climático en la producción agrícola 

 

Cada vez hay más pruebas de que el cambio climático podría afectar a la industria agrícola. 

Por ejemplo, la producción de cultivos podría verse afectada por las variables climatológicas, como 

el aumento de las temperaturas, la precipitación variable y el aumento de los niveles de dióxido de 

carbono en la atmósfera (Parry, Rosenzweig, Iglesias, Livermore, y Fischer, 2004).Además, algunas 

proyecciones explican que el aumento de la temperatura hará que disminuya la cantidad de biomasa 

absorbida por el cultivo (Berg et al., 2013, p. 94). Además, la precipitación va a disminuir, en 

algunos casos provocando sequías, que causarán problemas a los cultivos por la falta de agua. Esta 

información es consistente con las ideas de Hoffmann (2011, p. 3) el cual indica que los efectos del 

cambio climático en la producción agrícola se presentarán de la siguiente manera: aumento de 

plagas, alta probabilidad de aridez y degradación de la tierra, cambios en la producción agrícola y 

ganadera, y escasez de agua. Todos estos factores, como consecuencia del aumento de la 

temperatura, el aumento del nivel de CO2, los cambios en los patrones de precipitación y el aumento 
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del nivel del mar, son factores negativos para la producción agrícola de los países en desarrollo. Sin 

embargo, dentro de estos escenarios negativos del cambio climático en la agricultura, el aumento de 

la temperatura podría ser beneficioso para la fotosíntesis de las plantas (Berg, Sultan, y Noblet- 

Ducoudré, 2010). En consecuencia, los efectos negativos del cambio climático llevan a otros efectos 

negativos en el sector agrícola. Por ejemplo, en Mozambique entre 1999 y 2000, el crecimiento 

económico disminuyó del ocho por ciento, debido a que algunos cultivos sufrieron graves daños 

como resultado de las inundaciones en 2000 (Comission for Africa, 2005).Otros modelos sugieren 

que la disminución de la producción de alimentos provocará un aumento en los precios de los 

productos básicos como el azúcar, el arroz y el maíz (Rosenzweig y Parry, 1994, p. 137). Como 

resultado, los índices económicos de algunos países en desarrollo podrían sufrir variaciones cada 

año, dependiendo del clima proyectado, que afecte el bienestar de su población. Esta posición fue 

apoyada por Calzadilla et al. (2013), quien señaló información similar en otros países en desarrollo. 

 

Adaptación y mitigación del cambio climático en Ecuador 

 

El mundo es más consciente de los impactos del cambio climático (Watson, citado en 

Mendelsohn y Dinar, 1999). Sin embargo, la capacidad de adaptación y vulnerabilidad de cada país 

definirá su experiencia con respecto a estos impactos (Mertz, Halsnaes, Olesen,  y Rasmussen, 

2009). Por esta razón, el significado y la comprensión de la adaptación y la mitigación juegan un 

papel principal en la identificación de soluciones para este problema (Barker, 2003). En Ecuador, 

para reducir los impactos del cambio climático se han sugerido muchas alternativas como la 

zonificación agroecológica, las temporadas de cosecha y la instalación del sistema de riego (NC- 

Ecuador, citado en Parry, 2007). Sin embargo, antes de hacer cualquier tipo de inversión en 

tecnologías como el sistema de riego en Ecuador, es necesario saber si estos impactos del cambio 
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climático van a tener impactos negativos y significativos en la economía y el sector agrícola de 

Ecuador. A pesar de eso, Ecuador ya ha creado diferentes programas para mitigar el cambio 

climático como la promoción de sistemas silvopastorales, la agroforestería, la gestión de  

ecosistemas frágiles, la mejora de los animales y el manejo del estiércol en biodigestores en el área 

forestal y ganadera (Viteri y Cordero, 2012) 

 

Direccionando alternativas ecológicas 

 

Muchos estudios indican que el cambio climático tendrá efectos negativos y positivos en 

personas de todo el mundo (Calzadilla et al., 2013). Mientras, otros estudios explican que los países 

en desarrollo son los más vulnerables a estos cambios debido a sus características económicas (Berg 

et al., 2013). Por ejemplo, algunos países como Ecuador ya están tomando algunas iniciativas y 

políticas para abordar los efectos del cambio climático en el sector agrícola (Ministerio del 

Ambiente del Ecuador, 2012). Sin embargo, es necesario tomar estas decisiones con estudios 

investigativos de campo como lo es las pruebas evidenciadas sobre el uso de micorrizas como 

alternativa ambiental frente a la necesidad de reducir fertilizantes y químicos. El objetivo de este 

estudio es tratar de abordar y llenar esta importante brecha. A través de la exploración de estudios de 

campos que presenten alternativas sólidas a los pequeños agricultores que son los más vulnerables a 

este problema global. Promoviendo interrogantes como: 

 

1. ¿Qué sabemos sobre los efectos del cambio climático en el sector agrícola de Ecuador? 

 

2. ¿El sector agrícola en el Ecuador tiene evidenciado alternativas de productos para mantener 

rendimientos y productividad frente a la variabilidad climática de la precipitación y la 

temperatura? 
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3. ¿Cuál será el impacto a escala económica del cambio climático en la economía ecuatoriana, 

considerando que el sector agrícola es la segunda fuente de ingresos más grande para el gobierno 

ecuatoriano? 

 

Discusión y Conclusión 

 

¿Qué significa el cambio climático para diferentes partes del mundo y sectores específicos 

como la agricultura? La literatura analizada indica que los sectores agrícolas en los países en 

desarrollo serán susceptibles a los efectos del cambio climático. Además, en estos países, los 

agricultores enfrentan un futuro incierto porque no tienen información sobre los diferentes 

escenarios negativos o positivos que el cambio climático podría traer a largo plazo (Morton, 2007). 

Desde esta perspectiva, el sector agrícola es muy importante para la economía y el bienestar del 

pueblo ecuatoriano. El objetivo de esta investigación fue contribuir con datos de campos 

relacionados al uso de micorrizas en cultivos como el frejol caupi (Vigna unguiculata L.) como 

medida paliativa para mitigar los impactos ambientales, por el uso intensivo de fertilizantes y 

químicos en la agricultura. Para ello se realizó la aplicación de dos tipos de micorrizas (Glomus 

etunicatum, Glomus intraradices, Glomus losciculatum con un 50% infección en el cultivo 

(Biofertilizante 1) y, Acaulospora spp., Entrophospora spp., y Gigaspora spp con un 80% de 

infección en el cultivo (Biofertilizante 2)), ambos géneros de micorrizas fueron colocados en el 

cultivo de frejol caupí (Vigna unguiculata L.). Así mismo el comportamiento de estos dos géneros 

con diferente grados de infección fueron comparados con un testigo, con la finalidad de evaluar 

parámetros de crecimiento radicular y altura de planta por tratamiento, en un periodo de 94 días 

durante la época de Marzo a Junio. 
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Las mediciones radiculares (Figura 1) en promedio evidencian que las plantas infectadas con 

los géneros de micorrizas presentan un mayor crecimiento radicular que las presentadas por las 

plantas utilizadas en el tratamiento testigo en un periodo de valuación de 94 días. Este crecimiento 

radicular coincide con estudios realizados por Marro, Lax, Cabello, Doucet & Becerra (2014) los 

cuales indican que existe un mayor crecimiento radicular en cultivos agrícolas. Estos resultados 

incentivan a una disminución del uso de fertilizantes y químicos, debido a que los resultados son 

favorables para con las características físicas de las plantas, permitiéndole así estar más preparada 

para enfrentar diversas situaciones de campo. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figura 1. Crecimiento Radicular por Tratamientos 

 

Mediante la aplicación de micorrizas la evaluación de altura de planta es favorable si se 

compara con el testigo (Tabla 1). Los resultados a firman lo expuesto por Barrer (2009) y Montes, 

Solis & Quintos (2011), quienes indica que las micorrizas promueven la tasa de crecimiento de la 

planta, lo cual es favorable por que incentiva a un mejor desenvolvimiento general del cultivo, 

desencadenando una mayor productividad agrícola. 
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Tabla 1.- Altura promedio de plantas trasplantadas 
 

 

Evaluación (días/cm) 

Tratamientos Lotes D17 D24 D31 D38 D45 D52 D59 D66 

Biofertilizante 

1 

    L1  21  29  39  50  60  69  87  102  

    L2  19  22  27  33  37  38  39  42  
 L3 20 27 34 43 49 55 63 71 

Bioferilizante 

2 

    L1  18  25  32  47  54  61  80  91  

    L2  19  20  25  29  34  38  40  40  
 L3 19 25 30 37 43 50 59 64 

Testigo     L1  18  25  30  43  50  60  66  90  
 L2 16 19 23 28 33 34 38 40 
 L3 16 23 27 33 44 48 55 62 

 

Este documento ha expuesto algunas importantes evidencias en cuanto a parámetros 

agrícolas incentivando el uso de bio-fertilizantes como alternativa ecológica para mitigar los efectos 

del cambio climático en la producción agrícola en el Ecuador, mediante el incentivo al uso de 

micorrizas como alternativa para disminuir el uso de fertilizantes y químicos. Se expuso que los 

efectos sobre la agricultura son el aumento de las plagas, la alta probabilidad de aridez y 

degradación de la tierra, los cambios en los cultivos y la producción ganadera y la escasez de agua, 

que afectan la producción agrícola (Hoffmann, 2011). Como consecuencia del aumento de las 

temperaturas, aumento del nivel de CO2, cambios en los patrones de precipitación y cambios en el 

aumento del nivel del mar. Por lo tanto, el gobierno ecuatoriano requiere muchas acciones como 

mitigación y adaptación al cambio climático. Sin embargo, antes de hacer esos pasos, es muy 

importante tener una idea de en qué medida y los tipos de cambios en el sector agrícola se verán 

afectados por el cambio climático. Para afrontar con argumentos este tema global, en condiciones 

climáticas reales de Ecuador. Teniendo en cuenta que el gobierno actual tiene un alto nivel de 

inversión en el sector agrícola (MAGAP, 2013), y que Ecuador podría mejorar sus índices de 

economía, dando un fuerte apoyo a los pequeños agricultores, que son los grupos más vulnerables a 

enfrentar con los impactos negativos del cambio climático. 
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