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RESUMEN: El cambio climatico representa un desafio significativo para la produccion
agricola, especialmente en regiones montafiosas y vulnerables como la provincia de
Chimborazo, Ecuador. Este estudio analiza los efectos del cambio climatico sobre el cultivo de
maiz, un recurso vital para la economia y la seguridad alimentaria de las comunidades locales.
El problema de investigacion se centra en cdmo las variaciones en temperatura y precipitacion,
junto con eventos climaticos extremos, estan afectando los ciclos de crecimiento, rendimiento
y calidad del maiz en esta region. El objetivo del estudio es evaluar la magnitud de estos
impactos y proponer estrategias de adaptacion que permitan a los agricultores mitigar los
efectos negativos del clima cambiante. Metodolégicamente, se realizd una revision
sistematica de literatura, seleccionando estudios relevantes en bases de datos cientificas para
analizar el impacto del cambio climatico en la produccion de maiz en Chimborazo. Los
resultados indican que el aumento de la temperatura y la irregularidad de las lluvias estan
reduciendo la productividad del maiz, afectando su fenologia y facilitando la proliferacion de
plagas y enfermedades. Ademas, el estrés hidrico limita los rendimientos y amenaza la
seguridad alimentaria en la region. Como conclusion, el estudio destaca la urgencia de
adoptar tecnologias de riego eficientes, variedades de maiz resistentes a condiciones
climaticas adversas y practicas de cultivo sostenibles. La adaptacion en areas mas altas
también se identifica como una oportunidad potencial para mantener la producciéon. Estas
medidas son esenciales para garantizar la sostenibilidad agricola y mitigar los impactos del
cambio climatico en Chimborazo.

Palabras clave: Cambio climdtico, produccion de maiz, Chimborazo, estrés hidrico, adaptacion
agricola, seguridad alimentaria
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ABSTRACT: Climate change represents a significant challenge for agricultural production,
especially in mountainous and vulnerable regions such as the province of Chimborazo,
Ecuador. This study analyzes the effects of climate change on maize cultivation, a vital
resource for the economy and food security of local communities. The research problem
focuses on how variations in temperature and precipitation, along with extreme weather
events, are affecting the growth cycles, yield and quality of maize in this region. The objective
of the study is to assess the magnitude of these impacts and propose adaptation strategies
that allow farmers to mitigate the negative effects of the changing climate. Methodologically,
a systematic literature review was carried out, selecting relevant studies in scientific
databases to analyze the impact of climate change on maize production in Chimborazo. The
results indicate that increasing temperature and irregular rainfall are reducing maize
productivity, affecting its phenology and facilitating the proliferation of pests and diseases. In
addition, water stress limits yield and threatens food security in the region. In conclusion, the
study highlights the urgency of adopting efficient irrigation technologies, maize varieties
resistant to adverse climatic conditions and sustainable cultivation practices. Adaptation in
higher areas is also identified as a potential opportunity to maintain production. These
measures are essential to ensure agricultural sustainability and mitigate the impacts of
climate change in Chimborazo.

Keywords: Climate change, corn production, Chimborazo, water stress, agricultural
adaptation, food security

INTRODUCCION

El cambio climatico representa uno de los mayores desafios globales de nuestro tiempo,
especialmente para el sector agricola, que depende profundamente de la estabilidad climatica
para mantener la produccidn y, en consecuencia, la seguridad alimentaria. A medida que las
concentraciones de gases de efecto invernadero han aumentado, los patrones climaticos han
cambiado, generando variaciones en la temperatura, en los regimenes de precipitacién y en la
frecuencia de eventos climaticos extremos como sequias, inundaciones y heladas. Estas
alteraciones, que pueden parecer distantes para algunos sectores, tienen impactos directos y
devastadores en la agricultura, que ya enfrenta graves dificultades para adaptarse a estas
nuevas condiciones (1).

Ecuador, al estar situado en una zona tropical y montafiosa, se encuentra entre los paises mas
vulnerables a estos efectos, debido a su variabilidad climdtica natural y a la alta dependencia de
su poblacién rural de la agricultura. La provincia de Chimborazo, ubicada en la regidn
interandina, es un caso emblematico de esta vulnerabilidad (2). Con una topografia accidentada
y un rango altitudinal que va desde los 1,500 hasta los 6,310 metros sobre el nivel del mar,
Chimborazo experimenta una serie de microclimas que complican el desarrollo agricola (3). La
economia local estd altamente interrelacionada con la agricultura, y el maiz, en particular,
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representa un pilar fundamental, tanto en términos de subsistencia como de sostenibilidad
econdmica. No obstante, el cambio climatico esta alterando las condiciones necesarias para su
cultivo, amenazando la estabilidad de este recurso vital para la region (4).

El cultivo de maiz en Chimborazo no solo es una actividad econédmica relevante, sino que
también es una fuente esencial de alimentacién para las comunidades locales. La dependencia
de este cereal es evidente, ya que representa la base de la dieta en muchas zonas rurales. Sin
embargo, los cambios en el clima estdn comenzando a afectar de manera significativa la
produccién de maiz. Los agricultores han notado un cambio en los tiempos de siembra y
cosecha, ciclos de crecimiento irregulares y una reducciéon en los rendimientos, factores que
estan impactando tanto la economia como la seguridad alimentaria en la region (5).

El impacto del cambio climatico en la agricultura se observa en varias dimensiones. Las
temperaturas fluctuantes afectan el desarrollo fisiolégico del maiz, alterando su proceso de
germinacién, crecimiento y maduracién. Asimismo, las variaciones en los patrones de lluvia
generan problemas tanto de exceso de agua, que provoca anegamientos y pérdida de
nutrientes en el suelo, como de déficit hidrico, que afecta la disponibilidad de agua durante las
fases criticas de desarrollo del cultivo. En regiones montaifiosas como Chimborazo, el cambio
climdtico incrementa también el riesgo de eventos extremos, que incluyen heladas y sequias, los
cuales son especialmente devastadores para cultivos sensibles como el maiz (6). La capacidad
de adaptacién de los agricultores es limitada, ya que en su mayoria emplean practicas
tradicionales que, aunque efectivas en condiciones estables, no son suficientes para enfrentar
los nuevos retos climaticos (7).

Estudios previos a nivel global han demostrado que los efectos del cambio climatico son
especialmente severos en zonas tropicales y subtropicales, donde las variaciones en
temperatura y precipitacion pueden alterar significativamente la productividad agricola (8). La
Organizacion de las Naciones Unidas para la Alimentacién y la Agricultura (FAO) ha advertido
que los paises en desarrollo, particularmente aquellos con alta dependencia en la agricultura,
enfrentan una situacion critica en términos de seguridad alimentaria, ya que la volatilidad
climatica amenaza la produccion y disponibilidad de alimentos esenciales (3) . En Ecuador, la
situacidn no es diferente; investigaciones recientes evidencian que los cultivos sensibles al clima,
como el maiz, estan siendo gravemente afectados en areas de altitud elevada como Chimborazo

(9).

La provincia de Chimborazo es un claro ejemplo de cémo el cambio climatico estd impactando la
agricultura en zonas montafiosas. La altitud y la variabilidad climatica permiten la existencia de
microclimas, que ofrecen condiciones Unicas para la produccidn agricola, pero también
aumentan la vulnerabilidad a las alteraciones climdticas (10). La agricultura en Chimborazo ha
sido histéricamente adaptable, gracias a prdcticas tradicionales desarrolladas a lo largo de
generaciones. Sin embargo, el cambio climatico esta desafiando la eficacia de estas técnicas al
modificar el comportamiento climatico de la regién de maneras impredecibles y mas rapidas de
lo que las adaptaciones tradicionales pueden manejar (11).
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Este estudio busca no solo caracterizar como el cambio climatico estd afectando el rendimiento
del maiz en Chimborazo, sino también proporcionar informacién que permita a los agricultores
locales adoptar practicas adaptativas y a los formuladores de politicas crear estrategias de
mitigacién efectivas.

El objetivo de este estudio es evaluar el impacto del cambio climatico sobre el rendimiento del
maiz en la provincia de Chimborazo, analizando las variaciones en los patrones climaticos, como
temperatura y precipitacién, y su relacidén con los cambios en los ciclos de cultivo, tiempos de
siembra y cosecha, y rendimientos. Ademas, se busca identificar las limitaciones de las practicas
agricolas tradicionales frente a las nuevas condiciones climaticas y proponer estrategias de
adaptacion para los agricultores locales, asi como recomendaciones de politicas publicas para
mitigar los efectos negativos del cambio climatico sobre la produccion de maiz en la regién.

MATERIALES Y METODOS

El presente estudio se basa en una revision bibliografica sistemdtica con el objetivo de evaluar el
impacto del cambio climatico en la produccién de maiz en la provincia de Chimborazo, Ecuador.
El disefio de la investigaciéon es de caracter deductivo y descriptivo, orientado a sintetizar y
analizar la informacién disponible de diversas fuentes cientificas y técnicas, con el fin de
comprender los efectos del cambio climatico sobre este cultivo en la region.

Seleccion de estudios

La poblacién de este estudio incluye articulos cientificos, informes técnicos y documentos
relevantes publicados en los ultimos 20 afios, relacionados con el impacto del cambio climatico
en la produccidn agricola, especificamente en la produccién de maiz en la provincia de
Chimborazo. La muestra se selecciond mediante un proceso de busqueda vy filtrado exhaustivo
en diversas bases de datos académicas y cientificas. Las bases de datos utilizadas incluyen
Google Scholar, Scopus, Web of Science, y bases de datos especializadas en ciencias agricolas
como AGRICOLA y CAB Abstracts.

Criterios de inclusion y exclusion

Se incluyeron estudios que: aborden el impacto del cambio climdtico en la agricultura, con un
enfoque especifico en el cultivo de maiz, proporcionen datos relevantes sobre las condiciones
climaticas de Chimborazo o regiones con condiciones similares.

Estén escritos en inglés o espaiol y publicados en revistas cientificas revisadas por pares,
congresos, o informes técnicos confiables de organismos internacionales relacionados con el
cambio climatico y la agricultura.

Se excluyeron estudios que: no presenten resultados cuantitativos o cualitativos especificos
sobre el impacto del cambio climatico en la produccién de maiz, no estén centrados en el
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contexto de Ecuador o regiones con caracteristicas climdticas similares que sean de acceso
restringido o sin verificacién de la calidad de la fuente.

Evaluacion de la calidad de los estudios

Cada documento seleccionado fue evaluado en términos de calidad metodoldgica. Se
consideraron factores como el disefio del estudio, la representatividad de las muestras, la
metodologia empleada para medir el impacto del cambio climatico en los cultivos, y la claridad
en los resultados presentados. Los estudios fueron clasificados segln su nivel de evidencia, de
acuerdo con las categorias de la jerarquia de la evidencia cientifica.

Analisis estadistico

Para sintetizar la informacién, se realizd un andlisis descriptivo de los datos extraidos,
incluyendo estadisticas descriptivas bdsicas como medias, desviaciones estandar y rangos para
los datos climaticos y de produccidn agricola obtenidos en los estudios seleccionados. Se utilizé
el software SPSS para realizar el andlisis de tendencias climaticas, tales como las variaciones en
temperatura y precipitaciones en la provincia de Chimborazo, y su correlacién con los
rendimientos del maiz. Adicionalmente, se aplicaron técnicas de meta-analisis cuando fue
posible, para combinar los resultados de estudios que incluyeran datos cuantitativos sobre la
relacidn entre cambio climdtico y produccién de maiz.

Limitaciones

Es importante sefalar que, debido a la naturaleza de la revision bibliografica, este estudio
depende de la disponibilidad y calidad de los estudios existentes. Se encontraron limitaciones
en la cantidad de estudios especificos de la provincia de Chimborazo, lo que requirié extrapolar
algunos resultados de regiones con condiciones climaticas similares.

Los estudios revisados fueron agrupados por categorias de impacto, incluyendo efectos en la
productividad del maiz, la polinizacion, la incidencia de plagas y enfermedades, y las practicas
de manejo agricola adaptadas al cambio climatico. La sintesis de estos resultados permitio
identificar patrones comunes y diferencias en los impactos del cambio climatico sobre el cultivo
de maiz en diversas condiciones altitudinales y climaticas.

Este enfoque metodoldgico permitié obtener una vision integral de los efectos del cambio
climatico en la produccidon de maiz en Chimborazo y proporciona una base sélida para futuras
investigaciones en la regién.

RESULTADOS

A partir de la revisién de la literatura, se identificaron diferentes impactos del cambio climatico
en la produccion de maiz enfocada en la provincia de Chimborazo:
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El cambio climatico abarca las alteraciones a largo plazo en las temperaturas y los patrones
climdticos. Estos cambios pueden tener origen natural, influenciados por variaciones en la
actividad solar o erupciones volcdnicas significativas. No obstante, desde el siglo XIX, las
actividades humanas han sido identificadas como la principal causa del cambio climatico,
principalmente debido a la combustion de combustibles fosiles como el carbdn, el petréleo y el
gas (6).

Impactos del cambio climatico en la agricultura

La agricultura se ve profundamente impactada por el cambio climatico en todo el mundo. Las
proyecciones de modelos climdticos anticipan modificaciones significativas en las condiciones
atmosféricas, como aumentos de temperatura y eventos extremos, tales como sequias y
huracanes. Estas alteraciones influirdn en la produccidn y distribucién de cultivos, ademads de
afectar los precios de los alimentos. Para el afo 2050, se prevé una disminucién en los
rendimientos de cultivos bdsicos como arroz, maiz y trigo a nivel mundial, comprometiendo la
seguridad alimentaria en las naciones en desarrollo (9).

La agricultura en la regién, particularmente la llevada a cabo por familias rurales y comunidades
indigenas de bajos recursos, muestra una gran vulnerabilidad ante los efectos del cambio
climdtico. En Centroamérica, este sector ya ha sufrido pérdidas significativas debido a eventos
climdticos extremos. Se anticipa que el cambio climatico reducird los rendimientos de los
cultivos principales, afectando los ingresos y la seguridad alimentaria. Segun un escenario
pesimista de emisiones, las pérdidas econdmicas podrian oscilar entre el 5.4% y el 19.1% del PIB
centroamericano para los afios 2050 y 2100, respectivamente. La disminucién de la
productividad y las pérdidas de cosechas resultaran en escasez de alimentos y dependencia de
importaciones costosas y de calidad incierta desarrollo (2).

Algunos efectos directos esperados del cambio climatico en la agricultura incluyen:

e Disminucion de la productividad y rendimiento: Debido a la menor disponibilidad de agua en
los acuiferos, el aumento de la concentracion de contaminantes y la pérdida de humedad
del suelo.

e Dafos directos a las plantas y cosechas: Provocados por fendmenos extremos como
huracanes y tormentas, que pueden causar rotura de tallos, defoliacién y volcado de plantas.

e Alteraciones en la fenologia de las plantas: Manifestadas en floraciones erraticas y cosechas
continuas.

e Erosidny degradacion del suelo: Junto con la sedimentacidn en cauces y reservorios de agua,
desbordamientos, inundaciones, deslizamientos y derrumbes ocasionados por lluvias
torrenciales y otros eventos extremos.

e Aumento en la incidencia de plagas y enfermedades: Afectando a los cultivos, incluidas las
que impactan durante la post-cosecha y el almacenamiento. Las nuevas condiciones
climdticas, mas calidas y con humedad variable, favoreceran la proliferacion de hongos,
insectos y virus, ademas de debilitar a los enemigos naturales y facilitar la introduccion de
nuevos patégenos asociados a nuevas variedades desarrollo (5).
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Agricultura de la provincia de Chimborazo

La composicidn del PIB del afio 2015 permite analizar la naturaleza de los productos del sector
agropecuario. El cultivo de banano, café y cacao contribuye con un 2,37%, cifra que es superada
por el 2,63% correspondiente a otros productos no tradicionales, cultivados en diversas areas
de Chimborazo. Asimismo, el cultivo de cereales, considerados productos tradicionales, aporta
un 0,81%, a pesar de su significativa tradicidn en el PIB. En comparacion, la elaboracion de cacao,
chocolate y productos de confiteria, clasificados por el gobierno como productos clave para su
desarrollo y apoyo econémico, representa solo un 0,09%.

Al profundizar en los datos nacionales sobre la produccion del sector agropecuario
proporcionados por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, y relacionarlos con las
importaciones y exportaciones realizadas por el pais en 2015, se observa que el trigo, con
908.000 toneladas importadas, es el principal producto importado, seguido por el maiz duro con
32.954 toneladas. Es importante destacar que productos como la papa, el tomate rindn y la
arveja, entre otros, también deben ser importados por diversas razones (2).

Tabla 1. Caracterizacion de la provincia de Chimborazo.

25 de junio de 1824

Fecha de creacion dela

Provincia
Poblacion total al 501.584 habitantes (proyeccién INEC 2015).
2015
Dividida 10 cantones y 45 parroquias rurales (INEC-2010).
La superficie: 468,979.92 hectdreas, 15% pdramos, 0,98%
Extension cultivos permanentes y el 5% cultivos transitorios o de ciclo
corto, el 8% pastos cultivados y 11% pastos naturales (CENSO
2014)
Productos mds representativos: Papa, quinua, haba, cebada,
tomate rindn, fréjol, arveja, maiz.
Productos

Concentran mas del 10% de la produccién nacional Cebolla
blanca, lechuga, col, cebolla colorada

Otras producciones: Melloco, coliflor, chocho, avena, cilantro,
rabano y ajo.

frutillas o fresas, la remolacha, el pepinillo

la oca, el zambo, mazahua, acelga y el centeno
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Limitado desarrollo agropecuario

Bajos niveles de rendimiento productivo

Economia basada trueque

Bajo nivel asociativo, de innovacién

Desarrollo - - -
Casi nulo nivel de encadenamiento

Territorial

Alto nivel de emigracién

Crecimiento de importaciones de productos que pueden
producidos en el area.

Encarecimiento de canasta de productos basicos

Fuente: (8)

Evolucidn en la agricultura y ganaderia

En Figura 1, se ilustra la evolucion de las cuentas relacionadas con la agricultura y ganaderia
entre los afos 2007 y 2015. Donde se observa un aumento en las cuentas de "otros cultivos" y
“cria de animales", mientras que la cuenta de "cultivo de cereales" ha disminuido. Este cambio
refleja unatransformacion en la tradicién de Chimborazo, que anteriormente era conocida como
una provincia productora de cereales como trigo, cebada y maiz, ahora reemplazados por
cultivos de papa y tomate rifidén. Las actividades de "cultivo de banano, café y cacao", "cultivo
de flores" y "elaboracién de otros productos alimenticios" representan menos del 0,10% de los
ingresos del PIB. Esto sugiere que la provincia de Chimborazo se dedica principalmente a la
produccién de materias primas, con pocos procesos de transformacion.

140.000

80.000
60.000

40.000

23.706
20.000 190678 - 12.150
2.022 ~T>0 —
| 168 25 = s

2007 2008 2009 2010 2011 2012 2015 2014 2015

Cultivo

—— Cuzlvo de banano, caféy crcao
Cukivo de fiores
— Clia de animales

Figura 1. Evolucion de cuentas relacionadas a la agricultura y ganaderia PIB 2015-Provincia deChimborazo (en
miles de ddlares).

Fuente: (8)
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Uso del suelo

El uso de la tierra en categorias como "Cultivos permanentes"”, "Cultivos transitorios y
barbecho","Descanso", "Pastos cultivados", "Pastos naturales" y "Paramos" ha mostrado una
disminucién. Esto sugiere que la poblacion estd cambiando de actividades agricolas a otras,
como "Montes y bosques" y "Otros usos", que son las Unicas que muestran un claro
incremento durante el periodoestudiado. Se puede inferir que existe un mayor estimulo para
estas actividades en comparacion con el cultivo de la tierra.

160.000
140.000
120.000
100.000
80.000
60.000
40.000
20.000

2005 2006 2007 2008 2009 2010 2011 2012 2013 2014 2015

e (U LIV OS pErmanentes Cukivostransitoriosy barbecho
Descanso Pastos cultivados
m— P'35t0s N Urales s PBTBMOS

Figura 2. Uso del suelo de la Provincia de Chimborazo 2005-2015.

Fuente: (9).

Impacto del Cambio Climatico en el Cultivo de Maiz en la Provincia de Chimborazo

La provincia de Chimborazo, situada en el centro de Ecuador, tiene una profunda conexién con
laagricultura, especialmente con el cultivo de maiz. Durante generaciones, las comunidades
localeshan dependido de este cultivo, no solo como fuente de sustento, sino también como
parte fundamental de su identidad cultural y tradiciones agricolas. No obstante, los efectos del
cambio climdtico presentan importantes desafios que podrian transformar significativamente
este panorama agricola (12).

Chimborazo es reconocida por sus diversos microclimas, resultado de sus distintas altitudes,
guevan desde tierras bajas fértiles hasta picos montafiosos frescos. Esta diversidad permite el
cultivo de diferentes variedades de maiz, cada una adaptada a condiciones ambientales
especificas. Sinembargo, este equilibrio natural estd en peligro. Las proyecciones climaticas
para las préximas décadas sefialan cambios preocupantes. Para el afio 2030, se espera que
muchas dreas actualmente aptas para el cultivo de maiz pierdan esta capacidad. Estudios
similares a los realizados en México, pero adaptados a las condiciones de Chimborazo,
sugieren que el rango potencial de algunas variedades de maiz podria reducirse. Las
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variedades que prosperan en altitudes bajas y mediaspodrian verse forzadas a trasladarse a
altitudes mas elevadas, donde las condiciones podrian sermds favorables debido al aumento
de las temperaturas y los cambios en las precipitaciones (13). El cambio climatico afecta no
solo la distribucion geografica de los cultivos, sino también lacalidad y cantidad de las
cosechas. El calentamiento global perjudica la polinizacién del maiz, elprincipal proceso de su
reproduccién, y aumenta la respiracién de las plantas, reduciendo la eficiencia de la
fotosintesis, el proceso mediante el cual las plantas producen alimentos. Comoresultado, el
ciclo de vida del maiz se acorta, disminuyendo su rendimiento y calidad. Ademas, las
temperaturas mas frias en determinadas épocas del ano pueden frenar el crecimiento del
maiz,afectando su desarrollo y productividad.

Otro factor critico es el estrés hidrico, ya que la falta de agua impacta procesos esenciales
como el crecimiento celular y la respiracién del maiz, lo cual es un problema significativo en
Chimborazo, cotkel agua es un recurso precioso y a veces limitado. Aunque el maiz es una
planta C4 con mecanismos adaptativos para condiciones de agua limitada, el estrés hidrico sigue
siendo un factorlimitante crucial en su produccién (14). En este contexto, una gestion eficaz
del riego es fundamental. La adopcion de tecnologias de riego mas eficientes y sostenibles
puede mejorar significativamente la capacidad de los agricultores para mantener los cultivos
durante las sequias. Las proyecciones climaticas para mediados del siglo XXI indican que las
precipitaciones en Chimborazo cambiardn. Es probable que los totales de lluvia durante la
temporada de crecimientodel maiz coincidan con temperaturas mds calidas, aumentando el
ciclo de estrés térmico de la planta, acortando su ciclo fenolégico y reduciendo el rendimiento
(15) . Para mitigar estos impactos, son necesarios estudios detallados de vulnerabilidad y
estrategias deadaptacion. Es crucial identificar y promover variedades de maiz que sean mas
resistentes al calory la humedad. Ademas, la adopcién de métodos agricolas sostenibles y de
ahorro de agua puede tener un impacto significativo. Ajustar las fechas de siembra para
aprovechar las condiciones climaticas favorables también es una estrategia eficaz.

A pesar de los desafios, el cambio climatico también podria ofrecer nuevas oportunidades. Las
condiciones para el cultivo del maiz podrian volverse mas favorables en las zonas mas altas de
la provincia. Esto requiere una planificacion cuidadosa y la adaptacion de las practicas agricolas
para asegurar que los agricultores puedan beneficiarse efectivamente de estos cambios
desarrollo (16).

DISCUSION

Los resultados obtenidos en este estudio resaltan los profundos efectos del cambio climatico en
la agricultura de la provincia de Chimborazo, particularmente en el cultivo de maiz. En linea con
otros estudios realizados alrededor del mundo, los cambios de temperatura, precipitacion y
eventos climaticos extremos influyen en la rentabilidad, productividad y sostenibilidad de los
cultivos en esta regién del Ecuador. Varios estudios han destacado cdmo el cambio climatico
amenaza la seguridad alimentaria en diversas partes del mundo, particularmente en zonas
dependientes de la agricultura, como el Ecuador rural. En este contexto, el cultivo de maiz en
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Chimborazo enfrenta multiples desafios, desde estrés hidrico hasta alteraciones fenolégicas,
que requieren medidas adaptativas para asegurar la sostenibilidad de esta actividad (16).

El cambio climdtico estd teniendo un profundo impacto en la produccién agricola en todo el
mundo, y Chimborazo no es una excepcion. Imaginemos un futuro en el que en 2050 cultivos
clave como el arroz, el trigo y el maiz sean cada vez mas dificiles de producir. Esto no solo
compromete la seguridad alimentaria de muchas personas, especialmente en los paises en
desarrollo, sino que también supone un desafio para quienes dependen de estos cultivos para
su sustento.

Un estudio global revela que podriamos ver una disminuciéon del 5-10% en los rendimientos del
maiz en las proximas décadas. Esto no solo afectara a los agricultores, sino que también podria
hacer que los precios de los alimentos se disparen, lo que afectaria a familias de todo el mundo.
En Chimborazo, los efectos del cambio climdtico ya se estan sintiendo: el maiz, un cultivo clave,
estd experimentando cambios en su ciclo de crecimiento, volviéndose mds corto y menos
eficiente. Esto es un recordatorio de la importancia de actuar ahora para proteger nuestras
tierras y garantizar un futuro alimentario sostenible para todos (17).

En concordancia con las tendencias mundiales, los agricultores en Chimborazo también estan
experimentando una reduccion en la disponibilidad de agua y la calidad del suelo, lo que afecta
directamente el crecimiento de las plantas y el rendimiento de los cultivos. Los efectos directos
del cambio climatico sobre los cultivos incluyen el estrés hidrico y el aumento de enfermedades
y plagas, que se agravan con las temperaturas mas altas. La reduccidn en la humedad del suelo y
la erosion causada por eventos climaticos extremos son fendmenos que diversos autores han
documentado en diferentes regiones agricolas de América Latina y Africa, y que también
afectan a los cultivos de Chimborazo (18).

Uno de los principales problemas que enfrenta el maiz en Chimborazo es el estrés hidrico, una
limitacion critica en un cultivo que requiere agua para procesos fisiolégicos fundamentales,
como el crecimiento celular y la respiracién. Diversos estudios, como los de (19), han destacado
gue los eventos de sequia extrema y la variabilidad en la disponibilidad de agua en regiones
agricolas son factores que limitan el crecimiento y el rendimiento de los cultivos. En Chimborazo,
aungue el maiz es una planta C4 con mecanismos adaptativos que le permiten sobrevivir con
agua limitada, el estrés hidrico sigue siendo una limitante importante para su produccion.

Ademas, el cambio climatico estd alterando la fenologia del maiz. Se ha observado que las
temperaturas mas cdlidas y las precipitaciones irregulares estan modificando el ciclo de
crecimiento de este cultivo, afectando tanto el proceso de polinizacién como la fotosintesis, los
cuales son esenciales para la reproduccion y crecimiento de la planta. Estos efectos no solo
reducen el rendimiento y la calidad del maiz, sino que también acortan el ciclo de vida del
cultivo, lo cual es consistente con los hallazgos de estudios realizados en México, donde se
observd una disminucidén en la productividad de las variedades de maiz adaptadas a climas
especificos (22).
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La situacion de Chimborazo en cuanto a la vulnerabilidad del maiz es similar a la de otras
regiones de América Latina, como Centroamérica y México, donde el maiz es un cultivo basico
gue también enfrenta desafios debido al cambio climdtico. En Centroamérica, estudios han
mostrado que, bajo un escenario pesimista, la pérdida de productividad de los cultivos clave
podria representar entre el 5.4 % y el 19.1 % del PIB agricola para 2100, dependiendo de la
intensidad del cambio climatico (9) . Al igual que en Chimborazo, el maiz en estas regiones
experimenta un desplazamiento de sus zonas de cultivo hacia dreas mas elevadas debido a las
temperaturas crecientes y la alteracion en los patrones de lluvia. Esto indica que el cambio
climatico estd afectando de manera similar a los cultivos en regiones con condiciones
socioecondmicas y climaticas comparables.

Para enfrentar los desafios que plantea el cambio climatico en Chimborazo, es fundamental
implementar estrategias de adaptacion que realmente respondan a las necesidades de la regién.
Esta situacidon no sélo afecta a Chimborazo; Muchas comunidades agricolas vulnerables de todo
el mundo estan buscando soluciones similares.

Uno de los enfoques mas prometedores es encontrar variedades de maiz que sean resistentes al
calor y la humedad. Esto es esencial para ayudar a los agricultores a adaptarse a las nuevas
condiciones climaticas que enfrentan cada dia. Las investigaciones de han (20), demostrado que
el uso de variedades mejor adaptadas a climas calidos y secos puede marcar una gran diferencia
en la productividad de los cultivos en zonas afectadas por el cambio climatico. En Chimborazo,
estas estrategias ya estdn empezando a implementarse, ofreciendo un rayo de esperanza para
fortalecer la resiliencia de las comunidades agricolas en un futuro incierto.

Conjuntamente, la implementacién de tecnologias de riego eficientes, como el riego por goteo,
podria optimizar el uso del agua en esta regidn, donde los recursos hidricos son escasos. Un
estudio de (21) demostré que el riego por goteo permitié a los agricultores de zonas semiaridas
mantener su produccién de maiz incluso con menos precipitaciones. Esta tecnologia es
particularmente relevante para Chimborazo, donde se espera que los cambios en los patrones
de precipitaciones en las proximas décadas afecten aiin mas los rendimientos del maiz.

Finalmente, cabe mencionar que el cambio climatico también podria traer oportunidades de
adaptacion para el maiz en Chimborazo. Con el aumento de las temperaturas, las dreas de
mayor altitud podrian volverse aptas para el cultivo de variedades de maiz que anteriormente
solo prosperaban en zonas bajas. No obstante, aprovechar esta oportunidad requiere una
planificacion cuidadosa y la adaptacién de las practicas agricolas, lo que permitiria que los
agricultores obtengan beneficios en un contexto cambiante. La planificacion a largo plazo y la
investigacion continua sobre la adaptacidn climatica son, por lo tanto, esenciales para asegurar
la sostenibilidad agricola en Chimborazo y en otras regiones vulnerables (22).

CONCLUSIONES

El cambio climdtico tiene un profundo impacto en la produccién de maiz en Chimborazo. Los
agricultores de la region estan sintiendo los efectos de los cambios de temperatura y
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precipitaciones, asi como un aumento de fendmenos meteoroldgicos extremos como sequias e
inundaciones. Estos cambios han alterado los ciclos de cultivo y reducido el rendimiento del
maiz, afectando no sdlo la cantidad sino también la calidad de este preciado grano.

La situacidn es aun mas preocupante porque los sistemas agricolas tradicionales son vulnerables.
La mayoria de los agricultores de Chimborazo contintan utilizando practicas que, si bien
funcionaron bien en climas estables, ya no se adaptan a las circunstancias impredecibles
causadas por el cambio climatico. Esto pone de relieve la urgente necesidad de adoptar nuevas
practicas y tecnologias, como el uso de variedades de maiz resistentes al calor y al agua, para
garantizar la sostenibilidad de la agricultura y permitir que las familias tengan acceso a
alimentos saludables.

Sin embargo, a pesar de estos desafios, también estan surgiendo nuevas oportunidades. En las
zonas mas altas de Chimborazo, donde las temperaturas estan aumentando, se podria allanar el
camino para un cultivo de maiz mas sostenible. Esto ofrece un rayo de esperanza para los
agricultores que intentan adaptarse y prosperar en un entorno en constante cambio,
demostrando su tenacidad y capacidad de adaptacion frente a la adversidad.
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