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[ articulo analiza la transicion socioecologica hacia una agricultura indus-

trial en Ecuador, identificando los principales cambios y tendencias geogra-

ficas, productivas y comerciales en términos biofisicos. Para ello, se emplea
la metodologia del metabolismo agrario, basada en la contabilidad ambiental de
los flujos de biomasa desde un enfoque agroecolégico. Mediante indicadores como el
cambio de uso de suelo, la productividad primaria neta, la extraccion doméstica y el
balance fisico comercial, se evaluan la extensificacion y posterior intensificacion, la
deforestacion, la especializacion productiva, la ganaderizacion y el agroextractivis-
mo. El analisis de los patrones metabdlicos, desde la produccion hasta el consumo de
biomasa, muestra el paso de agroecosistemas basados en recursos organicos territoria-
lizados a un modelo donde los flujos de entrada y salida se deslocalizan y dependen
crecientemente de la energia fosil y del mercado internacional, lo que genera deterioro
ambiental.
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his paper analyses the socio-ecological transition toward industrial agriculture

n Ecuador, identifying the main geographic, productive, and commercial

changes and trends in biophysical terms. The study applies Agrarian Metab-
olism methodology, based on environmental accounting of biomass flows from an
agroecological perspective. Using indicators such as land-use changes, Net Primary
Productivity, Domestic Extraction, and Physical Trade Balance, we evaluated exten-
stfication and subsequent intensification, deforestation, productive specialization,
livestock expansion, and agro-extractivism. This analysis of metabolic patterns from
biomass production to consumption revealed a shift from agroecosystems based on
territorialized organic resources to a model increasingly reliant on delocalized input
and output flows, fossil energy and international markets, leading to environmental
degradation.
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1. INTRODUCCION

La industrializacidén agraria se puede definir como el proceso de sustitucion de los
flujos de biomasa que recirculan dentro del agroecosistema por insumos externos
adquiridos a través del mercado (Gonzalez de Molina et al., 2021: 53). Con el cam-
bio de modelo, la agricultura ha pasado de proveedora de energia solar a sumidero
de energia fosil, constituyéndose como una causa estructural de la crisis planetaria
(Krausmann & Langthaler, 2019: 92). Esta dependencia de un recurso finito supo-
ne un riesgo para la capacidad de los agroecosistemas de proporcionar la biomasa
necesaria para la vida, en forma de alimentos, piensos, medicina, fibra o energia
(Altieri & Toledo, 2011: 591). Por ello, consideramos que la comprension del paso de
una agricultura de base organica a una industrial, desde una perspectiva histérica y
biofisica, puede nutrir el debate en torno a la transicion hacia un modelo sostenible,
ya que los patrones actuales condicionan los limites y las oportunidades de futuro
(LaRota-Aguilera et al., 2022: 2).

Aunque se trata de un fendmeno mundial, existen diferencias significativas entre
el norte y el sur global en cuanto a los ritmos, las causas y las consecuencias socioam-
bientales. En Latinoamérica, concretamente, la industrializacion fue mas tardia que
la occidental, e inici6 durante el régimen alimentario intensivo (1950-1970) dominado
por Estados Unidos, como via para consolidar su hegemonia en la regiéon (McMichael,
2015: 113). La revolucion verde implicd una especializacion en monocultivos comer-
ciales dependientes de insumos externos (semillas «mejoradas», insumos quimicos,
maquinaria y riego), mediante la narrativa de incrementar la produccion para combatir
el hambre. Durante el régimen alimentario corporativo (1980-presente) se ha profun-
dizado el cambio de modelo, combinandose la expansion de la frontera agraria con la
intensificaciéon (Krausmann & Langthaler, 2019: 93).

La literatura ha sefialado al mercado internacional como el principal motor de la
transicion socioecologica en América Latina, mas que el crecimiento interno de la
poblacion (LaRota-Aguilera ez al., 2022: 5). Esto se entiende dado su rol histérico como
proveedora de materias primas, fundamentalmente para abastecer la demanda del norte
global y en el siglo Xx1I también de China (Infante-Amate ez al., 2020). De hecho, es la
regidn periférica que mas biomasa exporta, por lo que el ambito agrario ha adquirido
protagonismo en los debates sobre el extractivismo, como modelo de extraccion de
recursos naturales, en gran volumen o intensidad, para su exportacion como materias
primas o con escaso procesamiento (Gudynas, 2018). Aunque el agroextractivismo pre-
senta caracteristicas distintivas que estan generando nuevos analisis sectoriales (McKay
et al., 2022; Urrego-Mesa, 2021).
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El crecimiento combinado de la produccion industrial y el comercio global de bio-
masa ha generado deforestacion, simplificacidon del paisaje agrario, pérdida de la diver-
sidad biocultural, desigualdad y descampesinizacion (Goebel & Montero, 2021: 215;
Zarrilli et al., 2024: 429-432). La industrializacion se ha legitimado bajo la racionalidad
productivista, centrada en incrementar el rendimiento de la parte mercantil de ciertos
cultivos a través del cambio tecnoldgico, ya que la agricultura tradicional se consideraba
ineficiente (Picado, 2022; Sarandon & Flores, 2014: 44). Mientras, la especializacion
primario-exportadora ha sido defendida por la teoria liberal de las ventajas comparati-
vas. En ambas subyace la logica capitalista de maximizacion de los beneficios en el corto
plazo, pero sin considerar los impactos socioecologicos, lo que ha suscitado criticas por
parte de los enfoques centrados en la sostenibilidad.

Para contribuir a la discusion sobre los efectos de la agricultura industrial cor-
porativa, resulta util la metodologia del metabolismo agrario (MA), como herra-
mienta de analisis del intercambio biofisico entre los agroecosistemas y su entorno
socioecologico (Guzman er al., 2017). En un inicio, se aplico en diferentes escalas del
contexto espanol, incluyendo la nacional (Gonzalez de Molina et al., 2019; Tello &
Gonzalez de Molina, 2023). Mas recientemente, el MA ha sido replicado en casos de
Latinoamérica, a escala nacional de Colombia (Urrego-Mesa, 2021), subnacional de
Costa Rica (Clare, 2022; Goebel & Montero, 2022; Infante-Amate & Picado, 2018;
Montero & Goebel, 2022, 2023) y de finca en Brasil (Menezes Neto et al., 2023;
Silveira, 2021) y Colombia (Barragan, 2019). Estos avances han demostrado que la
intensificacion y la especializacion productiva en ganaderia y en cultivos tropicales
para la exportacion han reducido la recirculacion de la materia y energia necesarias
para mantener la fertilidad del suelo y la biodiversidad, mermando la sostenibilidad.
Otro efecto resefiable ha sido la pérdida de autosuficiencia alimentaria, evidenciada
también mediante otra metodologia metabolica como el intercambio calérico des-
igual (Falconi ez al., 2017).

No obstante, sigue siendo necesario ampliar los casos de estudio para confirmar
si, como se presupone, existe una pauta regional diferente a la del norte global, donde
existen mas estudios metabolicos. El objetivo del presente articulo es analizar las princi-
pales transformaciones sociometabolicas de la agricultura de Ecuador durante la indus-
trializacion producida entre 1961 y 2019, los impactos en la sostenibilidad agraria y los
factores de cambio globales y nacionales. Para ello, se ha examinado la reconfiguracion
espacial de los agroecosistemas y la evolucion general de la produccion de biomasa. A
continuacion, se han determinado los patrones biofisicos de produccidn, extraccion,
uso final, comercio exterior y consumo de los flujos de biomasa agricola, y también
del uso de insumos quimicos, para conocer el grado de intensificacion. Los resultados
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nos han permitido identificar las caracteristicas compartidas con otros territorios y las
especificidades del perfil metabolico ecuatoriano.

Ecuador es conocido por ubicarse en la mitad del mundo y por ser el pais mega-
diverso mas compacto del planeta, gracias a su gran cobertura forestal y su variedad
edafoclimatica y de vegetacion, distribuida en tres biomas o regiones principales: Sierra,
Costa y Amazonia (Kleemann ez al., 2022). Sin embargo, se ha convertido en un kozspot
global amenazado por su economia basada en los recursos naturales con una estructura
primario-exportadora, rasgo comun en la zona andina y la region. LLa biomasa destaca
como la segunda fuente de exportaciones en términos monetarios y materiales, detras
del petroleo (Vallejo, 2010). De hecho, pese a su tamano (256.370 km?), es uno de los
principales exportadores mundiales de banano, cacao, flores o camaron. Y, aunque ha
decaido el peso de la agricultura en la economia, todavia se puede considerar como un
pais rural y agrario en comparacion con la dinamica regional®. Como contextualizacion
general, los cambios agrarios han estado marcados por una sucesion de ciclos politi-
co-economicos, similar a la de otros paises latinoamericanos. La industrializacion agra-
ria se inicié durante el desarrollismo, que finalizo en 1982, dando paso al ciclo neoliberal
hasta el 2006. Posteriormente, durante el periodo posneoliberal (2007-2017), Ecuador
se convirtidé en un pais pionero en declarar en su Constitucion (2008) a la Naturaleza
como sujeto de derechos y en promulgar la Soberania Alimentaria en el marco de los
Derechos del Buen Vivir. Esto se comprende por la pervivencia de la agricultura cam-
pesina e indigena, a pesar del avance del agronegocio. Por tanto, el interés del caso de
estudio es multidimensional, por razones ecologicas, socioeconomicas y politicas.

2. METODOLOGIA Y FUENTES

La metodologia consiste en la aplicaciéon de la propuesta tedrico-metodologica del
metabolismo agrario a agroecosistemas andinos y tropicales. I.a potencialidad del
MA reside en que combina los dos principales instrumentos metabolicos (Gerber &
Scheidel, 2018): el material and energy flow accounting (MEFA), que es mas histdrico y
estandarizado, y por ende comparativo; y el multi-scale integrated analysis of societal and
ecosystem metabolism (MuSIASEM), que relaciona los flujos con los elementos fondo.
Los flujos equivalen a la energia y los materiales que se consumen o disipan durante el

1. Segun el Banco Mundial, el sector primario de Ecuador ha pasado del 34% del valor agre-
gado del PIB en 1961 al 7,7% en 2023. La misma fuente sefala que, en 2022, el empleo agrario
constituyo el 31,5% del total en Ecuador, frente al 13,6% en Latinoamérica. Asimismo, la pobla-
cion rural ecuatoriana supuso el 35,4%, frente al 18,4% de la region.
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proceso metabolico. Los fondos son estructuras disipativas que procesan los flujos de
entrada y los transforman en bienes y servicios, pero también en residuos. Una parte de
los flujos debe emplearse para la reproduccion de los fondos, de modo que no pueden
destinarse todos para usos finales (Gonzalez de Molina er al., 2021: 52).

Desde un enfoque agroecologico, esto implica que una parte de los flujos de biomasa
deben permanecer en los agroecosistemas para sostener la vida edafica, la biodiversidad,
la fertilidad y, en definitiva, la salud del fondo tierra (Gonzalez de Molina ez al., 2021:
53). Por ello, la base del MA es la productividad primaria neta (PPN), definida como
toda la biomasa fotosintetizada durante el afio en un territorio, incluida la que se extrae
y la que no (Gonzalez de Molina et al., 2019: 57). Para estimar la PPN de los cultivos,
se han empleado los datos de produccion de FAOSTATZ, que equivalen a la parte
comercial de la cosecha (granos, frutos, etc.), pues las estadisticas nacionales no estaban
disponibles para todos los afios. A continuacion, se han aplicado diferentes coeficientes
(Guzman et al., 2014; Guzman & Gonzalez de Molina, 2017; Urrego-Mesa, 2021), para
convertir los datos en materia seca (MS) y contabilizar el resto de la biomasa producida:
residuos, raices, hierba acompanante y biomasa acumulada.

La PPN de pastos y bosques se ha estimado a partir de la superficie y el rendimiento
de las principales especies o categorias de cada region, al no haber disponibles datos
de produccion. Las series de los usos del suelo (cultivos, pastizales utilizados, pastiza-
les y matorrales no manejados, y bosques) se han extraido del modelo HILDA+, que
ofrece datos mas completos y coherentes que las fuentes oficiales®. Los pastos con uso
ganadero se han desagregado en cultivado, natural y paramo a partir de los datos del
Instituto Nacional de Estadistica de Ecuador (INEC). Los coeficientes de rendimiento,
en toneladas de materia seca por hectarea (t MS ha™'), se han obtenido de literatura
especializada. La explicacion detallada de las definiciones, calculos y asunciones meto-
dologicas se puede consultar en Saura-Gargallo ez al. (2025).

Dado que el paquete de la revolucion verde en Ecuador se centro en la fertilizacion
de sintesis y las variedades «mejoradas» (Naranjo, 2016: 211), se ha tomado el uso de
insumos quimicos como indicador de la intensificacién®. El consumo de fertilizantes

2. Disponibles en https://www.fao.org/faostat/es/#data. El sector floricola no se ha incluido, pese
a su relevancia econdémica, al no constar en FAOSTAT, que prioriza los productos alimentarios. El
maiz, registrado como una categoria tinica, ha sido dividido en maiz duro seco para alimentacién
animal y maiz para consumo humano a partir del INEC.

3. Disponible en https://doi.pangaea.de/10.1594/PANGAEA.921846?format=html#download.

4. Elestudio de la maquinaria y el riego excede los propdsitos de este articulo y sera considerado
en futuras publicaciones.
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quimicos se ha obtenido de FAOSTAT, expresado en toneladas de nutriente, segun
el contenido de nitrogeno, potasio y fosforo de los productoss. El uso de pesticidas
(herbicidas, insecticidas y fungicidas) también se ha tomado de FAOSTAT, pero como
solo registra datos desde 1990, se ha completado la serie a partir de literatura basada en
informacion oficial (Banco Mundial, 1993; FAO, 1961; Jara, 1985; Yamagiwa, 1998).

FIGURA 1
Flujograma de la biomasa agricola
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El analisis de los destinos de la PPN agricola permite calcular el grado de apropiacion
de biomasa por parte de la sociedad y, a la vez, la cantidad que recircula desempe-
nando funciones productivas y reproductivas esenciales dentro del agroecosistema
(Guzman et al., 2018). Para tal fin, la PPN se ha descompuesto en: 1) biomasa socia-
lizada (BS), que es la parte comercial extraida por la sociedad previo procesamiento;
2) biomasa reusada o porciéon que retorna al agroecosistema mediante el trabajo
humano (semillas, piensos y residuos quemados); 3) biomasa no cosechada, que es la
suma de las raices, la hierba acompanante y los residuos que permanecen; y 4) bio-
masa acumulada o parte de los cultivos lefiosos que se acumula en la estructura. La
suma de la biomasa socializada y reusada equivale a la extraccién doméstica (ED),
esto es, el flujo material que la sociedad se apropia de los agroecosistemas; mientras

5. Exceptuando el 2001, cuyo valor proviene de la Asociacion Internacional de Fertilizantes, por
ser mas consistente con la tendencia general, dado que FAOSTAT presentaba un salto demasiado
abrupto al asumir que la cantidad importada habia sido realmente usada.
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que la reusada y la no cosechada conforman la biomasa reciclada, que sirve de proxy
de la calidad ambiental de la tierra.

Para contabilizar la biomasa reusada, se han estimado los datos de las semillas y
los piensos procedentes de la parte comercial de los cultivos a partir de los balances
alimentarios de FAOSTAT. Los piensos provenientes de los residuos de cafia y banano
se han cuantificado en base a literatura (Avila, 2021; Carbo, 2024; Gémez Soto et al.,
2021), la paja de cereales mediante el levantamiento primario de informacion (consulta
a personas expertas y encuesta a productoras) y para las hortalizas, legumbres y tubér-
culos se ha considerado un 10% sobre el total de los residuos producidos (Gonzalez de
Molina ez al., 2019: 335). Los residuos quemados de la cafia, el arroz y el maiz, donde
es comun la quema, se han estimado gracias al Inventario Nacional de Dioxinas y Fura-
nos (ESPOL, 2004a), considerando que la roza y quema de rastrojos es una practica
tradicional que permanece hasta la actualidad.

Para comprender mejor la trayectoria de los piensos y los pastos, se ha incluido una
estimacion de la cabafa ganadera en peso vivo. La fuente principal ha sido FAOSTAT,
que brinda series anuales de las principales especies en cabezas, agrupadas para el pre-
sente analisis en bovino, equino, caprino, ovino, porcino y avicola. En las dos ultimas,
se ha diferenciado la produccion industrial y de campo a partir de los datos del INEC.
El peso se ha obtenido de bibliografia especializada, teniendo en cuenta los cambios
en el manejo de la cabafia bovina (Berrezueta citado en Reyes ez al., 1997; Egas, 1974;
Gonzabay, 2023; Grijalva, 1996; Tergas, 1978). Para el resto de los rumiantes, se ha
tomado el valor de las especies criollas, al ser las mas predominantes (Duchimaza ez al.,
2019; Gonzalez de la A, 2021; Jumbo, 2015; Rivera ez al., 2013). En los cerdos y pollos se
ha diferenciado el peso segun el sistema de produccion (Cedeno, 2019; Guevara, 2018;
Martinez Escobar, 2016; Ministerio de Agricultura, Ganaderia y Pesca, 2011; Olmedo
et al., 2021; Torres et al., 2021).

Finalmente, la ED se ha desagregado segtn los usos finales. LLos destinos de la BS
se han recabado de los balances alimentarios y no alimentarios de FAOSTAT6, que

6. Para armonizar los dos balances, anterior y posterior a 2010, se ha ajustado la serie de almen-
dra de palma, que distorsionaba el total. Como la produccion de almendra registrada en 2010-2019
era mayor que la del producto primario del que se deriva (aceite, nuez de palma), y sabemos por
los factores de conversion de la propia FAO que esto no es posible, se ha asignado el mismo coefi-
ciente de extraccion del altimo afio disponible en la metodologia anterior. Otra correccidon ha sido
la exclusion de los dulcificantes, apenas contabilizados en la anterior metodologia y con valores
muy elevados en la nueva, lo que dificultaba la homogeneizacion de la serie. Asimismo, el ultimo
balance no contemplaba las tortas para alimentacion animal, pero como son un rubro importante
se han anadido tomando los datos de comercio de FAOSTAT.

170 pp. 163-198 - Diciembre 2025 - Historia Agraria, 97



La industrializacion de la agricultura en Ecuador desde la perspectiva del metabolismo agrario, 1961-2019

permiten clasificar los usos en: alimento, materia prima para la industria (subdividida
en alimentaria y otros fines) y mercancia para el comercio exterior. Ademas de la ED,
se han incluido otros dos indicadores basicos de la contabilidad de flujos de materiales
(CFM), como parte de la metodologia MEFA: el balance fisico comercial (BFC), como
la diferencia entre la cantidad de biomasa agricola que se exporta y la que se importa,
también a partir de los datos de FAOSTAT; y el consumo doméstico de materiales
(CDM), que se calcula sumando el BFC y la ED (Soto ez al., 2016). Todos los datos se
han convertido a MS.

3. RESULTADOS
3.1. Evolucion general del uso de suelo y la productividad primaria neta

A escala nacional, la superficie predominante es la forestal, que en promedio entre
1961 y 2019 representa el 58,9% de la superficie continental. Le siguen los pastizales
utilizados, que en total suman el 15,5%, similar a los no manejados, con un 14,3%. Por
ultimo, los cultivos son la superficie con menor representacion (10,5%) y variacion de
su peso en todo el periodo. LLa evolucion de los usos del suelo ha estado marcada por la
expansion de la frontera agraria, primero de pastos y luego también de cultivos, a costa
de la superficie forestal; seguida del crecimiento de los pastizales sin aprovechamiento y
la intensificacidén productiva de la superficie agropecuaria a medida que nos acercamos
al siglo XXI.

No obstante, un analisis mas en detalle de cada uso de suelo y a escala regional
muestra dinamicas particulares7. En primer lugar, los cultivos se expandieron mode-
radamente en los primeros anos, para contraerse con la reforma agraria de 1973,
donde el centro fueron los pastizales utilizados. Es a partir de 1980 cuando crecen con
fuerza hasta 1994, pasando de 2,4 a 2,9 millones de hectareas (Mha), lo que supuso
un incremento del 23%. Luego se estabilizaron hasta el 2000, alcanzando su momento
algido en 1997. Un 62,3% de dicha expansion es atribuible a la Costa, que ya partia
con una mayor ocupacion de este uso de suelo, como se aprecia en el mapa (Fig. 3).
Posteriormente, ha tendido a decrecer, pese al repunte de 2007-2013, perdiendo hasta
final del periodo un 20,1% (578.136 ha). Esto refleja el paso a un modelo mas intensivo
y el agotamiento de la frontera agraria.

7. No se incluyen las islas Galapagos porque apenas tienen representacion en el total nacional
y presentan dinamicas propias.
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FIGURA 2

Evolucion de los usos del suelo en Ecuador continental (a),
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FIGURA 3
Mapas de uso de suelo del Ecuador continental
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Fuente: elaboracion propia basada en HILDA +.

La expansion de las tierras de pastoreo fue mdas temprana y elevada. Entre 1973 y 1986
el crecimiento fue intenso, aumentando un 67,7% (1,77 Mha). Después se estabilizd con
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alguna fluctuacion, llegando a su pico maximo en 1995. Finalmente, se contrajo a partir
del 2000, al igual que la superficie cultivada, perdiéndose hasta el final del periodo un
28,6% (1,34 Mha). Durante el periodo de expansion (1961-2000), el pasto cultivado
o artificial® fue el que mas crecio, representando dos de cada tres hectareas nuevas.
Donde mas impacto este proceso fue en la region andina, que concentré el 68,7% del
incremento. Si bien la tendencia global durante el siglo xx1 ha sido decreciente, ha
dependido del tipo de pasto. El paramo ya venia decayendo desde 1987, el cultivado
desde el 2000 y no es hasta 2013 cuando se reduce también el pasto natural. Destaca
el descenso pronunciado de 2014 debido a la reduccion de la cabana bovina (Fig. 8) y
a cambios en la metodologia de las estadisticas oficiales (Saura-Gargallo ez al., 2025).

La principal consecuencia ambiental del avance de la frontera agropecuaria ha sido
la destruccion de formaciones vegetales naturales, como bosques, matorrales o para-
mos (Gondard & Mazurek, 2001: 28). La deforestacidon se advierte claramente en las
figuras, siendo uno de los principales cambios en la geografia de Ecuador. Desde 1961
la superficie forestal se ha reducido un 19,5%, pasando de 15,8 a 12,7 Mha. Asi pues,
ha pasado de representar el 64,4% al 52,0% de la superficie continental. Aunque la
Figura 2 muestra un descenso relativamente lineal, un examen mas detenido de la tasa
anual revela distintas fases. LLa serie comenzo con una elevada tasa de deforestacion
entre 1961 y 1967 (-0,4%), que se suavizo después, llegando incluso a frenarse entre
1974 y 1979, pues en este intervalo los pastos se expandieron mas bien en detrimento
de pastizales naturales como el paramo. En los ochenta y noventa, la deforestacion fue
mas grave, coincidiendo con la extensificacion, llegando a una tasa de -0,54% entre
1982 y 1999. Después se desacelera, pero se mantiene igualmente alta (-0,45%). A
nivel regional, en las primeras fases el Litoral acumul6 la mitad de las pérdidas totales,
pero en la ultima fase el territorio mas afectado ha sido la Amazonia, representando el
56,9% de las pérdidas.

Estos cambios permiten comprender mejor la evolucion de la PPN, que en total
presenta una expansion moderada a lo largo del historico (10,3%), aunque la trayec-
toria varia si atendemos al origen de la biomasa. Los flujos provenientes de las tierras
de pastoreo son los que experimentan el mayor crecimiento, especialmente los pastos
artificiales, con un aumento del 244%. La intensificacién de estos pastos ha sido el
principal factor detras del crecimiento de la produccion total de pasto aprovechado, que
paso de 60,2 millones de toneladas (Mt) de MS a 138,7 Mt MS entre 1961 y 2019. Esta
evolucion en la disponibilidad de recursos forrajeros se relaciona con la dinamica de

8. Pastos sembrados que rebrotan tras el corte o pastoreo, destinados primordialmente a la
alimentacion del ganado, y que incluyen pastos naturales con riego o fertilizacion (INEC, 2019).
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la cabana ganadera, en especial bovina (Fig. 8). En segundo lugar, destaca el aumento
de la biomasa de los cultivos, que se ha incrementado un 108% (15,6 Mt MS). Los
pastizales no productivos también acrecientan su PPN en 19 Mt MS, aunque con un
crecimiento relativo menor (82%) al no tener intervencion humana directa. LLa masa
forestal es la inica que decrece su PPN (-18,2%), generando 65,7 Mt MS menos debido
al mencionado proceso de deforestacion.

FIGURA 4

Evolucion de la productividad primaria neta real
de los diferentes usos de suelo, 1961-2019
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Fuente: elaboracion propia.

3.2. Productividad primaria neta de los cultivos: intensificacion y
especializacion comercial

Los cultivos han aumentado su participacion sobre la PPN total, elevandose del 3,2%
al 6% alo largo del intervalo analizado, lo que evidencia transformaciones significativas
en la sociedad ecuatoriana y su entorno natural. L.a Figura 5 muestra como los flujos
de biomasa agricola se han duplicado entre 1961 y 2019, pasando de 14,56 a 30,23 Mt
MS. Esto se ha debido tanto a la ampliacion de la superficie de los ochenta y noventa
como a la tendencia posterior a incrementar la PPN real por hectarea. Sin embargo,
cabe sefialar que el crecimiento no ha sido uniforme, pues encontramos varios momen-
tos de contraccion. El mas prolongado fue desde 1965 hasta 1983, el punto mas bajo
de la serie, con una caida del 21,2% de la PPN. El rendimiento también se resintio,
descendiendo a 5,9 t MS ha! de PPN.
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FIGURA 5
PPN agricola por tipo de biomasa (eje izquierdo)
y rendimiento (eje derecho), 1961-2019
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Fuente: elaboracion propia.

Después comenzo6 una tendencia al alza, aunque mas pronunciada en la PPN, que en
1986 ya superaba los valores maximos del periodo previo, lo que en el rendimiento no
se logro hasta 1994. Podemos distinguir dos momentos: entre 1983 y el 2000 crecid mas
la PPN (60%) que el rendimiento (38%); pero desde el 2000 hasta el apogeo en 2015,
los incrementos fueron del 61% y 77% respectivamente, lo que evidencia una tenden-
cia a la intensificacién. En valores absolutos se alcanzo una PPN de 37,5 Mt MS, y un
rendimiento de 14,3 t MS ha'. Como discontinuidades, ademas de la caida de 1991,
recientemente se han producido dos grandes desplomes, entre 2010-2013 y a partir del
2015, cuando la tendencia se vuelve decreciente.

No obstante, no toda la biomasa ha seguido la misma tendencia, pues la indus-
trializacién ha afectado a los componentes de la PPN. La Figura 5 representa el
gran crecimiento de la parte comercial (163%) y de los residuos (201%) a lo largo del
periodo, mayor incluso que en la produccion total. Esto se debe a la especializacion
en cultivos tropicales que generan gran cantidad de productos y subproductos. La
biomasa radicular también se ha incrementado (180%), pues depende de la cantidad
de biomasa aérea. Asimismo, la biomasa acumulada tuvo un ascenso pronunciado
hasta final de siglo. De hecho, entre 1978 y 1992 llegd a suponer tanta biomasa como
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la socializada. Después decrecio por el declive del café (Tabla 1), lo que también se
aprecia en términos relativos (Fig. 7a). Pero en seguida se estabilizd, manteniéndose
en valores altos por el incremento de otros cultivos lefiosos. Por ultimo, la hierba
acompafiante es la tinica que se ha reducido (-67%), lo que se correlaciona con el auge
de los insumos quimicos.

TABLA 1

PPN real, superficie y rendimiento de los principales cultivos,
promedio de dos décadas

PPN real (kt MS) Area (1000 ha) Rendimiento (t MS ha™)

Cultivos 1961- 1981- 2001- 1961- 1981- 2001- 1961- 1981- 2001-
comerciales 1980 2000 2019 1980 2000 2019 1980 2000 2019
Cana de azucar 4834 3.656 5.398 94 88 97 52 43 56
Bananos 2619 2.893 5.048 145 153 202 19 20 25
Palma aceitera 658 2171 6.302 28 63 191 24 35 33
Cacao 2.044 2.396 2.945 226 315 401 9 8 7
Café 1.679 2.790 909 215 376 129 8 7 7
Maiz duro seco 369 956 2.134 95 254 281 4 4 7
Soja 31 359 249 5 52 38 6 7 6
Otros industriales 403 239 250 60 52 49 7 5 5
TOTAL 12.637 15.460 23.235 868 1.353 1.388 15 1 17
Cultivos basicos

Arroz 861 2.340 3.730 103 273 362 8 8 10
Platanos 533 698 537 46 83 111 13 9 5
Frutas 599 728 1.200 36 67 108 17 1 1
Raices y tubérculos 670 360 251 76 75 69 9 5 4
Otros cereales 1.000 499 388 352 235 177 3 2 3
Hortalizas 161 134 160 25 55 83 6 3 2
Legumbres 333 199 124 110 76 63 3 3 2
TOTAL 4157 4958 6.390 748 864 973 6 6 7

Fuente: elaboracion propia.

Un impulsor del crecimiento agricola ha sido la especializacidén en cultivos con gran
rendimiento de la PPN real por hectarea (Tabla 1). En primer lugar, destacan cultivos
flexibles como la cafia azucarera, un producto agroindustrial tradicional que ha sido
protagonista en todo el periodo, a pesar del repliegue de mitad de la serie. Le sigue la
palma de aceite, cuya PPN es la que mas ha crecido en términos absolutos, sobre todo
en las ultimas dos décadas. En cambio, la soja tuvo su apogeo entre los ochenta y los
noventa. En segundo lugar, han ampliado su importancia algunos productos de expor-
tacion tradicionales, el cacao por su expansion espacial y el banano por el aumento en la
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superficie y el rendimiento, tras superar la crisis de 1965-1972. Lo mismo ha sucedido
con los dos cereales principales, el arroz y el maiz duro, que han visto potenciada su
PPN ha! con el cambio de siglo.

Esta especializacidén en cultivos comerciales se ha dado en detrimento de algunos
productos basicos, es decir, aquellos destinados al autoabastecimiento alimentario sin
mayor grado de transformacién. Los que mas han decaido en superficie y PPN son
otros cereales, seguidos de raices, tubérculos y legumbres. En contraposicion, plata-
nos, frutas y hortalizas han adquirido una mayor relevancia. Una diferencia entre los
cultivos comerciales y los basicos, a excepcion del arroz, la encontramos en el rendi-
miento. LLos basicos, ademas de mostrar una menor PPN ha!, han sufrido una caida
del rendimiento durante el proceso de intensificacion por la disminucidn en la biomasa
no cosechada. Mientras, en algunos comerciales esto se ha compensado con el cambio
a variedades con mayor productividad de la parte comercial. En definitiva, Ecuador
mostraba cierta especializacidén desde el inicio, un caracter que se ha acentuado con
el cambio de modelo, siendo los cultivos comerciales los que mas han incrementado
su PPN, su superficie y su rendimiento. Asi pues, si en las primeras décadas por cada
tonelada de PPN de cultivos basicos se producian 3 t MS de comerciales, en el siglo
XXI ya eran 3,6.

Otro factor explicativo del crecimiento ha sido la intensificacién. LLa agricultura
industrial tuvo un primer impulso en las dos primeras décadas. Los fertilizantes pasaron
de 11,0 a 81,4 kt entre 1961 y 1976; después su uso se mantuvo relativamente estable
hasta 1990, mientras que los pesticidas aumentaron de 0,98 a 6,4 kt entre 1961 y 1984.
A continuacion, el uso incluso decrece, aunque los datos podrian estar infraestimados,
ya que solo contabilizaban las importaciones registradas, no las procedentes del contra-
bando (ESPOL, 2004b). En los noventa es cuando parece producirse el verdadero auge
de la industrializacion, especialmente en la segunda mitad. El empleo de fertilizantes,
principalmente nitrogenados y potasicos, ascendid rapidamente de 101,0 kt en 1995 a
175,5 en 1999. Desde 1996 se dispar6 también el uso de pesticidas, que han seguido
una tendencia discontinua, pero creciente’. En el siglo XXI, se eleva aun mas el consu-
mo total, pese a la variabilidad interanual, lo que apuntala el proceso de intensificacion
productiva en dos intervalos consecutivos. Entre 2000 y 2007 se multiplico por 1,4 el
uso total de insumos quimicos, y entre 2008 y 2018 por 1,8; llegando a aplicarse en
esta ultima fecha 415,1 kt de fertilizantes y 30,8 de pesticidas. El resultado ha sido una

9. Esto puede deberse tanto a factores ambientales, econdmicos o politicos, como a la calidad
de los datos reportados, lo que requeriria un estudio mas exhaustivo.
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FIGURA 6
Uso de insumos quimicos (a), 1961-2019;
Eficiencia en el uso de insumos (b), 1980-2019
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Fuente: elaboracion propia basada en FAOSTAT.

progresiva pérdida de eficiencia en el uso de insumos. Entre 1980 y 2019 la produccion
paso de 53,5 a 22,0 t MS de BS por cada tonelada de insumos (Fig. 6b).
3.3. Extraccion doméstica y usos finales

De las categorias de la PPN agricola, la que mas ha crecido es la BS, destinada al con-
sumo humano, que practicamente se ha triplicado. Le sigue la biomasa reusada, con
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FIGURA 7

Destinos de 1a PPN agricola (en porcentaje) (a); Usos finales de 1a ED (b), 1961-2019
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un crecimiento del 125%, que recordemos se compone de piensos, residuos quemados

y semillas. Ambas conforman la ED, que ha pasado de suponer el 30,9% del total de
la PPN al 39,2% (Fig. 7a). Es decir, en el modelo actual mas de un tercio de la PPN es
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utilizada directa o indirectamente por la sociedad. En cambio, la biomasa no cosechada
ha pasado de suponer el 51,9% al 44,1%. Asi, aunque la biomasa reciclada aumenta un
86%, su peso relativo sobre la biomasa total disminuye del 64,5% al 57,8%. L.a biomasa
acumulada comenzdé representando un 17,3%, después llegd a suponer un cuarto de
la PPN en los ochenta y noventa. Finalmente, se ha mantenido en un porcentaje con-
siderable, en torno al 17%, similar al inicio, por la importancia de los cultivos lefiosos
en el pais.

Si descomponemos la ED segun el destino final (Fig. 7b), podemos advertir los
cambios en la funcionalidad de la agricultura. En lineas generales, han aumentado casi
todos los usos de la biomasa extraida. El incremento mas pronunciado lo encontramos
en la cantidad dirigida al comercio exterior, que se ha multiplicado por siete. Esto se
debe al fomento de los cultivos de exportacion tradicionales, pero también a que una
porcién cada vez mayor de otros cultivos se esta yendo fuera. En consecuencia, si en
1961 las exportaciones representaban el 8,2% de la ED, en 2019 ya habia ascendido al
20,8%, y sobre la BS han acabado representando nada mas y nada menos que un tercio.

Respecto a la biomasa extraida para el consumo doméstico, la que mas ha crecido
en términos absolutos es la destinada a satisfacer necesidades humanas, que entre 1961-
2019 se ha incrementado en 2,6 Mt MS (143%). Tanto los alimentos como el uso indus-
trial han tendido a crecer, pero generalmente la industria se ha impuesto como destino.
Durante el ciclo desarrollista (1961-1981) llegd a suponer un 28% de promedio sobre
la ED, mientras que los alimentos representaban el 20,6%. En los ochenta y noventa
se equiparan en torno al 25%, pero en el siglo XXI se vuelven a diferenciar, acaparando
la industria el 24,4% de la biomasa extraida, y el mercado de alimentos el 19,1%. Esto
es consonante con la evolucion de los cultivos industriales evaluada anteriormente. Si
se desagrega el destino industrial, la Figura 7b ilustra cdmo el uso alimentario destaca
frente al no alimentario, cuyo auge se concentro entre 2001 y 2008, con un valor prome-
dio de 943,8 Kt MS. Justamente coincidio con el impulso de los biocombustibles, que
acabo decayendo con la crisis internacional. LLa industria alimentaria crecié hasta 1980,
destinandose 1,45 Mt MS a este sector. Entonces sufrio un descalabro hasta 1983, para
después volver a crecer, aunque hasta 2001 no super? los valores maximos anteriores.
Entre 1983 y 2015 se incrementd un 164%, llegando a su cénit con 2,05 Mt MS.

De la biomasa reusada, el componente mas importante ha sido el pienso, que supone
mas de una cuarta parte de la ED en la mayoria de los afios, siendo su principal desti-
no promedio, en tanto que los residuos quemados se mantienen en torno al 12% y las
semillas al 1%. El destino animal ha pasado de apropiarse 1,3 a 3,3 Mt MS, con una
subida relativa del 158%, mayor incluso que la del destino humano. No obstante, la
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evolucion de los piensos ha sido bastante irregular, dependiendo tanto de los cambios
en la cabafia ganadera y su dieta como de la importacidon de piensos, lo que se analiza
en el siguiente apartado. Los animales que mas han influido son los monogastricos,
ya que los rumiantes se alimentan fundamentalmente de pasto. Durante las primeras
décadas, en los monogastricos predominaba el ganado porcino, que acabé decayendo
en 1999. La avicultura, que venia aumentando desde el inicio, le ha tomado el rele-
vo, al dispararse en 1995 (Fig. 8). Es mas, ha sido el animal con mayor crecimiento,
multiplicandose por 58. Esto refleja la importancia creciente de las aves en la dieta de
la poblacion en comparacion al resto de las especies, cuyo peso ha decaido. Especifi-
camente, ha crecido la avicultura industrial, que ya representaba el 88% del peso vivo
de las aves en 2019. Esto ha compensado parcialmente la reduccion de la ganaderia,
cuya tendencia creciente se revirtio a partir del 2010. La causa principal es la caida del
ganado bovino, cuya dinamica ha influido mas en la extensificacidén e intensificacion
de los pastos analizadas previamente que no en los piensos.

FIGURA 8
Cabaiia ganadera en peso vivo, 1961-2019
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Fuente: elaboracion propia basada en FAOSTAT.

3.4. Comercio internacional y consumo doméstico

Por ultimo, como se ha anticipado, ha habido un aumento de las exportaciones en uni-
dades fisicas, esto es, cada vez mas flujos se van fuera no solo de los agroecosistemas,
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sino también del pais. La Figura 9 revela que, de igual manera, se han incrementado los
flujos de entrada provenientes del mercado internacional por lo que el perfil metabdlico
ha aumentado en ambos sentidos. No obstante, en términos generales el balance fisico
del comercio ha sido eminentemente negativo, es decir, Ecuador ha sido un exportador
neto de biomasa. Durante el ciclo desarrollista, las exportaciones fueron cuatro veces
mayores que las importaciones, con un BFC promedio de -306,7 t MS. La caida de la
produccidn a inicios de los ochenta contrajo las exportaciones, para retomar después un
crecimiento mas o menos constante. Entre 1983 y 2019 las exportaciones han ascendido
un 586% (2 Mt MS). Del otro lado, el aumento de las importaciones no destacd hasta
final de los noventa, de manera que el momento de mayor déficit lo encontramos en
1996, con un saldo negativo de -869,8 t MS. Desde entonces, las importaciones se han
quintuplicado, aumentando en 2,4 Mt MS. De este modo, la pauta en las dos tltimas
décadas ha sido de reduccion del déficit biofisico de la balanza comercial, hasta final-
mente convertirse Ecuador en importador neto de biomasa desde 2017 (Fig. 9).

FIGURA 9

Balance fisico comercial (BFC) y consumo doméstico material (CDM)
de biomasa agricola, 1961-2019
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Fuente: elaboracion propia basada en FAOSTAT.

Las exportaciones han consistido historicamente en el comercio de frutas, mayormente
banano, y en menor medida de estimulantes. Desde mitad de los noventa, también se
incrementa la salida de otros productos, como arroz y maiz hasta 2007, otras frutas
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tropicales o azucar, entre otros. A partir de 1998 se afiaden con fuerza los productos
oleaginosos, principalmente el aceite de palma. En contraposicion, las importaciones
han estado dominadas por los cereales, principalmente trigo y derivados, por lo que
la caida en la produccién cerealistica nacional se tratd de compensar con el mercado
internacional, lo que apenas sucede en raices, tubérculos o legumbres. También fue
importante la entrada de maiz entre 1998 y 2011 para abastecer la industria de balancea-
dos, con la paradoja de que también se exportase. El segundo grupo predominante son
las oleaginosas, que han venido creciendo desde mitad de los noventa. Nos referimos
ante todo a tortas de soja para alimentacidon animal y, en menor cantidad, aceite. Por lo
tanto, la dieta basada en un mayor consumo de proteina animal ha generado cambios
tanto en la extraccion como en el comercio, constituyéndose asi el destino animal como
un importante atractor de biomasa importada.

Por ultimo, la Figura 9 incluye el consumo material agricola total, que denota los
cambios en las dinamicas productivas y en las relaciones comerciales. E1l CDM comenz6
creciendo hasta 1968, pasando de 3,8 a 5,6 Mt MS. Después sufrioé un repliegue hasta
1983 por la caida en la PPN y se mantuvo en torno a 4,8 millones. A partir de entonces,
la tendencia ha sido a elevarse, en especial hasta 1998, con un incremento del 69,1%.
Tras un leve estancamiento, se aceler6 entre 2002 y 2015 (80,4%), cuando en Ecuador
llego a consumirse 13,2 Mt MS. Este aumento en el consumo de biomasa se debe prin-
cipalmente al incremento de la extraccion a nivel doméstico, pero también de manera
creciente a las importaciones, que han pasado de representar el 1,5% del CDM en los
sesenta al 20% en la ultima década.

4. DISCUSION
4.1. Flujos y fondos: una aproximacion a la sostenibilidad agraria

La relacion metabolica se puede considerar sostenible si el manejo de los agroecosis-
temas es capaz de mantener la produccion de biomasa a largo plazo sin deteriorar los
bienes fondo (Guzman ez al., 2018). El proceso de industrializacion de la agricultura de
Ecuador ha incrementado los niveles de insustentabilidad al deteriorar su capacidad de
prestar servicios ecosistémicos, entre ellos el servicio de provision de biomasa con fines
agroecosistémicos. Como ha ocurrido en otros muchos paises, Ecuador ha seguido
una pauta tipica de sustitucion de ciertos flujos organicos internos por flujos externos
inorganicos, que han sostenido la intensificacion y la especializacién productivas. Una
parte creciente de la PPN de los cultivos, que han adquirido cada vez mas importancia,
se ha destinado a los mercados, en detrimento de la biomasa disponible para el resto de
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las especies y para mantener la fertilidad edafica. Esto ha menoscabado la capacidad
productiva y reproductiva de los agroecosistemas, sobre todo de los cultivos basicos,
lo que habria favorecido la caida de su rendimiento. La sustitucion de los circuitos
internos por insumos externos se ha puesto de manifiesto, por ejemplo, en el declive
de las leguminosas, un fijador natural de nitrogeno caracteristico de la agricultura de
base organica. Al final del periodo, la superficie cultivada de las legumbres ha sido
tres veces menor que al inicio, y la PPN casi cuatro veces menor. Del mismo modo, ha
disminuido la integracidén agroganadera, lo que ha reducido el reciclaje de nutrientes
dentro de los agroecosistemas. Una muestra de ello es la especializacion en pastos y
en ganaderia bovina para alimentacion en vez de para trabajo, como contraparte de la
mecanizacion. Segun el INEC (2018), el empleo del tractor es ya mayoritario (46,7%)
frente al tradicional uso de la traccion animal, utilizada solo en el 14,4% de la pobla-
cién agraria. Ello explica también la disminucion de los equinos como animales de
labor, que practicamente se han reducido a la mitad desde su punto algido en 1984
hasta 2019.

El correlato ha sido el aumento de los insumos externos, que en este caso tiene un
doble sentido, ya que provienen de fuera del agroecosistema y en gran medida del pais.
Respecto de los insumos quimicos, se ha comprobado el vertiginoso aumento de las
ultimas tres décadas al multiplicarse por 31 el uso de pesticidas y por 34 el de ferti-
lizantes, siendo el 99,5% importados (Llive, 2016). El bajo peso de la produccion de
semillas también permite entender el incremento en su importacion, que entre 2000 y
2015 se quintuplico (Lasso, 2018: 26). Estos cambios tecnologicos explican que, pese a
la contraccion de la superficie agraria del cambio de siglo, la produccion haya seguido
una tendencia creciente.

Otros flujos protagonistas han sido los piensos. El aumento del maiz en la produccion
y de la soja en la importacion refleja el cambio de dieta derivado de la industrializacion
ganadera, pues son los compuestos basicos de los piensos procesados. LLos animales
monogastricos han pasado de alimentarse de restos organicos locales a depender cada
vez mas de piensos externos. De hecho, los productos con destino animal llegaron a
representar el 38% de las importaciones en 2019, lo que convirtié a Ecuador en impor-
tador neto de biomasa agricola. El motivo es el crecimiento de la avicultura intensiva,
que acapara el 76% de los piensos (Muiioz Lopez, 2017). Con la produccién indus-
trial, ademas de desaprovecharse el potencial del estiércol como abono organico, se
contamina (CEDENMA, 2022). Todo ello ha estimulado la competencia de recursos
entre la alimentacidn humana y animal, como muestra la extension del area de cultivos
forrajeros y de pastos. Entre ambos, suponen el 14,9% de la superficie continental y el
64,4% de la agraria. L.os impactos no pueden considerarse positivos, pues el uso de los
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pastos excede en un 43% la superficie apta para tal fin, ocupando tierras con vocacion
agricola o forestal (Naranjo, 2011: 259).

Todo ello ha contribuido al deterioro del bien fondo tierra, puesto que la mitad del
suelo cultivable sufre erosion y presenta niveles bajos de materia organica y fertilidad
(Castro et al., 2022; Naranjo, 2011: 164; Santillana ez al., 2016: 272). Asimismo, la
intensificacién ha generado contaminacion del agua y pérdida de biodiversidad funcio-
nal (Bravo, 2024: 74). La agricultura industrial se caracteriza también por su vulnerabi-
lidad climatica, como reflejan las caidas pronunciadas del final de la serie, influenciadas
por la mayor frecuencia e intensidad de fendmenos climaticos extremos, que afectan a
las cosechas y contribuyen a degradar atin mas el suelo (Guaman & Flores, 2023). A
esto se anade el deterioro del entorno natural, con una degradacién del suelo que afecta
a aproximadamente un 33% del Ecuador continental (Segarra, 2017: 39). Ademas, la
pérdida de ecosistemas como bosques y paramos impacta negativamente en el ciclo
hidrolégico, del carbono y en la biodiversidad (Hofstede ez al., 2023). Adicionalmente,
una consecuencia indirecta ha sido el aumento del pastizal no manejado, pues tras la
deforestacion, degradacion y abandono del suelo agropecuario resulta mas dificil la
regeneracion forestal natural, extendiéndose especies herbaceas y arbustivas de manera
espontanea, incluso algunas invasoras (Knoke ez al., 2014; Lanly, 1982).

Aunque se ha generalizado el uso de insumos externos, un 40% de las pequenas
explotaciones y un 34% en las medianas no utilizan fertilizantes quimicos, en tanto
que el 95% de las grandes si que los emplea (Naranjo, 2011: 210). Esto refleja que la
industrializacién ha sido un proceso de caracter dual, que debera ser abordado en
futuros trabajos. Asimismo, una parte importante de la PPN todavia se mantiene en el
agroecosistema gracias al reciclaje de residuos y la acumulacion en los cultivos lefiosos,
erigiéndose los paisajes agroforestales en una estrategia importante para captar carbo-
no y combatir el cambio climatico. Ademas, la ganaderia de rumiantes sigue siendo
mayoritariamente extensiva y vinculada al territorio (FAO, 2017), aunque para evitar
los costes ambientales mencionados haria falta una mayor integracidén agrosilvopastoril
(Valdés ez al., 2024).

4.2. Motores del cambio agrario

El ritmo y naturaleza del cambio de modelo han dependido de factores politicos internos
y de presiones externas (Picado, 2022: 17). Como revela Chiriboga (1984), durante el
periodo desarrollista (1960-1981) se promovio la «modernizacion» del pais, que incluia

la industrializacién por sustitucion de importaciones (ISI) y la revolucién verde. Sin
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embargo, es en los setenta cuando los indicadores muestran mayores cambios, a causa
del boom petrolero (1972-1982), que sirvio para financiar dichas politicas. Esto explica
el incremento en el uso de insumos quimicos en esta década, concentrado mayormente
en las medianas y grandes explotaciones donde se focalizo el apoyo publico (Chiriboga,
1984). Aunque no fue una fase de crecimiento agricola, hubo cambios importantes en
la composicion de los agroecosistemas que reflejan modificaciones en la funcionalidad
del ambito agrario. En la Costa, la producciéon paso de orientarse principalmente a las
exportaciones tradicionales a inclinarse hacia la agroindustria, y en la Sierra, del autoa-
bastecimiento de alimentos basicos a la ganaderia.

La ganaderizacion vino motivada por la segunda reforma agraria (1973), que incluyo
la ineficiencia productiva como causa de expropiacion. Segin Vos (1988), la expansion
de los pastos fue la estrategia de los terratenientes para mantener el control de la tierra
con menor coste y esfuerzo, lo que explica su predominio frente a los cultivos. Otro
factor fue la creciente demanda de los sectores de mayor capacidad adquisitiva, sobre
todo urbanos, junto a los productos agroindustriales, promovidos ademas con la ISI.
Asimismo, estos cambios afectaron al comercio internacional. La reduccion de los
productos basicos fue aparejada al aumento en la importacion de cereales provenientes
de Estados Unidos, rasgo distintivo del régimen alimentario intensivo (de Janvry citado
en McMichael, 2015: 59). Sin embargo, aunque se redujo el déficit biofisico, Ecuador
mantuvo un perfil exportador neto.

La industrializacidén no es un fenémeno lineal, sino que esta marcado por avances y
retrocesos (Gonzalez de Molina et al., 2019: 54). En Ecuador, la llamada década perdi-
da de los ochenta sirvi6 de transicion hacia el neoliberalismo. El inicio fue la crisis de
la deuda externa de 1982, agravada por el fenomeno del Nifio de 1982-1983 (Larrea,
2006: 105), que se materializo en una caida de la PPN y de las exportaciones. A conti-
nuacién, comenzo6 un crecimiento productivo, debido fundamentalmente a la coloni-
zacion de nuevas tierras, motivada por el insuficiente reparto de las reformas (Gondard
& Mazurek, 2001: 23). El incremento impulso la ED y el CDM, que hasta entonces se
habian mantenido relativamente estables. La composicion de los cultivos volvid a cen-
trarse en la exportacion y los alimentos basicos, destacando el crecimiento del arroz,
que se convirtio en la base de la dieta ecuatoriana. Esto se explica por el ciclo general
de desindustrializacidon y reprimarizacion, que tratd de compensar el estancamiento de
los flujos monetarios con las exportaciones biofisicas (Creamer, 2022; Vallejo, 2010:
18), aunque no afecto a los aceites y los piensos, pues se incrementaron tanto la palma
como el maiz duro y la soja. El aumento en la exportacion de productos agricolas, sobre
todo tradicionales, y las politicas proteccionistas que predominaron hasta los noventa
(Bravo, 2009), explican el incremento del déficit comercial biofisico.
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La Ley de Desarrollo Rural (1994), de corte neoliberal, desreguld el comercio
internacional y el mercado de tierras, poniendo fin al periodo de las reformas agrarias
y colonizacidn dirigida (Brassel ez al., 2008). Ademas, en 1996 Ecuador ingresé en la
Organizacion Mundial del Comercio, principal institucion del régimen alimentario cor-
porativo (McMichael, 2015). Todo ello significo el paso de la extensificacion subordina-
da al Estado a la intensificacidén subordinada al mercado. LLa apertura comercial implico
un incremento tanto de las exportaciones como, sobre todo, de las importaciones. El
analisis ha demostrado la gran expansion de los insumos quimicos y las importaciones
de piensos, que favorecieron la industrializacidon agricola y ganadera. Esto explica la
caida productiva de la soja, que paso a ser importada. De hecho, junto con los cereales,
esta detras de la reduccion del saldo biofisico. La liberalizaciéon también impulsé la
exportacidn de productos no tradicionales y, como contrapartida, varios cultivos basicos
volvieron a decaer.

La intensificacion se acelerd con el cambio de siglo a raiz de la crisis ﬁnisecularw,
que gener6 éxodo rural y abandono del campo (Martinez Valle, 2004). Se resolvio con
la dolarizacion del pais (2000), que potencid ain mas las importaciones de insumos. En
esta fase, el crecimiento de la produccion agricola se basé en el incremento del rendimien-
to, por el uso de insumos quimicos y la especializaciéon comercial en cultivos altamente
productivos. Los resultados han mostrado el gran crecimiento de los cultivos flexibles,
para la agroindustria (palma y cafa) y la ganaderia industrial (maiz duro), orientados
principalmente al mercado interno; y en el caso del aceite de palma, también de manera
progresiva hacia el externo, coincidiendo con el boom de las commodities (2003-2014).

Durante el ciclo progresista (2007-2017), se profundizaron las tendencias moderni-
zadoras, pero con mayor participacion estatal (Hidalgo, 2018), aunque entre 2015-2016
se rompid el patron de crecimiento de la PPN agricola por la crisis de las commodities y
el impacto del fenomeno del Nifio. Como balance general, pese a la constitucionaliza-
cidén de la soberania alimentaria, durante este periodo decayeron atn mas los cultivos
basicos en favor de la industria y el mercado internacional, aunque, paradojicamente,
Ecuador finalizo el periodo siendo importador neto. Esto se entiende por el mayor con-
sumo de proteinas de origen animal —sobre todo aviar—, carbohidratos y aceites (LLasso,
2018: 25), siendo esta dieta mas dependiente del comercio exterior. Segun Ramos ez al.
(2017), el 71,1% de la ingesta calorica en 2011 provino tan solo del arroz, trigo, aceites
y azlcar; mientras que el consumo de las legumbres, frutas, raices y tubérculos, en kcal
per capita, disminuyd entre cuatro y cinco veces entre 1961-2011.

10. Confluyeron el fendémeno del Nifio (1997-1998), la caida en los precios del petroleo (1998) y
la crisis financiera (1999) (LARREA, 2006: 107-108).
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4.3. La industrializacion en perspectiva comparada

El inicio fue similar al de la region, multiplicandose por 2,9 el uso de fertilizantes
entre 1965 y 1975 (Gomes & Pérez, 1980: 131) y en Ecuador por 2,7. En ambos
casos estuvo concentrado en las explotaciones de mayor tamano, para el comercio
exterior o la agroindustria. LLa particularidad ecuatoriana radica en el estancamiento
de los ochenta, a diferencia de otros paises como Colombia, donde el crecimiento
fue mas sostenido (Urrego-Mesa, 2021). Por consiguiente, la transicién puede
considerarse irregular y tardia, teniendo en cuenta que el mayor incremento en el
consumo de insumos quimicos se ha producido con el cambio de siglo, justo cuando
en los paises industrializados se ha desacelerado o incluso decrecido (Lassaleta ez
al., 2014; Pellegrini & Fernandez, 2018), pero también intensa, pues Ecuador es el
tercer pais de Latinoamérica con mayor uso de pesticidas por hectarea, tras Costa
Rica y Colombia (Bravo, 2024: 78). Ademas, se encuentra por encima de la media
regional en la aplicacion de fertilizantes de sintesis por hectarea, lo que segin Reyes
y Cortés (2017) puede deberse a que la menor extensidn territorial promueve un
uso mas intensivo.

En cuanto a la especializacion productiva, al igual que en el resto de Latinoamé-
rica, los pastos para ganaderia extensiva han tenido un mayor peso que los cultivos
(OCDE/FAOQ, 2019). A su vez, en la composicion de los cultivos ha predominado la
produccién comercial en todo el periodo. Los productos de exportacion tradicio-
nales han logrado mantener su importancia socioecoldgica hasta la actualidad, via
extensificacion (cacao) o intensificacion (banano). A diferencia del café en Colombia
o Costa Rica, que acabo decayendo, aunque no tan drasticamente como en Ecuador
(Infante-Amate & Picado, 2018; Urrego-Mesa, 2021: 42). Esto se ha combinado
con el crecimiento mas reciente de los cultivos industriales. L.a palma y la cana se
han expandido también en otros paises andinos, centroamericanos y en grandes
paises como Brasil y México, mientras que el maiz y especialmente la soja se han
concentrado mas en el Cono Sur. Ecuador también comparte el crecimiento de los
productos hortofruticolas con demanda internacional, general en la zona andina
(Rubio, 2018).

La diferencia en el ritmo de la intensificacion, la especializacion en cultivos tropi-
cales de gran rendimiento y el comercio permiten entender las disparidades regionales
en la extraccion agricola. Por ejemplo, la ED de Espafia se estanco a comienzos de los
afnos noventa, aunque el consumo siguid creciendo sostenido por el mercado interna-
cional (Gonzalez de Molina ez al., 2019: 280), mientras que en Colombia y Ecuador la
tendencia ha sido al alza, tanto en la extraccion como en el consumo (Urrego-Mesa,
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2021: 44-45). El caracter dependiente respecto al norte se infiere en que, ademas de
ser el origen de las tecnologias industriales, es el principal destino de las exportaciones
alimentarias ecuatorianas (Ramos ez al., 2017: 6). Ademas, desagregar la ED ha per-
mitido conocer con mayor precision el impacto del mercado internacional, considera-
do el principal factor de cambio, lo que en el caso de Ecuador ha dependido del ciclo
politico-economico. Por lo general, ha destacado mas el consumo interno, fuera para
industria, ganaderia o alimentacion, hasta que mas recientemente el comercio exterior
ha ganado peso como destino de la ED, coincidiendo con el incremento global en la
produccion y el comercio agricolas desde los noventa y su aceleracion en 2002 (Kraus-
mann & Langthaler, 2019: 93).

La otra cara de la tendencia hacia el agroextractivismo ha sido el crecimiento de
las importaciones. Sin embargo, Ecuador, al igual que Chile y Bolivia, presenta una
menor dependencia alimentaria en comparacion con otros paises latinoamericanos
(Rubio, 2018: 35-36) debido al papel que han jugado las politicas proteccionistas
en el pais (Chiriboga ez al., 2010: 93). La especializacion también ha afectado al
consumo, como se advierte en la pérdida de importancia de alimentos basicos como
legumbres, raices y tubérculos, un rasgo comun en la region, también compartido
con Espafia (Gonzalez de Molina er al., 2019: 295; Rubio, 2018: 41-42). Todo ello
ha repercutido negativamente en la dieta ecuatoriana, que se ha simplificado y
homogeneizado con los patrones globales, caracterizados por la ingesta de calorias
vacias (aceites, azucares y grasas refinadas), carnes y alimentos procesados (Tilman
& Clark, 2014).

Como impactos ambientales de la industrializacion, el resultado es el mismo que el
de otros estudios metabolicos latinoamericanos o europeos: una menor recirculacion
de los flujos de biomasa y una mayor dependencia de flujos externos, es decir, una
menor sostenibilidad. Una diferencia con casos del norte como el espafiol (Gonzalez
de Molina er al., 2019: 227) es la mayor acumulacidén de biomasa en las tierras agri-
colas, por la importancia de los cultivos leflosos en los agroecosistemas tropicales.
Por ultimo, Ecuador también ejemplifica la tendencia regional a la deforestacion,
aunque se haya intensificado el manejo agrario, ya que depende también de otros
factores como el avance de la frontera petrolera y minera, del suelo urbano y de las
infraestructuras (Kleemann er al., 2022). En esto se diferencia de los paises indus-
trializados, especialmente en Europa, donde se recupero la superficie boscosa con
la pérdida de superficie agraria (Krausmann & Langthaler, 2019: 93), incluyendo el
declive de los pastizales. Esto significa que la deforestacion en realidad se ha traslada-
do a otras latitudes a través del comercio externo, sobre todo a Latinoameérica (Soto
et al., 2016: 137).
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5. CONCLUSIONES

En este articulo se ha analizado cuando, como y por qué se ha producido la industria-
lizacion agraria en Ecuador. La transicién sociometabolica ha respondido a procesos
globales y regionales, como los cambios en los regimenes alimentarios, pero estos
fenomenos se han materializado de una manera especifica segun las dinamicas inter-
nas del pais, con hitos identificables en forma de crisis y cambios politicos. Por ello, la
intensificacion puede caracterizarse como tardia en comparacion con el norte global y
otros casos latinoamericanos, y a la vez acelerada, dado el ritmo observado en las ulti-
mas dos décadas del estudio. Podemos concluir que el cambio de modelo ha resultado
en un crecimiento del perfil metabdlico de la agricultura, en vistas del incremento en
los flujos de salida, tanto del agroecosistema (extraccion doméstica) como del mercado
nacional (exportaciones). Asimismo, se han incrementado los flujos de entrada en forma
de insumos externos e importaciones. Esto ha conllevado una creciente desconexion
espacial entre el consumo y los impactos ambientales de la produccion, como son el
deterioro de la tierra agricola y de los ecosistemas de su entorno, sobre todo bosques,
lo que contrasta con la transicion forestal del norte.

La homogeneizacion de los agroecosistemas, motivada por la concentracion de
la capacidad fotosintética en monocultivos comerciales y pastos, se ha traducido
en una simplificacidn de la dieta. Asi pues, la causa de la intensificacidon no ha sido
garantizar el derecho a la alimentacion, pues bajo el sistema alimentario neoliberal
la biomasa agricola se ha destinado principalmente a la ganaderia, la exportacion,
la agroindustria, y en ultimo lugar, a la canasta basica. En definitiva, este andlisis
biofisico ofrece una base empirica e histérica para comprender la revolucion verde
no como el camino hacia el «desarrollo», sino hacia la insostenibilidad agraria y la
desigualdad norte-sur. Para que la agricultura deje de ser una causa de la crisis
ambiental y contribuya a su solucion, es necesario revertir las tendencias negativas
identificadas. Esto implica relocalizar de nuevo los flujos, aprovechando las poten-
cialidades socioecoldgicas del pais en consonancia con los debates actuales sobre la
transicion agroecologica.
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