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La carrerade Recursos Naturales Renovables de laESPOCH, en respuesta al cambio climéatico antropogénico
y a la degradacion acelerada de los recursos naturales, ha planteado soluciones transdisciplinares para
que estudiantes y agricultores aprendan y fomenten el manejo sustentable de los agroecosistemas
para enfrentar esta problemética; por lo que se planted como objetivo de la presente investigacion
incrementar la capacidad de adaptacién y mitigacién al cambio climatico mediante el manejo sustentable
de los recursos naturales. Para cumplir éste objetivo se han estructurado tres ejes de investigacion: suelo,
agua y biodiversidad. En el eje recurso suelo, se estan implementando la metodologia de abonos verdes
que es una técnica de cultivo de cobertura, utilizada para la produccién de biomasa vegetal y captura de
carbono orgénico, se esta evaluando el contenido de materia organica como indicador de sustentabilidad.
En el eje agua, se esté utilizando la metodologia de cosecha de agua lluvia como estrategia de resiliencia
a los efectos del cambio climéatico, permitiendo el aprovechamiento del agua al recolectarla y distribuirla
mediante métodos de riego eficientes. Y finalmente, en el eje de agrobiodiversidad, se estan utilizando
la metodologia de policultivos de especies funcionales que fijan nitrégeno, aportan materia orgénica e
incrementan los servicios del agroecosistema. Es asi que, se han determinado 19 especies de plantas
en 3000 m2 que generan 8 servicios ecosistémicos, representando una potencialidad en la mitigacién
y adaptacion al cambio climético. Este aprendizaje ambiental es realizado por estudiantes y agricultores
con metodologias participativas, en los predios de la ESPOCH.

Palabras clave: Sustentabilidad, educacién ambiental, resiliencia.

ABSTRACT

The Renewable Natural Resources program at ESPOCH, in response to anthropogenic climate change
‘ and the accelerated degradation of natural resources, has proposed transdisciplinary solutions so that
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students and farmers can learn and promote the sustainable management of agroecosystems to address
this issue. The objective of this research was to increase the capacity for adaptation and mitigation
to climate change through the sustainable management of natural resources. To achieve this objective,
three research axes were structured: soil, water, and biodiversity. In the soil axis, the methodology of
green manures is being implemented, which is a cover cropping technique used for the production of
plant biomass and the capture of organic carbon; the organic matter content is being evaluated as an
indicator of sustainability. In the water axis, the methodology of harvesting rainwater is being applied
as a resilience strategy to the effects of climate change, enabling the use of water by collecting and
distributing it through efficient irrigation methods. Finally, in the agrobiodiversity axis, the methodology
of polycultures of functional species is being used, which fix nitrogen, contributes organic matter, and
enhances agroecosystem services. In this way, 19 plant species have been identified in 3,000 m? that
generate 8 ecosystem services, representing a potential for climate change mitigation and adaptation.
This environmental learning is carried out by students and farmers through participatory methodologies
on ESPOCH's premises.

Keywords: legislation, natural diversity, strategies, treaties, tourist attractions.

( INTRODUCCION )

El uso intensivo de los recursos, sumado al elevado aporte de insumos externos en la agricultura
convencional del monocultivo, han provocado deforestacion masiva, escasez de agua,
pérdida de biodiversidad, agotamiento del suelo y niveles elevados de emisiones de gases de
efecto invernadero, principales causantes del cambio climéatico antropogénico. Agudizando
la problematica ambiental actual y la probleméatica socio-econémica como el hambre vy la
pobreza que todavia siguen siendo desafios mundiales fundamentales (FAO, 2018). En ese
sentido el informe del IPCC (2014) afirma que el cambio y la variabilidad del clima tendran
efectos negativos sobre la produccién de alimentos en todos los niveles, ocasionados por el
aumento en la frecuencia de eventos extremos tales como sequias e inundaciones o cambios
en las precipitaciones y en la variacién de la temperatura, entre los mas importantes (IPBES et
al, 2016)

Esto se debe principalmente a que las caracteristicas inherentes de autorregulacion natural,
se pierden cuando los seres humanos modifican los ecosistemas para crear monocultivos.
La dependencia de la humanidad en sistemas de produccién de éste tipo, ya no es socio-
econbmicamente y ecolégicamente sustentable, ya que comprometen la biodiversidad y los
servicios ecosistémicos inherentes a ella, ademas, son vulnerables a la variabilidad climéatica
(Altieri et al,, 2015; Cl & MA, 2016)but new redesigned farming systems will not emerge from
simply implementing a set of practices (rotations, composting, cover cropping, etc..

En la busqueda de posibles soluciones a ésta probleméatica ambiental identificada, la carrera
de Recursos Naturales Renovables de la ESPOCH ha planteado estrategias transdisciplinares
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para que estudiantes y agricultores aprendan y fomenten el manejo sustentable de los

Agroecosistemas. En ese sentido se han desarrollado estratégicamente tres ejes de
investigacion: Suelo, Agua y Biodiversidad, con lo que se pretende incrementar la capacidad de
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adaptacion al cambio climatico y adquirir y desarrollar herramientas para realizar acciones de
mitigacion.

En el eje recurso suelo, para disminuir la emisién de gases de efecto invernadero y conseguir la
captura de carbono orgénico, se estd implementando la metodologia de abonos verdes que es
una técnica agroecoldgica de cultivo de cobertura con la que se pretende fomentar multiples
efectos, incluyendo supresion de malezas y enfermedades del suelo, control de plagas y
conservacion del suelo, activacién de la materia organica, fijacion y extraccién de nutrientes y
fijacion de carbono organico como estrategia de mitigacion a los efectos del cambio climético.
Es decir, estamos aplicando varios principios agroecolégicos que impulsan procesos claves para
el funcionamiento del agroecosistema (ciclo de nutrientes, regulacién de plagas, productividad,
etc.) (Jacobi et al,, 2017; Nicholls, Altieri, et al., 2015)but new redesigned farming systems will not
emerge from simply implementing a set of practices (rotations, composting, cover cropping,
etc.. Como variables a ser validada se estad considerando el contenido de materia orgéanica
como indicador de la sustentabilidad.

En el eje agua, se esta realizando la cosecha de agua lluvia como metodologia de resiliencia a
los efectos del cambio climatico, permitiendo el aprovechamiento del agua al recolectarla y
distribuirla mediante métodos de riego eficientes (S R Gliessman et al., 2007, Mésquera et al,,
2012).

En el mismo sentido, en el eje Biodiversidad se estan realizando varias practicas agroecolbgicas
como: Agroforesteria, policultivos, asociacién y rotacién de cultivos como estrategias que
incrementan la diversidad de los grupos funcionales, promoviendo los procesos claves como:
regulacidn de plagas, reciclaje de nutrientes, sinergia entre especies, fundamentales para la
funcién de los Agroecosistemas, considerando ademas que el fomento de la de la biodiversidad
es la piedra angular de cualquier estrategia para el redisefo de sistemas agricolas (Cl & MA,
2016; S R Gliessman et al., 2007).

Al fomentar la biodiversidad estamos también contribuyendo a la heterogeneidad del paisaje
y a la generacion de diversos servicios ecosistémicos, asi como también el incremento de
la productividad, la sostenibilidad y la resiliencia de la produccién agricola hacia plagas y
enfermedades y a las manifestaciones del cambio climatico como son las alteraciones en los
regimenes de precipitacion y temperatura (Cl & MA, 2016; Stepehn R. Gliessman, 2002).

Por estas razones y basados en la fundamentacion cientifica, nos hemos planteado como
objetivo de la presente investigacion, mejorar la calidad y aspectos bioloégicos del recurso
suelo, incrementar la capacidad de retencién de agua y fomentar la biodiversidad, consiguiendo
brindar una mayor eficiencia energética y una mayor resiliencia al cambio climatico.
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( MATERIALES Y METODOS )

Localizacion de las areas de experimentacion

La Escuela de Recursos Naturales Renovables de la ESPOCH, lugar donde se encuentran las
areas de experimentacién, se encuentra en el sector de Tunshi, via a Licto, a 20 minutos al Sur
de Riobamba (Figura 1).

Figura 1. Ubicacién de las Areas de experimentacién

Fuente: Google Maps

Para cumplir con los objetivos de la presente investigacion, se han generado tres lineas de
investigacion: suelo, agua y biodiversidad, de la siguiente manera:

Recurso suelo

Seleccion de material vegetal: se seleccionaron plantas que estén adaptadas a las condiciones
edafoclimaticas de la estacidn experimental Tunshi, que sean de rapido crecimiento y que
cubran el suelo con abundante biomasa, las especies vegetales que fueron seleccionadas
fueron:

+ Avena (Avena sativa)

«  Vicia (Vicia sativa)

« Centeno (Secale cereale)

« Cebada (Hordeum vulgare)

Disefo espacial: se sembraron 3 parcelas de 5000 m? 2 con avena y vicia, y 1 con centeno y
cebada
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Implementacion: se sembraron vicia y avena en las cantidades de 200 Kg/Ha y 10 Kg/Ha
respectivamente, en las parcelas de centeno y vicia se sembraron en las cantidades de 200
Kg/Ha, segun las recomendaciones del INIAP. Las especies fueron sembradas al boleo y con la
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utilizacion de motocultores para la preparacién del terreno, evitando su compactacion.

Validacién: como variable a ser cuantificada, se consideré el contenido de Materia organica,
para lo cual se realiz6 un muestreo anual en todas las parcelas.

Recurso hidrico

Para determinar la eficiencia de éste sistema se realizard mediciones del agua captada y se lo
comparara con el agua utilizada para la irrigacién de los cultivos segln el requerimiento hidrico
de los mismos, ademas se compararéa en las dos épocas del afio (lluvias y temporada seca).
Actualmente se estad implementando el sistema de cosecha de agua con el siguiente disefio:

Area de captacién: que es el techo de dos invernaderos ubicados junto al area experimental.

Area de recoleccién y conduccién: que son canaletas que se ubican en los extremos mas
bajos del techo. Los materiales usados deben ser livianos y duraderos, de metal o plastico.

Almacenamiento: el agua sera almacenada en un tanque cisterna (2 recipientes de 1000 litros)
integrada al sistema.

Distribucién por métodos eficientes de riego: del tanque cisterna se distribuirad por medio de
cintas de goteo a cultivos horticolas con lo que se logra un uso eficiente del recurso hidrico como
estrategia de adaptacion al cambio climéatico. Para medir la eficiencia del sistema se compararéa
con la cantidad de agua que se necesita en el riego por gravedad y segln os requerimientos
hidricos de los cultivos, ademas se comprobara en las dos épocas del afio (época lluviosa y
época seca). El sistema esta siendo instalado por el Centro Experimental del Riego (CER) (Figura
2).

Figura 2. Implementacién del sistema de cosecha de agua a ser distribuido por métodos de riego

eficiente en las areas de experimentacion.

Biodiversidad

Inventario de la agrobiodiversidad: mediante la metodologia de conteo directo se identificé
las especies existentes en el drea experimental de 3000 m 2
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Identificacion de los servicios ecosistémicos: En el area experimental se identificaron los
servicios ecosistémicos categorizados en los 4 grupos: abastecimiento, regulacion, soporte y
cultural.

( RESULTADOS Y DISCUSION )

La Escuela de Recursos Naturales Renovables de la ESPOCH, desde el mes de noviembre del
2018 ha implementado varias practicas agroecolégicas como: abonos verdes, cosecha de agua
y fomento de la biodiversidad como estrategias de mitigacién y adaptacién al cambio climéatico,
obteniéndose los siguientes resultados:

Recurso suelo

Se esté evaluando el contenido de materia organica mediante muestreos de suelo anuales,
en marzo del 2019 se obtuvo un promedio de 1.5 % de materia orgéanica, con las practicas
agroecolégicas de Abonos verdes se pretende aumentar ese contenido, que segin (Mésquera
etal, 2012) La biomasa generada mediante la fotosintesis es incorporada al suelo con el objetivo
de incrementar las funciones clave del recurso suelo como: contenido de materia orgéanica,
captura de carbono organico, control de plantas espontaneas, de plagas y enfermedades. Estas
funciones clave ademas generan ecosistema resilientes a variaciones climaticas y eventos
extremos como heladas y sequias (Balvanera et al, 2014). En la imagen 3 se puede observar las
areas experimentales con abonos verdes.

Figura 3. Areas de experimentacion con abonos verdes (leguminosa y graminea) implementados.

Recurso hidrico
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De la cosecha de agua, todavia no se han obtenido resultados concretos, sin embargo se observd

que el sistema consigue almacenar agua en los tanques cisterna. Lo que se espera a futuro es
que la optimizacién del recurso hidrico mediante la captacién del agua lluvia y su distribucién

ISSN-L

mediante métodos eficientes de riego (goteo) sea una estrategia que genere Agroecosistemas

resilientes al cambio climético, esto hipétesis concuerda con lo afirmado por (Nicholls, Henao,
et al,, 2015).
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Biodiversidad

Para contribuir a la generacién de servicios ecosistémicos, se han establecido un é&rea
experimental de 3000 m2, en la cual se han inventariado 19 especies, como se puede observar
en la Tabla 1. Esta agrobiodiversidad gener6 8 servicios ecosistémicos; éstos datos concuerdan
con lo mencionado por (Altieri et al., 2015), quien afirma que a mayor biodiversidad se generan
mas servicios ecosistémicos, los mismos que crean un agroecosistema mas resiliente al cambio
climatico.

Tabla 1. Especies encontradas en el area experimental

Especie Nombre cientifico
1 Aliso Alnus jorujensis
2 Fresno Fragsinus sp
3 Tilo Tilia platyphyllos.
3 Arrayan Luma apiculata
4 Cucarda Hibiscus rosa-sinensis
5 Durazno Prunus pérsica
6 Manzana Malus domestica
7 Maiz Zea mays
8 Cebada Hordeum vulgare
9 Chochos Lupinus mutabilis
10 Frejol Phaseolus vulgaris
n Centeno Secale cereale
12 Avena Avena sativa
13 Vicia Vicia sativa
14 Cedrén Aloysia citrodora
15 Ruda Ruta graveolens
16 Romero Rosmarinus officinalis
17 Lavanda Lavandula dentata
18 Acelga Beta vulgaris
19 Apio Apium graveolens

Dentro de los servicios ecosistémicos encontrados tenemos 3 de abastecimiento,
principalmente para la alimentacién, materia prima para la construcciéon (madera) y principios
activos para la medicina. De la misma manera 2 servicios ecosistémicos de soporte, como
son los abonos verdes para la conservacion de los suelos y los habitats generados por la
agrobiodiversidad para insectos y aves. 1 servicio ecosistémico de regulacién como es el
secuestro y almacenamiento de carbono orgénico y 2 servicios ecosistémicos culturales que
es las oportunidades que brindan los espacios de investigacion para la ensefianza-aprendizaje
de varias disciplinas como: botanica, ecologia, zoologia, entomologia, entro otras sumado a la
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belleza paisajistica del area experimental. Estos datos se aprecian en la Tabla 2. Esta informacién
concuerda con lo afirmado por Altieri et al., 2015 y Cl & MA, 2016, que afirman que un sistema
agricola diversificado genera servicios ecosistémicos y un agroecosistema resiliente a los
efectos del cambio climatico

Tabla 2. Servicios ecosistémicos encontrados en el drea experimental

Servicio eco-sistémico

identificado Descripcion

Categoria

1. Alimentacion

Encontrados principalmente en las
2. Medicina hortalizas y policultivos sembrados,

Abastecimiento . ., .
asi como también en los sistemas

3. Material de
e agroforestales
construcciéin
Soborte 4. Abonos verdes Identificados principalmente en los
P 5. Habitats abonos verdes imlementados
L 6. Almacenamiento de  De la misma manera, se identificaron el
Regulacion
carbono los abonos verdes
7. Investigacion Es un servicio ecosistémico generado
o por la interaccion de todos los
Cultural 8. Paisaje subsistemas impplementados

En sistemas diversificados, la mayor parte de los servicios ecosistémicos generados es de
alimentaciony soporte, ésta afirmacion del (IPBES et al., 2016) concuerda con los datos obtenidos
en los cuales mas del 50 % corresponde a éstas dos categorias de servicios ecosistémicos del

area experimental

( CONCLUSIONES )

El fomento de la biodiversidad nos ha generado oportunidades de generar conocimiento entre
los estudiantes de la carrera de Ingenieria en Recursos Naturales Renovables, quienes en las
areas de experimentacion realizan préacticas sobre las descripciones botanicas de especies,
de la misma con insectos y aves. Todo esto generado por el restablecimiento de las funciones
ecosistémicas clave que generan diversidad de servicios ecosistémicos, ayudando ademas
a aumentar la capacidad de resiliencia de éstos Agroecosistemas a los efectos del cambio
climatico.

Los abonos verdes son una estrategia de mitigacion a los efectos del cambio climatico, pues
permiten captar el diéxido de carbono a través de la fotosintesis, regulando la cantidad de CO2.
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Ademas, estamos comprobando que controla el aparecimiento de las plantas espontaneas, al

disminuir la cantidad de deshierbas y al mantener cubierto el suelo.

ISSN-L

Bajo la perspectiva del cambio climético, el problema de la escasez de agua tiende a empeorar

en aquellas regiones en las que ya se presenta déficit, generado impactos en la agricultura;
como disminucién en los rendimientos de los cultivos y en algunos afios, hasta pérdidas totales
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de las cosechas. La ESPOCH en respuesta a esta problemética se ha planteado la bisqueda de
alternativas como la captacion de agua de lluvia para atender las necesidades para el consumo
humano, uso agricola y para la produccién animal. El sistema esta todavia en construccién, sin
embargo se ha comprobado que, con la infraestructura instalada se consigue almacenar agua
lluvia para su posterior distribucion.

Por otro lado, la mayor parte de la produccion alimentaria depende de los servicios ecosistémicos
y de la gestion de la biodiversidad, puesto que, al mantener la salud y actividad biolégica de
los suelos, permiten la polinizacion y regulacién de las plagas y las enfermedades, entre otros
servicios. Por lo que, al fomentar la agrobiodiversidad que a su vez se relaciona directamente
con el incremento de los servicios ecosistémicos, es asi, en la investigacién se encontraron 19
especies que generaron 8 servicios ecosistémicos en su mayoria de control, concluimos con
éstos resultados que estamos en el camino de conseguir una produccion ecolégica productiva
y que al mismo tiempo estamos enfriando el planeta.
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