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PROLOGO

El cuidado y la armonia con el medio ambiente
son componentes que hacen que los paises crezcan de
manera sostenible en el mediano y largo plazo; asi como
una variable fundamental del desarrollo y optimizacion
de la calidad de vida de la poblacién. Las medidas que
se toman para conservar los recursos naturales son
importantes para la competitividad de una economia,
principalmente porque apoyan la sustentabilidad de un
ecosistema que requiere calidad del agua a través del
manejo forestal, pureza del viento, emisiones de CO2 y
otros contaminantes, biodiversidad, entre otros recursos.
Es fundamental para el territorio conocer el estado de las
actividades contaminantes, insostenibles y nocivas, asi
como el grado y resultados de las acciones correctivas.

El desarrollo econémico y la gestion ambientalmente
amigable deben tender a promover la expansiéon del
mercado y el aumento delas ganancias alargo plazo. Para
ello, debe defender los recursos naturales invirtiendo en
su conservacién, aumentando y disminuyendo la presion
de los actores econdmicos y poblacionales en el perimetro
de cada metrépolis. De esta forma, las operaciones
ambientales sustentables aumentan el desempefio final
de los productos y servicios ambientales, internalizan
las externalidades negativas de cada proceso benéfico
y apoyan el desarrollo de las capacidades econémicas
locales.

El desarrollo social tiene como requisitos primordiales
la satisfaccion de las necesidades simples y el aumento de
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laigualdad social y econémica, intra e intergeneracional,
en un ambiente que promueva el autoabastecimiento
local, garantice la transparencia y la participacion de la
sociedad en las elecciones que les afectan.

El desarrollo ambiental define la necesidad de
conservar las funcionalidades del entorno natural
en todo momento y de manera continua. Es necesario
promover el uso de tecnologias apropiadas tanto para la
produccién limpia como para el uso racional y renovable
de los recursos naturales.

El desarrollo sostenible proporciona el marco
para reunir politicas y tacticas ambientales para el
desarrollo social y econémico. Reconoce que la mejora
y el desempefio ambiental sostenible es importante para
satisfacer las necesidades humanas y mejorar la calidad
de vida. Sin embargo, el desarrollo debe basarse en el
uso eficiente, equitativo y ambientalmente responsable
de todos los recursos escasos de la sociedad.

16




INTRODUCCION

El uso intensivo actual de los recursos naturales
(suelo, agua, biodiversidad) para diferentes fines, ha
provocado escasez de agua, pérdida de biodiversidad,
agotamiento del suelo y consecuentes concentraciones de
Gases de Efecto Invernadero (GEI), principales causantes
del cambio climatico antropogénico, agudizando la
problematica ambiental actual y la problematica
socioeconomica como el hambre y la pobreza que todavia
siguen siendo desafios mundiales fundamentales (FAO,
2018).

Esta problematica, se debe principalmente a que las
caracteristicas inherentes de autorregulacion natural,
se pierden cuando los seres humanos modifican los
ecosistemas y agro-ecosistemas para el aprovechamiento
no sustentable de los recursos naturales, comprometiendo
la biodiversidad y los servicios ecosistémicos inherentes a
ella, creando ademas ecosistemas vulnerables al cambio
climatico y que ya no son socio-economicamente y
ecologicamente sustentables al perder la base productiva
(suelo y biodiversidad) (Miguel A. Altieri et al., 2015;
Gliessman, 2002).

La destruccion de la vegetacion natural esta
avanzando a una velocidad alarmante, y mientras los
recursos naturales desaparecen, nuestra generacion y las
generaciones futuras del mundo estan siendo privadas
de la oportunidad de retener y ampliar los servicios
ecosistémicos como: la disponibilidad de alimentos,

medicinas y muchos otros productos naturales (Forero,
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2015).

En la basqueda de posibles soluciones a esta
problematica ambiental, nace la iniciativa de la
implementacion de un Centro de Bioconocimiento, con
el objetivo de contribuir a la formacion de personas
con una elevada capacidad de andlisis y enfoques
innovadores, acordes a los nuevos retos y paradigmas
de las ciencias naturales y ambientales. Para lo
cual, se han desarrollado metodologicamente tres
lineas de investigacion: agrobiodiversidad y servicios
ecosistémicos, manejo sustentable de los recursos

naturales renovables y cambio climatico.

En el presente documento, se plasman varias de las
actividades realizadas como Centro de Bioconocimiento
por los estudiantes y docentes investigadores que son
parte del CBIO, actividades encaminadas a la generacion
de agroecosistemas sustentables y resilientes al Cambio
Climatico, mediante practicas agroecologicas que
ademas van a incrementar los servicios ecosistémicos
del area experimental. En el documento se dispone
también de los aportes de estudiantes de la Carrera
y su percepcion sobre la conservacion de los Recursos

Naturales.

De esta manera como proyecto de vinculacion el Centro
de Bioconocimiento de la Carrera Recursos Naturales
de la Escuela Superior Politécnica de Chimborazo
(ESPOCH), pretende difundir hacia la comunidad

20

politécnica y sociedad en general, practicas encaminadas
a un manejo sustentable de los agroecosistemas, con el
objetivo de brindar alternativas de manejo y motivar a la

construccion de un mundo mas sustentable para todos.

Mediante practicas agroecologicas se intenta
incrementar los servicios ecosistémicos para obtener
agroecosistemas  sustentables, es decir que sea
economicamente viable, socialmente aceptado vy

ambientalmente sustentable (Gomez et al., 2015)

Se plantea el fortalecimiento del Centro de
Bioconocimiento como espacio de interaprendizaje,
investigacion, practica y difusion del manejo sustentable
de los recursos naturales renovables, servicios

ecosistémicos y Cambio climatico.
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CAPITULOI

CENTRO DE BIOCONOCIMIENTO,
ESPACIO DE INTERAPRENDIZAJE
A TRAVES DE LA PRACTICA



1. El aula ecolégica en el centro de Bioconocimiento

El Centro de Bioconocimiento (CBIO) esta ubicado en
la Estacion Experimental Tunshi de la Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, situada en Tunshi Grande,
parroquia Licto, al sur oeste del canton Riobamba,
provincia de Chimborazo-Ecuador, a 12 km de la ciudad
capital. Se encuentra localizada a una altitud que va
desde 2755 - 2929 msnm. La precipitacion anual es 635,4
mm, siendo la temperatura media 14,4°Cy una humedad
relativa media de 85 %. La Estacion Experimental tiene
una superficie total de 145 has.

En un mundo moderno de constante cambio social
y envuelto en la teoria y técnica retorica de dialogar y
discutir para descubrir la verdad mediante la exposicion
y razonamientos del conocimiento, es necesario efectuar
una didactica ecologica basado en mejorar de manera
integra el aula, en un espacio o microsistema de
aprendizaje, donde su objetivo es reestructurar el sistema
de educacion basado en respeto, equidad y armonia con
el medio ambiente, promoviendo un darea que tenga

relacion de empatia alumno - docente.

El aula ecologica permite que los involucrados sean
considerados entes de transformacion y fuente de
aprendizaje a través de procesos de interaccion biologica
humano-naturaleza, generando vinculos que impulsen
la conservacion, preservacion del ambiente. Una de las

metodologias utilizadas en el aula ecologica es la de

25




Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

Aprender Haciendo, es un nuevo método de aprendizaje
a traveés de la basqueda de respuestas, esta metodologia
esta basada en hacer las cosas con acompafamiento,
observando, practicando, manipulando, experimentando
e indagando, lo que lleva a aprender desde y en la

experiencia.

1.1 Objetivos

e Fortalecer la apropiacion social del territorio
desde escenarios ambientales, a través de acciones
pedagogicas que incidan en el mejoramiento de las

relaciones entre los seres humanos y su entorno.

e Incentivar el trabajo creativo y autonomo a través
de la metodologia aprender- haciendo para que exista
sensibilidad para solucionar problemas de la propia

realidad a nivel local y en su relacion con lo global.

1.1.1 Funcionalidad del aula ecolégica

La educacion ambiental puede definirse como el
proceso interdisciplinario para desarrollar ciudadanos
conscientes e informados acerca del ambiente en su
totalidad, en su aspecto natural y modificado; con
capacidad para asumir el compromiso de participar en
la solucion de problemas, tomar decisiones y actuar para
asegurar la calidad ambiental (Rick Mrazek, 1996:20).

Los problemas ambientales detonan el surgimiento
de la educacion ambiental, ya que el objeto de estudio

de ésta es el medio ambiente. La educacion ambiental se
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propone, a través del desarrollo de diversas estrategias
pedagogicas, contribuir a la formacion de una conciencia
sobre la responsabilidad del género humano en la
continuidad de las distintas formas de vida en el planeta,
asi como la formacion de sujetos criticos y participativos

ante los problemas ambientales (Flores, 2012).

La aplicacion del “saber hacer” se adecua a procesos
de simulaciones lo mas cercanas posibles a la realidad
en las que el auxiliar tiene una participacion activa
de construccion de la realidad, la cual debe modificar
realizando diferentes pruebas que, en muchos casos, le
lleven a cometer errores, de tal manera que le permitan
conocer las consecuencias de sus equivocaciones, su
origen y como resolverlas para —en su momento- aplicar
instancias remediales a la vida practica (Rodriguez &
Ramirez, 2014)

Las aulas ecologicas son una fuente de aprendizaje
de procesos de interaccion biologica del ser humano con
la naturaleza. Deben tener como base el contacto directo
con la realidad de forma que el entorno se estructure
como un todo a su vez lleno de interrelaciones, y
sea el objeto de estudio en los diferentes ambitos del

aprendizaje y de la investigacion.

Estamotivaciondepende de quesegenerelacuriosidad
y la necesidad de aprender, de que el estudiante se
sienta protagonista del proceso y del resultado de su

aprendizaje y, finalmente, de que llegque a alcanzar las
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metas de aprendizaje propuestas y, con ello, que se

produzca en €l una percepcion de autoeficacia.

Razon por la que el aula ecologica facilita la
retroalimentacion de la educacion ambiental con el
interaprendizaje y el aprender haciendo, representando
ademas una oportunidad para la participacion 'y
autoorganizacion se transmita con los involucrados
colaborando en la comprension de sus problemas vy
en la basqueda de respuestas para la construccion del

conocimiento.
1.2 Practicas agroecoldgicas en el Cbio

1.2.1 Biol

Los abonos organicos son una alternativa para mejorar
la fertilidad de los suelos, asi como también resultan
ser mecanismos que ayudan a la recuperacion de los
sustratos que se encuentren en proceso de degradacion.
(Herram, Torres, Martinez, Ruiz, & Portugal, 2008)

El Biol es un tipo de abono organico liquido
considerado también como abono foliar cuya aplicacion
directa a los cultivos permitira que las plantas aumenten
su produccion ya que se estimula el crecimiento de estas
en su periodo de desarrollo. Este abono organico se basa
en la fermentacion anaerobica de restos de materiales
organicos como estiércol de animales, restos vegetales
y distintos materiales que impulsaran el desarrollo
correcto de la fermentacion; el Biol tiene la capacidad

de recuperar, nutrir y reactivar la diversidad microbiana
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del suelo lo que da como resultado una mayor fertilidad

de este al momento de la produccion. (Mosquera, 2010)
Objetivos
General

Analizar el efecto de los abonos organicos en el suelo,
mediante la elaboracion del Biol, para identificar las
funciones que cumple el mismo en el desarrollo de los

agroecosistemas.
Especificos

¢ Conocer el proceso de elaboracion del Biol y su

influencia en el desarrollo de las plantas.

e Identificar los principales efectos que producen el
uso de abonos organicos en los suelos, como practicas
agroecologicas para el manejo sustentable de los recursos

naturales.

Metodologia

Limpieza de los contenedores y del area de

almacenamiento.
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Para iniciar el desarrollo de practica se realiza una
limpieza total del drea de almacenamiento y también
de los contenedores, ya que los pueden tener cierta
materia en proceso de degradacion. Se procedio a lavar
los dos contenedores para posteriormente iniciar con la

elaboracion del Biol.

Recoleccion del estiércol

Figura 2. Recoleccion del estiércol

El estiércol utilizado en esta ocasion fue el de ganado
bovino, para ello se procedio a recoger el mismo en el
area de la Facultad de Ciencias Pecuarias de la ESPOCH
en la Estacion Experimental Tunshi, ya que ahi se pudo
encontrar estiércol fresco que permite un correcto
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desarrollo de la fermentacion del Biol.

Mezcla de materiales

Posteriormente se mezclan los materiales, para lo cual
primero se colocan 12 kilogramos de estiércol en cada
contenedor para luego colocar agua, aproximadamente
la mitad de la capacidad del contenedor, a continuacion,
se coloca medio litro de leche, medio litro de melaza,
una libra de ceniza y 1 kilogramo de alfalfa en cada
contenedor; se procede a realizar una mezcla homogénea
en cada con tenedor para finalmente afiadir agua hasta

la capacidad maxima de cada contenedor.

Figura 3. Mezcla de materiales

Sellado hermético

Al tratarse de un proceso de fermentacion anaerobica,
es necesario realizar un sellado hermético de los dos
recipientes, para ello se coloca las tapas y se procede a
rematar con la ayuda de una cuerda, hasta asegurarse

que no ingrese oxigeno hacia el interior.

Es necesario manifestar, que las tapas de los
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contenedores deben poseer una apertura para que se
coloque la manquera que servira para crear la trampa
de : '

Figura 4. Sellado hermético

Trampa de aire

Para la elaboracion de la trampa de aire se necesita
colocar agua en la botella para que posteriormente la
misma sea conectada en la manguera que sale del
contenedor, se debe tomar en cuenta que la manguera
dentro del contenedor no debe estar sumergida en la
mezcla, mientras que en la botella la manguera debe

estar sumergida en el agua.

La trampa de aire se implementa principalmente
debido a que el proceso de fermentacion generara gases
los cuales necesitan salir, pero como no se puede permitir
el ingreso del oxigeno, los gases se depositan en el agua

de la botella, a lo que se le conoce como trampa de aire.

32

Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

Figura 5. Trampa de aire

Tiempo de fermentacion

Eltiempo de fermentacion del Biol va adependerdelas
condiciones ambientales en que se realizo este proceso,
para este caso el tiempo de fermentacion estimado sera

de 6 meses desde el dia en el cual se puso a fermentar.

Cosecha del Biol

Para cosechar el Biol una vez concluido el proceso de
fermentacion, se procede a abrir los contenedores para
posteriormente pasar a cernir. Se debe tomar en cuenta
que el BIOL debe tener un pH. neutro asi se asegura que
su funcionalidad sera eficiente y no dafiara los cultivos.

Aplicacion del Biol

La aplicacion del Biol se la realiza de manera directa
a la planta, es recomendable utilizar 2 litros de Biol
disueltos en 18 litros de agua a manera de fumigacion al
tallo y las hojas de los cultivos.
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1.2.2 Humus

Figura 6. Humus

El suelo debe ser considerado un ente vivo vy, en la
medida que aumenta la presencia de microorganismos,
las caracteristicas fisicas, quimicas y biologicas de este,
seran adecuadas para el desarrollo de cultivos (Moreno,
1996)

En general la elaboracion reconoce tres etapas, en
las dos primeras etapas de fermentacion, se verifican
en condiciones aerobicas, donde el aire debe circular
libremente en la masa a compostar. La tercera etapa,
de maduracion, se desarrolla sin presencia de aire,
actuando microorganismos anaerobicos. Es preciso
tener en cuenta que, durante las tres etapas, la masa
debe tener una humedad suficiente, sin humedad no se
verifica fermentacion, sin embargo, esta humedad no
debe ser excesiva, de lo contrario no habra una adecua-
da circulacion del aire y oxigenacion en las dos primeras
etapas y se disolveran los nitratos en la Gltima etapa.
Un manejo adecuado de la humedad y de la ventilacion
de la masa permite tener éxito en el proceso (Basaure,
2008).
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Figura 7. Etapas de fermentacion
Capas

A partir de la infraestructura expuesta anteriormente
se procede a colocar las siguientes capas para la

preparacion del humus:

Tabla 1. Procedimiento para preparacion del humus

DESCRIPCION CAPAS

La primera capa es de la lombriz

roja californiana (Eisenia foetida).
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Como segunda capa se aplica los re-
siduos orgdnicos que se recolectaron
en los hogares de los estudiantes de
la Carrera de Recursos Naturales
Renovables de la ESPOCH.

La tercera capa consta del abono
verde y esta se aplica en toda la in-
fraestructura, tapando totalmente
los desechos orgdnicos para que las
lombrices se mantengan con la ade-
cuada temperatura y humedad.

1.2.3Compost

Figura 8. Compost

Conforme la humanidad ha ido avanzando, se han
visto degradados severamente los recursos naturales por
el avance Tecnologico/industrial afiadiendo el desborde

de la capacidad de carga que existe actualmente,
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la cantidad de consumidores excede la cantidad de
recursos, generando una serie inmensurable de impactos
negativos en las dreas naturales y ecosistemas (Alvarez,
M. P. 2010). Debido a esto nace la necesidad de producir
mayores cantidades de materia prima y alimentos
para compensar la demanda de recursos, lo que ha
desembocado en una expansion agricola desmesurada y
la aplicacion de métodos quimicos poco recomendables

para la salud.
Metodologia

Proceso 1

Se reconocio la zona a trabajar y se instalo la
infraestructura necesaria para el desarrollo del
compostaje, el cual debido a su naturaleza se considera
un abono de tipo “seco” por lo que se implement6é un
“zara” que regula el paso de agua haciendo que este
abono retenga la humedad necesaria y la oxidacion/
descomposicion se dé de manera conforme a los

resultados requeridos.

Proceso 2

Enel momentodelarecoleccion de todos los materiales
a utilizar- se en el compostaje, se diferencia entre el
material seco (cascara de arroz, aserrin), estiércol (vaca,
cuy), desechos organicos (frutas y verduras) y material
verde (alfalfa), debido a que estas capas deben ser
colocadas de manera preferentemente ordenada para

obtener mejores resultados del producto.
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Figura 9. Recoleccion de materiales
Proceso 3

Para su aplicacion, compostaje se lo fue realizando
mediante capas, siendo el material seco como aserrin o

cascara de arroz.

Figura 10. Capas del compostaje
Proceso 4

Continuando con el proceso después de haber
establecido la base, se incorporan los demas materiales
obtenidos del entorno enla misma Estacion Experimental:
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el estiércol (seco), desechos organicos (cascaras, residuos
de frutas/ verduras), material verde (hojas, flores, etc.)
para concluir con una capa de material seco (hojarasca)
con la finalidad que exista un adecuado equilibrio entre
la humedad y la temperatura, para lo cual, el monticulo

de compost debera ser de 50 cm medidos desde el suelo.

B

Sl . A

Figura 11. Incorporar materiales del compost

1.3 Agroforesteria

Es un método de uso de la tierra que permite que los
arbolescrezcanenareasganaderasyagricolas,fomentado
la biodiversidad, generando servicios ecosistémicos
de provision, regulacion, culturales y de soporte. Las
actividades humanas, especialmente la destruccion de
habitats, han aumentado considerablemente el grado de
pérdida de biodiversidad. Mantener el funcionamiento
normal del ecosistema y la sociedad es extremadamente
importante. Es la diversidad de la vida lo que hace
que este planeta sea extraordinario. La mayoria de los
medicamentos y cultivos provienen del medio ambiente.
También es importante para la prestacion de servicios
ecosistémicos, asi como para la polinizacion y el control

de plagas.
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Figura 12. Agroforesteria

Objetivo

Fomentar la agroforesteria como una practica de
manejo sustentable para mejorar la calidad y salud del
recurso suelo.

Metodologia
Paso 1

Para desarrollar esta actividad dentro del centro
experimental Tunshi se tomo en cuenta la recopilacion
de informacion de bibliotecas virtuales, paginas web,
documentos, etc., de manera que se pueda entender por
qué este tipo de actividad agricola es tan importante

para el manejo adecuado del suelo.
Paso 2

Comosegundo punto,seimplementolaimplementaron
varios arboles alrededor de las parcelas con cultivos de
manera que se puede delimitar estas areas y al mismo

tiempo manteniendo un suelo rico en materia organica
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mejorando asi su calidad y salud.

Figura 13. Plantacion de arboles
Paso 3

Los arboles escogidos para la plantacion fueron
seleccionados de acuerdo con las condiciones del area y

tomando en cuenta los organismos polinizadores.

Figura 14. Plantaciones
Paso 4

Se toma en cuenta el regadio de los arboles cada

semana y de igual manera despejar el area de malezas.
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Figura 15. Regadio de los arboles

1.4  Implementacién de abonos verdes

Se entiende por abono verde el uso de determinadas
plantas, tanto individualmente como mezcladas,
generalmente de crecimiento rapido, que preceden o
suceden a los cultivos comerciales, con el fin de mejorar
las condiciones fisicas, quimicas y biologicas del suelo.
Normalmente se usan los abonos verdes como si fueran
a sustituir una abonada mineral y se espera de ellos que
proporcionen resultados espectaculares en el siguiente
cultivo. Nada mas lejos de la realidad y quiza esta sea
la ventaja menos significativa de los abonos ver- des
(Garcia, 2012).

A nivel mundial, los abonos verdes y los cultivos de
cobertura han demostrado ser una tecnologia exitosa
para mantener la fertilidad del suelo y controlar las
malezas. Las numerosas ventajas de estos cultivos han
hecho que sean adoptados en muchas partes del mundo
(Bunch, 2004).
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Figura 16. Implementacion de abonos verdes

Metodologia
Proceso 1

Tratamiento del terreno: en este punto se deja listo
el terreno tratando de que no quede mala hierba que

influira en el desarrollo de la cebada.

Figura 17. Preparacion del terreno
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Proceso 2

Una vez que el terreno se encuentre en optimas
condiciones se procede a sembrar la cebada, en este caso
se utilizo el método de aspersion manual tratando de
que la semilla quede en una misma porcion en todo el
terreno es decir que el sembrio no sea ni muy estrecho ni
muy separado con esto se asegura que la cebada tenga

un correcto desarrollo.

Proceso 3

Con la finalidad de que el sembrio germine de la

manera correcta, se procede a agregar humus.

Figura 19. Colocar humus en el sembrio
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Proceso 4

Con la ayuda de azadones se tapa la semilla, para
que tenga una correcta germinacion se recomienda que
la semilla de cebada esté cubierta por una capa de tierra

de aproximadamente 6 centimetros.
Proceso 5

Se deja que el sembrio crezca hasta la época de
floracion, ya que ese es un indicador de que el abono

esta listo para ser implementado en el suelo.

Figura 20. Crecimiento del sembrio

Proceso 6

Para continuar con el proceso de implementacion del
abono en el suelo es necesario usar la moto guadafia,
se corta la cebada a una altura aproximada de unos 10

centimetros del suelo.
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Figura 21. Corte de la cebada
Proceso 7

Con ayuda del tractor se mezcla el suelo con la
cobertura vegetal resultante del corte realizado de la

cebada.

1.5 Percepciones sobre el manejo y conservaciéon
de los recursos naturales

1.5.1 Contaminacion, Sustentabilidad y Manejo
Sustentable de Recursos Naturales

La humanidad ha cambiado mucho en el entorno o
ambiente en donde vive a través del tiempo. De manera
que el aprovechamiento de los recursos naturales
disponibles va siendo cada vez mayor, aumentando el
crecimiento poblacional. En cuanto a las propuestas mas
notorias de sostenibilidad se tienen: huertos comunitarios,
economia solidaria y cooperativa, también de los bienes
comunes como el agua, suelo y la biodiversidad que
para todos son muy importantes. La sustentabilidad

tiene como objetivo principal satisfacer las necesidades
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que esta presentando el planeta actualmente, pensando
en la proteccion de las futuras generaciones, todo esto en
un ambito social, ambiental y economico, asi también se
puede agregar la ética a las instituciones como un factor

primordial y de proteccion en el mundo actual.

Los recursos naturales son elementos que dan a un
pais potencialidad y riqueza en todos los aspectos, se
suelen dividir en renovables y no renovables; se puede
apreciar la cantidad de especies ya sea de flora y fauna
que habitan en el pais y que no son bien aprovechadas
porque las autoridades y dirigentes no hacen cumplir
sus acuerdos los derechos de proteccion a los recursos,
el desarrollo sustentable es la interaccion entre la
naturaleza y el ser humano a fin de dominar los cambios
que afectan a nivel local y global como lo son: el cambio
climatico, pobreza, inequidad social, contaminacion,
falta de recursos y sobrepoblacion, la falta de proteccion,
la inconciencia que damos aunque hay soluciones la

humanidad no toma conciencia de lo que pasa alrededor.

Enla actualidad muchas empresas han impulsado un
cambio hacia la sustentabilidad, sin embrago, la mayoria
solo se han enfocado en lo economico, dejando de lado la
parte ambiental, es decir se debe promover que ningtin
contaminante debera producirse a un ritmo superior
al que pueda ser reciclado, neutralizado o absorbido
por el medio ambiente, ningin recurso no renovable
debera aprovecharse a mayor velocidad de lo necesario

para sustituirlo por uno renovable utilizado de manera
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sostenible. (Tovar Velasco, 2015)

El mal uso de los recursos naturales esta relacionado
a la inherente necesidad humana de progresar, de

desarrollarse y de evolucionar.

Lacontaminacionestambiénotro efectodelaactividad
productiva del hombre, causa dafios irreparables al
medio ambiente, afectando cada vez mas, tanto a las
fuentes hidricas como a los suelos y el aire, en general al

planeta entero. (Hernandez Mandujano, 2021)

1.5.2 Agotamiento de los recursos naturales y
manejo sustentable

Los recursos naturales son aquellos elementos,
materiales y servicios que la naturaleza brinda, son
de importancia para el ser humano para satisfacer las
necesidades de este por lo que se espera asegurar su
riqueza a futuras generaciones. (Gestion de Recursos
Naturales, 2016) Segin el plan estratégico (Linea
prioritaria de investigacion), el manejo sustentable se
refiere al uso, desarrollo y proteccion de los recursos,
tanto naturales como fisicos, a una tasa que permite
a las personas y comunidades proveerse de bienestar
social, economico y cultural en beneficio de su salud y
seguridad mientras mantiene su potencial original a
lo largo del tiempo. (Manejo sustentable de recursos

naturales, s.f)

Para ayudar en al menos un pequefio porcentaje a la

naturaleza, es posible realizar campafias incentivando
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a la poblacion a que siembre en sus hogares arboles de
diferentes especies ya que esto contribuiria positivamente

al medio ambiente.

Este es el caso de varios estudiantes de la Carrera
de Recursos Naturales Renovables, que tomaron la
iniciativa de sembrar plantas frutales y medicinales
como: mandarina, naranja, uva, pifia, hierbaluisa,
entre otros. Dicha accion se toma de referencia hacia
la comunidad para realzar la importancia y necesidad
de la naturaleza para seguir subsistiendo y siendo de
provecho para el ser humano. Se dice que por cada arbol
talado debe sembrarse uno o mas, lo que es favorable
al sustento natural de este recurso, sin embargo, existe
en cada arbol talado, varios afos significativos y de

crecimiento.

Mientras transcurre el tiempo y la tala de arboles
sigue en curso y no se oriente a sembrar mas de lo que
se tala, se proyecta una pérdida de recursos naturales.
Cada persona que hoy hace uso de algin recurso debe
ser consciente de lo que esta perdiendo y hacer algo al

respecto.

Se pueden proponer diferentes maneras de empezar
a mejorar el manejo sostenible de los recursos naturales,
logrando regular el agotamiento de dichos factores
que afectan al habitat y llevar a cabo actividades que
den resultados favorables hacia la naturaleza y esto

se puede dar gracias a la contribucion de la poblacion.
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Creando también una cultura ambiental, formando
profesionales que aborden esta problematica y que se
oriente hacia el desarrollo sostenible, de tal forma que
el Estado fomente la investigacion de las Universidades
para solucionar problemas ambientales, y la innovacion,
de empresas que de forma consciente se encamine
hacia el restablecimiento continuo del medio ambiente.
(Roman,2020)

1.5.3 Gestion sostenible del recurso agua

Los seres humanos, las plantas, los animales, todos
necesitamos agua, pero pocas personas saben como
utilizarla correctamente. El agua es un recurso escaso y
limitado. La conciencia social y economica de este tema
es cada vez mas fuerte y reflexiva. En los altimos afios,
se ha podido observar un declive en la calidad y pureza,
dejando solo contaminacion y muerte, pero lo mas
impresionante es que todo esto se esta transmitiendo
a las generaciones futuras, dejando océanos sucios,
rios contaminados, entre muchos otros problemas

ambientales.

En este sentido, dado que el agua es un recurso
esencial para la vida en la tierra, y la calidad del agua
tiene un impacto proporcional en la calidad de la vida
humana, parte de sus esfuerzos deben estar enfocados
en proteger y mantener esta fuente de agua. Recursos
apreciados y su sostenibilidad. La sostenibilidad esta
relacionada con las acciones humanas sobre el medio

ambiente.
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Desde un punto de vista ecologico, la sostenibilidad se
refiere a los sistemas biologicos que pueden mantener la
diversidad y la productividad a lo largo del tiempo. Por
otro lado, esta relacionado con el equilibrio de cualquier
especie en particular con los recursos que se encuentran
en su entorno. “En 1987, se llevdo a cabo el informe
Brundtland en el ambito de las Naciones Unidas, que
definio la sostenibilidad como la capacidad de satisfacer
las necesidades del ser humano contemporaneo”,
(Oficina del presidente de la Asamblea General, 2012) y
no significa que la anulacion de las generaciones futuras

también pueda satisfacer sus propias necesidades.

El agua es vital para la vida, y la gestion eficaz de
los recursos hidricos requiere un enfoque integrado
para coordinar el desarrollo economico y social para
proteger los ecosistemas naturales. Los seres humanos
usamos el agua de acuerdo con nuestras necesidades en
el uso del agua, hemos introducido ciertos cambios en
el ciclo hidrologico, los mismos que podrian afectar la
disponibilidad y calidad del agua.

El concepto de desarrollo sostenible se refiere a las
necesidades de las personas modernas sin comprometer
el derecho de las generaciones futuras a satisfacer sus
necesidades, esto significa que usamos los recursos hoy
de tal manera que nuestros hijos y nietos puedan usarlos
en alta calidad y en cantidades suficientes. Para lograr
este objetivo, es necesaria la unidad y cooperacion de

todos, participando con responsabilidad, en la gestion
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del agua. (RUIZ, 2013)

La cooperacion es “esencial para proteger nuestros
ecosistemas, erradicar la pobreza y lograr la igualdad
social, incluida la igualdad de género”. Se hace hincapié
en que “la cooperacion en el campo de los asuntos del
agua no se trata de cuestiones técnico o cientifico, sino
alivio de la pobreza”. Y protege el medio ambiente.
Sentar las bases para el desarrollo sostenible y la paz
duradera “. (Millan, 2016)

La gestion sostenible del agua es un tema que requiere
la participacion efectiva de la sociedad y del Estado en
los diferentes niveles para tomar decisiones en el marco
de una vision comun y lograr la equidad en el uso de los
recursos. Se sabe que no es una tarea facil ya que implica
cambios de comportamiento diario y en la gestion del

agua, pero se debe actuar en ese sentido.

No es facil hacer grandes cambios. Todos necesitamos
apoyarnos unos a otros y estar empoderados para lograr
nuestros objetivos, crear conciencia en los presentes y
futuros habitantes de este planeta, para que se pueda
disfrutar de la belleza, la paz, la armonia, la satisfaccion,
el descanso, la relajacion que brinda la naturaleza y el

entorno. Es una cuestion de contemplacion.

1.5.4 Manejo sustentable de los bosques

Los bosques son ecosistemas forestales ocupan
aproximadamente un tercio de la superficie terrestre de

la Tierra y son el habitat perfecto para la vida animal.

52

Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

Gracias a ellos se realiza el proceso de absorcion de
dioxido de carbono, que es perjudicial para los seres
humanos. Pero estan sujetos a intensas presiones por

actividades humanas.

La deforestacion provocada por la industria, su
desaparicion conlleva la reduccion del habitat, lo cual
supone un duro golpe a la biodiversidad, poniendo
contra las cuerdas a numerosas especies. El rapido
cambio demografico, los acelerados avances tecnologicos
y el crecimiento de la demanda de energia han ejercido
nuevas presiones a la actividad forestal para abordar
problemas globales emergentes, particularmente energia

y cambio climatico.

Por otro lado, la actividad forestal industrial es el
pilar de la economia en comunidades ya que se generan
mas de mil empleos directos e indirectos, asi como para

el desarrollo de la infraestructura y servicios publicos.

Los bosques son ecosistemas que estan formados por
arboles y en ellos se encuentra aproximadamente el 70 %
de toda la biodiversidad que posee la Tierra, contribuyen
a mitigar el impacto del calentamiento global, por ello,
urgen acciones que creen conciencia sobre la importancia
de los bosques y su preservacion. Gracias a ellos se
realiza el proceso de absorcion de dioxido de carbono,
que es per- judicial para los seres humanos. (Marcano,
R.2020)

Se obtiene beneficios como:
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*  Generan el oxigeno que los humanos necesitan

para respirar.

* Son una base fundamental para garantizar la

seguridad alimentaria.

*  Protegen los suelos, gracias al fortalecimiento
de sus raices se evitan los derrumbes, ayudan en
la prevencion de inundaciones, aludes de nieves,
inestabilidad de laderas, des- prendimientos rocosos y

entre muchos otros fenomenos naturales.

* Regulan el ciclo del agua (actGan como una
esponja, permitiendo asi que los acuiferos se recarguen,

reducen los sedimentos y procesos de eutrofizacion).

+  Contribuyen en la reduccion de la contaminacion

acustica.

* Los arboles nos dan sombra que a su vez

contribuye mucho en la conservacion de la humedad.

* Son un espectaculo natural contribuye en la
promocion del turismo. (Marcano, 2020)

1.5.5 Erosiény degradaciéon del suelo

Los bosques han estado sujetos a intensas presiones
por actividades humanas. El rapido cambio demografico,
los acelerados avances tecnologicos y el crecimiento de
la demanda de energia han ejercido nuevas presiones a
la actividad forestal para abordar problemas globales

emergentes, particularmente energia y cambio climatico.
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El aprovechamiento se realizo en algunos casos en forma
excesiva, lo que ocasion6o consecuentemente fuertes
presiones hacia su proteccion, provocando la pérdida de
importantes superficies de bosques, selvas y matorrales.
(Aguirre, O. 2015)

La deforestacion provocada por la industria, los
arboles sufren la constante amenaza de la agricultura y
la pérdida de recursos hidricos. Su desaparicion conlleva
lareduccion del habitat, lo cual supone un duro golpe ala
biodiversidad, poniendo contra las cuerdas a numerosas

especies. (Isan, 2020)

Conservar y proteger el suelo es garantizar vida y
salud. El Dia de la conservacion del suelo se celebra

todos los afios, el dia 07 de julio.

El suelo da energiq, frescura, nutrientes a las plantas
para poder  desarrollarse. El uso irracional del suelo
genera una alteracion de sus propiedades que puede
hacer que pierda parcial o totalmente su capacidad
de cumplir con su funcion. Es lo que se conoce como
degradacion. (Rubén, D. 2021)

La conservacion del recurso suelo es tan importante
como mantenerse con vida en el planeta ya que el suelo
permite el desarrollo de productos que alimentan a todo
ser vivo y sobre todo porque todo ser vivio habita sobre

ella la Tierra.

El suelo es el principal capital con que cuenta el
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productor y la comunidad, especialmente, los que
basan su economia en la produccion agropecuaria. Es
importante fomentar la produccion agricola y conocer el
mapa de suelo, para saber cudles son los lugares con
suelos aptos para el cultivo y aquellos que se deben

preservar.

El ser humano debe realizar practicas amigables
con el medio ambiente, con el suelo; para cuidarlo y no
contaminarlo. Un suelo contaminado, erosionado, es un
suelo in- fértil, improductivo, reseco. (Rubén, D. 2021)

1.5.6 Impactos de Desarrollo Sostenible

La actividad forestal industrial es el pilar de la
economia en comunidades ya que se generan mas
de mil empleos directos e indirectos, asi como para el
desarrollo de la infraestructura y servicios publicos, y
que, a pesar de contar con un area de industria forestal
maderable, los recursos naturales se encuentran en
equilibrio, esto no pone en riesgo la permanencia de los
recursos naturales y da la opcion de aprovechamiento a
las futuras generaciones. (EQUATOR INITIATIVE, 2013)
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CAPITULO 11

INFLUENCIA DE LOS HONGOS EN
LA DESCOMPOSICION DE LA MATERIA
ORGANICA Y SU RELACION CON LA
ACTIVIDAD BIOLOGICA Y CALIDAD
DE LOS SUELOS
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Los hongos son un pilar fundamental para el
desarrollo de un suelo productivo; pero ademas el suelo
debe contener contenido de materia organica (residuos
de plantas y animales) esta hecha de compuestos
tales como los carbohidratos, ligninas y proteinas.
Los beneficios de la presencia de la materia organica
en la productividad de los suelos agricolas han sido
reconocidos desde tiempos milenarios. Hoy se sabe que
la materia organica mejora la capacidad de intercambio
cationico y de retencionde agua en la capa superficial

del suelo.

Los hongos del suelo juegan un papel clave en los
procesos de descomposicion que mineralizan y reciclan
nutrientes de plantas. Por ello se propuso analizar
la informacion disponible de la influencia de los
hongos teltricos enla materia organica en cinco suelos
primarios de la Parroquia Licto. Mediante la aplicacion
del siguiente esquema para dar cumplimiento al
objetivo propuesto: andlisis de problema, basqueda de
informacion, organizacion de la informacion y escritura
de la revision, analisis critico de la informacion vy

elaboracion de conclusiones.

De acuerdo con los resultados obtenidos en la
investigacion se ha obtenido los siguientes datos; en
algunossectores de la region andina ecuatoriana como:
bosque Llucud y Palictahua, Guallanchi, Chimborazo,
Pallatanga, San Juan, San Luis, Universidad Técnica
de Ambato, Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y Cafar,
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se encontraron hongos silvestres como Aspergillus,
Penicillium, Trichoderma, Mucor, Alternaria, Fusarium,

Acremonium, Paecylomices entre otros.

En las zonas agricolas se encontraron los siguientes
hongos Trichoderma, Champifiones ostra, Actinomicetos,
Zigomicetos. Todos los sectores tienen bajo contenido en
materia organica. El pH varia desde ligeramente acido
hasta ligeramente alcalino, en cuanto a la textura del
suelo franco arcilloso, arenoso y franco arenoso, los
hongos fueron encontrados desde una Altitud: 2700 -
3410 m.s.n.m Temperatura: 10 — 18 © C Precipitacion: 500
- 1000 mm Humedad relativa: 70%.

Objetivo

Realizar una revision sistematica de la literatura
disponible sobre la influencia de los hongos teltricos
en la materia organica en cinco suelos primarios de la

Parroquia Licto.

Metodologia

La metodologia propuesta para la revision
bibliografica sera aplicada al tema de investigacion para
asegurar la calidad de informacion que se obtendraq, se

compone de tres fases:

Definicion del problema

La insuficiente informacion sistematizada referente
a la influencia de hongos en la descomposicion de la

materia organica y su relacion con la calidad de los
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suelos en la Parroquia Licto no permite la generacion
de propuestas de manejo de ciertos sistemas de uso del
suelo.

Busqueda de la informacion

Para el proceso de investigacion bibliografica se debe
contar con material informativo como libros, revistas
de divulgacion o de investigacion cientifica, sitios
Web, repositorios de universidades de la region sierra
ecuatoriana y demas informacion necesaria para iniciar
la basqueda. Para ello se considerara temas y subtemas
que tienen relacion con la influencia de los hongos en la
descomposicion de la materia organica y su relacion con
la actividad biologica y calidad de los suelos Parroquia
Licto.

El material que se emplee debe ser “reconocido”, la
informacion se presenta en multitud de formatos, unos
mas accesibles, mas reconocidos y mejor valorados
“académicamente” que otros, entre estos: libros,
revistas, actas de congresos, reportes técnicos, normas,
tesis e Internet. Con el fin de definir el dominio de la
investigacion, se utilizara ecuaciones de busqueda
(expresiones que consisten en palabras claves, se leera
resumenes, indices y operadores logicos) que incluyan

términos especificos del tema a investigar (Sabour 2017).

Organizacion de la informacion y escritura de la
revision
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Se organiza de manera sistematica la informacion
encontrada. Inicialmente la informacion sera ordenada
en carpetas u hojas de calculo. Una manera de organizar
la informacion sera por relevancia, distinguiendo los
principales documentos de los secundarios. Asi se obtiene
una estructura o diagrama que permite identificar los
pilares del tema bajo estudio. Es necesario definir una
estructura para organizar la informacion de forma
jerarquica y la cantidad de datos que se van a incluir en

esta (autores, afio, resumen, idea principal, etc.).

Las variables o caracteristicas se limitan a los criterios

escogidos de acuerdo con el tema de investigacion.
Analisis critico de la informacion

En la tercera fase se analiza la informacion
previamente organizada, indagando sobre cuales son
los documentos mas utiles para la tematica en estudio.
El andlisis de la informacion es la tarea que tomara
mas tiempo en la investigacion bibliografica, (Esquirol
Caussa, Sanchez Aldeguer y Dalmau Santamaria 2017).
Es un ciclo donde se reafirman las ideas planteadas en la
formulacion del problemay si se conoce bien el problema,
la solucion estara al alcance. El estudio de los documentos
mas importantes posibilita el reconocimiento de ideas

principales, inferencias, conceptos claves, etc.

2 Calidad de suelos altoandinos (Andisoles)

Segun (Sigtierras 2017) los andosoles o andisoles son

suelos generalmente negrosque se desarrollan a partir
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de depositos volcanicos (ceniza volcanica, piedra pomez,
lava)o de materiales piroclasticos. Manifiestan de poca a
moderada evolucion. Presentan un apreciable contenido
de alofana (arcillas amorfas) y/o complejos de humus-
aluminio, y una baja densidad aparente (< 0,90 g/cm3)
(Moreno, Ibariez y Gisbert 2011) (Anexol).

Estos suelos sufren un rejuvenecimiento frecuente y
se enriquecen con los materialesnutricionales organicos.
Son suelos con buena estructura, por lo tanto, con
un buen drenaje y con buena retencion de humedad.
Generalmente, si estan cercanos a los volcanes, su textura
es gruesa y si estan alejados de ellos, la textura es mas
fina como limosa o franco limoso (anexo 2). Aunque su
mayor limitacion es su gran capacidad pararetener el
fosforo de forma no biodisponible para la asimilacion
por las raices de las plantas, el aprovechamiento en
nuestro pais ha sido para los pastos. En zonas altas,
comolas cimas frias de las cordilleras occidental y real, se
encuentran cubiertos por vegetacionarbustiva de altura

o paramo.

Los suelos altoandinos contribuyen a la regulacion
de fuentes hidricas y al ciclo global del carbono por
su capacidad para estabilizar gran-des cantidades de
carbono organico durante miles de afios, formando
complejos estables con iones Al y Fe, alofanos y
arcillas (anexo 3); sin embargo, estan sufriendo procesos
de expansion de la frontera agricola que alteran

sus propiedades y afectan la composicion de las SH
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(Martinez, Bravo y Martin 2013).

2.1 Caracteristicas Morfologicas

Segun (Cosio 2011) dice que el Andosol “tipico” tiene
un perfil con un ensamblaje de horizontes AC o ABC. El
horizonte superficial A suele ser muy oscuro (Ah de 20
a 50 cm.) (puede ser mas delgado o grueso) bajo él se
encuentra un horizonte B o en su defecto directamente
el C. Colores varian notablemente del superficial a los
del subsuelo.El primero resulta ser generalmente mucho
mas oscuro en humedo, especialmente en las regiones
frias mas que en los climas tropicales (excluyendo la alta
montafia). El contenido promedio de materia organica
del horizonte superficial ronda el 8%, aunque los perfiles
mas oscuros pueden contener hasta un 30% o mas de
materia organica. El horizonte superficial es muy poroso,
friable y tiene una estructura granular o migajosa. En
algunos Andosoles el material superficial del suelo es
manchado y aprecia una consistencia grasosa o untuosa,
tornandose casi liquida cuando se fricciona entre los
dedos, presumiblemente a causa de la transformacion

bajo presion de sol-gel (“tixotropia”).
2.1.1 Caracteristicas hidrologicas

La mayoria de los Andosoles atesoran un excelente
drenaje interno a causa de su alta porosidad. Tal hecho
ocurre predominantemente en posiciones alta del
terreno. Sin embargo, el perfil desarrolla propiedades

gléyicas en donde existe un nivel freatico somero.
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2.1.2 Caracteristicas Mineraldgicas

Las cantidades de vidrio volcanico, minerales
ferromagnesianos  (olivino,  piroxenos, anfiboles),
feldespatos y cuarzo en las fracciones de arena y limo
de los Andosoles difieren segin la ubicacion. Algunos de
los granos de minerales pueden adquirir una cubierta
de vidrio volcanico cuando la temperatura era todavia
alta. La composicion mineral de la fraccion arcilla de
los Andosoles varia con factores tales como: la “edad
genética” del suelo, composicion del material parental,
pH, contenido de bases, régimen de humedad, espesor
de los depositos de sobrecarga de cenizas, contenido y

composicion de la materia organica del suelo.

La fraccion arcilla de los Andosoles contiene
“materiales amorfos detectables mediante rayos X”, asi
como: el alofano e imogolita y/o complejos himicos
de Al y Fe junto con silice opalino. Alofano/Imogolita y
complejos Al- Humicos pueden ocurrir juntos, aunque
los dos grupos tengan condiciones conflictivas para
su formacion. Adicionalmente pueden presentarse
los minerales primarios, ferrihidrita (desordenada),
haloisita y caolinita, gibsita y varias capas de silicatos

2:1y 2:1:lintegrados.
2.1.3 Caracteristicas fisicas

La buena estabilidad de los agregados de los
Andosoles, asi como su alta permeabilidad al agua

hacen que estos suelos sean relativamente resistentes a
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la erosion hidrica.Excepciones a esta regla se presentan
en los tipos de Andosoles altamente hidratados que
se secan drasticamente, como es el caso tras una
deforestacion, entre otros. EI material de suelo de la
superficie se desmorona en granulos duros (“granulacion
de alta montafia”), siendo facilmente removidos por la

escorrentia superficial.

La dificultad para dispersar las particulas texturales
de los Andosoles causa problemas a la hora de
determinar su textura, por lo que se recomienda tener
precaucion al interpretar los datos. La densidad aparente
de los Andosoles es baja, no solo en la capa superficial
del suelo, siendo tipicamente menor de 0.9 Mg/m3. Sin
embargo, se han registrado valores menores de 0.3Mg/
m3 en Andosoles altamente hidratados. La densidad
aparente no cambia en un rango de 1500 kPa (limitada

expansion y encogimiento).

Por lo tanto, los valores determinadosen campo sobre
suelo himedo pueden practicamente ser sustituidos
por el de densidad aparente a “capacidad de campo”,
la cual resulta ser una caracteristica de diagnostico para
identificar un horizonte Andico.

El contenido de humedad a 1500 kPa de succion
(puntode marchitez permanente) es alto en la mayoria
de los Andosoles. La cantidad de “agua disponible” es
generalmente mayor que en otros suelos minerales. El

excesivo secado por dede los materiales que constituyen
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los Andosoles termina por deteriorar sus propiedades
en lo concerniente a la retencion de agua, capacidad de
intercambio ionico, el volumen del suelo y por altimo
la cohesion de sus particulas. En casos extremos, estos
se rompen en un polvo fino que es muy susceptible a la

erosion eolica.

2.1.4 Caracteristicas quimicas

Los Andosoles tienen propiedades de intercambio
cationico altamente variables: la carga es fuertemente

dependiente del pH y la concentracion de electrolitos.

Con propiedades de carga variables, los valores
de saturacion de bases también lo son. Los valores de
saturacion de bases por lo general son bajos a causa
de la fuerte percolacion, excepto en algunos Andosoles
muy jovenes y de regiones secas. La fuerte reaccion
quimica de los Andosoles se atribuye a los ya aludidos
compuestos amorfos a los rayos X. Resulta ser mas
apropiado, como seq, atribuir estas caracteristicas a la
presencia de “aluminio activo”, el cual puede ocurrir de

diversas maneras:

1. En aluminosilicatos para cristalinos de orden de
rango corto tales como el alofano e imogolita

2. Como iones aluminio intercapas en las capas de
silicatos 2:1 y 2:1:1

3. En complejos Al- Hamicos, y

4. Como iones —Al intercambiable en capas de

silicatos.
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La funcion del hierro activo no puede ser ignorada,
pero es generalmente considerada de menor importancia

que la del aluminio activo.

2.1.5 Clasificacion a nivel de suborden

Seguin (Moreno, Ibafiez y Gisbert 2011 Clasifica a nivel
de suborden al suelo Andosol.

Los Andisoles se distinguen a nivel de suborden
en funcion del régimen de humedad del suelo, de la
capacidad de retencion de agua y del contenido en

materia organica:

Aquands: son Andisoles con un epipedion histico o que
tiene condiciones aquic manifestadas por caracteristicas
redoximorficas. Suelen aparecer en depresiones donde la
capa freatica esta en la superficie o proxima a ella al

menos una parte del afio.

Gelands: son Andisoles que tienen una temperatura
media anual del suelo menor de 0 ¢ Cy una temperatura
media del suelo en verano menor de 8 ¢ C (si no existe
un horizonte O)o menor de 5 © C (si posee un horizonte

organico).

Cryands: Se trata de Andisoles localizados a altas
latitudes y a grandes altitudes caracterizandose por

poseer un régimen de temperatura cryico.

Torrands: este suborden se distingue por un régimen
de humedad aridico.
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Xerands: presentan un régimen de humedad xérico.

Vitrands: son suelos restringidos en los regimenes de
humedad del suelo Gstico y tdico.Se trata de Andisoles

con baja capacidad de retencion de agua.

Ustands: es el suborden que presenta un régimen de
humedad del suelo ustico, y selocalizan en las regiones

intertropicales.

Udans: son los Andisoles que se caracterizan por
tener régimen de humedad de suelo tdico.

2.2 Hongos del suelo

Segun (L. Rodriguez 2011) los hongos son organismos
microscopicos que crecen en forma de hilos largos o
hifas, las cuales a veces se agrupan en conglomerados
llamados micelios o estructuras gruesas similares a
raices. Los hongos son organismos aerobicos y mueren
cuando un suelo se convierte en anaerobico. Los hongos
descomponen la materia organica mas resistente,
reteniendo en el suelo los nutrientes obtenidos bajo
forma de biomasa de hongos y liberacion de dioxido de
carbono (CO2).

El material menosresistente es descompuesto primero
mientras que el material mas resistente, como la lignina
y las proteinas, es descompuesto en varias etapas,
los hongos ayudan a incrementar la acumulacion de
materia organica rica en acidos hiimicos, resistentes a

una degradacion posterior. Los descomponedores son
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ademas importantes para la descomposicion de las
estructuras de los anillos de carbono de algunos agentes
contaminantes.

Segun (Abad-Santana 2014) los hongos forman la
mayor parte de la biomasa delsuelo; su distribucion es
determinada por la disponibilidad de carbono organico,
dado a que los hongos del suelo son fundamentalmente
organismos saprofitos que crecen en lostejidos muertos
y en descomposicion, son pocos los que parasitan seres

vivos, este fenomeno sucede cuando se disturba el medio.

Por lo general, los hongos se encuentran, en mayor
cantidad en los primeros 15 centimetros del suelo.
En condiciones de exceso de humedad disminuyen su
poblacion, debido a la falta de oxigeno para subsistir,
las levaduras pueden vivir en ambientes anaerobicos,
obteniendo el oxigeno necesario del proceso de
fermentacion de los azlcares.

Segan (Pfenning y Abreu 2011) los hongos del suelo
juegan un papel clave en los procesos de descomposicion,
mineralizando y reciclando los nutrientes de las
plantas. Los saprofitos tienen una especificidad
limitada por sustratos; por ejemplo, los zygomycetes
usan carbohidratos simples, mientras los ascomycetes
descomponen principalmente celulosa y hemicelulosa.
En sistemas agricolas, los patogenos de plantas y sus

antagonistas son particularmente importantes.

Los patogenos de plantas actian en el suelo, en la
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rizosfera o infectan tallos, causando que las plantulas se
marchiten y, por tanto, provocan grandes pérdidas. Estos
pueden ser especificos, aunque la mayoria ataca una
amplia gama de plantas hospederas. Existen evidencias
de que las practicas agricolascausan mas alteraciones
cuantitativas que cualitativas en la comunidad de
microhongos del suelo.

Se ha demostrado experimentalmente que la
introduccion de antagonistas especificos como
Trichoderma spp. o Coniothyrium minitans pueden
reducir la incidencia de una variedad de enfermedades
en el suelo. Con relacion al papel de los organismos
descomponedores, cabe mencionar que los hongos
son responsables de la degradacion de xenobioticos y
contaminantes organicos introducidos en el suelo. Los
hongos también constituyen una parte importante de la
cadena alimenticia dentro del suelo, especialmente en el
caso de la mesofauna.

El mantenimiento de la diversidad de hongos del suelo
deberia, por ende, beneficiar directamente la agricultura
sustentable, mediante el suministro de nutrientes,
una mejor estructura fisica del suelo y el control de

antagonistas de los patogenos de las plantas en el suelo.

Segin (Brechelt 2004) los hongos existen en gran

cantidad en el suelo. Sus funciones sn

e Descomposicion de la materia organica,

incluyendo algunos tipos que no pueden ser atacados
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por las bacterias.
e Participacion en la sintesis de humus.

e Solubilizacion de minerales a partir de rocas o

minerales.

e  Asociacion con raices de plantas en forma de una
micorriza para facilitar la asimilacionde nutrientes en

suelos muy pobres.
e  Control de algunas enfermedades y plagas.

Los hongos saprofitos, como el shiitake (Lentinula
edodes) y los champifiones ostra (Pleurotus ostreatus),
descomponen el tejido vegetal o animal muerto al liberar
enzimas desde las puntas de las hifas. De esta forma,
reciclan materiales organicos y los devuelvena su entorno
(tabla 1) (Castillo 2018; Erazo, Guaminga y Carpio 2018,
Paucar, Diaz y Alvarado 2008).

2.3 Materia organica del suelo

Segun (L. Rodriguez 2011) los materiales organicos
(residuos de plantas) encimay en la superficie del suelo
pueden proporcionar el «amortiguamiento» fisico contra
el impacto de las gotas de lluvia y la insolacion directa.
La descomposicion de las raices muertas provee canales
descendentes a través de los cuales el agua puede
rapidamente alcanzar los niveles mas bajos de la zona

radical.

Los mesoorganismos tales como las lombrices de tierra
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y las termitas (macrofauna) crean tineles y canales con
el mismo resultado. Si el suelo ha sido tan mal manejado
que la formacion de tales macroporos es entorpecida y
paralizada, el ciclo del agua dentro del ecosistema del

suelo disminuye en su efectividad.

La descomposicion de la materia organica y la
liberacion del carbono son procesos aerobicos, lo que

significa que los microorganismos necesitan oxigeno.

Los residuos sobre la superficie del suelo generan un
ciclo del carbono mas lento debido aque estan expuestos
a menos microorganismos y entonces estos decaen mas
lentamentedando lugar a la produccion de humus que
es mas estable y libera menos dioxido de carbono a la

atmosfera.

Cuando se ara los residuos son incorporados en
el suelo junto con el aire y se ponen en contacto con
muchos microorganismos lo cual acelera el ciclo del
carbono. La descomposicion es mas rapida, lo que trae
como resultado menos formacion de humus estable y
liberacion del dioxido de carbono a la atmosfera y, por lo

tanto, una reduccion de la materia organica

2.3.1 Tipos de materia organica

Segun (Camino et al. 2011) son todos los materiales de
origen animal (estiércoles, cascaras de huevos, huesos)
o de o rigen vegetal (malezas, desechos de hortalizas,
desechos de cosecha) que nos sirven como materia prima

para la elaboracion de abonos organicos. Los materiales
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organicos aportan diferentes contenidos de nutrientes o
alimento para las plantas dependiendo de la fuente, el

grado de descomposicion y m anexo que se le de.

Segun (Jara 2018) dice que la MOS no son los residuos
organicos (necromasa) como el mantillo y la hojarasca,
ni los restos de animales o microorganismos. La MOS es
la sustancia de color oscuro que se encuentra en el seno
del suelo (en el horizonte A principalmente) y que no es
separable de la materia inorganica del suelo o matriz,
ni reconocible su procedencia sea animal o vegetal. Esta
sustancia es un complejo sistema 6rgano-mineral y un
indicador fundamental de calidad vy fertilidad del suelo.

Esta elaborada a partir de compuestos organicos que,
a su vez, provienen de la degradacion previa de restos
de organismos que alguna vez estuvieron vivos y sus

productos de residuoen el ambiente natural.

2.3.2 Componentes de la materia organica en el
suelo

Segun (Alvarado Ochoa 2008) el término general
de materia organica en el suelo incluye a todos los
componentes orgdanicos: (1) la biomasa viviente (tejidos
de plantas y animales, y microorganismos), (2) raices
muertas y otros residuos de plantas reconocibles, y (3)
una mezcla amorfa y coloidal de sustancias organicas
complejas que no son identificables como tejidos; solo
esta tltima deberia ser referida como humus o sustancias

hGmicas.
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2.3.3 Actividad biolégica de los hongos en el suelo

Segun (L. Rodriguez 2011) la descomposicion de la
materia organica es un proceso biologico que ocurre
naturalmente. Su velocidad es determinada por tres

factoresprincipales:
«La composicion de los organismos del suelo.

+El entorno fisico (oxigeno, humedad y temperatura)

La calidad de la materia organica

Los organismos vy las interacciones entre ellos
estructuran la red alimenticia del suelo. La energia
necesaria para todas las redes alimenticias es generada
por los productores primarios: plantas, liquenes,
musgos, bacterias fotosintéticas y algas que usan la luz
del sol para transformar el dioxido de carbono (CO2)
de la atmosfera en carbohidratos. La mayor parte de
los organismos dependen de los productores primarios
para obtener su energia y nutrientes: son los llamados

consumidores.

Los microorganismos, tales como las bacterias, y
los invertebrados grandes como las lombrices de tierra
y los insectos, ayudan a descomponer los residuos
de los cultivos mediante su ingestion y mezcla con la
mineral madre del suelo; en el proceso reciclan energia y

nutrientes de las plantas.
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2.3.4 Actividad saprofitica

Segtn (Adesper 2007) un hongo saprofito (del griego
sapros = putrefacto y fyton = planta)es el que se alimenta
de materia organica muerta o en descomposicion. Son
los mas frecuentes en determinados ecosistemas e
intervienen en la mineralizacion de los restos vegetales
para que puedan posteriormente formar parte del
humus. Si los hongos parasitos atacan los organismos
vivos causandoles mas o menos perjuicio, los hongos

saprofitoscontribuyen a degradar las materias muertas.

Segin (Cuesta 2015) si los hongos parasitos se
caracterizaban por llevar a cabo su vida sobre materia
organica viva, los saprofitos lo hacen por desarrollar
todo su ciclo vital sobre materia organica inerte,
independientemente de cual sea su origen, ya que

pueden colonizar cualquier tipo de sustrato organico.

Segun (Milla 2019) la capacidad saprofita de los
hongos fitopatogenos es considerada, de forma general,
como una estrategia de supervivencia. Esta supervivencia
la llevan a cabo mediante la colonizacion de los sustratos
organicos muertos, normalmente procedentes de plantas
muertas. Otra forma de supervivencia se basa en el
saprofitismo sobre tejidos de la planta hospedante la

cual fue parasitada previamente porél mismo.

Encontro el siguiente hongo Rhizoctonia solani era
capaz de sobrevivir, mediante esta fase saprofita de

competencia, en suelos agricolas debido a su facilidad
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para descomponer la celulosa. Asi como Fusarium

culmorum era el primer colonizador en las pajas de trigo.

F. culmorum como un gran competidor saprofitico, a
O. graminis como un competidor mas débil, Curvularia
ramosa como no sintetizadora de sustancias antifngicas
y a C. sativus sintetizadora de antifingicos, se demostro,
utilizando como sustrato pajas de trigo,que F. culmorun
y Curvularia ramosa presentaban un saprofitismo mas

vigoroso que O.graminis y C. sativus.

2.3.5 Capacidad-competitiva

La habilidad saprofitica competitiva de un hongo
es una medida del éxito que éste puede tener en la
colonizacion competitiva de un sustrato (Beatriz 1992).
Fase saprofita que se centra, esencialmente, en la
competicion por el alimento. Toda su inspiracion, podria
quedar resumida en el axioma ecologico que dice: “que
la mas viva competicion ocurre entre organismos que
ocupan los mismos, o muy proximos, nichos ecologicos”.
Ello permite restringir la revision de este estudio a la
competicionentrehongosydentrodeella,alacompeticion
saprofitica en el suelo entre hongos (Garret 1996). Para
la colonizacion competitiva saprofitica el potencial
de inoculo es la energia de crecimiento de un hongo
disponible para la invasion de un sustrato. Es logico que
dicha colonizacion dependa del nivel de poblacion del
hongo en el suelo, del vigor de los propagulos que estara
mediatizado por la edad y el nivel de reservas nutritivas

y del ambiente.
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2.3.6 Actinomicetos

Los actinomicetos son bacterias lamentosas con
cierta similitud con los hongos. El crecimiento consiste
en un micelio ramificado que tiende a fragmentarse
en elementos bacterianos. Muchos actinomicetos son
de vida libre, particularmente en el suelo. Se destacan
por su papel principal en la solubilizacion de la pared
celular o componentes delas plantas, hongos e insectos.
Por ello tienen gran importancia en el compostaje y en la
formacion de suelos. Algunas especies de actinomicetes
pueden ser endofitos en tejidos vegetales de la sierra
ecuatoriana (alto andino) biodiversidad edafica (Tanya
Morocho yLeiva-Mora 2019).

Los Actinomicetos segin (Jara 2018) son también
bacterias, pero debido a su morfologia micelial y a la
produccion de esporas en su cuerpo, tradicionalmente
fueron considerados como un grupo intermedio entre
bacteria y hongo. Los Actinomicetos en el suelo son
particularmente especializados en descomponer los
residuos organicos, incluidos sustratos complejos como
son la quitina y la hemicelulosa, particularmente bajo
condiciones adversas con pH elevado y condiciones
de estrés de agua y temperatura. Se ha visto que los
Actinomicetos son capaces de controlar otras especies de

microrganismoscomo bacterias y hongos (Anexo 3).

Segin Morocho y Mora varias especies de
actinomicetos, principalmente las que pertenecen al
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género Streptomyces, son excelentes agentes de control
biologico debido asu amplio repertorio para producir
compuestos antifungicos que inhiben el crecimiento
micelial de varios hongos fitopatogenos. La actividad
antagonista de Streptomyces contra hongos patogenos
generalmente esta relacionada con la produccion de
compuestos antifingicos como: enzimas hidroliticas
extracelulares (quitinasas y p-1,3-glucanasa), se
consideran enzimas hidroliticas importantes en la lisis
de las paredes celulares deFusarium oxysporum Schltdl.,
Sclerotinia minor Jagger y Sclerotium rolfsii Sacc.

Son hongos incompletos con las funciones siguientes:
e Descomposicion de substancias resistentes.
e  Participacion en la produccion de humus.

e Produccion de antibiéticos para mantener el

equilibrio entre los microorganismos(Brechelt 2004).

2.3.7 Hongos fermentadores

Los hongos contribuyen con los procesos de
mineralizacion del carbono organico del suelo; ademas
una gran cantidad de los hongos son antagonicos de

especies fitopatogenas.

Por otro lado, los hongos poseen la capacidad de
reproducirse tanto sexual comoasexualmente, en donde
la segunda les permite multiplicarse de forma rapida
bajo condiciones favorables (sustratos acidos y ricos

en carbono) y la sexual (esporas) es mascomun bajo
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condiciones desfavorables.

Los hongos poseen requerimientos relativamentebajos
de nitrogeno, lo cual les brinda una ventaja competitiva
en la descomposicion de materiales como la paja y la
madera (Tanya Morocho y Leiva-Mora 2019. pp.93-103).
Dentro de los principales representantes de estos hongos
encontramos a las siguientes especies: Aspergillus oryzae
(Ahlburg) Cohn, Penicillium sp, Trichoderma sp y Mucor
hiemalis Wehmer. A. oryzae es un hongo microscopico,
aerobico y lamentoso. Varias especies del género
Penicillium son excelentes degradadores de lignina y
celulosa, muy comunes en los ecosistemas tropicales
por su capacidad de secretar enzimasextracelulares, su
adaptacion a ambientes acidos, y al estrés hidrico, su

rapido crecimiento.

Las especies pertenecientes al género Trichoderma sp.
se caracterizan por ser hongos saprofitos, que sobreviven
en suelos con diferentes cantidades de materia
organica, los cuales son capaces de descomponerla y
en determinadas condiciones pueden ser anaerobios
facultativos, lo que les permite mostrar una mayor

plasticidad ecologica.

Las especies de Trichoderma se encuentran presentes
en todas las latitudes, desde las zonas polares hasta la
ecuatorial. Esta distribucion tan amplia y su plasticidad
ecologica estan estrechamente relacionadas con la

alta capacidad enzimatica que poseen para degradar
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sustratos, un metabolismo versatil y resistencia a
inhibidores microbianos. Las especies de Trichoderma
pueden ejercer diferentes mecanismos biocontroladores
como: competencia por espacio y nutrientes, el
micoparasitismo, la antibiosis y la induccion de

resistencia.

2.4 Propiedades quimicas del suelo para el
desarrollo de los hongos.

2.4.1 Humedad y Temperatura

Para garantizar el crecimiento de hongos, el contenido
de humedad debe ser alto, alrededor del 94-96%, y la
temperatura puede variar entre 10 y 40°C (Wirth et al.
2019). La temperatura optima para el desarrollo de los
hongos se encuentra entre25 y 30°C y el limite maximo
entre 40 y 45°C. Destacamos que la mayor parte de los
hongos no crecen por debajo de 5°C y que sin embargo
hay hongos como el Aspergillus flavus, Aspergillus
candidus y Aspergillus fumigatus que pueden crecer
sin problemas hasta los 55°C y otros como el Penicillium
expansum Yy el Penicillium cyclopium que soncapaces de
crecer a 0°C (Gimeno 2013).

Tabla 2. Temperatura minima necesaria para el
desarrollo de algunos mohos y para la produccion de

algunas micotoxinas.

Mohos °C Micotoxinas °C

Aspergillus flavus 10° Aflatoxinas 10°
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Aspergillus clavatus

10°

Patulina

12°

Aspergillus
ceus

ochra-

10-12°

Ocratoxina

Penicillium
sum

expan-

Patulina

0-24°

Penicillium
pium

cyclo-

0°

Ocratoxina

0-24°

Penicillium
pium

cyclo-

0°

Acido penici-
lico

40

Fusarium roseum

15°

Zeralenona

10°

Fuente: Gimeno (2013)

2.4.2 pHoacidez

Influye en el proceso debido a su accion sobre los
microorganismos. En general, los hongos toleran un
margen de pH entre 5-8 (Enfoque et al. 2010).

Segun (Gimeno 2013) los hongos toleran un gran
intervalo de pH (2,5 - 7,5), de un modo general soportan
mejor el medio acido que el alcalino. Es de destacar que
ellos mismos son capaces de alterar el pH, utilizando
como fuente de energia los acidos organicos del alimento
o los excretados por bacterias acidificantes que pueden

aparecer durante el periodo de deterioro del alimento.
2.4.3 Otros

Microorganismos

Los microorganismos son los componentes mas
importantes del suelo, los cuales constituyen la parte
viva del mismo, es asi como la mayor actividad de los

microorganismos predomina desde la superficie del
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suelo hasta unos 20 centimetros de profundidad, la
distribucion de los microorganismos depende de las
condiciones ambientales y la disponibilidad de alimento
lo cual estimulara su reproduccion (Melissa y Rosel
2019).

Existen diversos estudios de microorganismos para
el beneficio de la agricultura, que actian en el control
fitosanitario y ademas como promotores de crecimiento.
La compatibilidad y sobrevivencia de microorganismo
benéficos de uso agricola (Beauveria bassiana, Bacillus
thuringiensis 'y Paecilomyces lilacinus). Hongos
antagonistas:  (Paecilomyces lilacinus, Trichoderma

harzianum y Lecanicillium lecanii).

Son seres vivos muy diminutos, microscopicos, que
se encuentran en el suelo y no se lospuede ver a simple
vista. La mayoria ayudan a la descomposicion de la
materia organica.Entre estos microorganismos tenemos:
bacterias, hongos, actinomicetos, protozoos y levaduras.
Existen microorganismos aerobicos y anaerobicos, los
primeros necesitan de oxigeno para su desarrollo y
normal funcionamiento, mientras que los anaerobicos
para su normal desarrollo no necesitan de oxigeno.
Los mas eficientes para descomponer los materiales
organicos son los aerobicos (Camino et al. 2011). Estos
microorganismos se encuentran en suelos fértiles, suelos
negros de paramo, de preferencia en lugares donde no
ha ingresado la mano del hombre, como montes, bosques

virgenes, fuentes de agua, reservorios, arboles sanos y
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robustos, entre otros lugares.

2.4.4 Descomposicion

Los hongos de manera conjunta con otros
microorganismos, estos degradan las proteinas y la
celulosa transformandolas en sustancias mas simples
y de facil asimilacion. Tambiénse nutren con diminutos
hongos y por supuesto, los antibioticos que se encuentran
en ellosque le sirven al animal para inmunizarse y crecer
(Enfoque et al. 2010).

En todos los ecosistemas, los microorganismos
(bacterias, hongos y protistas-algas y protozoos) son
los organismos mas abundantes y canalizan una gran
cantidad de la materia y energia. Esto es especialmente
evidente para los flujos. Numerosos estudios han
demostrado que en rios los hongos son un componente
fundamental en los procesos de degradacion de MO vy
que, al menos en téerminos de biomasa y en las fracciones
mas gruesas son mucho mas abundantes y activos que
las bacterias en los procesos de degradacion (Alvarez
2005).

Los actinomicetes, bacterias Gram positivas
aerobias que forman micelios ramificados, degradan
los restos vegetales y animales, polimeros complejos e
hidrocarburosymantienenelsuelosueltoydesmenuzado.
La disponibilidad de nutrientes y de oxigeno determina
el namero y los tipos de actinomicetes de un suelo

(Pascual Izquierdo y Venegas Yuste 2014) . Otro grupo
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de organismos aerobios, los hongos, degradanla materia
organica del suelo (de los compuestos simples a los
polimeros complejos). Algunos hongos son depredadores
de protozoos o nematodos, limitando su poblacion enel
suelo. Otros son micopardasitos, atacan a otras especies
de hongos.

ANEXOS

Anexo 1. Lista de hongos y sus funciones en el
suelo.

Nombre| Nombre| Funcién Autor
comin cientifico

Champifiones Pleurotus  os- Descomponen el tejido vegetal o (Castillo
ostra treatus animal muerto al liberar enzimas 2018)

desde la punta de las hifas.

Actinomicetes Actinobacteria Son hongos de color negro que
actian sobre la materia organica,

Zigomicetos Zygomycota generan hifas y esas hifas generan (Erazo,
agregados al suelo (descomposi- Guamin-
cion de la materia organica) gay Car-

P e i02018

Basidiomicetos Basidiomycota P )

Es un hongo beneficioso (Paucar,
para las plantas, am- Diaz y Al-

Trichoderma Trichoderma pliamente utilizado como varado

agente de control biolo-
gico contra diversos pa- 2008)

tégenos vegetales.

Fuente: (Castillo 2018; Erazo, Guaminga y Carpio 2018;
Paucar, Diaz y Alvarado 2008).

El presente estudio se realizo en la region sierra
ecuatoriana: bosque Llucud y Palictahua, Guallanchi,
Chimborazo, Pallatanga, San Juan, San Luis, Universidad
Técnica de Ambato, Pichincha, Tungurahua, Cotopaxi y

Canar, los cultivos fueron de tomate y de papa. En la

85




Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

parte agricola se encontraron los siguientes hongos
Trichoderma, Champifiones ostra, Actinomicetos,
Zigomicetos; sectores con bajo contenido en materia

organica.

La mayor cantidad de hongos, se localizan en
la zona alta. El pH varia desde ligeramente acido
hasta ligeramente alcalino, en cuanto a la textura del
suelo franco arcilloso, arenoso y franco arenoso, los
hongos fueron encontrados desde una altitud de 2700
- 3410 m.s.n.m, con una temperatura: 10 — 18 ¢ C, una
precipitacion de 500 — 1000 mm y una humedad relativa
del 70%.

Figura 22. Champifion ostra

Tabla 3. Especificaciones técnicas

Hongos verdaderos.

Descomponen el tejido vegetal o
animal muerto al liberar enzimas
desde la punta de las hifas.

Autor

(Castillo 2018).

Figura 23. Actinomicetes

Tabla 4. Especificaciones técnicas

Nombre

Caracteristicas del hongo

Actinomicetes

Actinobacteria

Nombre Caracteristicas del hongo

Champifiones ostra Pleurotus ostreatus

86

Son microorganismos
procariontes,hongos incompletos.

Son hongos de color negro que actian
sobre la materia organica, generan hifas
yesas hifas generan agregados al suelo

(descomposicion de la materia organica).

Autor

(Erazo, Guaminga y Carpio 2018).
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Figura 24. Zigomicetos Figura 25. Basidiomicetos
Tabla 5. Especificaciones técnicas Tabla 6. Especificaciones técnicas
Nombre Caracteristicas del hongo Nombre Caracteristicas del hongo
Zigomicetos Zygomycota Basidiomicetos Basidiomycota
Hongos con Son hongos de color negro que acttian sobre la materia orga- Hongos con micelio Actiian sobre la materia orgdanica,generan hifas y esas
micelio no nica, generan hifas yesas hifas generan agregados al suelo tabicado. hifas generan agregados al suelo (descomposicion de la
tabicado. (descomposicion de la materia organica).

materia orgdnica).

Autor (Erazo, Guaminga y Carpio 2018). Autor (Erazo, Guaminga y Carpio 2018).
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Figura 26. Trichoderma

Tabla 7. Especificaciones técnicas

Nombre

Caracteristicas del hongo

Trichoderma

Trichoderma

Los hongos de este género son mo-

Es un hongo beneficioso para las plantas,

hos. ampliamente utilizado como agente de
control biolégico contra diversos
patogenos vegetales.

Autor (Paucar, Diaz y Alvarado 2008).

Anexo 2. Simbologia de palabras

Simbologia de palabras

AH Acidos hiimicos
SA Suelos altoandinos
SH Sustancias htimicas

Fuente: Elaboracion propia.
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Anexo 3. Perfiles caracteristicos de un andosol.

Fuente: (Moreno, Ibafiez y Gisbert 2011)

Anexo 4. Calidad de los suelos andosoles.

Andisoles

Son suelos de origen volcanico.

Son suelos profundos

Se les denomina ANDICOS por sus propiedades sndicas
Sufren un proceso de meteorizacian lento

Contiene alofana en su mayoria.

Los colores de los Andiscles se debe a las alofonas o
halaisita.

Propician un buen drenaje
Tienen baja densidad
Baja resistencia al corte tangencial

Son de textura franco arenosa o mas gruesa

Son bastante susceptibles a la erosion hidrica

En Ecuador estos suelos abarcan una superficie
de 3 819 796 ha, que representan el 19%del territorio
nacional cartografiado. Se ubican predominantemente
en los relieves de las vertientes externas de la cordillera
occidental y en los relieves del gran cono tabular de la

llanura costera.
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Anexo 5. Evolucion teorica en las abundancias

relativas de hongos y bacterias segiin avanza el proceso

de descomposicion y el tamafio de particula disminuye.

Melanocryands

ANDISOLES

Fuente: (Jara 2018).

Anexo 6. Lista de autores

revista, resumen.

con sus respectivos, afios,

tes Manejos
Organicos 'y
Convencio-
nales.

Tipo de
N°e Autor Afo | . . Tem.a d?,"r Resumen
investiga- | vestigacion
cién
1 Abad | 2014 | Tesis Fertilidad de | Los andlisis convencionales de fertilidad del
Santa- Cinco Suelos | suelo determinan elementos quimicos, pH,
na con Diferen- | densidad aparente y porcentaje de materia

organica de los suelos sin considerar las
interacciones entre componentes quimicos,
fisicos y biologicos de los mismos.

2 Ades- | 2007 | SitioWeb | SAPROFI-
per TOS »

Biodiversi-
dad Fangica

Las bacterias y los hongos atacan y des-
truyen todo tipo de materia organica que
procede de la naturaleza y, gracias a la in-
tervencion de los microorganismos heter6-
trofos, retornan a

ella en el ciclo de la economia natural.
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Alvara- | 2008 | Sociedad | Dinamica de | La materia organica en el suelo es una
do Ecuato- | la materia [ mezcla compleja y variada de sustancias
rianadela | organica en | que contienen carbono (C). Aunque la ma-
Ciencia de | suelos agri- | teria orgdnica sélo representa una pequefa
Suelos. colas. porcion de la masa total de la mayoria de
los suelos, la naturaleza dinamica de este
componente hace que tenga una influencia
dominante sobre muchas de las propiedades
fisicas,
quimicas y biologicas del suelo.

Alvarez | 2005 | Ecosis- | La descom- | La descomposicion de materia orgdnica
temas: | posicion [ (MO) es uno de los procesos claves en el
Revista | de materia | funcionamiento de los todos los ecosistemas,
cientifica y | organica en | incluidos los acuaticos. Cada afio los pro-
técnica de | humedales: | ductores primarios fijan cerca de 100 giga-
ecologia y | la  impor- | toneladas de carbono organico, y cada afio,
medio tancia  del | practicamente la misma cantidad de MO es

componente | descompuesta completando el ciclo
ambiente. microbiano.
global de carbono.

Beatriz | 1992 | Tesis de [ Interaccion | Las bacterias constituyen el grupo de mi-

postgrado | entre hongos | croorganismos mas abundantes en el suelo.
saprofitos | A pesar de la preponderancia numéricas de
del suelo y | las bacterias, los hongos, debido a su mayor
micorrizas | tamaio, son los que aportan la mayor parte
vesiculo- ar- | del protoplasma microbiano total en suelos
busculares. cultivados y con buena aireacién.

Brechelt | 2004 | Red de | Manejo Eco- | La materia organica del suelo es uno de los
accion en | légico  del | factores mds importantes para determinar la
plaguici- | Suelo. productividad del suelo en forma sostenida.
das y sus
alternati-
vas para
América
Latina

Camino | 2011 | INIAP Elaboracion | EI pequefio y mediano productor ecuatoria-

y uso de | no combina la agricultura con actividades

abonos or- | pecuarias como el manejo de especies meno-

ganicos. res, dentro de las cuales destacan los cuyes,
conejos, gallinas, patos y otros.

Castillo | 2018 | Tesis Determina- | Los microorganismos son esenciales en los

cion de la | ecosistemas forestales, debido a que juegan
biodiversi- | un papel importante en la mayoria de las

dad micro-
biana de los
bosques na-
tivos Llucud
y Palictahua
de la Pro-
vincia de

Chimborazo.

trasformaciones de nutrientes y en los ciclos
biogeoquimicos.
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14 | Gimeno | 2013 | SitioWeb | Principa- [ El desarrollo y la formacion de las micoto-
les factores | xinas en materias primas y alimentos desti-
condicio- | nados al consumo animal dependen de una
nantes para | serie de factores, principalmente de aquellos
el desarrollo | relacionados con la humedad, la temperatu-
de los hon- | raq, el oxigeno y la
gos y la pro-
duccion de constitucion del sustrato
micotoxinas

15 Jara 2018 | Tesis Efectos Del | Los ecosistemas Altoandinos de Ecuador tie-

Cambio De | nen grandes cantidades de materia organica
La  Cober- | del suelo (MOS), lo que les permite prestar
tura Vegetal | servicios ambientales y obtener la vida de
Y Del Uso | millones de personas. Sin embrago, se des-
De La Tie- | conoce todos los servicios ecosistémicos que
rra Sobre La | tienen.
Cantidad Y
Calidad De
Materia Or-
ganica  Del
Suelo En
Ecosistemas
Alto-  An-
dinos De
Ecuador.

16 Rodri- | 2011 Conserva- | Organismos y microorganismo del suelo

guez cion de los | usan los residuos de plantas, animales y de-

recursos
naturales
para  una
Agricultura
sostenible
Materia or-
ganica y ac-
tividad bio-
logica  Qué
esyqué

hace

rivados de MO como alimento.

Cuando éstos descomponen los residuos y
materia organica, liberan nutrientes como
nitrogeno, fésforo y azufre, los cuales puede
aprovechar la planta. La misma actividad
de los microorganismos contribuye a la for-
macion de la materia organica estable en el
suelo.

suelo.  ha-
bitantes e
invasores
del  medio
edafico

9 Cosio 2011 | Sitio Web | Los Ando- | Los Andosoles son los suelos volcanicos por
soles (WRB | antonomasia. Se forman sobre cenizas y vi-
1998) drios volcanicos, asi como a partir de otros
materiales piroclasticos. Cuando son jovenes
atesoran colores oscuros, siendo altamente
porosos, ligeros, permeables, de buena es-
tructura y faciles de trabar.
10 Cuesta 2015 | Sitio Web Hongos sa- | Los hongos saprofitos, son “descomponedo-
profitos. res” de materia orgdnica. Son los principales
recicladores del planeta, pues mediante la
marafia de micelios que tejen entre las pare-
des celulares de las plantas “muertas” y me-
diante las enzimas y los acidos que liberan,
extraen de éstas de nuevo, complejos quimi-
cos simples, devolviéndolos a la naturaleza.
11 Enfo- | 2010 | Interna- | Estudio de | La distribucion de las diferentes especies de
que tional In- | la aplicacion | papa es muy amplia en los Andes y los hon-
stitute for | de  abonos | gosy bacterias que se encuentran en dichos
Environ- | organicos | cultivos.
ment and | y su efecto
Develop- | en la pro-
ment ductividad
primaria
forrajera de
diferentes
especies de
pastos  pro-
misorios e
introducidos
12 Erazo 2018 | Revista [ Aislamiento | Se aislaron 41 hongos nativos a partir de
del Ins- | de hongos | cinco agroecosistemas de las provincias de
tituto de | nativos para [ Chimborazo (4 muestras) y Tungurahua
Investiga- | el manejo | (muestra 1). Los principales géneros encon-
cion de la | de nemato- | trados correspondieron a Aspergillus, Pe-
Facultad | dos fitopa- | nicillium, Trichoderma, Mucor, Alternaria,
de In- | rasitos de la | Fusarium, Acremonium, Paecylomices entre
genieria | rizosfera del | otro.
Geoldgica, | tomate (Ly-
Minera, | copersicum
Metalur- | sculentum
gicay L)
Geogra-
fica
13 Garret 1996 | Tesis Hongos del | No existe un acuerdo entre los autores para

establecer los limites que marquen las dife-
rencias ecolégicas entre los hongos que se
aislan del suelo. Esto es comprensible si se

tienen en cuenta las técnicas analiticas.
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21 Moro- | 2019 | Centro | Microor- | Las producciones agricolas limpias cons-
cho Agricola ganismos | tituyen una prioridad en los programas de
eficientes, | desarrollo de varios paises.
propiedades
funciona-
lesy
aplicaciones
agricolas.
22 Wirth 2019 | Revista | Andlisis so- | Este documento hablo sobre los hongos pa-
ingenieria | bre el cre- | togenos en el suelo.
de cons- | cimiento de
truccion hongos en

diferentes
revestimien-
tos aplica-
dos a siste-
mas ligeros

17 | Marti- | 2013 | Rev. Co- [ Composi- [ Se determind la composicion molecular de
nez l omb.|cion mole- | acidoshiimicos (AH), extraidos del horizonte
Quim cular de aci- | ‘A’ de suelos altoandinos de Colombia dedi-
dos hiimicos | cados a tres usos: bosque primario, cultivos
evaluada | y praderas. Los AH se obtuvieron mediante
mediante | extraccion secuencial de la materia orga-
pirolisis — | nica humificada (MOH) con soluciones de
cromatogra- | tetraborato, pirofosfato e hidroxido de sodio
fia de gases | (0,IN), y fueron purificados mediante dife-
— espectro- | rentes procesos analiticos.
metria  de
masas e hi-
drolisis  tér-
micaasistida
y metilacion
en  suelos
altoandinos
de Colombia
Molecular
composition
of humic
acids  eva-
luated by
pyrolysis.

18 Milla 2019 | Journal of | Estructura [ Una de las primeras clasificaciones de la
Chemical | de la co- | microbiota fingica del suelo fue realizada
Informa- | munidad | por Burges (1960). En ella, los géneros mas
tion and | fingica en | abundantes fueron Penicillium, Fusarium,
Modeling suelos cul- | Mucor, Aspergillus, Mortiriella, Phytium,

tivados bajo | Saprolegnia, Monosporium y Chaetomium
invernadero
de las pro-
vincias  de
Almeria 'y
Granada, y
su relacion
con el conte-
nido en
materia or-
ganica.

19 Pascual | 2014 | Ciencias | La materia | La cantidad de materia organica del suelo
Ambien- | orgdnica del | depende de la vegetacion, el clima, la textura
tales suelo. papel | del suelo, el drenaje de este y de su laboreo.

de los
microorga-
nismos
20 Pfen- | 2011 | Manual | Hongos del | Los hongos del suelo juegan un papel clave
ning de  bio- | suelo sapro- | en los procesos de descomposicion que mi-
logia de | fitos y pa- [ neralizan y reciclan nutrientes de plantas.
suelos tro- | togenos de | En el suelo, los hongos interactiian con una
picales plantas. compleja comunidad microbiana que inclu-

ye: bacterias, actinomicetos (actinobacterias)
y pequefios invertebrados.
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Fuente: Elaboracion propia.

97




CAPITULO III

SERVICIOS ECOSISTEMICOS DE
PROVISION QUE SUMINISTRA LA
AGROBIODIVERSIDAD
(PLANTAS NATIVAS Y SILVESTRES)



El presente capitulo tiene como meta estudiar los
servicios ecosistémicos de provision que suministra la
agrobiodiversidad (plantas nativas y silvestres) en cuanto
a alimentacion y medicina, ademas de comprender el
funcionamiento y la importancia de la agrobiodiversidad
para este sector, con el proposito identificar aquellas
especies nativas y silvestres que agrobiodiversidad
de esta parroquia presenta, a través de este trabajo
de investigacion se contribuira con la produccion de
un nuevo conocimiento, el cual puede estar dirigido,
tanto a incrementar los postulados teoricos, como para
incidir de forma positiva en el bienestar humano de las
poblaciones beneficiarias.

El resultado de este trabajo contribuye al trabajo que
se realiza en la estacion experimental de Tunshi, donde
se localiza el Centro de Bioconocimiento perteneciente a
la ESPOCH. Ademas, este estudio puede potencialmente
impulsar otros proyectos de investigacion o vinculacion
en el sector dentro de nuestra zona de estudio puesto que

es un espacio donde existe una amplia biodiversidad.

Tomando en cuenta que el presente trabajo es
netamente investigativo consta de una metodologia en
donde abarca las bases de datos de donde se obtuvo
informacion, ademas de resultados donde se describe
que fue lo que encontramos en las revisiones de
literatura,y los resultados se sintetizan en conclusiones
y recomendaciones en donde se argumentael hallazgo
de la presente investigacion y finalmente las fuentes
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literarias de donde se obtuvo la informacion.
Objetivos

e Realizar una basqueda bibliografica referente a
cudles son los servicios ecosistémicos de provision que

suministra la agrobiodiversidad en la parroquia de Licto.

e Determinar las especies y sus servicios
ecosistémicos de provision (alimentacion y  medicina)

de la agrobiodiversidad de la parroquia Licto.

Metodologia

El desarrollo de este trabajo es de tipo descriptiva y
explicativa. La basqueda en diversas fuentes literarias,
investigaciones y metodologias que ayuden los estudios
y evaluaciones sobre los servicios ecosistémicos vy
agrobiodiversidad ademas de saber cual es el beneficio
que suministran en torno a este sector. Por otra parte,
se toma en cuenta el plan de desarrollo y ordenamiento
territorial para conocer acerca datos precisos de la
parroquia en estudio, Licto (PDOT, 2019).

Se realizo una busqueda exhaustiva de un registro
que recoja la diversidad tanto de especies de plantas
nativas y silvestres existentes en esta area concreta. De
esta manera se puede conocer la importancia y el uso
que estas especies presentan dentro de esta area y nos
servira como una herramienta a la hora de planificacion
y realizacion del presente proyecto relacionandolo

a los servicios ecosistémicos de provision que pueda
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suministrar esta diversidad biologica, conociendo
esta informacion se pudo determinar cuales son los
servicios ecosistémicos de provision que suministra la
agrobiodiversidad acorde al listado de especies tanto

nativas como silvestres y su respectivo uso.

Estrategia de busqueda

Referente a la busqueda de palabras claves se
tomo en cuenta las siguientes: Servicios ecosistémicos,
Agrobiodiversidad, flora nativa, flora silvestre,
alimentacion, medicina, provision, Chimborazo, Licto,

Sierra ecuatoriana.

Una de las bases de datos utilizada fue Google
Académico y se empleo el siguiente algoritmo:
Servicios ecosistémicos +Agrobiodiversidad +provision
+alimentacion* +medicina* +Chimborazo +flora nativa
+flora silvestre +sierra ecuatoriana —Colombia desde el
afo 2015- 2020 en donde se obtuvo 5 resultados de los

cuales ninguno aportaba para la presente investigacion.

Otro ejemplo de algoritmo es el siguiente: Servicios
ecosistémicos +provision +Chimborazo +Licto en donde

se encontraron aproximadamente 17 resultados.

De los 17 resultados encontrados en la base de
datos Google académico se excluyeron 16 ya que no
correspondian a la respectiva zona de estudio dandonos
como resultado 1 basquedas con respecto al area de Licto
cabe mencionar que esta basqueda es una tesis la cual

esta en el repositorio de la Escuela Superior Politécnica
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de Chimborazo.

De los resultados encontrados en la base de datos
OVID Agriculture con las siguientes palabras claves:
provision ecosystem services agrobiodiversity native
plants se obtuvo aproximadamente 10 resultados
referente a las mencionadas palabras de los cuales 1

articulo contribuyo con la presente investigacion.

En la base de datos Research Gate ingresando
las palabras clave: ecosystem services provision
agrobiodiversity native plants medicine Ecuador se
obtuvo aproximadamente 36 resultados de los cuales

tres articulos aportaron con la bisqueda requerida.

En la base de datos Science Direct con la biasqueda
avanzada de las siguientes palabras claves: ecosystem
services provision agrobiodiversity food medicine native
plants se encontraron aproximadamente 26 resultados
de los cuales dos articulos me aportaron para la

respectiva busqueda.

3 Agrobiodiversidad

Segun Lenne (2011) la faceta mas importante de
la conservacion de la agrobiodiversidad, los recursos
genéticos de los cultivos, tiene un valor inmediato
como servicio del ecosistema que produce alimentos.
Con respecto a lo mencionado por Altieri (2009), no
hay dudas de que la conservacion y el uso sostenible
de la agrobiodiversidad son unos de los desafios mas

importantes que tiene que afrontar la humanidad en
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estos tiempos. Segiin Garcia Ocampo (2012), al vincular
el sector agricola productivo con el temade biodiversidad,
se relaciona la interaccion agricola humana con toda
la diversidad genética y ecologica en todos sus niveles,

desde las especies hasta los ecosistemas.

Por otra parte, (Hernandez 2010) menciona que a
traves de la historia, el ser humano ha tomado provecho
de la agrobiodiversidad, haciendo uso de los diversos
servicios de los ecosistemas como lo es el suministro de
materias primas y alimentos, en servicios de produccion
basicos para la preservacion de alimentos, medicina, la
polinizacion, el control de plagas y la fertilidad del suelo;
asi como también , la agrobiodiversidad contribuye de
forma positiva con servicios no tangibles como la cultura
(Garcia Ocampo 2012). Es por ello por lo que, como lo
indica Quijas y Balbanera (2013) la biodiversidad esta
estrechamente vinculada alos servicios delos ecosistemas

y, por lo tanto, al bienestar humano de formas complejas.

3.1 Flora nativa

Segun lo mencionado por Torre, Muriel y Balslev
(2006) las plantas han jugado un papel fundamental
en el desarrollo de las culturas andinas. Desde que
el hombre llegé a esta region hace aproximadamente
10.000 afios ha utilizado los recursos vegetales como
fuente de alimento, medicinas, combustible, materiales
de construccion y herramientas de todo tipo , por otra
parte (Barragan y Carpio 2009) explican que la gran
diversidad dela flora ecuatoriana ha sido reconocida
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y estudiada desde hace mucho tiempo , la region
Andina es uno de los centros de agrobiodiversidad mas
importantes del mundo con alrededor de 70 especies
de plantas nativas cultivadas y numerosas variedades
locales, con la publicacion del Catalogo de las Plantas
Vasculares del Ecuador (Jergensen y Yanez 1995), se
documento la presencia de mas de 16 000 especies de
plantas. Segin lo explicado por (Guarderas et al. 2020)
los paisajes andinos representan interacciones a largo
plazo entre las personas y el medio ambiente natural,
donde la produccion agricola, forestal y ganadera han
sido factores clave que configuraron la dinamica del
paisaje alo largo del tiempo. A pesar de la importancia de
estos sistemas en la provision de serviciosecosistémicos,
existe una escasa comprension del impacto del cambio

de uso de la tierraen estos ecosistemas a nivel de paisaje.

Sierra: La Sierra abarca todas las areas sobre los 1300
m, desde las estribaciones Occidentales, pasando por las
cimas nevadas de las montafias y los valles interandinos,
hasta las estribaciones Orientales de los Andes. Toda
esta region presenta una topografia irregular en la que
predominan pendientes fuertes en las estribaciones de
la cordillera y valles secos o hiimedos en el interior del

callejon interandino.

En la Sierra, la temperatura tiende a disminuir
conforme aumenta la altitud, pero a nivel local, esta
influenciada por factores como la cercania a los nevados

y el origen y direccion de los vientos. La precipitacion en
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esta region puede ser abundante en las estribaciones, en
donde se incrementa a menudo por la presencia de una
persistente niebla (Barragan y Carpio 2009).

Con respecto a lo explicado por Quispe, Agualsaca
y De la Torre (2020) EI bosque nativo practicamente
ha desaparecido dominando en el paisgje las
tierras de labranza con poca presencia de arboles
mayoritariamente exoticas y en las tierras altas
solamente los pajonales. Gracias a ciertas practicas que
las comunidades mantienen, ha sido posible disminuir el
grado de deterioro de los recursos naturales y conservar
especies tradicionales. En la actualidad se ha promovido

la reforestacion con especies nativas.

Como lo explica (Lara et al. 2010) los bosques nativos
constituyen importantes productores de servicios
ecosistémicos (también llamados servicios ambientales).
Entre estos servicios se incluyen la regulacion y provision
de agua en calidad y cantidad, la captura de carbono, la
conservacion de suelos y de la diversidad biologica, y las

oportunidades para el turismo y la recreacion.

Por otra parte, segin Law, Arnow y Diemont (2020)
se sabe que los paisajes muy perturbados, incluidas
las tierras de cultivo en barbecho o abandonadas,
experimentan pérdidas en la diversidad de plantas
nativas que impactan negativamente las funciones
ecologicas y los servicios proporcionados por un

ecosistema. La restauracion de especies nativas al
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paisaje post agricola utilizando principios derivados del

conocimiento indigenapodria revertir este dafio.

3.2 Flora silvestre

La flora silvestre y semicultivada util representa
un componente central en el conjunto de estrategias e
insumos que conforman los medios de vida y por tanto
la sobrevivencia de las comunidades rurales asi como
elemento clave dentro de los agroecosistemas locales
(Ruiz 2017).

Por otra parte, segin (FAO 2017). Los parientes
silvestres de cultivos (o especies silvestres afines a las
plantas cultivadas) prosperan en sus habitats naturales
sin intervencion humana. De hecho, desarrollan
continuamente caracteres adaptativos que les permiten
hacer frente alos cambios de las condiciones ambientales.
Por lo tanto, constituyen un reservorio copioso de
caracteres y genes novedosos que pueden utilizarsepara
desarrollar variedades de cultivos adaptadas al cambio
climatico. Hay abundantes testimonios de su uso eficaz

en la mejora de cultivos.

Las plantas silvestres comestibles, por otro lado, son
componentes importantes de la dietade muchas personas
en todo el mundo. Aunque no han sido domesticadas,
son buenas fuentes de micronutrientes muy importantes
de los que, por desgracia, carecen los principales cultivos
basicos de los que depende en cada vez mayor medida la

alimentacionde las personas. Por lo tanto, las plantas

Practicas de manejo sustentable de los recursos

naturales renovables.

108

silvestres comestibles podrian desempefiar funciones
de importancia crucial para combatir la malnutricion.
Ademas, como estan presentes en el medio natural,
desarrollan continuamente caracteres adaptativos. Los
parientes silvestres de cultivos y las plantas silvestres
comestibles tienen una cosa en comun: sus habitats.
(FAO 2017).

3.3 Servicios ecosistémicos

El concepto de “servicios” ofrecidos por los ecosistemas
hacia las poblaciones humanas surge a consecuencia
del movimiento ambientalista de finales de los afios 60
Balvanera (2007).

De acuerdo con lo mencionado por Balvanera et al.
(2016) los servicios ecosistémicos pueden analizarse

desde la perspectiva de cuatro componentes distintos:

eLa oferta potencial de los servicios, la cual depende
de las condiciones biofisicas del ecosistema y de los

procesos que ahi operan.

eLa entrega de los servicios a los usuarios. La
demanda de estos varia de acuerdo con laubicacion y las

actividades de las poblaciones humanas.

oLl bienestar humano asociado a los servicios, los
cuales modifican las condiciones o las capacidades
de las personas para satisfacer sus necesidades de
alimentacion, proteccion, acceso a bienes materiales,

salud y buenas relaciones sociales.
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oLl valor que la sociedad da a los servicios, que
refleja la preferencia de los distintos usuarios. Este valor
puede ser economico; en este caso el valor depende de
los mercadoso de los costos asociados a la pérdida del

servicio.

En esta época se hace latente la crisis ambiental
y se inician cuestionamientos acerca de los impactos
severos en la capacidad del planeta para mantenerse y
producir suficientes bienes para ser consumidos por las
poblaciones humanas. En sintesis, el concepto de servicios
ecosistémicos o servicios ambientales permite hacer un
vinculo explicito entre el estado y funcionamiento de los
ecosistemas y el bienestar humano. Esta relacion puede
ser directa o indirecta, y los seres humanos pueden o no

estar conscientes de su existenciaBalvanera (2007).

3.4 Servicios ecosistémicos de provision

Como lo menciona Balvanera y Cotler (2009) los
servicios ecosistémicos de suministro son igualmente
llamados de abastecimiento o provision, y son productos
adquiridos de los ecosistemas, tales como el agua,
los recursos alimenticios, los recursos genéticos y las
medicinas naturales, entre otros. De acuerdo con lo
que indica ValuES (2018) los beneficios materiales que
obtienen las personas de los ecosistemas son llamados
“servicios ecosistémicos de provision” incluyen, por
ejemplo, agua, alimento, madera y otros bienes. Muchos
servicios de provision se comercializan en los mercados

por otro lado segin Moreira (2014) los vinculos entre
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el servicio ecosistémico de abastecimientode alimentos
y el bienestar humano, han sido estudiados a través de
temas como la seguridad alimentaria, la conservacion de
la cultura y agrobiodiversidad; elementos dinamicos y
localmente especificos.

Segun Patru-Stupariu et al. (2020) los ecosistemas
de montafia ofrecen una variedad de bienes y servicios
importantes para los seres humanos. Al mismo tiempo,
existe un amplio consenso de que son altamente
susceptibles a impactos severos sobre la biodiversidad
y el bienestar humano bajo la influencia del clima y los
cambios en el uso de la tierra. A medida que nuestra
comprension de los servicios de los ecosistemas
paisajisticos de los ecosistemas montafiosos ecuatorianos
aumente, contribuir@ a una comprension mas amplia
de los procesos de cambio global y respaldara la
conservacion y el manejo integrados para el maximo

beneficio para la sociedad humana.

3.4.1 La produccién de alimentos como servicio
ecosistémico

Como menciona Monsalve Castro et al. (2019) la
produccion de alimentos es un servicio ecosistémico
fundamental para el mantenimiento de la poblacion
humana, la cual ha venido transformando su ambiente
para la consecucion de una mejor calidad de vida, lo que

implica un aumento de su bienestar.
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A su vez FAO (2021) menciona que, de todos los
servicios ecosistémicos, la produccion de alimentos es
uno de los que han mostrado una constante tendencia
ascendente en la historia reciente. No obstante, en la
actualidad se reconoce que los aumentos de la produccion
yproductividad agricolas fueron acompanados amenudo
de efectos adversossobre la base de recursos naturales
de los que depende la agricultura, efectos tan graves que

ponen en peligro su potencial productivo en el futuro.

Segun explica Monsalve Castro et al. (2019) en los dos
ultimos decenios han surgido enfoques ecosistémicos
de intensificacion agricola a medida que los
agricultores empezaron a adoptar practicas sostenibles,
fundamentales para lograr los beneficios de los servicios
ecosistémicos reduciendo al mismo tiempo los efectos

negativos de las actividades agricolas.

3.4.2 Recurso Medicinal como servicio ecosistémico

Como indica Barragan y Carpio (2009) en Ecuador
el 75% de las especies medicinales son plantas nativas
y el 5% de ellas son endémicas, mientras que el 11% son
introducidas. Por otra parte, segiun Azuero, Jaramillo y
Sanmartin (2016) indican que en la actualidad existen
una gran variedad de plantas medicinales que crecen
y son recolectadas en Ecuador, ya que éstas contienen
metabolitos secundarios que presentan actividad
biologica, sin embargo a la mayoria de las plantas
que crecen en el pais, no se les ha realizado un estudio

profundo para conocer las grandes propiedades curativas
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que poseen.

Segun Moraes et al. (2007) tanto en las plantas
medicinales de las hierberias como las silvestres, la
presencia de especies introducidas es apreciable (30.4%
y 16.7%, respectivamente). Esto muestra la influencia de
la conquista espafiola e introduccionde plantas de uso
medicinal hacia nuestras culturas andinas.

No obstante, como lo mencionan en el ORGANISMO
ANDINODESALUD-CONVENIOHIPOLITO UNANUE
(2014) la riqueza de la flora subregional asociada con el
inmenso saber ancestral de las poblaciones nativas hace
de la medicina tradicionaly, particularmente, de las
plantas medicinales, un determinante muy importante
de articulacion con los sistemas nacionales de salud. En
todos los pueblos, desde los mas primitivos hasta los
mas avanzados, el ser humano siempre ha utilizado
las plantas en el campo de su alimentacion, asi como
en el campo curativo fisico y espiritual, para cuidarsey

prevenir enfermedades.

Con respecto a lo que indica FAO (2021) los
ecosistemas naturales proporcionan una diversidad de
organismos que ofrecen remedios eficaces para muchos
tipos de problemasde salud. Se utilizan en la medicina
popular y tradicional, asi como en la elaboracion de
productos farmacéuticos. Durante milenios, los pueblos
han recogido y utilizado plantas medicinales, o partes

de ellas, por sus propiedades curativas. En todo el
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mundo, tanto enlos paises en desarrollo como en los Prunus persica Durazno Arborea
desarrollados, existe un interés cada vez mayor por las Ruabus glaneas Mora Arbustiva
plantas medicinales y aromaticas en cuanto a su uso,
Fragaria vesca Frutilla Herbacea
desarrollo, cultivo, conservacion, utilizacion sostenible,
etc. (FAO 202 1 ) Cocumis sativa Pepino Herbacea
AN EXOS Ambrosia arborescens Marco Arbustiva
Tabla 8. Agrobiodiversidad de la parroquia de Licto Physalis peruviana tvilla Arbustiva
Nombre cientifico Nombre ComGn Tipo de vegetacion Amaranthus hybridus Sangoracha Herbdacea
Baccharis latifolia Chilca Herbacea Aerva sanguinolenta Escancel Herbacea
Cardiospermun Sig_sig Arbustiva Aloe vera Sabila Herbacea
Fassiflora mollissima Taxo Herbacea Solanum tuberosum Papa Herbaceae
Nasturtium officinale Berro Herbacea Oxalis tuberosa Oca Herbaceae
Crataegus oxyacantha Espino Arbustiva Ullucos Tuberosus Melloco Herbacea
Agave americana Cabuya Arborea Xanthium strumarium L Cashamarucha Herbacea
Salix alba Sauce Blanco Herbdcea Tanacetum parthenium Santa maria Herbacea
Borago officinalis Borraja Herbacea Caesalpinia spinosa Guarango Arbérea
Equisetum arvense Cola de caballo Herbacea Sarothamnus scoparius Retama Arbustiva
Plantago major Llantén Herbacea Matricaria recutita Manzanilla Herbacea
Malva sylvestris Malva Mata Melissa officinalis Cedron Arbustiva
Phragmites australis Carrizo Arbustiva Fuente: PDOT Vigente'
Urtica dioica Ortiga negra Herbacea Autor: Equ1p0 técniCO
Solanum nigrum Hierba mora Herbacea
Guzmania gloriosa Huicundo Herbacea
Cetraria islandica Musgo Herbacea
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Tabla 9. Registro de plantas nativas
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18) Chenopodium X
Quinua quinoa
TOTAL 18
ESPECIES

Tabla 10. Registro de plantas silvestres

Servicio ecosistémicos de provision

Nombre o Servicio ecosistémicos de provisién
) Nombre Cientifico
Comdin . - ; i Recurso
Alimentaciéon Alimentacién para L.
. Medici-
humana animales
nal
1) Chilca Baccharis latifolia X X
Brachyotum
2) Si X
) Sig confertum
Pasiflora mollis-
3) Taxo ) X
sima
4) Guan- )
to Brugmansia spp. X
5) Pu- Oreopanax ecua- 50
mamaqui dorensis
6) Arra- .
Luma Apiculata X
yan
7) Pdjilla Stipa plumeris X
8) Aliso Alnus acuminata X
9) Me-
Ullucus Tuberosus X
lloco
10) . o
. Lupinus mutabilis X X
Lupino
Ambrosia arbo-
11) Marco X
rescens
12)Papa Solanum tube- X
rosum
13)Oca Oxalis tuberosa X
14) Gua- Caesalpina spi- X
rango nosa
15) Ama- Amaranthus X X
ranto caudatus
16)Hui- Guzmana gloriosa X
cundo
17)San- Amaranthus X
goracha hybridus
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Nombre Nombre Cien-
Com(n tifico Alimentacién Alimentacién para Recurso Medi-
humana animales cinal
1. Laurel Laurus nobilis X X
2. Sabila Aloe vera X
3. Alfalfa Medicago sativa X X X
4. Taraxaco Taraxacum X X
officinale
5. Ortiga Urtica dioica X
6. Trigo Triticum spp. X X
7. Romero Rosmarinus X
officinalis L.
8. Manzanilla Matricaria X
recutita
9. Frutilla Fragaria vesca X
10. 10. Caballo Menta piperita X
chupa
11. Hierba Mentha spicata X
buena
12. Llantén Plantago major X
13. Malva Malva sylvestris X
14. Trébol Trifolium repens X
15. Berro Nasturtium X X
officinale
16. Mora Rubus glaucus X X
17. Retama Sarothamnus X
scoparius
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18. Lengua de

Hydnum repan-

vaca dum
19. Cabuya Agave ameri-
cana
20. Sauce Salix alba
blanco
21. Hierba Solamun
mora Nigrum
22. Uvilla Physalis peru- X
viana
TOTAL 22
ESPECIES

Tabla 11. Nimero de especies acorde a los servicios

ecosistémicos de provision quesuministran

Usos

Nimero de especies

Alimentacion (humana y forraje) 10
Medicina 21
Alimentacion y Medicina 9

Total especies 40
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CAPITULO IV

USO DE PLANTAS NATIVAS Y SILVESTRES
PARA LA ELABORACION DE BIOINSUMOS,
PARA PROMOVER LA PRODUCCION
SUSTENTABLE Y PROTECCION DE LOS
RECURSOS NATURALES



En la actualidad los productores agricolas utilizan
productos nocivos para producir sus cultivos como los
agroquimicos los cuales contaminan en gran manera
el ambiente y su salud. En los altimos afios el uso de
bioinsumos a partir de especies de plantas nativas y
silvestres ha tenido alza significativa convirtiéndose en
una alternativa de la produccion sustentable. El uso de
estos pesticidas naturales disminuye en gran medida el
impacto ambiental que los agroquimicos producen ya
que gracias a los principios activos que estas presentan

pueden controlar distintas plagas en los cultivos.

La investigacion realizada se presento en la Provincia
de Chimborazo especificamente en la parroquia de Licto
donde se recopil6 informacion bibliografica de diferentes
grupos de especies de plantas locales que son nativas
y silvestres, de este grupo de especies seleccionaron
aquellas que se podrian utilizar para realizar diferentes

bioinsumos.
Objetivos

eUsar plantas nativas y silvestres para la elaboracion
de bioinsumos, para promover la produccion sustentable
y proteccion de los recursos naturales en la parroquia de
Licto.

eRealizar una investigacion bibliografica sobre la
existencia de plantas nativas y silvestres mas comunes
en la Parroquia de Licto.

eGenerar un informe sobre los bioinsumos que se
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puede realizar con las plantas nativas y silvestres de la

parroquia Licto.

Ante la exigencia de producir alimentos inocuos
y proteger al medio ambiente, la agricultura y la
investigacion vinculada a su mejoramiento han
empezado a dar un giro hacia la puesta a punto y empleo
de los bioinsumos, marcando una tendencia que apunta
a la produccion sustentable (Whelan 2018). Por otro lado
(Navaet al. 2012), asegura que en la agricultura moderna
se ha consensado que la practica actual enfrenta una
crisis ambiental.

Con relacion a esto, algunos investigadores abordan
la sustentabilidad a largo plazo en los sistemas de
produccion agricola. Es evidente que aun cuando el
sistema agricola vigente aplica en forma intensiva
capital y tecnologia, para ser altamente productivo y
competitivo, acarrea también una sucesion de problemas

de tipo economico, social y ambiental.

Desde la antigiiedad el hombre ha utilizado plantas
para combatir plagas y este uso continua hoy dia
(Villavicencio y Pérez 2010). Las plantas en el trascurso
de su evolucion mantienen una relacion estrecha con los
organismos de su alrededor, reflejada en el equilibrio de
los ecosistemas. Es asi como, por medio de sus procesos
metabolicos y fisiologicos, producen sustancias con
caracteristicas “plaguicidas” de diversa indole (Garcia
1997).
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La agricultura agroecologica apunta a evitar las
plagas para no tener que combatirlas y no dominar la
naturaleza sino vivir en armonia con ella. Un elemento
importante para evitar enfermedades ha sido tener en
cuenta la preparacion fisica del suelo, la nutricion yuna
buena planificacion de los cultivos. La naturaleza tiene
y proporciona todo, siempre y cuando se trabaje y se
maneje la tierra adecuadamente (Millan 2008).

Actualmente las producciones agricolas utilizan
agroquimicos para producir sus cultivos lo cual conlleva
a contaminar el ambiente, es por ello por lo que la
utilizacion de bioinsumos a base de plantas nativas y
silvestres contribuye a disminuir el impacto ambiental y
ser mas amigable con el ambientey con el ser humano

con la finalidad de obtener una produccion sustentable.

4 La Revolucién en la agricultura

La agricultura representa uno de los logros mas
importantes del ingenio del hombre, y de igual forma
se puede decir que las especies vegetales cultivadas han
originado al hombrecontemporaneo. Aproximadamente
el 90 % de las calorias y el 80 % de las proteinas denuestra
dieta son de origen vegetal. Ademas, los alimentos
de origen animal también dependen y derivan de los
vegetales (Filippone 2018).

Desde las épocas tempranas del surgimiento y
desarrollo del hombre, se tuvo la necesidad de combatir

las plagas que afectaban sus cultivos y productos, con
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el uso de sustancias capaces de eliminarlos (del Puerto
Rodriguez, Suarez Tamayo y Palacio Estrada 2014).

Después de la segunda guerra mundial las pocas
plantas que mostraron resultados auspiciosos, y
alcanzaron a usarse masivamente, fueron reemplazadas
por los insecticidas sintéticos. Con la aparicion en la
década de los cuarenta de estos insecticidas sintéticos se
penso que los insecticidas vegetales desaparecerian para
siempre, pero problemas como la contaminacion del
ambiente, los residuos en los alimentos y la resistencia
por parte de los insectos han hecho que hoy en dia

vuelvan a ser tomados en cuenta (Ruiz 2013).

4.1 La agroecologia para una produccién
sustentable

Laagroecologianacio enlos 70 como parte del llamado
ecologismo popular en Ameérica Latina a partir de la
colaboracion entre campesinos tradicionales y ONG’s,
que incluye elementos de la agricultura tradicional e
indigena en la linea de la busqueda de la sustentabilidad
(Minga 2017).

La agroecologia se vincula a procesos que procuran
la recuperacion del conocimiento tradicional, sumado
al trabajo con redes sociales y economicas comunitarias,
acceso a los mercados y el manejo integrado de
agricultura, ganaderia vy silvicultura, llegando a influir
en la seguridad alimentaria de los pueblos, estabilidad

biologica, conservacion de los recursos, y equidad social
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(Villafuerte 2017)

En muchas dareas de la region, los agricultores
tradicionales han desarrollado y / o heredado complejos
sistemas agricolas, adaptados a las condiciones locales,
que les han ayudado a desarrollar de forma sostenible,
gestionar entornos hostiles y satisfacer sus necesidades de
subsistencia, sin depender de mecanizacion, fertilizantes
quimicos, pesticidas u otras tecnologias de la agricultura
moderna (Altieri 2000)

4.2 Bioinsumos

Ante la exigencia de producir alimentos inocuos
y proteger al medio ambiente, la agricultura- y la
investigacion vinculada a su mejoramiento- han
empezado a dar un giro hacia la puesta a punto y empleo
de los bioinsumo, marcando una tendencia que apunta
a la produccion sustentable (Whelan 2018). Por otro
lado (Filippone 2018) manifiesta que una alternativa
que tiene cada vez mayor participacion en el esquema
de manejo de los cultivos, complementando al manejo
convencional, es el uso de bioinsumos (biofertilizantes,

bioestimuladores y bioplaguicidas).

(Lagler 2017) manifiesta que la produccion de
bioinsumos constituye un factor importante para el
desarrollo de los diversos tipos de agricultura en forma

sostenible y ecologicamente mas limpia.

Un bioinsumo es un producto basado en compuestos

y/o extractos de microorganismos o plantas, o
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de microorganismos vivos, capaces de mejorar la
productividad (o rendimiento), calidad y/o sanidad al
aplicarlos sobre cultivos vegetales, sin generar impactos
negativos en el agroecosistema, son una alternativa
para mejorar la produccion agricola, agropecuaria y de
facil alcance para las poblaciones rurales y urbanas, su
elaboracion es de procesos relativamente sencillos y de
facil manejo y almacenamiento, su correcta utilizacion
no ofrece riesgos como los productos quimicos que por
su mal uso producen dafos irremediables a la salud del
ser humano (Caceres 2018).

Los bioinsumos pueden ser empleados con distintos
propositosenlas actividades agricolas y en distintas areas
de empleo (agua, suelo, plantas y otros componentes
bioticos) (Lagler 2017).

Son el motor para el desarrollo de una agricultura
sustentable, porque todo lo que permita la sustitucion de
productos quimicos tradicionales, ya sean fertilizantes,
insecticidas, herbicidas es beneficioso. El reemplazo de
los agroquimicos minimiza los efectos perjudiciales para
la salud humana, especies vegetales y la microflora y
fauna del suelo (Crespo, Vio y FlaviaLuna 2014)

4.3 Tipos de Bioinsumos
Bioinsumos de uso agropecuario
Biofertilizantes:

a) Para fijacion de fosforo y/o nitrogeno.
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b) Como fitoestimulantes (Microorganismos
productores de moléculas fitoestimulantes o promotores

del desarrollo del crecimiento de las plantas).

Biopesticidas: empleados para el control biologico

de plagas y enfermedades en loscultivos.
a) Bioinsecticidas fangicos, virales y/o bacterianos.

b) Extractos vegetales de plantas con caracteristicas
insecticidas, nematicidas, fungicidas o repelentes.
(Agroalimentaria 2000).

4.3.1 Clasificacion de los pesticidas naturales

El hombre depende del consumo directo de las
plantas tanto vegetales, cultivos, cereales como de la
obtencion de sus productos, anualmente una tercera
parte de la produccion de alimentos se ve destruida
por pestes de cultivos y productos almacenados, por lo
cual se hace imprescindible el estudio de nuevas vias
de control de plagas (Menjivar 2002), las plantas en
conjunto producen mas de 100.000 sustancias de bajo
peso molecular conocidas también como metabolitos
secundarios, estos son normalmente no-esenciales para
el proceso metabolico basico de la planta, entre ellos
se encuentran terpenos, lignanos, alcaloides, azucares,

esteroides, acidos grasos, etc. (Catucuamba 2013).

Los pesticidas pueden ser clasificados de acuerdo
con el tipo de organismo frente a los cuales son eficaces
(Ver Tabla 12) (Sampieri 2011). Sin lugar a duda los
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insecticidas naturales a partir de extractos vegetales
constituyen una muy interesante alternativa de control
de insectos ademas de que solo se han evaluado muy
pocas plantas en relacion con la fuente natural que
ofrece el planeta, por lo que las perspectivas futuras en

cuanto a investigacion son aun mayores (Catucuamba
2013).

Tabla 12. Clasificacion de los pesticidas

Clasificacién de los plaguicidas segtin la plaga que atacan
Plaguicida Ataca a:
Insecticida Insectos
Fungicida Hongos
Molusquicida Moluscos
Ovicida Huevecillos
Herbicida Malezas
Acaricida Acaros
Rodenticida Roedores
Nematicida Nematodos

Fuente: Adaptado de (Sampieri 2011)

4.3.2 Insecticidas naturales a partir de extractos
vegetales

Los seres humanos, desde la antigiiedad, controlaban
las plagas con medios naturales (Sampieri 2011).
Las plantas y sus derivados han mostrado efectos
controladores contra dcaros, roedores, nematodos,
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bacterias, virus, hongos e insectos (Celis et al. 2008).
A partir de la necesidad por encontrar una nueva
alternativa natural para el control de insectos plagas
y reemplazar asi los pesticidas sintéticos aparecen los
insecticidas botanicos ofreciendo seguridad para el
medio ambiente y una eficiente opcion agronomica
(Catucuamba 2013).

Muchas plantas son capaces de sintetizar metabolitos
secundarios que poseen propiedades biologicas con
importancia contra insectos plagas, la seleccion de
plantas que contenganmetabolitos secundarios capaces
de ser utilizados como insecticidas naturales deben ser
de facil cultivo y con principios activos potentes, con alta
estabilidad quimica yde optimaproduccion (Catucuamba
2013). Por otro lado (Celis et al. 2008) manifiestan que
papel de los metabolitos secundarios de las plantas como
agentes de control ha sido establecido por Baladrin et
al. (1985) y una aproximacion de identificacion de los
compuestos de posible valor practico se pueden tener
al identificar plantas que son resistentes al ataque de

insectos y al separar sus principios activos.

Comoalternativa,los productosnaturales provenientes
de una gran variedad de plantas acttan inhibiendo,
repeliendo, disuadiendo o eliminando insectos plagas
de distinto tipo (rastreros, voladores, chupadores,
defoliadores, etc.) como asi también estimulando
procesos vitales de los cultivos para fortalecerlos y asi

protegerse de los ataques de las distintas pestes, algunas
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de estas plantas han sido estudiadas cientificamente y

otras siguen vigentes por leyenda popular (Catucuamba
2013).

Algunas plantas tienen sustancias toxicas u olores
desagradables, que eliminan o repelen las plagas. Estas
plantas constituyen venenos naturales. Actualmente
se estan fabricando insecticidas a base de plantas. Al
uso de estos insecticidas se le conoce con el nombre de
control botanico (Sampieri 2011).

4.4 Plantas con propiedades nematicidas

Una de las alternativas para el control de nematodos
es el uso de extractos vegetales conimportantes niveles
de efectividad en la reduccion de las poblaciones de
nematodos fitoparasitos. Se reconoce que 2,396 especies
de plantas con propiedades antimicrobianas, de las
cuales 833 actian contra nematodos que representan
un 33% del total de plantas estudiadas. Segun este
autor, las plantas antagonicas a los nematodos hasta
ahora conocidas se encuentran agrupadas dentro de 25
familias de plantas superiores y tambiénalgas marinas.

Como ejemplos mencionaremos las siguientes especies:

Las brasicaceas: efectivas por su alto contenido
de glucosinolatos los cuales por accion de los
microorganismos se transforman en compuestos
biocidas, principalmente los isotiocianatos y los nitrilo
(Curimilma 2015).
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4.4.1 Biopesticidas bioldgicos

Segun(Navaetal.2012)Losbiopesticidassonderivados
de materiales naturales como animales, plantas,
microorganismos y minerales. Los bioplaguicidas son
altamente especificos contra las plagas y generalmente
representan poco o ningdn riesgo para las personas o el
medio ambiente.

4.4.2 Especies nativas y silvestres

En cuanto a las especies nativas son fundamentales
para los ecosistemas, ya que conservan la fauna de la
zona. Ademas, son resistentes a las plagas, no consumen
muchos recursos como el agua, no acidifican los suelos,
se adaptan rapidamente, entre otras caracteristicas. En
el Ecuador se registran actualmente 18 198 especies de
plantas vasculares. De estas, 17 748 son nativas, segin
los registros del Ministerio del Ambiente(2013).

La Sierra es la region con mayor presencia de estas
plantas vasculares nativas, con 9 865 especies. Estas
especies vasculares nativas tienen varias amenazas
identificadaspor el Ministerio del Ambiente en el Quinto
Informe Nacional para el Convenio sobre la Diversidad
Biologica 2015. Entre estas se encuentran las diferentes
escalas de deforestacion (como es el caso del cambio
en el uso del suelo para actividades agropecuarias). En
1990, la superficie de cobertura de bosques nativos en
el pais fue de 14.698.115 hectareas, mientras que en el
2012 fue de 12.879.571 hectareas (El comercio2017).
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Las flores silvestres, como su nombre lo indica, son
aquellas que crecen de forma natural o en estado salvaje,

sin la intervencion directa o intencional del ser humano.

Esta clasificacion abarca las flores autoctonas de
una region, asi como aquellas especies que han sido
introducidas a un ecosistema y se han propagado de
forma natural (Sembrar100 2017).

4.5 Diversas plantas con principios con efecto
plaguicida

Tabla 13. Especies de plantas con efecto plaguicida

N. comiin N. cien- Principios Usos
tifico
activos
(Urtica Plaguicida Se utiliza el extracto
urens fermentado de la orti-
L) gapara controlar insec-

tos y hongos en semi-
lleroAbad, Gabriela y
Piedra 2011).

(Ruta Plaguicida Suele usarse como
graveo- repelente de insectos y
lens L.) fungicida (Abad, Ga-

brielay Piedra 2011).
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Tabaco (Nico- Plaguicida El extracto de tabaco
tiana actia como insecticida,
taba- repelentey acaricida.
cumlL) Las toxinas queposee

inhiben la respiracion
y eliminan los insectos
por ingestion y por con-
tacto. Laplanta de taba-
co florecidasegrega una
sustancia pegajosa que
hace que los insectos
se peguen en sus hojas
(Abad, Gabriela y
Piedra 2011).
(Ros- insecticida Al ser una especie muy
marinus melifera, atrae a insec-
officina- tos polinizadores que
lisL.) ayuda a la produccion
de frutos.El intenso
aroma de su follaje en-
mascara otros olores y
esto aleja a los insectos
plaga (Zapata2010).
Aji (Cap- plaguicida Presenta accion repe-
sicum lente yacttia por inges-
an- tioncausando trastor-
nuum nosdigestivos, por lo
L) tanto, el insecto deja de
alimentarse(Hernandez
2017).
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Marco

(Ambro-
sia arbo-
rescens
Mill)

Fungicida-
bactericida

Contiene una serie de
alcaloides con accion
inmediata para hongos y
bacterias. También se la
conoce por experiencias
encomunidades rurales
que elcocimiento de las
hojas y flores de esta
planta son urexcelente
insecticida para matar
pulgas (Quishpe2018).

Albahaca

(Ocimum
basilicum
L)

Insecticida
Acaricida

Se utilizan las hojas, las
cuales se entierran en
los almacigos para que
liberen sus sustancias

activasTambién se utili-

zan las hojas maceradas
en aceite etéreo al 12%

(Ruiz 2013).

(Laurus
nobilis)

Insecticida

Las hojas de laurel cuen-
taren su composicion con
eugenol, limonenoalfa-
terpineol, sabinenogineol,
linalol y alfapinenoEstos
componentes le otorgan
al laurel acciénrepelente
de algunos insectos que
pueden convertirse en

plaga o que pueden

causar enfermedades en

las plantas horticolas u

ornamentalesEcoagri-
cultor 2018).

(Ricinus
commu-
nisl)

Insecticida

Se utiliza como materia

prima de excelente cali-

dad para la produccion

de biodiesel, la industria

cosméticafarmacéutica,
lubricantespinturas,
entre otragSanchez,

Castafieda y Castafieda

S. 2016).

Tagetes

(Tagetes
erecta)

Nematicida

El aceite de Tagetes tiene
actividad biologica sobre
varios organismospatoge-
nos de plantas y anima-
les por lo que este género
representa una opcion en
agricultura y medicina
como insumo natural
(Curimilma 2015).

Paico

(Matrica-
ria cha-
momilla

L.)

nematicida

En México se siembra
alrededor y dentro de
los huertos para repeler
hormigas, en Argentina
y Brasil se coloca en las
camas o dentro de las
habitaciones para repeler
pulgas, y en Camerin
algunos productores
almacenan su grano
mezclado con follaje de
esta planta para evitar el
dafio de plagas (Aros et
al. 2019).
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Cola de caballo (Equi- Fungicida Para prevenir enferme- Pennisetum clandestinum Kikuyo Herbdcea
setum dades, principalmente
arvense) fngicagPrice 2010). Eucalyptus globulus Eucalipto Arborea
Borago officinalis Borraja Herbacea
Equisetum arvense Cola de caballo Herbacea
Plantago major Llanten Herbacea
Manzanilla (Chamae- | Fungicida Prevenir enfermedades
- Malva sylvestris Malva Mata
melum transmitidas por hongos
nobile) a diversas hortalizas Ph " erali Carri Mat
(Price 2010). ragmites australis arrizo ata
Prunus serotina Capuli Arborea
Urtica dioica Ortiga negra Herbdcea
Solanum nigrum Hierba mora Herbacea
Fuente: Autores Guzmana gloriosa Huicundo Herbacea

ANE XOS Cetraria islandica Musgo Herbacea

. Prunus persica Durazno Arborea
Tabla 14. Especies de flora presentes en las zonas de
- : : Rub 1 M Mat
rios y quebradas de la parroquiaLicto. Hous gladeus ord e

Fragaria vesca Frutilla Herbacea
Nombre cientifico Nombre Com(n Tipo de vegetacion

Cocumis sativa Pepino Herbdacea
Baccharis latifolia Chilca Herbdacea

Ambrosia arborescens Marco Mata
Cardiospermum sp. Sig_sig Mata

Physalis peruviana Uvilla Mata
Passiflora mollissima Taxo Herbacea

Amaranthus hybridus Sangoracha Herbacea
Nasturtium officinale Berro Herbacea

Aerva sanguinolenta Escancel Herbacea
Crataegus oxyacanta Espino Mata

Aloe vera Sabila Herbacea
Agave americana Cabuya Mata

Uncaria Tomentosa Cactus Mata
Salix alba Tipo Arbustiva

Xanthium strumarium L Cashamarucha Herbacea
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Tanacetum parthenium Santa maria Herbdcea
Cupressus sempervirens Ciprés Arborea
Caesalpinia spinosa Guarango Arborea
Sarothamnus scoparius Retama Arbustiva
Matricaria chamomilla Manzanilla Herbacea
Melissa officinalis Cedron Arborea

Fuente: Adaptado de (Alfonzo Larrain 1990). (Lozano
2015)

4.6 Elaboracion de plaguicidas a base de plantas.

Ortiga (Urtica urens L.)

Figura 27. Ortiga

Principios activos con efecto plaguicida: Serotoning,

histamina, tanino, colina.

Plagas que controlan: Hongos, nematodos, insectos.
(Abad, Gabriela y Piedra 2011).

Preparacion

Purin en fermentacion de ortiga
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Colocar 1 kg de la parte aérea de plantas frescas en
10 It de agua (aprox. media lata de ortiga y resto agua) o
500 gr de planta seca en x 10 It de agua. Se deja reposar
de 4 a 7 dias, revolviéndolo todos los dias. Se observa
que el preparado genera una espuma, cuando esta baja,
esta listo para utilizar (Mediavilla 2013).

Se puede aplicar todo el afio a las plantas.

Concentracion: 1 It del purin se diluye en 20 It. de agua.
Conservacion

A la sombra, utilizar dentro de los 5 dias una vez
estabilizado el producto. En heladera sepuede conservar
15 dias. También, se pueden agregar 100 cc de alcohol
por litro de preparado, un chorrito de aceite vegetal
(conservacion sin aire) o vinagre en botellas cerradas

para conservarlo.

Ruda (Ruta graveolens L.)

Figura 28. Ruda
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Principios activos con efecto plaguicida: Ruting,

tanino, cineol

Plagas que controlar: Moscas, polillas, larvas de
zancudos y escarabajos.(Abad, Gabriela y Piedra 2011).

Receta de plaguicida de ruda contra los pulgones

Ingredientes

+100 gr. de hojas de ruda
+100 cc. de agua hirviendo
«A parte 1 litro de agua
«gr. de jabon neutro

Preparacion

‘Machacar las hojas y colocarlas en el agua, dejar re-
posar por uno o dos dias.

-Posteriormente afiadir el litro de agua restante

-Una vez listo, verter en un rociador y ya esta listo

para aplicar sobre las plantas (Portalfruticola.com 2018).
i |

Figura 29. Tabaco
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Principios activos con efecto plaguicida: Nicotina,

nicocianina, colidina, yodo-nicotina

Plagas que controlan: Afidos, pulgones, trips, arafia
roja, acaros.(Abad, Gabriela y Piedra 2011).

Preparacion

Hervir 300 gramos de hojas de tabaco en cinco litros
de agua durante 30 minutos; luego dejar enfriar sin
tapar, filtrar con un trapo y agregarle 30 litros de agua.
Se asperja sobre las plantas afectadas. Guardaren envase
oscuro por no mas de 60 dias. Después de aplicaresperar

cuatro dias para consumir los frutos (Hernandez 2017).

Ajo: (Allium sativum L)

Principios activos con efecto plaguicida: Alicing,
garlicina

Plagas que controlan: Afidos, pulgones, gusanos del
manzano, mariposa de la col (Abad, Gabriela y Piedra
2011).
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La eficacia de las sustancias de ajo se mantiene de

cuatro a 13 dias después de laaplicacion.

No debe aplicarse a arvejas y habas, porque detiene
su crecimiento. Las formas de preparacion son las
siguientes:

« Hojas de ajo (contra pulgones): Machacar bien
kg de hojas de ajo y ponerlo enremojo en 10 litros de
agua; luego colar y usar.

- Dientes de aqjo (contra escarabajos, hongos,
nematodos y bacterias): Poner 100 gramos de ajo
machacado en 50 mililitros de agua y dejar reposar 24
horas; después agregar medio litro de agua y un poco de
jabon, diluir y mezclar todo; filtrar por tela fina y guardar
en recipiente de vidrio. Para aplicar agregarle 950 mL
de agua a 50 mL de esta mezcla. Dilucion 1:20. Agitar
antes de usar. Aplicar en horas de la mafiana (probar
diferentes concentraciones para los distintos tipos de
plagas) (Hernandez 2017).

Aji (Capsicum annuum L.)
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Principios activos con efecto plaguicida: capsaicina
Plagas que controlan: utilizadas para el control
de insectos minadores, chupadores, barrenadores vy

masticadores.

Preparaciones

Se muelen finamente algunos ajies picantes (100
gramos), se agrega 12 litros de agua,se dejan reposar y
se cuelan. También se le pueden agregar cinco litros de
agua jabonosa.Se recomienda probar hasta encontrar la
concentracion adecuada.

Para controlar virus y el mosaico en el pepino, se
prepara de la siguiente forma: se mezclan 100 gramos
de qjies picantes molidos o licuados en un litro de agua;
luego se le agregan cinco litros mas de agua jabonosa.
Las concentraciones altas pueden causar quemaduras,
por lo que se recomienda probar con pocas plantas hasta

lograr la dosis correcta (Hernandez 2017).

“Paraiso” o “jazmin” (Melia azedarach)

Figura 32. Jazmin
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Sus frutos maduros y sus hojas amarillas son
usados como insecticida-nematicida y antialimentario
sobre diferentes tipos de plagas. Estudios realizados
con distintas concentraciones del extracto de Paraiso
demuestran que éste inhibe la alimentacion y afecta
negativamente el desarrollo y supervivencia de distintas
especies de insectos- plaga que atacan diversos cultivos
(Curimilma 2015).

Preparacion

Triturar bien 1lkg de frutos maduros de Paraiso.
La trituracion debe ser hasta obtener un particulado
de 1mm aproximadamente y se debe romper bien el
carozo ya que los componentes activos se encuentran
mayoritariamente en las semillas. Poner los frutos
molidos en 4 litros de agua durante una noche (12-
14 horas) a temperatura ambiente. Filtrar y al liquido
obtenido diluirlo, agregando 2 litros de agua por cada
litro de extracto. Aplicar directamente sobre el cultivo
por medio de mochila aplicadora hasta punto de goteo.
En cultivos horticolas 3 litros son suficientes para aplicar
en unos 30 m2. En arboles frutales la misma aplicacion
de 3 litros daria para cubrir de 4 - 6 arboles (Ibafiez y
Zoppolo 2008).
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El Neem (Azadirachta indica)

Figura 33. Neem

El arbol de Neem es una fuente de pesticidas
naturales, utilizado para reducir poblaciones severas de
nematodos de la soya. En el extracto se han identificado
alrededor de 18 compuestos entre los que destacan
solanina, meliantrol, terpenos como: nimbina, tionemona
y azadiractina que es el compuesto que se encuentra en
mayor concentracion, y se localiza en la corteza, hojas
y frutos de este arbol pero la mayor concentracion se
ubica en la semilla; este compuesto muestra accion
antialimentaria, reguladora del crecimiento, inhibidora
de la oviposicion y esterilizante para diversos nematodos
fitoparasitos; ademas reduce la movilidad de M. incognita
(Curimilma 2015).

Preparacion

1. Se recolecta la Semilla de Neem
2. Se quita la cascara.

3. Se seca a la sombra
4

Debe pasarse en un molino o triturar hasta
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formar una masa fin

5. Sedeja en 10 litros de agua en reposo por un dia.

6. Poner un filtro para hacer la aplicacion

7. Agregar 10 Its de agua para completar la bom-
bada de 20 Its de agua.

Si hay mucha plaga, se puede aplicar esta dosis cada
15 dias (FAO 2010)

Tagetes (Tagetes erecta)

Figura 34. Tagetes

Es una planta antagonica o planta repelente de
nematodos, y se recomienda como medidapara controlar
algunos nematodos fitoparasitos. El aceite de Tagetes
tiene actividad biologica sobre varios organismos
patogenos de plantas y animales por lo que este género
representa una opcion en agricultura y medicina como
insumo natural (Curimilma 2015).
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La albahaca (Ocimum basilicum L)

Figura 35. Albahaca

Se asocia al cultivo de tomates para repeler a la mosca
blanca Es insecticida ya que controla polillas, afidos,
moscas, etc. También Acaricida. Salvia (Ruiz 2013).

Las plantas de albahaca poseen moléculas de Citral,
Citronelol, linalol, con actividad sobre Meloidogyne
spp- Heterodera spp., Anguina tritici, Tylenchulus
semipenetrans y larvicida para Rotylenchulus
reniformis. Ocimum spp. son plantas bien conocidas por
producir aceites esenciales con actividad antimicrobiana
(Curimilma 2015). Fue utilizada por mucho tiempo
para repeler los mosquitos, a los que parece ser que les
disgusta el olorpenetrante que desprende la planta. En
los aceites esenciales de la albahaca se han encontrado
compuestos biologicamente activos que han presentado

propiedades alelopaticas, antibacterial, antioxidante,
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nematicidal y antifingica, entre otras (Vasquez 2013).

Figura 36. Higuerilla

Produce metabolitos secundarios como albiminas
(ricina) y alcaloides (ricinina). Los tejidos de higuerilla
liberan compuestos toxicos y dos lectinas, la ricina y la
ricinus- aglutinina, ambas con capacidad para adherirse
fuertemente a los anfidios de los nematodos fitoparasitos
como los formadores de nudos o agallas en el sistema
radical (Meloidogyne spp. Goeldi) y modificar asi su
comportamiento quimiotactico. Las semillas y cascaras
de higuerilla contienen elementos toxicos. El principal
elemento toxico es la ricina en el cual se encuentra un
triglicérido timirstina, que es una proteina, pero también
esta presente un potente alérgeno, que es mas dificil de

inactivar que la ricina.
4.6.1 Insecticida
Actividad contra Acaros

El extracto de hojas y tallos de higuerilla R. communis
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se ha mostrado efectivo contra acaros.

Actividad contra babosas

Se hicieron dos preparados, crudo y cocido (30
minutos), colocando 227 gramos de fruto y follaje de
higuerilla (R. communis) en 2 litros de agua. Después de
24 horas de reposo,se toma 1 litro de este preparado y se
diluye en 1.86 litros de agua en la bomba aspersora para
aplicar al frijol contra la babosa (Ramos 2015).

Paico (Chenopodium ambrosioides)

Figura 37. Paico

Entre los componentes activos con propiedades
nematicidas identificados en el paico se pueden nombrar
a: saponinas, flavonoides, esteroides y aceites, siendo los
mas activos los aceites esenciales, conformados por el
ascaridol en un 86%. El aceite esencial componente
principal es el monoterpeno ascaridol o 1,4 — peroxido de
p-menta-2-eno, tiene ademas otros componentes como
saponinas, acido citrico, acido salicilico, acido tartarico,

acido succinico, acetol, santonina, ambrosido, betainag,
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limoneno, alcanfor

La recoleccion se debe hacer en la etapa de floracion,
ya que segun (Aros et al. 2019) en este estado fenologico
se produce la mayor concentracion de compuestos
quimicos secundarios. El aceite esencial se extrajo por
hidrodestilacion mediante arrastre de vapor con un
extractor tipo Clevenger durante dos h. Luego, este se
deposito en un envase de vidrio color ambar y se dejo por
24 h en un freezer a -15°C de temperatura, para extraer
el aceite por separacion de fases, y posteriormente los
residuos restantes de agua se eliminaron con cloruro de
calcio anhidro.

4.6.2 Bioinsecticida

Nombre: Hidrolato de ortiga

Uso/ modo de accion

e Biofertilizante, repelente de insectos y para prevenir
enfermedades causadas por hongos.

e Para desinfectar semilleros y ayudar a revitalizar al
suelo.

Plaga/enfermedad que controla

e Controla pulgones, afidos, nematodos, coccidios
o para controlar insectos y hongos en semilleros y
almacigos. Pueden controlarse deficiencias de hierro
y es eficiente en el tratamiento de exceso de agua, de
mineralizacion, desnutricion, luego de las heladas, y

para control de mosca blanca y negra. Ayuda a las
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plantas vecinas a desarrollar resistencia contra hongos
que producen pudricion de la raiz de la planta (Pythium

sp).

e Se aplica en hortalizas en general, papa, arveja,
frijol y algunos frutales (Caceres 2018).

Materiales e insumos
Para preparar 1 It. se utilizan

e 500 gr. de plantas fresca de ortiga (Urtica urens)

e 1 Itdeagua (de lluvia o reposada)

e 1 cucharada de jabon coco (no detergente)

e 1 olla para coccion

e 1 recipiente no metalico y cucharon de madera.
Fuente de calor.

¢ Pasos para su elaboracion

e  Macerar 500 grs. de hojas frescas

e Mezclar el macerado en 1 litro de agua

Calentar a fuego lento hasta hervir, Adicionar
una cucharadita de jabon coco.

e  Dejar enfriar, colar y guardar.

e Efecto/accion que se logra

¢ Bioestimulante e insecticida de contacto y repelente.
Dosis de uso, periodo y momento de aplicacion.

¢ Se aplica a razon de 0,5 It por m2. *.

Dependiendo del estado fenologico del cultivo,
desarrollo del follgje. (0.31t por m2 cuando no desarrolla
completamente todos sus organos)

e Asperjar mediante bomba de espalda o con
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regadera, sobre hojas, frutos, flores.

Cola de caballo (Equisetum arvense)

Figura 38. Cola de caballo

Plagas o enfermedades que controla

Indicado para enfermedades provocadas por hongos

(mildiu, oidio, roya).
Materiales e insumos
Para preparar 100 It. se utilizan:

¢ 1 kg. de las partes aéreas de plantas frescas de Cola
de Caballo Menor (Equisetum arvense).

¢ 10 It de agua (preferentemente agua de lluvia)

e Recipiente metalico de 20 It. en el que se realiza la
decoccion.

¢ Recipiente plastico de 100 Its. En el que se realizar

la dilucion.

Efecto /accion que se logra

Fortalece los tejidos celulares evitando la infestacion.
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Mejora la fotosintesis de las plantas. Como su contenido
en silice puede llegar al 98% en extracto seco, su
accion es fungicida y preventiva. En tratamiento de
semillas protege la plantula en los primeros estadios
de desarrollos de enfermedades y acttia como estimulo
para el desarrollo radicular. En plantas adultas es un
buen preventivo, pudiendo aplicarse cuando aparecen
los primeros sintomas de la enfermedad (midiu- oidio).
Para un mejor aprovechamiento se aconseja aplicar

sobre suelos con un pH de neutro a levemente alcalino.

Dosis de uso, periodo y momento de aplicacion

e Como preventivo, para tratamiento de semillas,
remojar y dejar secar antes de la siembra.

e En distintos estadios de los cultivos se aconseja
en invierno o en épocas de elevada humedad. Luego
de lluvias repetir el tratamiento cada 3 dias. Se puede
aplicar a la tierra o a la planta.

e Antes de la siembra — especialmente en zonas
himedasoencanteros conantecedentes de enfermedades
de cultivos anteriores— se pulveriza la tierra con una
dilucion al 20%.

e Sobre la planta se aplica sobre el follaje en especial
en dias calidos y humedos. No hacerlo cuando el dia es

calido y seco.

Rendimiento y almacenamiento del preparado

101t. rinden para 100 m2 de cultivos. Almacenamiento
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El producto se puede conservar por dos semanas
maximo en envase no metalico oscuro, preferentemente
de vidrio (Price 2010).

Figura 39. Manzanilla

Plagas o enfermedades que controla

Previene algunas enfermedades: mildiu o
peronospora (Peronospora sp), oidio (varios hongos),

roya (Puccinia sp y otros) en diferentes cultivos.

Materiales e insumos
Para preparar 1 It. se utilizan:

e 25 gr. de flores de manzanilla (Matricaria recutita o
M. chamomilla) frescas o secas.

e | It. de agua caliente

e 1 recipiente de 1 litro (preferentemente de plastico).

e 1 filtro.

Pasos para su elaboracion

¢ Colocar 25 gr. de flores de manzanilla, frescas o
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secas, en un litro de agua caliente.

¢ Dejar reposar media hora, filtrar y aplicar
inmediatamenten

Efecto /accion que se logra

Se le reconocen propiedades vinculadas al
fortalecimiento de la planta a la que se aplica,ya que
concentra calcio, azufre y potasio.

Dosis de uso, periodo y momento de aplicacion

e La infusion se aplica sin diluir pulverizando las
plantas.

e En plantas jovenes controla los hongos que
producen pudricion del pie de la planta

e Se recomienda utilizarlo una vez preparado
(Price 2010).
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