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Presentacion

La Universidad Politécnica Salesiana del Ecuador, fundada en 1994,
es una institucion de educacion superior humanistica y politécnica,
de inspiracion cristiana con caracter catélico y carisma salesiano. Se
dirige de manera preferencial a jovenes de los grupos de menores
ingresos, y fiel a su mision busca formar “ciudadanos honestos y
buenos cristianos’, con excelencia académica y humana, con capa-
cidades investigativas e innovadoras que contribuyan al “desarrollo
sostenible local y nacional”. Su visién es ser una instituciéon de edu-
cacion superior reconocida por buscar la verdad, desarrollar la cul-
tura y promover la investigacion cientifica y tecnoldgica; reconocida
socialmente por su excelencia académica, produccion cientifica, res-
ponsabilidad social universitaria y por su capacidad de incidir en la
innovacion, la intercultural y el desarrollo. A través de sus funciones
histéricas y fundamentales: docencia, investigacion y vinculaciéon
con la sociedad; la universidad trabaja para fortalecer el desarrollo
del pais y mejorar la calidad de vida de sus habitantes. Asume una
participacion efectiva con los actores sociales, demandando una res-
ponsabilidad social universitaria mediante programas y proyectos
que responden a los actuales contextos de aguda pobreza, inequidad,
injusticia, violencia, migracion, emergencia sanitaria y vulneracion
de los derechos humanos.

La Carrera de Ingenieria Ambiental UPS Sede Cuenca, el
Grupo de Investigaciéon de Comunicacién, Educacién y Ambiente
GICEA y el Grupo de Innovacién en Seguridad y Soberania Alimen-
taria SYSA, considerando pertinente y oportuno reflexionar sobre
estos modelos y practicas universitarias en educaciéon ambiental,
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sistematiza los proyectos, practicas y experiencias en esta edicion
titulada La educacion ambiental y su impacto. Experiencias de la Uni-
versidad Politécnica Salesiana.

Este trabajo aborda temas de interés basados en la experimen-
tacion cientifica, la recuperacion de practicas ancestrales e historicas
y la interaccion con los actores sociales que hacen noticia con su dia-
ria labor en favor del ambiente. Un primer capitulo, parte con una
investigacion del “Impacto de la agricultura urbana en la educacion
ambiental de nifos y jévenes de la ciudad de Cuenca” cuyo objeti-
vo fue evaluar el impacto de la agricultura urbana en la educacién
ambiental de los nifios y jovenes de las instituciones educativas de
Cuenca, y a su vez conocer la importancia de aplicar trabajos expe-
rimentales en las instituciones. Le sigue un trabajo interesante cuyo
objetivo fue el podcast y los titeres como herramientas para llevar
contenido de educacion ambiental a jovenes y nifios durante el tiem-
po de la pandemia en el que las actividades presenciales se vieron
interrumpidas, asi aparece un segundo capitulo titulado “Educacién
ambiental en tiempos de pandemia: experiencias desde el asocia-
cionismo salesiano (EIA)”. Un tercer capitulo recoge la valoracion
del conocimiento cultural como base para la educacién ambiental
en zonas rurales, basados en la experiencia de la “Evaluacién am-
biental y etnobotanica de la flora medicinal en el Bosque Protector
Aguarongo-Azuay”. Las practicas higiénico sanitaria en nifios y ni-
fas escolares, una realidad local a nivel urbano y rural de la ciudad
de Cuenca, son abordadas en el cuarto capitulo; mientras que, en
el quinto capitulo se recoge la experimentacion de la valoracion del
efecto inhibidor de Trichoderma harzianum frente a Phytophthora
infestans principal agente causal del tizon tardio en cultivos de papa
en la region sur del Ecuador. En el sexto y ultimo capitulo aparece
un tema de relevancia social sobre la reforestacion y sus efectos en
la calidad del suelo en la comunidad San Francisco de la parroquia
Tarqui, cant6n Cuenca.
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Se exhorta al lector, para que haga un recorrido por las pagi-
nas de este libro, reflexione y haga su aporte constructivo a la causa
de la lucha contra el cambio climatico y la construccién de un am-
biente sustentable y sostenible donde todos y todas tengan acceso en
condiciones de equidad y justicia.

Fredi Portilla Farfan
Geovanna Zea Cobos
Estefania Avilés Sacoto
(Coordinadores)



Introduccidn

Ana Julia Vega
Tony Viloria
Docentes-investigadores, UPS Cuenca

El capitulo 1 de este libro trata sobre el “Impacto de la agricultura
urbana en la educacién ambiental de nifios y jovenes de la ciudad de
Cuenca’. Los autores presentan una estrategia muy bien orientada
para mejorar la cultura ambiental y la sensibilizacién de la juventud
y sus familias hacia el cuidado de nuestro planeta, mientras que en el
proceso se promueve el intercambio social en un ambiente recreati-
vo. El proyecto contd con la participacion de nifias, nifios y jovenes
estudiantes de varias Unidades Educativas e involucr6 a docentes,
tesistas y padres de familia de la ciudad de Cuenca-Ecuador.

El proyecto demuestra que, contando con los recursos ne-
cesarios, se logra fortalecer los conocimientos, habilidades, valores
y autoestima de los estudiantes para vivir en armonia con el am-
biente. Evidencia que la experimentacion, el involucramiento de la
academia, estudiantes, docentes, padres de familia son fundamen-
tales en el proceso pedagogico para lograr impactos positivos en la
educacion urbana sobre temas ambientales. La incorporacién en el
programa de tesistas, de los principios IAR-FAO, combinados con
actividades ludicas, acciones interactivas y evaluaciones brindan
mejores resultados en el proceso de ensefianza-aprendizaje juvenil.
El uso de metodologias pedagogicas potencia el aprendizaje del es-
tudiante convirtiéndolo en el centro del proceso practico y brinda
mejores resultados.
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El propdsito de la investigacion en el tema de la educacion
ambiental es ayudar a mitigar los problemas sociales como la po-
breza, la movilidad humana y catéstrofes naturales motivando a la
juventud a practicar la agricultura urbana con la posibilidad de dis-
poner de alimentos saludables para cuidar la nutricién familiar des-
de sus propias manos.

Los participantes en la investigacion promueven que los lo-
gros colectivos son mejores que los individuales y que las institu-
ciones educativas son parte fundamental del cambio al incorporar
en sus mallas curriculares la educacién ambiental para mejorar la
educacion integral de nifias, nifios y jovenes de las instituciones edu-
cativas de nivel medio. Se propone incorporar el tema de la agricul-
tura urbana (AU) en las instituciones educativas, lo cual puede ir es-
calando geograficamente hacia la formacién integral permanente de
la juventud y sociedad civil, creando una conciencia colectiva en pro
del futuro y cuidado del planeta. De esta manera, se suman al nime-
ro creciente de personas que se dedican a practicarla a nivel mundial.

El reto esta en superar las limitaciones planteadas en el estu-
dio, las cuales pueden alcanzarse siempre y cuando todos los actores
aunen esfuerzos para fortalecer su participacion basada en valores y
principios. Las instancias educativas y académicas son un buen ini-
cio de integracion con vision de futuro.

El capitulo 2 trata sobre la “Educacién ambiental en tiempos
de pandemia: experiencias desde el asociacionismo salesiano (EIA) ”.
El Asociacionismo Salesiano Universitario es un espacio que permite
a los jovenes expresarse y participar en diferentes ambitos, vinculan-
dose a través de varios proyectos de indole académica, comunica-
cional, cultural, deportivo y sociopolitico pastoral. Los grupos de
Asociacionismo salesiano universitario, y particularmente el Grupo
Exprésate Ingenieria Ambiental, han estado realizando actividades
desde el 2015 que integran el desarrollo ambiental, social y econdmi-
co de la Universidad Politécnica Salesiana, en la ciudad de Cuenca.
Estas actividades incluyen talleres de concientizaciéon y educacion
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ambiental. El proyecto se llevo a cabo en la parroquia Sinincay me-
diante un taller semanal, durante tres meses, transmitido via Zoom
y redes sociales del Gobierno Auténomo Descentralizado (GAD) de
Sinincay. El taller conté con la participacion de 60 nifios entre 4 y 10
afos de edad, una poblacion susceptible del desarrollo de la concien-
cia ambiental no solo en los grupos sino también en jovenes talleris-
tas y agentes externos del proyecto. Ademas, el colectivo “El Abuelo
Crispin: la familia” particip6 en el desarrollo de la metodologia ludi-
ca de titeres. La propuesta de talleres de capacitacion en educacion
ambiental se desarroll6 mediante la utilizacion del pddcast y titeres
como una experiencia pertinente adaptandose a la nueva realidad en
tiempos de pandemia. El objetivo era llegar de forma efectiva a ni-
fos, jovenes y adultos, basaindose en un trabajo similar que se venia
realizando en unidades educativas desde antes de la pandemia.

Durante las condiciones de pandemia, el equipo de investiga-
dores logré replicar con éxito este proyecto a través de espacios vir-
tuales, debido a las condiciones de aislamiento que se vivieron a nivel
mundial y local. La investigaciéon muestra que los pddcast son archi-
vos multimedia, generalmente de audio, disefados para ser repro-
ducidos en ordenadores o reproductores portatiles. En los ultimos
tiempos han tenido gran acogida y han demostrado ser utiles para la
difusién de informacion estratégica dada la marcada tendencia y su
potencial para desarrollar contenido de todo tipo de conocimiento y
promover la difusion de investigaciones, como sefialan los autores en
este caso. Ademas, los pddcast sirvieron a la investigaciéon como un
canal de comunicacién que permiti6 a los profesores no solo trans-
mitir conocimientos, sino también captar la atenciéon de sus estu-
diantes. Esto demuestra que los pddcast son una metodologia con
una interesante evolucion en los procesos de educacion.

Por otro lado, el estudio también muestra que los titeres se
han utilizado como una herramienta educativa importante para los
educadores en distintos niveles formativos, ya que promueven el
aprendizaje en varias dreas a través de la interaccion social. Ademas,
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se ha establecido que los titeres tienen relacion directa con la teoria
de inteligencias multiples, estimulando la imaginacion y creatividad
de las personas dentro del proceso de ensefianza-aprendizaje con fa-
cilidad y a bajo costo.

El proyecto desarrollado por el Grupo ASU EIA abarco las areas
del conocimiento de Ciencias de la Vida, Ciencias Sociales y del Com-
portamiento Humano. Tuvo una duracion total de seis meses, desde
el 1 de diciembre de 2020 hasta el 30 de junio de 2021, e involucrd
directamente a dieciocho estudiantes y una docente perteneciente a
este grupo ASU. El objetivo principal de dicho proyecto fue ayudar ala
toma de conciencia en los jovenes de la Universidad Politécnica Sale-
siana a través de la difusion de programas con temdticas e investigacio-
nes en el area ambiental. Los objetivos especificos del mismo fueron:
capacitar a estudiantes para la elaboracion y difusion de materiales;
transmitir diferentes episodios semanales en tematicas de interés am-
biental para generar toma de conciencia ambiental en la audiencia que
escuche las transmisiones y difundir resultados del proyecto.

Los resultados obtenidos dan cuenta de la difusion de treinta
y cinco temas variados e importantes para motivar la imaginacién y
aterrizar en soluciones sencillas de problemas ambientales visibili-
zados en los ultimos afios por el grupo. Estos temas incluyen la ex-
periencia del impacto humano sobre la naturaleza, el trato y destino
de los animales en los criaderos, y la codicia humana por ostentar
vestimenta de pieles, entre otros. Estos temas fueron expuestos en la
primera parte del pddcast. En una segunda parte, se pudo visibilizar
la falta de conciencia en el manejo de desechos bio-peligrosos de
implementos utilizados por el ser humano para protegernos de la
pandemia, como fueron las mascarillas, lo que pone en peligro los
ecosistemas y muchas especies de animales que terminaron atrapa-
dos o consumiendo estos residuos.

Otros episodios de los podcast también tienen como objetivo
visibilizar una nueva conducta de la sociedad a favor del ambien-



LA EDUCACION AMBIENTAL Y SU IMPACTO

19

te, como los cambios en su alimentacidn, vestimenta, maquillaje
y movilidad.

La realidad nacional no se qued6 fuera de estos episodios.
Como ejemplo, en el episodio 11 se expone el conflicto vivido en el
Parque Nacional Galdpagos entre el pais y las flotas pesqueras chinas
en los espacios patrimoniales de la humanidad, poniendo en peligro
la biodiversidad. Ademas, se aborda el trafico de fauna en la Amazo-
nia ecuatoriana en el episodio 22, asi como el rescate de los saberes
ancestrales y poderes curativos de plantas del mismo lugar en los epi-
sodios 19y 5 respectivamente. Considerando la lucha por el ambien-
te, no solo desde la parte técnica, operativa y financiera, sino también
a través del arte y la creatividad, los varios episodios buscan mostrar
la relacién hombre naturaleza para exponer los problemas y solucio-
nes ambientales. Estos episodios se basan en informacion cientifica,
pero se presentan de manera amena para llamar la atencién y pro-
mover la accién de nifios y jovenes a través del uso de la tecnologia
como las plataformas Spotify y Anchor. Gracias a esto han logrado
alcanzar 1370 reproducciones de los distintos episodios del podcast.
Segun este estudio, la plataforma mas utilizada para la reproduccion
del péddcast fue Spotify con el 61 %, seguida de Anchor con el 9 %,
Google podcast con el 6 % y otras plataformas con el 25 %.

La técnica de los titeres utilizada en esta propuesta ha dejado
buenas experiencias, ya que los autores han demostrado haber cum-
plido su objetivo principal de concientizar a los nifios de la parroquia
de Sinincay, provincia del Azuay, sobre diversas tematicas ambienta-
les mediante este programa educativo. Ademas, el uso de platafor-
mas virtuales y metodologias probaron ser buenas para la formacion
del publico infantil. El proceso incluy¢ la capacitacion previa de los
estudiantes para la elaboracion de material didactico y la ejecucion
de charlas y talleres utilizando la técnica de los titeres para abordar
temas como el reciclaje, elaboracion de composta casera, la tenencia
responsable de animales de compaiiia, el agua, el paramo la fauna y
la flora local, los arboles y su importancia en el calentamiento global,
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la minga de reforestacion, los plasticos y la contaminacién de aire
por actividades en la parroquia. Estos temas fueron establecidos por
el Gobierno Parroquial debido a que son problemas y escenarios co-
tidianos dadas las caracteristicas geograficas y culturales del lugar. Es
importante brindar conocimientos y orientacion sobre estos temas a
los niflos del lugar. En este trabajo se plantea la consigna de que no
se puede proteger lo que no se ama, y que solo se cuida y ama aquello
que se conoce. Esta consigna abre un panorama de conocimiento
sobre la riqueza ecoldgica y biologica del lugar, la cual puede ser una
potencial fuente de ingresos para la poblacion a través de su manejo
y cuidados adecuados.

Los autores demuestran que los proyectos articulan de una
manera multidisciplinaria varias carreras que contribuyen con su
experticia en la vinculacién con la sociedad. Esto se muestra en el
proyecto al unir las carreras de Ingenieria Ambiental, con catedras
como metrologia, cambio climatico, manejo y conservacion de sue-
los, ecologia y recursos naturales. Ademas, se destaca la participa-
cion interinstitucional de entidades como la Prefectura del Azuay y
el Municipio de Cuenca, especialmente como parte de sus proyectos
de reforestacion.

Seguin los autores del proyecto, se concluye que los podcast y
la utilizacién de titeres como performance son herramientas utiles
para la divulgacion de contenido académico en distintas areas del
conocimiento y educacién ambiental. Estas herramientas son efecti-
vas para jovenes y nifios, tal como se analiza en la investigacion, ya
que permiten el desarrollo de habilidades y destrezas de comunica-
cién y seguridad personal, asi como fomentar y formar vinculos con
empresas nacionales e internacionales. Ademas, se destacan como
espacios de comunicacion y participacién extracurricular.

Como tarea posterior al proyecto, queda pendiente la evalua-
cion de los impactos de estas herramientas en la toma de conciencia
ambiental del publico participante. Este aspecto no fue incluido por
los autores ya que se enfocaron en encontrar un mecanismo para
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continuar con la educaciéon ambiental, especialmente en tiempos
de pandemia.

Los autores del capitulo 3 presentan un tema de interés en su
articulo titulado “Evaluaciéon ambiental y etnobotéanica de la flora
medicinal en el Bosque Protector Aguarongo-Azuay”. El tema abor-
dado es la Etnobotanica, que se refiere al conocimiento tradicional
acumulado y transmitido entre generaciones. En la actualidad, este
conocimiento puede manifestarse de manera tangible en la socie-
dad con el propésito de rescatar los diversos usos y beneficios de
algunas plantas en el tratamiento de enfermedades y dolencias, es-
pecialmente en las comunidades rurales donde se practica la medi-
cina tradicional.

Este conocimiento etnobotanico esta ligado a la transmisién
generacional, por lo que su desaprovechamiento y pérdida es evi-
dente debido a los procesos de urbanizacién, asi como la migra-
cién interior y exterior de las personas en muchas comunidades. En
Ecuador, se estima que hay alrededor de 3000 plantas consideradas
medicinales. Segiin un estudio, el 80 % de la poblacién ecuatoriana
recurre a este tipo de medicina, siendo las comunidades indigenas
y campesinas las principales usuarias. Incluso, hoy en dia, muchos
moradores de las zonas rurales dependen de este recurso como me-
dio de produccién y subsistencia econémica.

Los autores describen la experiencia del levantamiento de in-
formacion en el Bosque Protector Aguarongo, que es el habitat de
una gran cantidad de flora y fauna. Tras la intervencion antrdpica
focalizada en la agricultura y ganaderia, se concluye que en la zona
se estd produciendo una gran reducciéon de los nichos ecoldgicos, lo
que conlleva a la disminucién de la diversidad y cantidad de espe-
cies del lugar. Esto también se debe, al cambio climatico, ya que las
especies utilizadas con fines medicinales muestran gran sensibilidad
a cambios en los factores biofisicos., lo cual ayuda a comprender la
necesidad de mitigar los efectos negativos en las comunidades rura-
les. Los autores aportan desde la etnobiologia como disciplina que



FREDI PORTILLA FARFAN, GEOVANNA ZEA CoOBOS, ESTEFANIA AVILES SACOTO

22

se interesa por las interacciones que tiene el medio vegetal con las
culturas humanas, considerandose una ciencia integradora. La natu-
raleza interdisciplinaria de la etnobotanica permite una amplia va-
riedad de métodos y aplicaciones que el lector puede profundizar en
este interesante estudio.

Esta disciplina puede ser usada dentro del campo de la edu-
cacion ambiental, ya que es un indicador para advertir acerca de la
amenaza de la degradacién ambiental, permitiéndonos entender
como las comunidades lidian con la gestién del medio ambiente. La
informacién que muestra el estudio relaciona el conocimiento tradi-
cional de los pueblos allegados al Bosque Protector “Aguarongo” con
su diversidad buscando la relacion entre su amplia biodiversidad y
los conocimientos de las comunidades con factores como la distan-
cia de estas a la zona de estudio y la intensidad de uso que confieren
a las especies vegetales, lo cual influye en su sostenibilidad.

Las interrogantes planteadas permitieron identificar 122 plan-
tas vasculares con un uso especifico, a través de encuestas aplicadas
a personas relacionadas con el tema dentro de las comunidades. Este
numero representa el 82 % de las especies que han sido identificadas
en la zona, aunque se considera que atn es insuficiente la recoleccion
de este tipo de datos. Se han encontrado especies de la familia Orchi-
diceae, que no se registran en ningun otro estudio a nivel nacional.

El estudio indica que a medida que la distancia de la comu-
nidad con el bosque aumenta y se acerca mas a un centro urbano o
parroquial, el conocimiento de las especies disminuye notablemente.
Los autores concluyen que este tipo de conocimiento estd limitado a
personas mayores, lo que sugiere un alto riesgo de extincién. Por lo
tanto, es urgente estudiar y comprender este conocimiento para la
conservacion y educaciéon ambiental en las comunidades cercanas
al bosque.

Los autores presentan varios trabajos de investigacion simi-
lares en el Bosque Protector Aguarongo que evidencian una alta
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biodiversidad, asi como patrones y usos del conocimiento en varias
comunidades como Granda, El Carmen, Santa Ana y Shifia en la
provincia del Azuay. A pesar de la diversidad vegetal se observa un
patron general de conocimiento del tema de entre 50 % y el 67 % por
parte de la poblacion. Los autores sostienen que el conocimiento et-
nobotanico se ha logrado mantener con el paso de las generaciones,
lo que indica un alto nivel de preservacion de estos saberes. Ademas,
se confirma que la mayoria de las especies encontradas son multiuso
y se categorizan generalmente como medicinales, lo cual coincide
con estudios similares a nivel nacional. Esta informacion presentada
por los autores se basa en el libro “Plantas utiles conocidas por los
grupos mestizos, Saraguro y de nacionalidad kichwa de la region in-
terandina” y en la “Enciclopedia de plantas ttiles del Ecuador”.

La importancia del conocimiento etnobotdnico se eviden-
cia en las comunidades cercanas al ABVP “Aguarongo” después de
recopilar informacién sobre 183 especies utilizadas con fines me-
dicinales. Los autores determinaron la relevancia de estas plantas
para satisfacer las necesidades médicas de las zonas rurales, y pre-
servar y transmitir estos conocimientos ancestrales de generacion
en generacion.

El grupo de investigadores ha realizado una gran contribu-
cién y ha proporcionado sugerencias para que la informacion sea
utilizada por instituciones académicas o publicas como un pilar fun-
damental para la educacién ambiental enfocada a un manejo susten-
table del bosque, la transmision de conocimientos tradicionales y la
comprension del comportamiento e impacto de los habitantes de las
comunidades estudiadas. Ademas, se sugiere la implementacion de
estrategias para recuperar especies nativas que han disminuido debi-
do al cambio climatico o a la accién indiscriminada de las personas
en actividades de medicina tradicional.

El capitulo 4 esta dedicado al estudio de la practica higiénico
sanitaria en nifos escolares de las zonas urbanas y rurales de la ciu-
dad de Cuenca. Este trabajo tuvo como objetivo la determinacion
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de la prevalencia de factores de riesgo higiénico-sanitarios y la in-
cidencia de parasitosis intestinal en niflos de la ciudad de Cuenca.
Para este estudio se tomaron muestras fecales de 75 nifos y nifas,
con edades comprendidas entre 8 y 10 afios, dando como resultado
que el 31 % de los niflos muestreados tenfan parasitos, a pesar de que
el 100 % de sus padres y madres manifestaron tener acceso al agua
potable. Por otro lado, se encontré que, solo el 50 % de los padres y
las madres de familia tenfan conocimientos sobre los parasitos, si-
tuacién que incrementa considerablemente los factores de riesgo al
desconocer las fuentes de ingreso de los parasitos al organismo, asi
como las medidas sanitarias y las practicas higiénicas que deben ser
aplicadas en sus hogares para disminuir la propagacion de parasitos.
Entre los parasitos encontrados estuvieron el Entamoeba coli 'y el En-
tamoeba histolytica, a pesar de su presencia, los nifios fueron asin-
tomaticos. Considerando los resultados de este trabajo, los autores
sugieren llevar a cabo programas educativos y preventivos masivos,
aunado a una intervencién antiparasitaria para contrarrestar la insis-
tencia de infecciones parasitarias.

El capitulo 5 abord6 el tema del efecto inhibidor del Tricho-
derma harzianum frente al Phytophthora infestans, siendo este ulti-
mo el principal agente causal del tizén tardio en cultivos de papa
en la region sur del Ecuador. El objetivo de esta investigacion fue
valorar la efectividad de la especie fungica Trichoderma harzianum
como antagonista del Phytophthora infestans. Este trabajo resulto ser
especialmente importante desde el punto de vista ecolégico y para la
produccion agricola, considerando que es un método bioldgico al-
ternativo al control quimico convencional. Este método es amigable
con el ecosistema y contribuye a mejorar la calidad de vida y la salud
de los agricultores. El trabajo se llevo a cabo en dos etapas, primero
el andlisis in vitro sobre la factibilidad y la segunda, el trabajo en el
campo sobre la producciéon. Cuarenta y tres cepas fingicas fueron
aisladas de muestras de suelo. Los resultados de este trabajo arroja-
ron como evidencias que el T. harzianum tiene un potencial antago-
nista frente al P. infestans, llegando a compararse con el tiramiento
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quimico, lo que sugiere el uso de este, como agente de control de
la enfermedad. En el dltimo capitulo, de este muy interesante libro,
se analizo como la reforestacion influyé en la calidad del suelo de
la comunidad de San Francisco de la parroquia Tarqui, del canton
Cuenca. Esto se llevo a cabo examinando los nutrientes presentes
en el suelo, como el sulfato, el foésforo, el nitrito, el calcio y el hie-
rro; para ello se utiliz6 la técnica de fotometria, antes y después de
la reforestacion. Se pudo verificar que la reforestacion con plantas
propias de la zona contribuyé a mejora la calidad de los nutrientes
del suelo. En este trabajo se evidencio el bajo pH de los suelos sem-
brados por pinos, y la recuperacion de estos al ser reforestados con
plantas nativas. Las plantas nativas equilibraron el pH de los suelos,
en aproximadamente 5,59, gracias al aporte de nutrientes por parte
de estas; lo que favoreci6 al suelo, al reducir la propagacion de orga-
nismos que perjudican a las plantas. Después de dos meses de haber
reforestado, mejoraron ciertos parametros fisicos del suelo, de los
cuales resalta, la conductividad eléctrica del suelo, pardmetro este
que esta directamente relacionada con la eficacia del traslado de nu-
trientes. La reforestacion, llevada a cabo en esta zona, contribuy6 a
la concientizacion de la comunidad sobre los beneficios de reforestar
con plantas autoctonas de la zona. No hay lugar a duda que esta obra
representa una importante contribucion a la educaciéon ambiental, al
recopilar experiencias emblematicas de algunas de los trabajos mas
recientes para esta fecha; llevados a cabo por docentes-investigado-
res de la Universidad Politécnica Salesiana.



CAPITULO 1

Impacto de la agricultura urbana en la
educacién ambiental de ninos y
jovenes de la ciudad de Cuenca

Fredi Portilla Farfan

Maria Fernanda Vazquez

Dayanna Vargas

Departamento Ingenieria Ambiental, UPS Cuenca

Introduccion

Desde hace algunos afos y en la actualidad, la practica de la agricul-
tura urbana (AU) se ha incrementado notablemente en diferentes
paises del mundo debido al crecimiento poblacional que ha afecta-
do al desarrollo de las ciudades (Velasquez Torres y Flores Murillo,
2012) primordialmente por el aumento de la poblacién pobre, la
migracion y movilidad humana, las catastrofes naturales, la degra-
dacion ambiental, el desempleo y la falta de recursos que a medida
extiende las necesidades de alimentos de las familias urbanas (Ro-
driguez Dueias y Proafio Rivera, 2016).

Con la mayoria de la poblacién viviendo en zonas urbanas, la
agricultura se extiende cada vez mas a ciudades grandes y pequenas



FReDI PORTILLA FARFAN, MARIA FERNANDA V AZQUEZ, DAYANNA VARGAS

28

ya que un nimero creciente de personas se dedica a practicarla a
nivel mundial (FAO, 2009), esto se debe a que proporciona alimen-
tos saludables dado que se conoce la calidad de los productos que
se consumen diariamente sin el peligro de que contengan agroqui-
micos o sean regados con aguas negras; también aporta nutrientes
gracias a que estos cultivos son manejados de una manera organica
(Azoteas Verdes de Guadalajara, 2009) y sobre todo generan fuentes
de empleo que forman un espacio de esparcimiento y trabajo que
puede ser compartido en el nicleo familiar y los allegados; ademas se
crean cinturones verdes que fortalecen la resiliencia de las ciudades
frente al cambio climatico (FAQ, 2009).

Del mismo modo, mitiga los impactos negativos sobre la biodi-
versidad circunstante y la distante ya que es mas sostenible que la rural
debido a que depende de menos agroquimicos y es menos nociva des-
de el punto de vista bioldgico (RUAE, 2001). Por ello, la AU al ser un
conjunto de sistemas que comprende desde la produccion primaria al
procesamiento de alimentos a nivel familiar y artesanal, hasta posicio-
narse en mercados diferenciados donde se reconoce el valor agregado
que genera (Rodriguez Duefias y Proafo Rivera, 2016) buscando ser
un instrumento de sostenibilidad ambiental, econémica y social.

Por otra parte, promover la agricultura urbana mediante la
educacion ambiental es un punto importante a medida que promue-
ve acciones de formacion donde las personas descubren nuevas ma-
neras de encontrarse y relacionarse con el entorno (Martinez Mejia,
2020) aprovechando los recursos naturales como son el suelo, agua,
aire, flora y fauna sin perder sus propiedades naturales y recuperan-
do no solo el entorno sino también la seguridad alimentaria (Portilla
Insuasti y Saitudo Diaz, 2016).

El objetivo de esta investigacion es evaluar el impacto de la
agricultura urbana en la educacién ambiental de los nifios, nifias y
jovenes de la ciudad de Cuenca, mediante la recopilacion de infor-
macion de tesinas realizadas en las instituciones educativas de la ciu-
dad que se han visto planteadas con la finalidad de retomar la agri-
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cultura en la parte urbana como ayuda para programas de educacion
ambiental de nifios/as y jovenes en los centros educativos que a su
vez sirve de aporte para los mismos inculcando responsabilidades
acerca del cuidado del planeta.

La educacion ambiental y su aporte

Segtn Labrador y Del Valle (1995), la educacion ambiental (EA) es
un proceso permanente en el cual los individuos y las comunidades
adquieren conciencia de su ambiente y aprenden los conocimientos,
los valores, las destrezas, la experiencia y la determinacién que les
permiten actuar, individual y colectivamente, para resolver los pro-
blemas ambientales presentes y futuros. Por ende si bien es cierto,
las nuevas generaciones son las que aportan actitudes ambientalistas
importantes ya que traen como principal consecuencia un ambiente
equilibrado entre el ser humano y el ecosistema que los rodea (Quihpi
Pintado y Sarango Guaman, 2020). Por lo tanto, cabe mencionar que
en varios paises la educacion ambiental inici6 con las bases educati-
vas, ya que esta terminologia no es nueva, pues ya se utilizaba en los
centros educativos desde los afios 70. Donde el Ministerio del Medio
Ambiente de Chile (2018) afirma que fueron los maestros quienes
realizaron los primeros ensayos de EA, en asignaturas como ciencias
naturales o como actividades del conocimiento, del cuidado y conser-
vacion de la naturaleza. También Novo (1996), sefiala que la ensenian-
za ecologica es el primer método para unir a la educacion con el am-
biente ya que las personas buscan promover la educacion ambiental
en los diferentes niveles de educacion ya sean formales o informales.

Segtin Valdés et al. (2013), se debe tomar como referencia
a paises como Francia, Inglaterra, Polonia, Rusia y Espafa, que ya
han implementado en su malla de estudio materias enfocadas en la
educacion ambiental, incorporando diferentes enfoques como la tec-
nologia, cultura, economia y hasta politica. Por lo tanto, es de gran
importancia que todos los paises del mundo se involucren y compro-
metan con un modelo de educacién ambiental en cada institucién
educativa e instituciones en general.
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Impacto de la agricultura urbana

La agricultura en las ciudades no es reciente, aunque a finales de la
década de los 80 empezamos a escuchar sobre la agricultura urbana a
nivel mundial, ya que este término se ha desarrollado principalmen-
te para personas con mayores carencias alimentarias y que genere un
instrumento de reclamo para una alimentacién mas saludable y un
ambiente menos contaminado (Zaar, 2011).

Es entonces que el término de agricultura urbana segun la
FAO (1999), se refiere a “pequenas superficies como solares, huertos,
margenes, terrazas, recipientes situadas dentro de una ciudad y des-
tinadas a la produccién de cultivos y la cria de ganado menor o vacas
lecheras para el consumo propio o para la venta en mercados de la
vecindad”. En otro contexto, la expresion de AU hace referencia a su-
perficies reducidas situadas en el perimetro urbano que se destinan
al cultivo intensivo y la cria de pequefios animales domésticos donde
esta produccion es realizada principalmente en solares vacios, patios
y terrazas que se transforman en huertos comunitarios y familiares;
realizada exclusivamente por personas que viven y trabajan en las
ciudades (Zaar, 2011).

En la agricultura urbana se han reconocido varios beneficios y
ventajas, como por ejemplo, que los huertos llegan a ser en el mejor
de los casos, quince veces mas productivos que las fincas de la zona
rural y en una area de un metro cuadrado proporciona 20 kilogra-
mos de alimento anualmente (FAO, 2010).

Ademids, brinda beneficios a la dimensién ambiental, econd-
mica, social y cultural dado que mejora la seguridad alimentaria,
modifica la dieta y nutricién adecuada, ahorro en el hogar y dismi-
nucién de pobreza, minimizacién de los residuos generados en la
cocina de los hogares, combinacién de construcciones y espacios
verdes, contribucion a mejorar la calidad de vida y el desarrollo ur-
bano (Huertoencasa, 2012). También ofrece grandes posibilidades
de desarrollo y de mayores beneficios ambientales en aspectos rela-
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cionados con la gestion y tratamiento de los residuos, la produccion
de energia renovable y la eficiente gestion del agua (Lopez, 2014).

Por ende, se planteo los siguientes objetivos especificos funda-
mentales en el estudio como conocer el impacto que tuvo la agricul-
tura urbana en la educacién ambiental de nifios, nifias y jovenes en
las tres zonas de estudio de la ciudad de Cuenca, asi como también
analizar el impacto que logran los trabajos experimentales al imple-
mentarse en instituciones educativas y evidenciar que la agricultura
urbana puede contribuir significativamente en la educacién ambien-
tal de nifos, nifias y jovenes.

Método

Esta investigacion es de tipo inductivo y deductiva pues la informa-
cion se basé en la consulta de documentos de investigacion ya reali-
zadas encontradas en sitios web y bases de datos que son relaciona-
das con el tema del presente trabajo. Asimismo, se determinaron las
variables que fueron analizadas para conocer el impacto que tiene
la agricultura urbana en la educacién ambiental de nifos, nifias y
jovenes de la ciudad de Cuenca. El método utilizado se compone de
las tres siguientes etapas:

Busqueda de informacién

La investigacion se realizo con base en el estudio de tesinas elabo-
radas por estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana de la
carrera de Ingenieria Ambiental aplicadas en instituciones educati-
vas de la ciudad de Cuenca, asi como también en la revision de otros
documentos bibliograficos.

Para la busqueda de informacion de las coordenadas de ubicacion
de las instituciones educativas se us6 el programa Google Earth Pro.
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Organizacién de la informacién

Los documentos mads relevantes en la revision de la informacion

fueron los realizados por las tesinas con los siguientes temas pre-
sentados en la tabla 1, siendo estos los mas importantes ya que la
investigacion se enfocd principalmente en la comparacion de los tra-

bajos experimentales.

Tabla 1

Documentos relevantes para la revision en el tema de investigacion

Tema

Autores

“Evaluacion de la presencia de plomo a través de
huertos horticolas agricultura urbana en cinco
colegios ubicados en el distrito Sur de Cuenca”

Daisy Carolina Calle Loja
Jorge Andrés Zhindon Rodriguez
(2018)

“Educacion ambiental bajo los principios IAR-
FAO en cinco instituciones educativas del centro
histérico de Cuenca y determinacién de conta-
minantes (PB, E. Coli y ) en la agricultura urbana
(Hortalizas y ornamentales)”.

Daniela Gonzales Pesantez
Laura Catalina Portocarrero Marquez
(2019)

“Determinacion de plomo, bacterias patégenas
(E. Coli y Coliformes) y captura de carbono en
la agricultura urbana (hortalizas y ornamentales)
emplazadas en cinco instituciones educativas
ubicados en el distrito norte de la ciudad de
Cuenca fomentando la educacion ambiental bajo
los principios IAR-FAO”.

Maria José Quizhpi Pintado
Tania Alexandra Sarango Guamén
(2020)

Posteriormente, se realiz6 la busqueda de otros documentos biblio-
graficos obtenidos de bases de datos que fueron revisados de manera
sistematica para obtener mayores ideas en el tema de investigacion
que aportaron informacion suficiente para conocer mas a fondo so-
bre la agricultura urbana y la educacién ambiental.
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Andlisis de la informacién

Uso de software

En el analisis de la informacion de las tesis, solo una de ellas contaba
con los puntos de ubicacion de las instituciones educativas donde
se habia realizado el estudio y para las siguientes se utiliz6 la herra-
mienta Google Earth Pro, que posteriormente se guardaron en una
hoja de Microsoft Excel.

Luego se utilizé6 ArcMap 10.3 donde se exportd los puntos de
Excel para ubicar en el mapa las instituciones educativas que se en-
cuentran en las tres zonas de la ciudad de Cuenca.

Para la matriz de impactos realizada por autoria propia se uti-
1iz6 el software Microsoft Excel que permitié el analisis estadistico y
los histogramas para conocer los resultados de la investigacion.

Variables de estudio

Se tomd como variables significativas en la investigacion a las ins-
tituciones educativas de la zona sur, centro y norte de la ciudad de
Cuenca (tabla 2), que posteriormente fueron ubicadas en la matriz
de impactos.

Tabla 2
Variables de estudio

Zonas Instituciones educativas Cursos
UEP Borja 5to, 6to y 7mo de Basica
UE La Asunci6én 9no de Bachillerato “C”
Sur UEP Nuestra Familia ler Bachillerato
UE Técnico Salesiano 2do Bachillerato

UE Bilingiie interamericano lero Bachillerato
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UE Santa Mariana de Jesus 7mo y 10mo de Basica
UE Salesiana Maria Auxiliadora 7mo y 10mo de Basica
Centro UEP Corazén de Maria 7mo y 10mo de Basica
UEBF Padre Carlos Crespi 7mo y 10mo de Basica
UE Luisa de Jestis Cordero 7mo y 10mo de Basica
UE Julio Maria Matovelle 5to de Bésica
EEB Federico Proano 8vo de bésica
Norte UETres de Noviembre 6to de basica
EEB Cristo Rey 6to de basica
UE Francisca Dévila 6to de basica “A” y “B”

Matriz de impacto

Mediante la matriz de impactos se logro focalizar los puntos de ma-
yor interés en el tema de la agricultura urbana en la educacién am-
biental donde fueron evaluadas con una escala de valoracion con el
fin de conocer la incidencia que tuvieron nifos, nifas y jovenes de
las instituciones educativas. Los pasos para realizar la matriz fueron
los siguientes:

Identificacion de los aspectos a evaluar

En el primer paso para la matriz se selecciond los aspectos a eva-
luar de las tesinas relacionadas con los temas de agricultura urbanay
educacion ambiental en las instituciones educativas.

Determinacion del nivel de impacto

El segundo paso se bas6 en una escala de valoracion de tres niveles
donde el nivel 1 es bajo indicando un impacto negativo, el nivel 2 es
medio indicando un impacto medianamente positivo y el nivel 3 alto
indicando un impacto positivo como se puede observar en la tabla 3.
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Tabla 3
Escalas de valoracion
Escala de valoracion Descripcion
Bajo 1 Impacto negativo
Medio 2 Impacto medianamente positivo
Alto 3 Impacto positivo

Calculo del impacto

En el tercer paso se calculd los aspectos a evaluar con la escala de
valoracion, ya que al conocer la informacion y los resultados de los
trabajos experimentales se valor¢ el impacto que tuvieron los traba-
jos experimentales, luego se realiz6 un promedio de los resultados
obtenidos de las instituciones educativas de la zona norte, sur y cen-
tro que posteriormente se dieron a conocer en rango de porcentaje.

Tabla 4
Rango de porcentajes
Porcentaje (%) Descripcion
1-34 Impacto negativo
35-70 Impacto medianamente positivo
71-100 Impacto positivo
Resultados

Ubicacién de las instituciones educativas

Se encuentran ubicadas en la ciudad de Cuenca al sur de Ecuador
en la provincia del Azuay, con coordenadas geograficas 2°39” a 3°00’
de latitud sur y 78°54” a 79°26” de longitud oeste, con una altitud de
2560 m s. n. m. (apéndice 1).
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Impacto de la agricultura urbana en la educacién ambiental

Se present6 un cuadro resumen y comparativo de los resultados ob-
tenidos de las tres zonas de estudio evaluadas en la matriz de impac-
tos (apéndice 2). Asi también, se presentaron histogramas para el
andlisis de los mismos los cuales determinaron el impacto de la agri-
cultura urbana en la educaciéon ambiental de nifios, nifias y jovenes.

Tabla 5

Resultados de la evaluacion de la matriy de impactos

Resultados de la matriz de impactos

Promedio
Aspectos a evaluar Norte Centro  Sur
Las tesistas aplicaron los principios IAR-FAO. 3 3 1 2,3
Apertura de las instituciones al traba- 3 3 3 3
jo experimental.
Previos conocimiento sobre la Educacién
. . 2,6 3 3 2,9
Ambiental y Agricultura Urbana.
Los colegios cuentan con proyecto “TINI”. 1,8 1 1,4 1,4
Asimilacion de la inf ion de los t
similacion de la informacién de los temas 28 3 28 2.9
tratados en las charlas.
Entrega de material de apoyo a los estudiantes. 3 3 2 2,3
Cuenta con terreno destinado para un huerto. 1,4 1 2,4 1,6
Los estudiantes estuvieron involucrados
. 3 1 3 2,3
en la siembra de las plantas.
Los estudiantes estuvieron involucrados 3 1 3 23
en el riego de las plantas. ’
Los estudiantes estuvieron involucrados en el 3 1 3 23
manejo integral de plagas. ’
Los Fstudlantes mostraron interes en 5 24 2.6 23
replicar un huerto en casa.
Apoyo de los docentes en las
L . 3 3 3 3
actividades realizadas.
AP?YO de los pgdres de familia en las 3 1 26 22
actividades realizadas.
Promedio general 2,7 2,0 2,5 2,4

Porcentaje (%) 90 66,67 83,33 80
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Analisis de resultados

A continuacidn, se presenta los resultados obtenidos del impacto de
las instituciones educativas segtin la zona de estudio.

Figura 1
Histograma de resultados obtenidos en la matriz de impactos zona norte

Impacto Zona Norte

Valoraciin

i

1 2 3 4 5 & 7 B 9 10011 12 13 PT

Aspectos evaluados

Como se puede observar en el histograma, las instituciones de la
zona norte presentaron un impacto positivo ya que 10 de los 13 as-
pectos evaluados demostraron valoraciones altas, dado que las te-
sistas implementaron los principios IAR-FAO incentivando en los
participantes acciones positivas sobre la seguridad alimentaria, nu-
tricion, y la mejora de los medios de vida sostenibles a través de los
huertos urbanos donde los participantes involucrados demostraron
total desempefio en cada una de las actividades realizadas.

Asi también, se observaron dos aspectos mediantemente posi-
tivos puesto que tres de las cinco instituciones no cuentan con el pro-
yecto “TINI” impulsado por el Ministerio de Educacién del Ecuador
siendo este relevante ya que su objetivo es promover, generar, com-
prometer y fortalecer la conciencia ambiental, en cuanto al replicar
un huerto en casa los estudiantes mostraron interés cuando las tesis-
tas impartieron la importancia del mismo pero mas no lo aplicaron.
Y como impacto negativo se tiene que solo una de las cinco institu-
ciones educativas contaban con un terreno destinado para el huerto
mientras que las otras utilizaron cajoneras previamente disefiadas.
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Con todos los aspectos evaluados se obtuvo un promedio total
de 2,7 representando un 90 % dando asi un impacto positivo en las
instituciones educativas de la zona norte.

Figura 2
Histograma de resultados obtenidos en la matriy de impactos zona centro

Impacto Zona Centro

Valoracidn

1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 PT

Aspectos evaluados

En el histograma se visualiza que de los 13 aspectos evaluados siete
presentaron impactos positivos, ya que las tesistas implementaron
los principios IAR-FAO mediante charlas, dindmicas, visitas al huer-
to y cuestionarios para evaluar a los participantes el conocimiento
que tienen en el tema de educacién ambiental y agricultura urbana,
demostrando asi interés y asimilacion en los temas tratados.

En las instituciones de esta zona, el interés de replicar un
huerto en casa fue medianamente positivo ya que pocos mostraron
evidencias de haber aplicado, mientras tanto otros se interesaron in-
dicando que aplicarian en algin momento. Y como impactos negati-
vos se obtuvieron seis, esto debido a que en el aspecto 4 ninguna de
las instituciones contaba con el proyecto “TINT’, y los otros aspectos
que engloba las actividades del manejo del cultivo no contaban con
terrenos destinados para un huerto, asi también los estudiantes no
estuvieron involucrados en la siembra, riego y manejo integrado de
plagas. Finalmente, esas actividades fueron realizadas por las tesistas.
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El andlisis determind una media total de 2, lo que representa
un 66,67%, obteniendo asi un impacto mediantemente positivo en
las instituciones educativas de la zona centro.

Figura 3
Histograma de resultados obtenidos en la matriz de impactos zona sur

Impacto Lona Sur

Valoraciin

ik

1 2 3 4 3

Aspectos evaluados

De los 13 aspectos evaluados, 9 tuvieron impactos positivos puesto
que todos los participantes involucrados demostraron conocimiento
en agricultura urbana y educaciéon ambiental ademas asimilaron la
informacién impartida por las tesistas en las diferentes actividades
que realizaron, mostrando una participacion activa en el manejo in-
tegral del cultivo.

En el aspecto 6, se presentdé como material de apoyo videos re-
ferentes a los temas tratados y en el aspecto 7, tres de las instituciones
de la zona sur contaban con terrenos destinados para un huerto y las
otras utilizaron distintos espacios, presentando un impacto media-
namente positivo. Y como impactos negativos, las tesistas no aplica-
ron los principios IAR-FAO y no contaban con el proyecto “TINT”.

A partir de los parametros estudiados, se determiné un pro-
medio total de 2,5, lo que representa un 83,33 %, dando asi un im-
pacto positivo en las instituciones educativas de la zona sur.
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Discusion

Segun los resultados obtenidos en la matriz de impactos, se determiné
que los resultados no fueron iguales entre las tres zonas, ya que las
instituciones de la zona norte y sur presentaron un impacto positivo
frente a la zona centro con un impacto moderadamente positivo, de-
bido a que las tesistas en las instituciones de la zona norte (Quizhpi
Pintado y Sarango Guamadn, 2020) aplicaron los principios IAR-FAO
mediante actividades lidicas como ruleta de la suerte, sopa de letras,
elaboracion de cartilla de EA y una salida pedagoégica al Huerto Agro-
ecoldgico “San Joaquin”; a comparacion de Gonzales y Portocarrero
(2019) en la zona centro que aplicaron también los principios IAR-
FAO utilizando charlas, dindmicas, entrega de un triptico y evalua-
ciones pero a diferencia de la anterior no realizaron salidas a otros
huertos, y las instituciones de la zona sur los tesistas Calle y Zhindén
[(2018) implementaron actividades como charlas, juegos, videos y
evaluaciones pero no aplicaron los principios IAR-FAO, y no realiza-
ron una salida pedagdgica mostrando con ello que los estudiantes que
realizaron la misma tuvieron mejores resultados en los temas de AU
y EA. Dado que “Las salidas pedagdgicas resultan ser un potenciador
para el aprendizaje que coloca al alumnado en el centro del proceso de
ensefanza logrando estar en contacto directo con el entorno realizan-
do el proceso de aprendizaje de una manera inminentemente practica’
(Mohamed-Mimén et al., 2020). Todas estas actividades se logran gra-
cias al acompanamiento de los profesionales a cargo.

En la asimilacion de la informacion de las charlas impartidas
a los estudiantes tuvieron un alto impacto, ya que segun Quizhpi y
Sarango (2020) evidenciaron un nivel de comprension del 80 % de
los temas tratados, mientras que Gonzales y Portocarrero (2019)
afirman que el porcentaje de asimilacion obtenido fue de 91,49 %,
en cuanto a Calle y Zhindén (2018) no cuentan con un porcentaje de
asimilacién, pero mencionan que para incentivar la participacion de
los estudiantes, se impartieron charlas y capacitaciones proporcio-
nadas por los estudiantes del sexto ciclo de la carrera de Ingenieria
Ambiental UPS, expresando una convivencia armoénica de los estu-
diantes del colegio con los universitarios.
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Con relacion al proyecto TINI, las instituciones que participa-
ban fueron la UE “Julio Maria Matovelle” y EEB “Federico Proafo”
pertenecientes a la zona norte, al igual que la UE “La Asuncién” de
la zona sur y en las de la zona centro ninguna contaba con el mismo;
cabe recalcar que este proyecto tiene la finalidad de fortalecer los
conocimientos, habilidades, valores y autoestima de los estudiantes
para vivir en armonia con el ambiente. Es por ello que dentro del
horario curricular institucional cuentan con una hora establecida
para desarrollar temas ambientales, ya que al momento de realizar
las actividades estas horas fueron de gran utilidad a diferencia de
Gonzales y Portocarrero (2019) quienes tuvieron inconvenientes por
la interrupcién de sus horas de clase.

Asi mismo, en los procesos del manejo del cultivo, las institu-
ciones de la zona norte y sur (Quizhpi Pintado y Sarango Guaman,
2020; Calle Loja y Zhindén Rodriguez, 2018) contaron con el apoyo
de estudiantes, docentes y padres de familia en las actividades rea-
lizadas, a comparacion de las instituciones del centro Gonzalez Pe-
santez y Portocarrero Marquez (2019) indicaron que los estudiantes
no estuvieron involucrados en el proceso, dado que por sus horas
de clases no les otorgaban los permisos respectivos y también por la
cantidad de feriados que se tuvieron en el afio lectivo que realizaron
el trabajo experimental, es entonces que las tesistas realizaron todo
el manejo del cultivo siendo un aspecto en contra, ya que los estu-
diantes no pusieron en practica lo aprendido tedricamente. En este
proceso, también se pudo conocer que pocas fueron las instituciones
que contaban con un terreno destinado para un huerto, por lo que
las tesistas buscaron otras alternativas para la aplicaciéon como gave-
tas reutilizables, pallets y jardineras.

Cabe senalar que los estudiantes mostraron interés en replicar
un huerto en casa pero no lo aplicaron, es asi que las instituciones que si
mostraron evidencias de haber aplicado en su hogar fueron la UE “Sa-
lesiana Maria Auxiliadora”, la UE “Luisa de Jestis Cordero”, UE “Nues-
tra Familia’, UE “Técnico Salesiano” y UE “Bilingiie Interamericano”.
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Conclusiones

En relacién con lo investigado se puede concluir que el impacto de
la agricultura urbana en la educacién ambiental de nifios, nifias y
jovenes de la ciudad de Cuenca participantes en los trabajos experi-
mentales obtuvieron un promedio general de 2,4 que representa un
80 % indicando un impacto positivo a partir de la evaluacion de la
matriz de impactos. Segun los resultados, la zona norte tuvo un im-
pacto positivo del 90 %, ya que las tesistas lograron una metodologia
satisfactoria que resulté en un alto nivel de aprendizaje y colabora-
cion entre los participantes; seguido de la zona sur con un 83,33 %,
demostrando un impacto positivo ya que en su metodologia involu-
craron a estudiantes de sexto ciclo de la carrera de Ingenieria Am-
biental, aportando mayores conocimientos teniendo como resultado
la participacion activa de los estudiantes. En cuanto a la zona cen-
tro con un 66,67 %, el impacto es moderadamente positivo, ya que
las tesistas tuvieron algunas dificultades al ejecutar su metodologia
involucrando la participacion estudiantil en los manejos del cultivo
debido a la falta de horas disponibles, pero cabe mencionar que los
estudiantes mostraron actitudes y acciones positivas en los temas de
agricultura urbana y educacién ambiental.

Con respecto a la implementacion de los trabajos experimen-
tales en instituciones educativas vinculados con temas de educacién
ambiental y agricultura urbana, se analizd que estos proyectos son
de alto impacto, por lo que se debe seguir aplicando ya que lograron
en los estudiantes el fortalecimiento de sus valores ambientales, para
que se apliquen con vision de futuro.

Se evidenci6 que la agricultura urbana puede contribuir signi-
ficativamente en la educacion ambiental de nifios, nifias y jovenes, ya
que a través del aprendizaje desarrollan habilidades productivas en el
ambito ambiental, alimentario y social, lo cual les permite una dina-
mica entre su entorno que se involucran en los procesos del manejo
del cultivo y su mantenimiento, generando conciencia ambiental y
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una participacion integral y grupal entre los participantes y alcan-
zando a su vez un aprendizaje formativo con los proyectos realizados.

Apéndice 1

Figura 4
Mapa de ubicacion
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Apéndice 2
Figura 5
Matriz de Impactos
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CAPITULO 2

Educacion ambiental en tiempos
de pandemia: experiencias desde
el asociacionismo salesiano (EIA)

Estefania Avilés

Docente-investigadora UPS Cuenca

Introduccion

El Asociacionismo Salesiano Universitario es un espacio que permite
a jovenes expresarse y participar en diferentes ambitos vinculandose
a través de varios proyectos de indole académico, comunicacional,
cultural, deportivo y sociopolitico pastoral.

La Carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Politéc-
nica Salesiana sede Cuenca, tiene su grupo de Asociacionismo Sa-
lesiano Universitario denominado Exprésate Ingenieria Ambiental
desde 2015, es un grupo académico que desarrolla actividades que
permiten integrar el desarrollo ambiental, social y econémico en la
Universidad asi como en la ciudad, siendo que una de sus principales
actividades a lo largo de estos afos ha sido charlas y talleres de con-
cientizacion y educacion ambiental.
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En los afos previos a la pandemia (marzo 2020), el grupo ASU
EIA realizo charlas y talleres de educacién ambiental a instituciones
como el Colegio Técnico Salesiano, Colegio Agronémico Salesiano,
Colegio Salesianas, Colegio Oblatas, Escuela Teresa Balse, Universi-
dad Politécnica Salesiana por citar algunos ejemplos.

Durante la pandemia, fue necesario no dejar de lado esta acti-
vidad que la ha caracterizado desde sus inicios y se buscaron nuevas
formas y alternativas para llevarla a cabo debido a la “nueva reali-
dad” ala que se enfrentaba sin la “presencialidad” y asi se obtuvieron
y ejecutaron dos propuestas para apuntar a dos grupos objetivo dis-
tintos: jovenes mediante la utilizacion y desarrollo de podcast y ni-
fos/as con la utilizacion de titeres a través de plataformas virtuales.

Revision del estado del arte

En este articulo, el objeto de estudio es el pddcast y los titeres como
herramientas para llevar contenido de educaciéon ambiental a jove-
nes y nifos/as durante el tiempo de la pandemia, cuando las activi-
dades presenciales se vieron interrumpidas.

Los pddcast en la educaciéon

Los pddcast son archivos multimedia, generalmente de audio, para
ser reproducidos en ordenadores o reproductores portitiles que en
los ultimos aflos estdn teniendo gran impacto (Berry, 2015), por lo
que pueden ser utilizados para la difusion de informacion estratégica
dada la marcada tendencia que estan presentado y aprovechar su po-
tencial para desarrollar contenido de todo tipo y promover la difu-
sién de investigaciones en distintas dreas del conocimiento (Nwosu
etal, 2017).

El inicio de los pddcast surge en 2005 donde el término pdod-
cast fue considerado la palabra del afio por la Universidad de Oxford
(Blanco, 2006) y cada vez son mas las empresas que lo consideran y
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utilizan como un canal de comunicacién importante después de las
redes sociales y las paginas web de sus instituciones (Aguayo, 2015).

Solano Fernandez y Sanchez Vera (2010), consideran a los
pddcast un canal de comunicacién que permite a los profesores no
solo transmitir conocimientos sino captar la atencién de sus estu-
diantes, lo que podria ser una metodologia con una interesante evo-
lucién en los procesos de educacion.

El proceso de ensehanza-aprendizaje a través de titeres

Segtin Szulkin y Amado (2006), los titeres son una herramienta edu-
cativa importante para muchos educadores a distintos niveles for-
mativos, pues promueve el aprendizaje en varias areas a través de la
interaccion social, ademas que se ha estipulado que tienen relacién
directa con la teoria de inteligencias multiples (Ginter, 2005).

El potencial de esta herramienta estd en que permite una cone-
xion con el publico con el que se trabaja gracias a la interaccion social,
ademas de que se ha demostrado que las experiencias de aprendiza-
je a través de los titeres han sido significativas y que otros aspectos
positivos que suman a su potencial como herramienta de educacion
son su facil utilizacién y su bajo costo de realizacion (Peck, 2005),
sumandose a esto el hecho de que estimulan la imaginacién y crea-
tividad de las personas dentro del proceso ensefianza-aprendizaje.

En la formacién de nifios/as se ha visto que sirven para crear
cambios cognitivos con dificultades de aprendizaje y para los maes-
tros representan una herramienta para poder conectar con los nifos
y su utilizacion es recomendable (Kréger y Nupponen, 2019).
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Metodologia y resultados

La educacion ambiental a través del grupo ASU EIA continué duran-
te la pandemia en el marco de dos proyectos diferentes debido a los
distintos publicos a los que iba dirigida:

o Generacion y transmision de un pédcast ambiental ECO-
VOZ A Tierra Viva para estudiantes de la Universidad Po-
litécnica Salesiana.

o Educacién ambiental para el Gobierno Auténomo Des-
centralizado Parroquial de Sinincay para los nifios y nifias
de esta parroquia.

Generacion y transmision de un pédcast ambiental
ECO-VOZ A Tierra Viva

La idea de utilizar un po6dcast para transmitir mensajes de cuidado
al ambiente no solo surgi6 de la tendencia a este tipo de programas
en los ultimos afos y de la alta demanda que tuvo el uso de internet
durante el periodo inicial de la pandemia, sino también de la consi-
deracién de que la audiencia a la que podrian llegar estos programas
seria amplia, ya que estarian disponibles en Internet durante un pe-
riodo de tiempo ilimitado.

El proyecto desarrollado por el Grupo ASU EIA abarcé a las
areas del conocimiento de Ciencias de la Vida, Ciencias Sociales y
del Comportamiento Humano, tuvo una duracién total de seis me-
ses, desde el 1 de diciembre de 2020 hasta el 30 de junio de 2021 e
involucré directamente a dieciocho estudiantes y una docente perte-
necientes a este grupo ASU.
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Tabla 1
Composicién del equipo universitario para el proyecto Pédcast Ambiental ECO-
VOZ A Tierra Viva

Nombre Cargo
Avilés Sacoto Estefania Caridad Docente
Bermeo Ordénez Maria José Estudiante
Cardenas Bravo Maria Belén Estudiante
Escandén Crespo Maria Piedad Estudiante
Fernandez de Cérdova Vivanco Doménica Michelle Estudiante
Landi Gémez Nuve Maricela Estudiante
Ledn Paredes Zuley Estefania Estudiante
Maldonado Cajamarca Edwin Andrés Estudiante
Méndez Riera Ericka Adriana Estudiante
Merchan Tenemea Evelyn Jessenia Estudiante
Penafiel Guzman Paula Camila Estudiante
Proaino Mejia Kathy Arianna Estudiante
Quezada Quezada Anahi Stefania Estudiante
Solis Abad Erika Alexandra Estudiante
Toledo Moncayo Diego Fernando Estudiante
Vasquez Ochoa Jorge Luis Estudiante
Vasquez Soria Luis Miguel Estudiante
Vasquez Vasquez Bryam Marcelo Estudiante
Vélez Delgado Juan José Estudiante

El objetivo principal del proyecto fue ayudar a la toma de conciencia
en jovenes de la Universidad Politécnica Salesiana mediante la difu-
sién de programas con tematicas e investigaciones en el area ambien-
tal, con objetivos especificos:

o Capacitar a estudiantes para la elaboracion y difusion de
materiales (episodios).
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o Transmitir diferentes episodios semanales en tematicas
de interés ambiental para generar toma de conciencia am-
biental en la audiencia que escuche las transmisiones.

« Difundir resultados del proyecto.

Con respecto al primer objetivo especifico, el 100 % de estudiantes
pertenecientes al grupo (18 estudiantes), fueron capacitados para el
desarrollo del material a difundir en los programas durante el perio-
do de un mes, en una carga horaria equivalente a 60 horas por la do-
cente perteneciente al grupo. Durante las capacitaciones se definid el
material a difundir y se desarroll6 su contenido.

A continuacidn se presenta la tabla de las temédticas abordadas
en el pddcast.

Tabla 2
Temdticas de los Pédcast ECO VOZ A Tierra Viva

No. de episodio Tema
1 Visones vs COVID
2 El final de tu cubre bocas
3 Copa menstrual; una solucién ecoldgica
4 El secreto de la tecnologia ecologica
5 La Pachamama en una botella
6 Forméndonos como lideres ambientalistas
7 Los viajes espaciales y el ambiente
8 Anécdotas ambientales
9 Muchas luchas, un solo corazéon
10 Mis plantas en mi plato
11 Galapagos en una flota pesquera
12 La alimentacién del futuro
13 Conectando con nuestra mente
14 Pequeiio planeta, grandes closets
15 Conectar con la naturaleza es educar
16 La otra cara del maquillaje
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17 Deconstruccion de habitos
18 El arte como aliado del ambiente
19 Saberes ancestrales y el secreto de la Amazonia
20 Eco tips desde casa
21 Quiénes detras de ECO VOZ
22 M4s vida, menos trafico de fauna silvestre en la Amazonia
23 Ni retrato, ni arquitectura, fotos de natura
24 Mas consciencia, menos basura
25 Conspiracion ganadera
26 Coémo hacer un hogar 100 % sostenible
27 Lo que no sabias del aceite de palma
28 Qué le va a pasar a nuestro planeta en el futuro
29 Quema mas calorias y menos combustible
30 De botellas a trajes de bafio
31 Conservacion de los recursos naturales, un reto en la actualidad
32 Cuando la naturaleza suena
33 Se puede regalar vida
34 El futuro del ecoturismo
35 Pasteleria plant based

Las 35 tematicas abordadas fueron seleccionadas por estudiantes del
grupo ASU EIA bajo lo que jovenes de edades entre 18 y 30 afos
consideran tendencias en el drea ambiental; si bien, fueron temadticas
diferentes, muchas estaban orientadas a algunas realidades que en el
estudio del ambiente se han visibilizado en los tltimos afios.

Se abordaron tematicas que mostraron problemas ambienta-
les durante la pandemia, como en el caso del primer y segundo epi-
sodio. El primer episodio que los jévenes consideraron importante
abordar y discutir se debi6 a que para salvaguardar la seguridad de la
humanidad se buscé eliminar a los visones como un importante vec-
tor de transmision del covid, rescatando dentro de su frustraciéon por
la defensa de los animales que los criaderos de estos son producto de
la ambicion del ser humano por desear ostentar de vestimenta con
pieles reales; mientras que el segundo episodio buscé mostrar la falta
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de consciencia que tiene la humanidad con el manejo de desechos
como el caso de los cubre bocas pues muchos terminaban en calles,
rios, playas y no solo representaban un riesgo para la sociedad por
considerar los mismos desechos biopeligrosos, sino para los ecosis-
temas y dentro de ellos muchas especies de animales que terminaron
atrapados o consumiendo estos residuos.

Otras tematicas mostraron estilos que la sociedad esta imple-
mentando a favor del ambiente como son los cambios en su alimen-
tacion, vestimenta, maquillaje y movilidad. Estos se encuentran en
los episodios 3, 4, 10, 12, 14, 15, 17, 20, 23, 25, 26, 29, 30 y 35.

Realidades nacionales también fueron abordadas como, por
ejemplo, en el episodio 11 el conflicto que se encontraba atravesando
el Parque Nacional Galapagos, uno de los principales parques na-
cionales del pais y las flotas pesqueras chinas que lo estaban rodean-
do sin ningun tipo de autorizacién y sin conocerse los fines para
los cuales estaban en este espacio que representa un patrimonio no
solo nacional sino mundial de biodiversidad; el trafico de fauna en
la Amazonia ecuatoriana en el episodio 22, asi como el rescate de
saberes ancestrales y poderes curativos de plantas del mismo lugar
en los episodios 19 y 5 respectivamente.

El grupo ASU Exprésate Ingenieria Ambiental tiene dentro de
su vision que hay distintas formas de llegar a la sociedad con men-
sajes sobre el ambiente, no solo desde la parte técnica sino también
a través del arte y la creatividad, es por esto que varios episodios han
buscado mostrar la relacién que existe entre la naturaleza y el arte
como son los episodios 9, 13, 15, 18, 23 y 32.

Problemas y soluciones ambientales fueron también estudia-
dos como los impactos del uso de aceite de palma en el episodio 27,
los de los viajes espaciales en el episodio 7, los problemas de la ba-
sura y el reciclaje en el episodio 24 y la conservacion de los recursos
naturales en el episodio 31.
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En cuanto al segundo objetivo especifico, se puede indicar que
se desarrollé un episodio por semana del podcast durante cuatro
meses y se subi6 a la web con la frecuencia establecida en las plata-
formas Spotify y Anchor.

Sobre el tercer objetivo especifico, se dispone de las estadis-
ticas de la audiencia que sigui6 el proyecto y se dieron a conocer a
las autoridades de la Universidad Politécnica Salesiana a través de la
Direccion de Carrera de Ingenieria Ambiental y el Departamento de
Vinculacién con la Colectividad de la Universidad.

Las estadisticas reflejan que se tuvieron 1370 reproducciones
de los distintos episodios del pddcast.

Los grupos a los que se logrd llegar son el 41 % jovenes de 18-
22 afios, el 40 % a jovenes entre 23-27, el9%a personas entre 28-34
afios, el 3 % para personas entre 35-44 y 45-59 afios y el 1 % para
personas mayores de 60 afos.

La plataforma mas utilizada para la reproduccion del podcast
fue Spotify con el 61 %, Anchor con el 9 %, Google pddcast con el 6 %
y otros con el 25 %.

La sostenibilidad de este proyecto fue evaluada en el ambito
institucional, técnico, operativo y financiero y se puede decir que se
logré debido al involucramiento de los jovenes en los programas de
transmision del drea ambiental y su sentido de pertinencia no solo
con el grupo ASU EIA, la Carrera de Ingenieria Ambiental sino con
la Universidad Politécnica Salesiana, la estructura de organizacién en
la que las responsabilidades asignadas a cada uno son perfectamente
conocidas, al recurso humano que tiene la universidad con experien-
cia en las tematicas abordas y en la investigacion, a las plataformas
virtuales y equipos con los que se cuenta en la Universidad para la
grabacion y transmision de estos programas y a la capacidad de fi-
nanciamiento y autofinanciamiento con la que cuenta la institucion.
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Dentro de los logros del proyecto se pueden citar no solo la
transmision de los 35 pddcast, la audiencia alcanzada y que se llegd
al grupo blanco que se deseaba, sino los contactos relevantes con
quienes los estudiantes compartieron los programas citando algunos
ejemplos como: Saving the amazon, Sattwamx, Morfiec, Solotenemo-
sunplaneta, Warabags, Abuelo Crispin, Evealdean, Marcapatito org,
Biciguala, Como un madrigal, Casitanaranjita, Ppventuraec, Finca
Inesvalero, Zatua Miski, entre otros; todas importantes institucio-
nes/empresas en el ambito ambiental local, nacional e internacional.

Educacion Ambiental para el GAD Parroquial de Sinincay
para los nifios y nifias de esta parroquia

La idea de un programa de educacién ambiental para nifios/as de
la parroquia Sinincay nacié gracias a una alianza con la que cuenta
la Universidad Politécnica Salesiana y la Carrera de Ingenieria Am-
biental con el Gobierno Auténomo Descentralizado de esta parro-
quia rural del canton Cuenca para el fortalecimiento institucional.

Conociendo que el publico objetivo eran nifos y nifas, se de-
cidi6 utilizar titeres al ser una de las metodologias mas utilizadas y
eficientes en procesos de enseflanza-aprendizaje.

El proyecto desarrollado por el Grupo ASU EIA abarcé a las
areas del conocimiento de Ciencias de la Vida, Ciencias Sociales y del
Comportamiento Humano, tuvo una duracion total de tres meses, des-
de el 1 de abril de 2021 hasta el 31 de julio de 2021, e involucré directa-
mente a dieciocho estudiantes y una docente pertenecientes al grupo.

Dado a que los estudiantes no presentaban conocimientos en
el manejo de los titeres, se realiz6 una alianza con un artista especia-
lista en psicologia educativa para apoyar a los jovenes en esta acti-
vidad y su formacién y manejo en la utilizacion de los titeres, quien
maneja un programa denominado “El abuelo Crispin; la familia”, un
proyecto de titeres que busca llevar mensajes de toma de consciencia
ambiental y social a la poblacion en general. Este programa tiene ya
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un espacio de diez afios en la ciudad de Cuenca y quien lo maneja
una experiencia de 20 afios en el area.

Tabla 3
Composicién del Equipo para el proyecto Educacién Ambiental para el GAD
Parroquial de Sinincay

Nombre Cargo

Avilés Sacoto Estefania Caridad Docente
Bermeo Ordofiez Maria José Estudiante
Cardenas Bravo Maria Belén Estudiante
Escandon Crespo Maria Piedad Estudiante
Fernandez de Cérdova Vivanco Domenica Michelle Estudiante
Landi Gémez Nuve Maricela Estudiante
Ledn Paredes Zuley Estefania Estudiante
Maldonado Cajamarca Edwin Andrés Estudiante
Méndez Riera Ericka Adriana Estudiante
Merchén Tenemea Evelyn Jessenia Estudiante
Penafiel Guzman Paula Camila Estudiante
Proafo Mejia Kathy Arianna Estudiante
Quezada Quezada Anahi Stefania Estudiante
Solis Abad Erika Alexandra Estudiante
Toledo Moncayo Diego Fernando Estudiante
Vasquez Ochoa Jorge Luis Estudiante
Vésquez Soria Luis Miguel Estudiante
Vasquez Vasquez Bryam Marcelo Estudiante
Vélez Delgado Juan José Estudiante
Pena Coronel Josué David Artista y psicologo educativo

El objetivo principal que tuvo el proyecto fue ayudar a la toma de
conciencia en los nifios de la parroquia de Sinincay a través de un
programa de educacion ambiental en diversas tematicas ambienta-
les, utilizando plataformas virtuales apoyandose de metodologias ya
probadas con nifios como son los titeres.
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Los objetivos especificos del proyecto fueron:

Con respecto al primer objetivo especifico, los estudiantes pertene-
cientes al grupo (18 estudiantes, 100 %), fueron capacitados para el
desarrollo del material a difundir en los programas durante el pe-
riodo de un mes, en una carga horaria equivalente a 60 horas por la
docente perteneciente al grupo ASU. En las capacitaciones se definié
el material a difundir y se desarroll6 el contenido que tendria el mis-
mo. A continuacion se presenta la tabla de las tematicas abordadas

Capacitar a estudiantes para la elaboracién y difusiéon de
materiales (charlas y talleres con titeres).

Transmitir diferentes capacitaciones semanales en temati-
cas de interés ambiental para nifios y nifias.

Difundir los resultados del proyecto.

en los talleres.

Tabla 4

Temdticas de los talleres de educaciéon ambiental para los nifios de Sinincay

No. Taller Tema
1 Capacitacion del reciclaje (funda negra, azul y verde)
2 Hagamos composta casera
3 Reciclaje 2
4 Capacitacion en la tenencia responsable de animales de compania
5 El agua
6 El paramo y el agua
7 Cuidemos el agua (No botar basura a las quebradas, Cierra el grifo)
8 La fauna y la flora local
9 Los arboles y su importancia en el calentamiento global
10 Minga de reforestacion
11 Plasticos
12 Contaminacion de aire por actividades de la parroquia
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Dentro de las tematicas estudiadas en los talleres para los nifios del
GAD Parroquial de Sinincay, se puede mencionar que estas fueron
establecidas por la responsable de Gestion Ambiental de este gobier-
no parroquia al considerar que son los problemas y escenarios que se
enfrentan en este lugar dia a dia y sobre los cuales se quiere trabajar
con los nifos/as.

Existen muchos problemas de contaminacién por residuos
solidos en este sector, la poblaciéon no conoce la forma correcta para
desarrollar los procesos de reciclaje y muchos pobladores atn reali-
zan quemas de la basura, es por ello que cuatro talleres fueron de-
dicados a promover la toma de consciencia en no quemar la basura,
en desarrollar adecuadamente una separacion primaria de residuos
y luego el reciclaje asi como la utilizacién de residuos organicos a
través del desarrollo de composta casera: taller 1, 2, 3 y 11.

La parroquia Sinincay es una parroquia con una cantidad
considerable de fuentes hidricas y un area relevante de ecosistema
paramo, por esto tres talleres abarcaron estos temas: 5, 6 y 7. En estos
se explicé la importancia del paramo como uno de los principales
generadores del agua que abastece a la parroquia sino del recurso
agua en si como fuente de vida y recurso de produccién utiliza-
do en la agricultura y ganaderia por la poblaciéon que se dedica a
esta actividad.

En este sector también se evidencian problemas de contami-
nacion al aire porque muchas ladrilleras artesanales se encuentran
en la zona y como se mencioné anteriormente por la mala gestion
de residuos sélidos y la practica de quema de basura, se dedicé un
taller a explicar esta problematica a los nifios y las nifias y posibles
soluciones para enfrentar este problema.

Asimismo, es una zona en la cual la tenencia de animales
ha representado un problema, por lo que en el taller 4 se explicé la
forma que estas acciones contribuyen al deterioro del lugar, de los
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ecosistemas y del ambiente en general, y como se esta regulando y
gestionando actualmente en la ciudad.

Tomando en cuenta la idea de que no se puede proteger lo
que no se ama y que solo se cuida y se ama aquello que se conoce,
se dedico un taller a explicar y dar a conocer a los nifios la fauna
y la flora local para que puedan comprender la riqueza ecoldgica y
bioldgica que este lugar representa y que, con un adecuado manejo,
podria considerarse incluso una fuente de ingresos y desarrollo para
la poblacion.

Finalmente, otras tematicas consideradas fueron el importante
papel que cumplen los arboles en el calentamiento global y como se
debe llevar a cabo correctamente un proceso de reforestacion, pues
esta es una parroquia que maneja numerosos proyectos de reforesta-
cion con varias instituciones incluida la Universidad Politécnica Sa-
lesiana a través de la Carrera de Ingenieria Ambiental y en ella con
varias catedras como Meteorologia, Cambio Climatico, Manejo y
Conservacion de Suelos, Ecologia y Recursos Naturales, el Ministe-
rio del Ambiente del Ecuador, la Prefectura del Azuay y el Municipio
de Cuenca.

En cuanto al segundo objetivo especifico, se puede indicar que
se desarroll6 un taller por semana durante tres meses y se transmitian
a través de Zoom y las redes sociales del GAD Parroquial de Sinincay.

Sobre el tercer objetivo especifico, se dispone del conteo de los
ninos y nifias que participaron en el proyecto y se dieron a conocer a
las autoridades de la Universidad Politécnica Salesiana a través de la
Direcciéon de Carrera de Ingenieria Ambiental y el Departamento de
Vinculacién con la Colectividad de la Universidad.

Seguin los datos de participacion registrados por el GAD Pa-
rroquial de Sinincay, la audiencia de nifios/as que asistieron a los
talleres fue un promedio de 50 nifios de edades entre 4 a 10 afos.
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La sostenibilidad del proyecto fue evaluada de la misma forma
que el proyecto de los pddcast, es decir, en el ambito institucional,
técnico, operativo y financiero, lograndose de igual forma por el in-
volucramiento de los jévenes en el proyecto, por el recurso humano,
asi como la capacidad de financiamiento y autofinanciamiento que
tiene la Universidad y por la disponibilidad de las plataformas vir-
tuales que tiene no solo la Universidad sino el GAD Parroquial de
Sinincay y que se utilizaron para el desarrollo de los talleres.

Dentro de los logros del proyecto se pueden citar como el mas
importante llegar a una poblacion susceptible de desarrollar con-
ciencia ambiental a lo largo del tiempo pues se trabajo con nifios, al
igual que el apoyo de agentes externos para la metodologia lidica de
titeres a través del proyecto “El Abuelo Crispin: la familia” y la capa-
citacion a los jovenes de la Universidad en ello.

Discusion

Se considera que los pddcast son una herramienta ttil en la acade-
mia para la divulgacion de contenido académico e investigaciones
en distintas areas del conocimiento, lo cual se corrobora con lo plan-
teado por Quinta ef al. (2016), quienes sefialan que su implementa-
cion puede considerarse una herramienta de estudio y un espacio
de comunicacién y participacion extracurricular a mas de su amplia
utilizacién como en los ultimos afios.

De la misma manera, se corrobora la importancia y la eficien-
cia que tienen los titeres como herramienta pedagdgica para nifios/
as, hecho que ha sido estudiado por varios pedagogos y manifestado
en numerosas investigaciones como la de Capdevila (2008), quien
utilizé esta herramienta en nifos y nifas de las zonas rurales de
Cuba. En este estudio, esta herramienta fue utilizada con ninos y
ninas de una zona rural de Cuenca-Ecuador aunque a través de la
plataforma virtual Zoom, debido al confinamiento durante los pri-
meros meses de la pandemia.
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Si bien es cierto que los titeres son una herramienta valiosa
en los procesos de ensefianza-aprendizaje como se ha visto en varios
estudios, se requiere de una formacion y capacitacion para su ma-
nejo adecuado con el fin de sacar el maximo provecho a este recurso
como se menciona también en la investigacion de Oltra (2014). Por
ello, durante el desarrollo de este proyecto con los estudiantes del
Grupo ASU EIA, se tuvo el apoyo del artista y psicélogo Josué David
Pefia Coronel a través de su programa de titeres “El abuelo Crispin:
la familia”, quien maneja aproximadamente veinte afios este recurso
en la ciudad.

Conclusiones y recomendaciones

Las herramientas utilizadas en los tiempos de pandemia (pddcast
para jovenes y titeres para niflos/as) para poder llegar con los pro-
yectos de educacion ambiental que desarrolla el ASU EIA, han de-
mostrado tener eficiencia pues se ha logrado tener una audiencia
permanente de jovenes, nifios y nifias en los proyectos planteados en
numero de participacién.

Los podcast permiten la difusion no solo de temas en tenden-
cia para jovenes, sino también temdticas con contenido académico e
investigaciones ambientales.

Los pddcast han logrado que los y las jovenes participantes
en el proyecto desarrollen habilidades y destrezas de comunicacion
y seguridad personal, asi como fomentar y formar vinculos con em-
presas e instituciones nacionales e internacionales importantes al ha-
cerlas participes de las transmisiones realizadas.

No hay duda de la utilidad de la herramienta de los titeres
en los procesos de ensefianza-aprendizaje, especialmente con nifios,
pero es evidente que a pesar de que los teatros estan bajo escenarios
virtuales como, por ejemplo, con la plataforma Zoom, son eficientes
y lograron mantener a los nifios interesados e interactuando en los
talleres de educacion ambiental, considerando que en la imparticiéon
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de clases virtuales era complicado captar y mantener la atencion de
los estudiantes.

Es importante que se evalien los impactos de estas herra-
mientas sobre la conciencia ambiental en el publico participante, lo
que podria realizarse en un estudio posterior con un pre-test y post-
test luego de la aplicacion de las herramientas; sin embargo, esto no
fue objeto de estudio de estos dos proyectos que se enfocaron basi-
camente en encontrar un mecanismo que durante la pandemia no
impidiera la entrega de mensajes de educacién ambiental.
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Introduccion

El conocimiento tradicional acumulado y transmitido intergeneracio-
nalmente, el cual en la actualidad se puede manifestar de manera tan-
gible en la sociedad, se lo reconoce como etnobotanica (Jijon, 2015).
Al mismo tiempo, los estudios que tienen la finalidad de levantar datos
etnobotanicos, tienen el propdsito de rescatar los conocimientos so-
bre los diversos usos y beneficios que implica el uso de algunas plantas
en especifico para tratar enfermedades y dolencias (Galvis y Torres,
2017). Es importante destacar que alrededor del mundo se realizan
practicas relacionadas con la medicina tradicional, siendo esta de ma-
nera representativa una ayuda a la evolucion de la salud humana y que
en la actualidad es muy frecuentada en las comunidades rurales. Es asi
como se puede derivar que, el conjunto de conocimientos, habilidades
y practicas basadas en teorias, creencias y experiencias de diferentes
culturas, ya sean comprobables o no, se le conoce como medicina tra-
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dicional, la cual se utiliza para mantener la salud, asi como la preven-
cién, diagnostico y tratamiento de alteraciones fisicas y mentales (Or-
ganizacion Mundial de la Salud, 2013). Este conocimiento estd ligado
con la transmisién generacional por lo que su desaprovechamiento
y pérdida es evidente por los procesos de urbanizacion, asi como la
migracion interior y exterior (Fernandez et al., 2019).

En Ecuador existe un estimado aproximado de 3000 plan-
tas consideradas medicinales (De la Torre et al., 2008), teniendo en
cuenta que el 80 % de la poblacién ecuatoriana recurre a este tipo de
medicina, siendo las comunidades indigenas y campesinas las prin-
cipales. Incluso, hoy en dia, muchos moradores de las zonas rurales
dependen de este recurso, ya sea contemplado para uso personal o
para su comercio en los principales mercados de los cantones (An-
saloni et al., 2010). En la experiencia datada en el Bosque Protector
Aguarongo, que constituye un habitat de una gran cantidad de flora
y fauna, tras la intervencion antrépica focalizada de la agricultura y
ganaderia, ha desencadenado en una reduccién de los nichos eco-
légicos, lo que conlleva la disminucién de la diversidad y abundan-
cia de especies (Criollo, 2016). Esto desvincula un tema de analisis
minucioso ya que algunas especies utilizadas con fines medicinales,
resultan ser indicadores del cambio climatico, mostrando sensibili-
dad a cambios de los factores biofisicos, lo cual ayuda a comprender
meticulosamente el fendmeno para el establecimiento de medidas de
mitigacion en beneficio de las comunidades rurales (Martinez, 2017).

Revision del estado del arte

Los humanos, por el manejo de los recursos naturales, nos hemos vis-
to involucrados de manera inconsciente en un incremento o decre-
mento de la biodiversidad en una serie de ecosistemas, que han sido
intervenidos a lo largo del mundo, teniendo en cuenta que la biodi-
versidad que no ha sido intervenida es mucho mas homogénea, que la
que puede encontrarse en un territorio tras un manejo continuo por
parte del hombre (Morales et al., 2011). A esta conclusion se ha llegado
desde la etno-biologia que se interesa por las interacciones que tiene el
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medio vegetal con las culturas humanas, considerandose una ciencia
integradora, ya que hoy por hoy la sociedad reconoce la importancia
de rescatar los conocimientos y practicas tradicionales para un manejo
sostenible de la misma (Gomez-Baggethun et al., 2010). La relacién
entre los aspectos mencionados, da como resultado una diversidad
biocultural, la cual nos puede acercar a una idea bastante concreta de
la gran riqueza floristica que se puede encontrar en un territorio deter-
minado (G6mez-Baggethun et al., 2010), daindonos a entender que la
botanica debe ser visto desde un punto sistémico, puesto que el cono-
cimiento profundo de las plantas y su relacion con el entorno, no debe
limitarse unicamente con la naturaleza bioldgica, sino también con el
hombre, considerandolo un elemento mas del ecosistema.

La naturaleza interdisciplinaria de la etnobotanica permite
una amplia variedad de métodos y aplicaciones, sin embargo, en La-
tinoamérica hasta el momento casi no ha existido intercambio de
teoria y métodos entre disciplinas afines lo que favorece las ventajas
de los trabajos descriptivos que se limitan a compilar listas de plantas
utiles (Vanessa, 2020).

Segun Santayana y Gémez (2003), se pueden distinguir dos co-
rrientes a nivel de experiencia en esta parte del mundo: la cognitiva
que se enfoca en la percepcion de los humanos hacia el ambiente y la
utilitaria que se orienta principalmente en el uso y manejo de los re-
cursos vegetales. Dado estos indicios, la disciplina puede ser utilizada
dentro del campo de la educacién ambiental, dado que es un indica-
dor para advertir sobre la amenaza de la degradaciéon ambiental, per-
mitiéndonos entender coémo es que las comunidades lidian con la ges-
tion del medioambiente, pues un entorno biodiverso sugiere un mo-
delo de sostenibilidad para su preservacion y manejo (Guerra, 2020).
Segun Torres (2017), esta ciencia asociada con la etnologia, puede
verse fuertemente influenciada o incluso considerarse como parte del
conocimiento tradicional. Para entender estos principios de la etno-
botanica, es necesario comprender que, para recopilar informacion,
los estudios deben ser realizados centrados en las comunidades. Esto



FReDI PorTILLA FARFAN, DIEGO NIEVES PicoN, XIMENA CRIOLLO PLAZA

68

se debe al hecho de que el uso de los recursos proporcionados por el
medioambiente a una comunidad acaba constituyendo la mayor fuen-
te para sostener el desarrollo local, por lo que es necesaria la educa-
cién ambiental como base para la sostenibilidad de estos recursos. De
esta manera es posible determinar el potencial de la interaccion de un
grupo humano con los ecosistemas (Sdnchez y Torres, 2020).

Desde la antigiiedad, el ser humano ha utilizado una parte de
la naturaleza vy, a partir de entonces, nacié una ciencia encargada
del estudio del conocimiento tradicional de las plantas, es decir, la
etnobotdanica (Peco et al., 2017). En el Ecuador, el conocimiento tra-
dicional acumulado y transmitido durante generaciones (etno-co-
nocimiento), en su area relacionada con el uso de las plantas, ha evo-
lucionado desde el establecimiento de los primeros asentamientos
humanos hasta el presente (Rios et al., 2007). De la época colonial no
se tiene registros o colecciones documentadas, sin embargo, la infor-
macion esta basada en los escritos o la copia de un escrito a otro, por
lo que no existen muestras botanicas que puedan demostrar la vali-
dez del nombre de las plantas registradas (Carlos, 2002). Ademas, a
pesar de que somos uno de los paises con mayor biodiversidad a ni-
vel mundial, contamos con una de las tasas mds alta de deforestacion
a nivel de Latinoamérica, por lo que desaparecen especies vegetales,
de las que no se ha logrado tener documentacion alguna. Sumado a
esto, la pérdida del conocimiento intergeneracional debido a la fuer-
te migracion de las zonas rurales a urbanas supone un salto genera-
cional de gran magnitud, el cual impide la transmisién de los cono-
cimientos intergeneracionales. Por lo que Sanchez y Torres (2020)
mencionan que, estos factores son los que ponen en riesgo la pérdida
de la cultura y el conocimiento, debido a que imposibilita el acerca-
miento de temas afines que puedan ser aplicados dentro del ambito
educativo, concluyendo en su estudio que el patrimonio cultural se
pierde con agresividad con cada nueva generacion.

En el Austro del pais, especificamente en las provincias de Ca-
fiar, Azuay y Loja, la etnobotdnica es muy parecida por la variedad
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de pisos ecologicos y microclimas, que van desde los 5000 m s. n. m.
en la cordillera de los Andes, hasta los sectores de los valles calidos
que se encuentran en 700 m s. n. m. lo que permite tener una diver-
sidad muy grande de plantas que ayudan a tratar enfermedades y
dolencias con las cantidades correctas (Matute et al., 2017).

En el Azuay existen pocos trabajos de reconocimiento etno-
botanico, resumiéndose a tres autores, en concreto: Danilo Minga,
Andrea Jijon y Silvia Abril, quienes han sido la base fundamental
para la posterior compilacion por parte de otros autores.

La informacion datada por Minga (2014), relaciona el cono-
cimiento tradicional de los pueblos allegados al Bosque Protector
“Aguarongo’, con la diversidad de este, abordando dos interrogantes
afines a la disciplina, buscando la relacién entre la amplia biodiversi-
dad del ABVP “Aguarongo” y los conocimientos de las comunidades
con respecto a la distancia de estas, asi como la intensidad de uso que
las comunidades confieren a las especies vegetales, lo cual termina
influyendo en su abundancia. Como resultado, en la busqueda de
las interrogantes, se encontraron 122 plantas vasculares con un uso
especifico mediante la aplicacion de encuestas a personas afines al
tema dentro de las comunidades. Este nimero datado representa el
82 % de las especies que han sido identificadas en la zona.

Con base en esto se resalta el incremento de la informacion
de este conocimiento en las comunidades campesinas de los Andes
ecuatorianos, pero también destaca que es aun insuficiente la reco-
leccion de este tipo de datos, dado que se han encontrado especies de
la familia Orchidiceae, que no se ha datado en estudio alguno a nivel
nacional. En la aplicacion de las encuestas, Minga encontré que las
comunidades que estain mas cercanas al bosque, son las que man-
tienen un alto conocimiento sobre los nombres y los diferentes usos
que se les da a las plantas nativas, relacionandose con la hipdtesis
de la autora (Jijon, 2015), debido a que a mayor sea la distancia de
la comunidad con el bosque y mas cerca se encuentre de un centro
urbano o parroquial, el conocimiento disminuye notoriamente.
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Por otra parte, destaca que son las plantas medicinales las que
mas predominan respecto al uso, asi como da a conocer que existe
una fuerte correlacion entre las especies de categorias maderables, tec-
noldgicas y alimentacién animal, sin embargo, al no ser tan relevan-
tes en los indices de uso, pueden ser sustituidas sin problema alguno.
Concluye su estudio haciendo mencidn que este tipo de conocimiento
solamente esta quedandose en personas con edades avanzadas, lo que
significa que esta en riesgo alto de extincién como el autor lo denomi-
na, resultando de cardcter urgente su entendimiento para la conser-
vacion y educacion ambiental a las comunidades cercanas al bosque.

En el trabajo realizado por Jijon (2015) en el Bosque Protector
Aguarongo, logra destacar 181 especies identificadas con un amplia
diversidad de usos, encontrando un alta biodiversidad en las comu-
nidades de Granda, El Carmen y Santa Ana, dando a conocer de ma-
nera general que en comunidades alejadas de los centros parroquia-
les, la actividad mds comun es el uso de la flora silvestre para la cons-
truccion debido a la cercania para la extraccion en zonas boscosas,
seguido de la extraccion de material vegetal seco como lefia y en el
caso de la Rubus floribundus, para alimentacion. Esto se ve reflejado
en el indice de importancia para especies arbdreas, por lo que como
bien menciona Jijon, el indice tiene un margen de error mas gran-
de con respecto a especies herbaceas. Por tal razon, los indicadores
dan a conocer que la intervencién de bosques da como resultado
la pérdida bioldgica y con ello el valioso conocimiento tradicional.
Esto basado en que en la comunidad de El Carmen se conservan
aun dichos saberes, mientras que en contraparte, las comunidades
de Granda y Santa Ana solamente tienen un enfoque hacia perso-
nas denominadas “curanderas’, deduciendo que la causante de esta
pérdida es el avance de la urbanizacion llevando en si un proceso de
globalizacion que trae consigo la decadencia de estos conocimientos.

En relacién con la indagacién etnobotanica de Abril (2015) en
la parroquia Shifa, se estudid la importancia de las plantas relaciona-
das con la riqueza vegetal como el entorno social de la poblacién de
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tres comunidades. Se encontrd un total de 184 especies con un uso
planteado de manera general, dando a conocer que entre el 50 % y 67
% de la poblacion tiene posesion sobre este conocimiento, relacionan-
dolo con otros bosques de similares caracteristicas, concluyendo que
existen patrones de distribucion similares, lo cual significa que este
conocimiento es muy amplio, pero a la vez se puede presentar de igual
manera en otras localidades. Asi pues, encuentra que el conocimiento
etnobotdnico se ha mantenido y que se ha logrado mantener con el
paso de las generaciones, dando a entender que hay un alto nivel de
transmisién de dichos saberes lo cual, conjuntamente con las espe-
cies encontradas, confirma que la mayoria de estas son multiuso, ca-
tegorizandolas generalmente como medicinales la cual concuerda con
estudios similares a nivel del pais, basado en el libro de Plantas dtiles
conocidas por los grupos mestizos, Saraguro y de nacionalidad kichwa
de la region interandina y la Enciclopedia de plantas titiles del Ecuador.

Discusion

El ABVP “Aguarongo” se ubica en la provincia del Azuay, en las parro-
quias de Jadan, Zhidmad, Santa Ana y San Juan, en la cuenca media
del rio Paute, cuya georreferencia es 78°52’22” de longitud occidental
y de 2°59°43” de latitud sur. Los ecosistemas que componen el bosque
son los principales abastecedores de agua a las comunidades cercanas.
Estd compuesto por cerca de 2080 ha, comprendido entre una altitud
que va desde los 2900 a 3320 m s. n. m. Se clasifica como un bosque
montano alto andino, por lo que su temperatura estd en una media de
12°C, registrandose una precipitacién media anual de 820 mm. A pesar
de tener remanentes de bosque nativo, existen algunas zonas que han
podido recuperarse ya que, mayoritariamente, era utilizado para la ex-
traccion de lefia y elaboracion de carbon, sin embargo, en la actualidad
se ha identificado una notable reduccion de esta capa vegetal primaria,
evidenciando un cambio de uso de suelo, lo que conlleva a la pérdida de
biodiversidad generalmente por el avance de la frontera agricola.
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Mapa 1
Ubicacién geogrdfica del ABVP “Aguarongo”

BHE
ig il‘

Nota. Autores.

Caracteristicas de la poblacion aledana al AVBP “Aguarongo”

Para el levantamiento de la informacidn, se aplicaron 55 encuestas en
las comunidades cercanas del ABVP “Aguarongo” de las parroquias
de Jadan, Zhidmad y Santa Ana, constituyéndose la parte fundamen-
tal del estudio, puesto que principalmente se tratd de identificar a los
informantes clave, quienes son personas que dominan el tema trata-
do y ayudaron en la identificacion de especies vegetales dentro del
bosque. Ademas, que, la encuesta buscaba comprender la dindmica
social (edad, sexo, tiempo de residencia, uso medicinal de la planta,
parte usada, método de preparacion y el problema que soluciona),
por lo que se buscé caracteristicas de la poblaciéon que posean in-
formacion sobre plantas nativas con fines medicinales, lograndose
aplicar 16 entrevistas en Jadan, diez en Santa Anay 29 en Zhidmad.
De este grupo de encuestas aplicadas se consigui6 identificar diez in-
formantes claves, cuatro de la comunidad del Carmen de Jadan, tres
de Santa Marianita de Santa Ana y tres de la comunidad de Monjas y
San José. Los recorridos etnoboténicos tuvieron la finalidad de iden-
tificar y recolectar las muestras vegetales para su taxonomia y fueron
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guiados por los informantes claves y consisti6 en una experiencia de
retroalimentacién como se muestra en la foto 1.

Foto 1
Recorrido etnobotdnico realizado en la parroquia de Jaddn

Nota. Autores.

En esta fase inicial del estudio se encontré un total de 183 plantas de
uso medicinal, destacando que 117 especies fueron colectadas por
los informantes mediante la aplicaciéon de encuestas mientras que
66 especies fueron datadas y colectadas en los recorridos etnobota-
nicos, dando como resultado el uso de 71 familias, predominando
las familias Asteraceae (16,94 %), Fabaceae (5,46 %). Se registr6 151
géneros los cuales mayoritariamente estdn distribuidos entre los gé-
neros Baccharis, Bidens y Calceolaria.

Cabe destacar que, con respecto al tema de conocimiento et-
nobotanico, sobresale la participacion de la poblacion femenina y su
aporte con el conocimiento sobre plantas medicinales. En el caso de
Jadan representa el 68,75 % de las encuestas aplicadas, al igual que la
parroquia de Santa Ana donde la participacion de mujeres aborda el
60 %. Sin embargo, la parroquia de Zhidmad es la que mayor parti-
cipacién de mujeres tuvo en las encuestas alcanzando una contribu-
cién de un 71,43 % de las personas encuestadas. Se remarca que la
poblacién femenina de las tres parroquias juega un papel fundamen-
tal en el conocimiento del uso de plantas medicinales provenientes
del Bosque Protector Aguarongo, mientras que el 31,8 % correspon-
de a la poblacién masculina que tiene conocimiento afin en toda el



FReDI PorTILLA FARFAN, DIEGO NIEVES PicoN, XIMENA CRIOLLO PLAZA

74

area de estudio. La edad predominante de la poblaciéon que posee
conocimiento sobre el tema estd en un intervalo de 52 a 60.5 afios,
lo que significa que hay un desgaste de la informacién que pasa de
generacion a generacion, siendo otro indicador la media del tiempo
de residencia 54.8 afios, por lo que se habla de una poblacién rela-
tivamente mayor, destacando que la mayoria de las personas entre-
vistadas puntualizaron que viven el sector desde que nacieron. Otro
de los factores que denota la pérdida de la informacion tradicional
cultural es que la poblacién mads joven que tiene acceso a la infor-
macion de interés es de 39.25 afos, siendo notorio la pérdida de in-
formacion, dandose este fenomeno generalmente por la migracion.

Cabe destacar que la poblacion mencion6 que han tratado de
adaptar las especies del bosque a sus jardines y huertos, esto con la fi-
nalidad de reducir la extraccion y alterar la biodiversidad del bosque,
de tal manera que en la parroquia el 75 % de las personas encuesta-
das mencionan que ya no realizan extraccion de material vegetal, ya
que en Zhidmad, Santa Anay Jadan el 25,93 % da a conocer que van
al bosque a recolectar unicamente plantas de la época, debido a que
la domesticacion de estas se torna una tarea compleja, puesto que es-
tas especies requieren factores biofisicos complejos para propagarse,
ademas se pudo inferir que la comercializacion del material vegetal
extraido se da en los mercados de Cuenca y Gualaceo. Generalmente
son utilizados para realizar las limpias de “mal aire” y “susto” repre-
sentado por un 38,89 %, mientras que la fraccion restante menciona
que utilizan plantas medicinales de sus huertos y en menor medida
del bosque para generar una actividad econémica dentro de la pa-
rroquia, denominandoselos cotidianamente curanderos y parteras.
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Peculiaridades de la flora medicinal

La flora medicinal constituye un conocimiento tangible del que los
informantes sefialaron que, en la mayoria de los casos, no se utilizan
la totalidad de los especimenes, y que para su correcto uso se debe sa-
ber la dosificacion correcta en vista de que existen plantas que pueden
ser toxicas o venenosas si se utilizan de forma excesiva, como es el
caso del Oreocallis grandiflora. Similar es el caso de la Pernettya pros-
trata cuyos frutos son comestibles, pero poseen una molécula con
un principio psicotrdpico que en un consumo excesivo genera alu-
cinaciones, asemejandose a las propiedades de Echinopsis pachanoiy
Tagetes terniflora Kunth, siendo especies usadas en rituales y celebra-
ciones tipicas de la zona como el Temazcal, Inti Raymi y San Pedro.

En esta seccion es importante realzar la falta de investigacion
dentro de estas comunidades en razén de que resulta imprescindible
conocer a detalle los principios activos de la informacion etnobota-
nica levantada, siendo una tarea ardua por parte de la academia crear
estos acercamiento y entornos propicios para el desarrollo de las co-
munidades, potencializando su conocimiento y empoderando a la
poblacién para un manejo sostenible del bosque mediante el aprove-
chamiento de los recursos medicinales que les provee.

Foto 2
1. Oreocallis grandiflora 2. Pernettya prostrata
3. Echinopsis pachanoi 4. Tagetes terniflora Kunth

Nota. Nieves y Solano (2021).
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Dentro de los usos y de las especies registradas, lo mas frecuente en
uso son sus hojas con una frecuencia del 62,20 % en las zonas de
estudio, seguido del empleo de las flores que alcanza el 17,50 %, uti-
lizadas principalmente para enfermedades de indole nervioso. Por
otra parte, el uso de estas termina representando uno de los impactos
mas fuertes en la biodiversidad como consecuencia de la interrup-
cion de la fase reproductiva de las especies y poniendo en riesgo su
continuidad en especimenes con poblaciones vulnerables. E1 16,14 %
corresponde al uso de raices y toda la planta, mientras que el 4,22 %
corresponde en parte al uso del tallo y semilla. Es importante desta-
car que en algunos casos se utiliza combinaciones de varios especi-
menes, lo cual, segtn los informantes clave, estas mezclas ayudan a
potenciar las propiedades naturales de algunas plantas.

Gréfico 1
Partes usadas de las plantas del bosque
0,43% - 3.64%
2,500
II". 1,24% = Ryiz
q‘i\ / = Tallo
17,50% - Hajas
HDrE
= Fruto
= Semil
B220%

Nota. Nieves y Solano, 2021.

Con respecto a los métodos de preparacion, se encontr6é una amplia
diversidad, sin embargo, el método predominante termina siendo la
infusion, denotando el 72,93 % y precisando que se consumen por via
oral. El 15,26 % de los tratamientos se los aplica de manera directa,
sean estas hojas o flores, aplicandolas para dolores de cabeza, brazos,
piernas y huesos. Otras formas de preparacién alcanzan el 12,36 %
como por ejemplo el despulpado, en zumo, macerados, fermentacio-
nes y preparaciones combinadas. Una peculiaridad encontrada reside
en las comunidades de las parroquias de Santa Ana y Zhidmad debi-
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do a que el 17,57 % de la informacién colectada utiliza estos recursos,
generalmente, para tratamientos postparto, pasado de frio y susto.

Relacién entre la diversidad de la flora medicinal
y el cambio climatico

La informacion recogida nos ayuda a tener una idea muy general so-
bre las plantas que puedan estar sometidas a un proceso de estrés de
extraccion, lo cual puede poner en riesgo su diversidad teniendo en
cuenta que, en el caso en el cual se utilizan las raices o toda la planta,
interrumpe de manera tangible el ciclo natural de estas, induciendo a
una pérdida de la regeneracion de estas especies dentro del bosque.
Empero, mediante la cuantificacion de especies en los 15 transectos
de Gentry de 0.1 ha, es posible identificar las especies dominantes y
las que estdn en posible riesgo de desaparecer, ya sean por factores
naturales o antrdpicos. Se contabilizaron cerca de 7343 plantas corres-
pondientes a 164 especies identificadas de las 183 registradas en las
encuestas y recorridos etnobotanicos. Los indices de Shannon-Weaver
y Simpson demuestran una alta biodiversidad en plantas de caracter
medicinal que corresponden a las zonas del bosque pertenecientes a
las parroquias en estudio como se indica en la tabla 1.

Tabla 1

Indices de biodiversidad de las zonas en estudio

Indice de Shannon Interpretacion
Jadén 3.91 Alta diversidad
Santa Ana 4.31 Alta diversidad
Zhidmad 3.89 Alta diversidad
Bosque Protector Aguarongo 4.36 Alta diversidad

Indice de Simpson Interpretacion
Jadan 0.032 Alta diversidad
Santa Ana 0.022 Alta diversidad
Zhidmad 0.039 Alta diversidad
Bosque Protector Aguarongo 0.022 Alta diversidad

Nota. Nieves y Solano, 2021.
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La zona estudiada de Santa Ana es la que mayor conservacion pre-
senta, pese a ello, en las comunidades de Monjas y San José perte-
necientes a Zhidmad indican un indice bajo, debido a que se ha po-
dido evidenciar el avance de la frontera agricola y ganadera, siendo
el bosque sustituido por pastizales y poblaciones agricolas general-
mente de papa o de maiz. Sumado a esto, en Jadan se evidencia un
problema similar adicionando la presencia de incendios forestales
y presencia menor de pinos que, lentamente, van desplazando las
especies nativas del bosque.

Foto 3
Afecciones del ABVP “Aguarongo” en las parroquias de Zhidmad (derecha)
y Jaddn (izquierda)

Nota. Nieves y Solano, 2021.

Dentro del levantamiento de datos, se encontrd que existe una ma-
yor presencia de latig o Orthrosanthus chimboracensis (Kunth) Baker,
que es una hierba terrestre que se encuentra en todos los pisos alti-
tudinales que comprende el bosque protector Aguarongo, seguido
de Glichenia revoluta, especie de helecho que se encuentra en zonas
con abundante cobertura vegetal, prefiriendo la sombra de los arbo-
les. Con respecto a las especies herbaceas, predominan las siguien-
tes: Hydrocotyle humboldtii A Rich, Peperomia inaequalifolia, Ilex sp.
Huperzia tenuis (Humb. Et Bonpl. Ex Willd.) Trevis, adiantum poire-
tii, Calamagrostis intermedia (]. Presl.) Steud, Oxalis lotoides Kunth,
Minthostachys mollis (Kunth) Griseb, Valeriana tomentosa Kunth y
Mentha x piperita L, las cuales son de facil propagacion natural, ra-
z6n por la cual la mayoria son usadas como alimentos para ganado.
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Las especies mayores de arbustos y arboles estan predominadas por:
Miconia aspergillaris, Hypericum laricifolium juss, Brachyotum azua-
yense, Valeriana microphylla Kunth y Oreocallis grandiflora (Lam.)
R.Brm, las cuales, mayoritariamente son adaptables a los cultivos
dentro de huertos.

Grafico 2
Indice de frecuencia de especies vegetales de cardcter medicinal del ABVP

Nota. Nieves y Solano, 2021.

Dentro de la frecuencia relativa de especies, destaca la ausencia de
Dodonea viscosa, Carex sp, Duranta mutisii, Viola arguta Willd. Ex
Roem. & Schult y Pertya yakushimens, lo que genera una gran in-
certidumbre entre las personas de las comunidades que manejan el
tema, porque en afos anteriores era frecuente visualizarlas en las
partes bajas del bosque, pero, en la actualidad es raro ver una de estas
plantas. Esto es atribuible a que anteriormente no se tenia un con-
trol eficiente sobre el bosque y la falta de educacién ambiental para
el manejo sostenible de este ha desencadenado en el sometimien-
to de algunas especies a una sobrecarga de uso medicinal o como
combustible. En algunas zonas se ha podido evidenciar la sucesion
de especies naturales por Datura stramonium, Myrcianthes discolor,
Eucalyptus LHér que se encuentran en menor medida y habitual-
mente se encuentran en zonas del bosque que han sido alteradas por
actividades agropecuarias.
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Con respecto a las especies endémicas el ejemplo mas claro
que se puede mencionar es de la Phaedrannassa cuencana, la cual
se halla distribuida entre los bosques primarios de alta montafia de
las provincias de Azuay y Canar, mds conocida como urcucebolla o
ushcacebolla, encontrada en pisos altitudinales que van desde los
3050 hasta los 3200 m s. n. m., identificAndose como una indicadora
del cambio climatico en razon de que ha reducido sus poblaciones en
las zonas bajas, esto basado en el conocimiento de los informantes
clave de Jadan, sin dejar de mencionar también que para conseguir
esta especie se debe caminar distancias mayores a causa de su despla-
zamiento a zonas de mayor altura.

Foto 4

Phaedrannassa cuencana encontrada en la parroquia Jaddn a 3370 m's. n. m.

Nota. Nieves y Solano, 2021.

Los vegetales de la familia Orchidaceae son otros de los especimenes
que podrian formar parte de los indicadores del cambio climatico,
esto con las especies Cyrtochilum sp que es conocida por los lugare-
flos como Urcubucun y el Urcupaqui cuya notacion cientifica es On-
cidium calanthum Rchb. E. Estas son especies sensibles a los cambios
bruscos de temperatura y humedad, lo que los lleva a sugerir indicios
sobre los impactos del cambio climatico en el ABVP “Aguarongo’,
dado que su poblacién se ve reducida tanto en los transectos como
en las experiencias de los informantes clave.
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Foto 5
Oncidium calanthum Rchb. F. identificada en la parroquia de Zhidmad

Nota. Nieves y Solano, 2021.

Relacion de la etnoboténica con la educacién ambiental

Si bien la etnoboténica es una ciencia que busca comprender la in-
terrelacion de los ecosistemas con las poblaciones cercanas, datando
en si los servicios ecosistémicos que utilizan estas comunidades so-
bre el conocimiento que poseen sobre el medio, resulta de vital im-
portancia la comprension de esta dindmica a causa de que compone
una linea base solida para ambitos académicos, politicos, econémi-
cos y sociales. Una experiencia clara es la lograda recopilacion de
informacion en las ABVP “Aguarongo’, donde de manera preliminar
se debe trabajar con la poblacion femenina que predomina en este
tipo de conocimiento, resultando una oportunidad bastante fuerte
para crear oportunidades de desarrollo para este tipo de comunida-
des rurales con base en la aplicacion de los conocimientos que po-
seen, conjuntamente con la incursién en un manejo sustentable del
bosque, empoderando a esta fraccion de la poblacién como un ente
inicial de sensibilizacion para todas las comunidades que rodean al
bosque, de manera que en combinadamente con instituciones afines
se puedan ejecutar, programas, proyecto y planes que beneficien a la
poblacion y al medio que los rodea.
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Conclusiones y recomendaciones

La importancia del conocimiento etnobotanico queda en evidencia
en las comunidades aledanas del ABVP “Aguarongo” tras la colec-
cion de informacion tradicional-cultural de 183 especies que son uti-
lizadas con fines medicinales, de tal manera que se logré determinar
la importancia que tienen estas para poder cubrir las necesidades
médicas de las zonas rurales. De forma similar, se observo que el
38,88 % de personas encuestadas, resaltaron que esta actividad es
la fuente primaria de ingresos econdmicos para el sustento de los
hogares. Esto nos da la certeza que la dinamica social responde a un
patron de usos de recursos del bosque, ya que son acciones con una
respuesta concreta a las necesidades de una poblacién determinada,
ayudando a establecer un comportamiento étnico-cultural. Con base
en los datos recopilados, se puede recomendar que esta informacion
puede ser usada por instituciones académicas o publicas como un
pilar fundamental para la educaciéon ambiental enfocada al mane-
jo sustentable del bosque, considerando principalmente los conoci-
mientos tradicionales y el comportamiento social de las comunida-
des, ya que esto influira directamente en la continuidad de la tras-
mision de los saberes colectados, sumado a estrategias que ayuden a
recuperar especies nativas que han reducido sus poblaciones en todo
el bosque y que tienden a desaparecer como consecuencia del cam-
bio climdtico o por un uso no sostenible por parte de los habitantes
que realizan actividades afines a la medicina tradicional.
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Introduccion

Las enfermedades/infecciones parasitarias son frecuentes en nifios y
nifias menores a 12 afos segun investigaciones de la Universidad de
Navarra, estas enfermedades se dan una mayor prevalencia en regio-
nes tropicales y subtropicales (ISTUN, 2011). La amebiasis se consi-
dera una infeccion intestinal parasitaria localizada a nivel del colon
y paredes de los intestinos, la cual es provocada por la ameba (pro-
tozoo) del género Entamoeba siendo las principales Entamoeba hys-
tolyca-Entamoeba dispar, especie patdgena y no patégena respectiva-
mente, ambas sostienen una morfologia idéntica (Andrade, 2015);
este organismo patoldgico se puede contraer al ingerir alimentos o
agua contaminada que presenten quistes del parasito en estudio.
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Actualmente en el Ecuador no existen cifras oficiales sobre
amebiasis, considerando un estudio en 2015 por parte de asociacio-
nes parasitologicas y la OMS sobre la situacion parasitaria en el pais
varia mucho dependiendo de la regién y climatologia, la prevalencia
en clima templado es de 1-2 % mientras que en el clima calido y
himedo es del 50 %. En Centroamérica y Latinoamérica, el parasito
muestra comportamiento endémico principalmente en México, Bra-
sil y Ecuador y en los ultimos afios se presenta un riesgo de amebiasis
intestinal alto en paises asiaticos y africanos (A.M.S.E, 2015).

La transmision de la ameba se da de forma fecal-oral por la
existencia de quistes que pueden ser ingeridos al llevar a la boca
bebidas, alimentos, las manos o tierra que contengan material fe-
cal infectada por el parasito. Las poblaciones expuestas al parasito
es la poblacion infantil debido a la inmadurez inmunoldgica y poco
fomento de habitos higiénicos adquiridos a su corta edad (Intituto
de Investigacion Nacional en Salud Publica); se debe considerar los
factores higiénico sanitarios para evitar la propagacion de amebiasis
ya que pueden ser la causa de malnutricion, anemia y afectaciéon en
el desarrollo fisico y cognitivo de los infantes (Fillot et al., 2015).

Los factores higiénicos sanitarios se determinan segun Casti-
llo y otros autores como la calidad de agua de uso y consumo huma-
no debe ser potable o libre de parasitos, disposicion de excretas por
parte del servicio publico ya que podria ser via de contaminacién
biologica, recoleccion y disposicion de basura para evitar prolifera-
cién de vectores (moscas) y roedores, higiene correcta en las manos
antes de la ingesta de alimentos y después de ocupar el bano, el aseo
de las unas de manos y pies para evitar la presencia de gérmenes
y bacterias, higiene de alimentos para garantizar salubridad de los
productos alimenticios antes de consumirlos (Cruz, 2015). La eleva-
da prevalencia de la amebiasis se debe al riesgo que la poblacion tie-
ne sobre los factores higiénicos y sanitarios antes mencionados, falta
de educacién ambiental tanto en hogares de infantes como en las
instituciones educativas, esta podria ser una ayuda significativa para
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la prevencion y lograr evitar la proliferacion y propagacion de para-
sitos intestinales. Se deberia proponer a futuro programas educativos
con finalidad de reduccion de cifras totales a nivel institucional por
parte del Ministerio de Salud Publica Ecuatoriana.

El Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censos (INEC) se-
gun sus estudios en 2014 infiere que:

Existe 3 643 806 niflos y niflas en Ecuador menores de doce ailos;
entre ellas Azuay es la quinta provincia con mas nifios y niflas con
un 4,7 %; El 62,7 % de los hogares con niflos menores de 12 aios
en el pais se encuentran en situacion de pobreza y son 4 las enfer-
medades intestinales una de las diez causas principales de consulta
pedidtrica en las unidades de Salud.

El presente estudio de investigacion ayudara a determinar pa-
rasitos que promueven la amebiasis por medio de exdmenes copro-
parasitarios, estos exdmenes son técnicas capaces de identificar ente-
roparasitos en forma de quistes, huevos, larvas o adultos de parasitos
presentes en el tracto intestinal por medio del material fecal de cada
individuo (Fernandez, 2016).

Con base en lo que se ha mencionado anteriormente, se plan-
te como objetivo del estudio, determinar los factores de riesgos hi-
giénico sanitarios asociados a la incidencia de amebiasis intestinal
en nifios y nifias de 8 a 10 afos de edad de la ciudad de Cuenca,
mediante analisis coproparasitarios.

Metodologia

Area de estudio

La investigacion fue realizada en la ciudad de Cuenca, con estudian-
tes de nivel escolar comprendidos entre 8 y 10 afios de edad; los ana-
lisis coproparasitologicos fueron realizados en los laboratorios de
Biologia de la Universidad Politécnica Salesiana, sede Cuenca.
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Tipo y enfoque del estudio

Observacional, transversal con enfoque cuantitativo.

Universo y muestra

El universo de infantes estuvo representado por 75 nifios y nifias de 8
a 10 anos de edad. La muestra fue probabilistica y estuvo conforma-
da por todos los nifios/as cuyos representantes dieron consentimien-
to en participar en este proyecto educativo, se recolecté 75 muestras
fecales aparentemente en buenas condiciones de salud.

Cuestionario y métodos estadisticos

A los padres y las madres de familia y/o representantes se les entrego
un cuestionario por cada menor de edad para registrar datos sobre el
tema en estudio como conocimientos basicos de parasitosis, técnicas
de limpieza e higiene personal, informacién del lavado de los ali-
mentos al consumirlos y la disposicion de agua potable (facilidades
higiénicas/sanitarias) practicadas en el hogar y antecedentes perso-
nales del representado. A los nifios/as se les aplicaron cuestionarios
con preguntas similares, conocimientos bdsicos educativos sobre
parasitos y su higiene personal. Se cuantificaron las encuestas tanto
de los infantes como de padres/madres para llegar a obtencién de
resultados estadisticos variantes.

Procedimiento de laboratorio

Existen varios métodos de andlisis de las heces, cada una con finali-
dades especificas; el estudio bioquimico determina las caracteristicas
generales de las heces, la prueba del guayacol detecta presencia de
sangre en heces, el estudio microbioldgico analiza la existencia de
infeccién y el estudio parasitoldgico investiga la presencia de larvas y
huevos de parasitos en las heces fecales (Saludemia, 2021).
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Se realiza un analisis coproldgico directo (directo en fresco), el mis-
mo que consistié en la evaluaciéon tanto macroscopica del aspecto
de la muestra y el analisis microscépico por medio de portaobjetos,
en él se colocd una gota de solucion salina fisioldgica al 0,9 % y co-
loracién temporal con lugol al 2 % (Botero y Restrepo, 2012). En el
microscopio se observa con las lentes de 10x y 40x.

Resultados

De los 75 nifos, el 31 % obtuvieron resultados positivos por la
presencia de parasitos (Entamoeba) y el 69 % de las muestras analiza-
das presentan resultados negativos para la presencia de parasitos. En la
tabla 1 se observa los resultados de los analisis coproldgicos realizados.

En este estudio se han considerado en la tabulacion de datos y
con base en la procedencia de las muestras adjuntamos la tabla 2 con
los resultados de la presencia de parasitos segiin la procedencia de la
vivienda, tipificando en este caso zona urbana y zona rural, donde
claramente influye para la incidencia de amebiasis, en este caso en la
zona urbana el porcentaje es menor que en la zona rural, segtn las
encuestas este porcentaje esta directamente relacionado con la apli-
cacion de medidas higiénico sanitarias, que son claramente factores
de riesgo para la presencia de parasitos.

Desde el punto de vista social y sanitario, el 100 % de la pobla-
cioén analizada tiene acceso al agua potable, segtn los resultados en
las encuestas aplicadas a los padres y madres de familia; y en cuanto
a los habitos higiénico sanitarios, el 50 % de estudiantes tiene cono-
cimiento sobre qué es un parasito/amebas y lo que causa, un 42 % de
escolares desconocen cdmo se transmiten los parasitos.

Se aplicaron encuestas direccionadas a los padres de familia
respecto a las practicas higiénico-sanitarias que aplican en sus hoga-
res, los resultados obtenidos se observan en la tabla 3.
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Las muestras de heces fecales se caracterizaron dependiendo
la consistencia sélida, pastoso o liquida y el color ya sea negro o café.
Los parasitos encontrados fueron del complejo Entamoeba coli y En-
tamoeba Histolytica capaces de alojarse en las paredes del colon e
intestinos (Amin, 2002); a un individuo con perfecto estado en su
salud no causara dano o malestares, caso contrario si el nivel de sus
defensas es bajo o sufre desnutricién causaran una fuerte infeccion
intestinal al huésped (Botero y Restrepo, 2012). Los sintomas pue-
den ser cdlicos abdominales, diarreas intermitentes, fatiga y pérdida
de peso. Cabe mencionar que los protozoos y helmintos utilizan co-
munmente las heces como medio de diseminacién de varias formas
parasitarias (Garate y de Fuentes, 2012), como se observa en la tabla
1, los resultados de los analisis de la presencia de parasitos.

Discusion

Esta investigacion evalta la incidencia de “parasitosis” en un grupo
de 75 nifos y ninas en la ciudad de Cuenca, donde se encontr6 una
frecuencia menor a los estudios realizados en algunos paises lati-
noamericanos, ya que en estos paises en vias de desarrollo presen-
tan tasas altas de prevalencia de parasitosis intestinal en poblacion
infantil, alrededor de un 70,7 % en Brasil, 47 % Venezuela, 80,5 %
Argentina y Ecuador con un 85,5 % respectivamente, este porcenta-
je corresponde a la unidad de tres regiones Costa, Sierra y Oriente.
Apelando a estos estudios se determina que los infantes de uno de
los paises norteamericanos como Estados Unidos consideran tasas
bajas de infecciones por protozoos como: Giardia intestinalis (2 %),
E. histolytica/dispar (5 %), L. butschilii (1 %) (Serpa et al., 2014); sin
embargo, informes de los “Centros para el Control y Prevencion de
las Enfermedades” (CDC) publicado en 2007 revela datos que “G.
intestinalis”, es el pardsito con mayor frecuencia en paises norteame-
ricanos con una “prevalencia de 4,2 %” en el 2006 (Saludemia, 2021);
mientras que en paises de América Latina tienen prevalencia alta
“Ascaris lumbricoides” (54 %), “Entamoeba histolytica” / “E. dispar”
con (46 %), la “Giardia intestinalis” aument6 de 9,4 a 21,4 % para el
afo 2010 (Yoder et al., 2010).
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La importancia de este proyecto no fue solo de demostrar los
casos positivos y negativos de parasitosis; sino el de exponer las ca-
racteristicas sociosanitarias que incide favorable y desfavorablemen-
te en la poblacién analizada. Es importante indicar que de los padres
y madres de familia encuestados, las 75 familias encuestadas, a pesar
de ser en algunos casos del area urbana y otras familias pertenecen
al drea rural, el 100 % de las personas encuestadas tienen acceso al
agua potable, lo cual es uno de los factores sanitarios importantes y
que se refleja en los resultados. Si bien existe un porcentaje de nifos
parasitados y por lo tanto el resto de sus miembros de familia, la pre-
valencia de la parasitosis encontrada en estudios podria explicarse
por los otros factores higiénico sanitarios:

Por las condiciones de insalubridad e inadecuado saneamien-
to ambiental, aunado al hacinamiento y a la falta de educacién sa-
nitaria existente entre los habitantes, lo cual conlleva al desarrollo
de habitos higiénicos inadecuados y una calidad de vida deficiente,
facilitando de esta manera la diseminacion de parasitos intestinales.
(Al Rumbhein et al., 2005).

Caso contrario, en este articulo se demuestra que en la pobla-
cion analizada, se encontro situaciones favorables ya que cuentan con
saneamiento de agua potable, que se convierte en un componente
que evita contraer “parasitos y/o enfermedades infecciosas”. El anali-
sis de factores de riesgo se concentran en las practicas higiénicas que
se practican en los hogares como: el lavado de manos después de ir al
bafio debe ser importante porque evita la propagacion de gérmenes
que se generan al entrar en contacto con materia fecal o liquidos
como la orina; el lavar los alimentos antes de ingerirlos se convierte
en una manera eficiente de eliminar bacterias que se encuentran en
frutas y verduras por lo que algunos se cultivan bajo tierra; lavarse
las manos constantemente y cocinar los alimentos ayuda a prevenir
la propagacion de microbios y evitar su ingreso al organismo por via
oral (Tabares y Gonzalez, 2008).
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Chicaiza considera que la via de transmision “fecal oral” es
una de las principales causas para una “infeccion parasitaria’; ade-
mas, el citado autor comparte:

Los parasitos en algunos de sus estados se pueden mantener
vivos en el medio ambiente y al no existir un adecuado aseo de ma-
nos, la posibilidad de infeccion y reinfeccion es muy alta sobre todo en
los nifios ya que estos estan expuestos a varios ambientes tanto en sus
hogares, como en sus escuelas. Para evitar el contagio de este tipo de
enfermedades uno de los objetivos a cumplir en futuro debe ser pro-
mover los ambientes sanos e impulsar practicas de vida saludable, con-
diciones de saneamiento basico y vivienda, para esto deben adoptarse
estrategias como la ensefianza en la comunidad de las practicas clave
como el lavado de manos, la correcta disposicion final de las heces y
basura y el hervir el agua para su consumo (Chicaiza Caranqui, 2017).

Posterior a la obtencién de resultados, mas del 70 % de la po-
blacién infantil que fue puesta en andlisis tienen buenas practicas
de higiene. Asimismo, el “Ministerio de Salud Publica del Ecuador”
imparte informacioén en comunidades con el fin que tanto frutas o
verduras sean debidamente sanitizadas con abundante agua, y evitar
la propagacion de varias enfermedades (Chicaiza Caranqui, 2017).

En resumen, encontramos que el grupo estudiado tiene una
baja prevalencia de protozoarios y helmintos, mas de media pobla-
cién analizada (69 %) no tienen parasitos en su organismo, como
se muestra en la tabla 2; mientras que 22 nifios estdn parasitados,
aunque cabe recalcar que no tienen sintomatologia.

Conclusiones

En conclusion, el diagnostico parasitologico de 75 nifios y nifas es-
colares entre 8 y 10 afios de edad realizado en la ciudad de Cuenca,
dio como resultado que los menores de edad en un 50 % no tienen
conocimientos basicos sobre la parasitosis, pero pese a esa situacion
decadente se determina una prevalencia baja de parasitosis intesti-
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nal. De acuerdo con los andlisis en heces fecales, el 31 % de escolares
tienen un resultado positivo a parasitos, mientras el 69 % estan li-
bres de enfermedades intestinales. En este estudio no influye la edad
de la poblacion infantil que fue muestreada; caso similar se puede
mencionar sobre las zonas donde residen rural y urbana, ya que la
incidencia de parasitos es baja.

El factor que favorece a estos resultados es que el 100 % de la
poblacién en estudio tiene acceso a agua potable para poder reali-
zar actividades diarias sin problema alguno; sin embargo, la educa-
cién sobre sanidad e higiene personal se vuelve un déficit, el lavado
de manos deberia ser primordial en los nifios y nifias de la edad en
crecimiento porque son los mas vulnerables a contraer enfermeda-
des intestinales.

En los analisis que se realizaron a los nifios/as dieron resulta-
dos negativos y positivos contando con presencia de Entamoeba coli
y Entamoeba histolytica; estos parasitos pueden llegar a causar coli-
cos, flatulencia, estrefiimiento o diarrea intermitentes, pero en los
casos estudiados existe el beneficio que los nifios son asintomaticos.

Finalmente, se considera a la amebiasis intestinal un problema
de salud a nivel mundial, que afecta con frecuencia a niflos en edad
escolar y preescolar, sin relacion con el sexo. Independientemente, va
a estar condicionado por la higiene personal, la calidad de la vivien-
da, el saneamiento ambiental. Estos factores se reforzarian por me-
dio de programas educativos y preventivos; ademas, la intervencion
antiparasitaria contrarrestaria la insistencia de infecciones.

Tabla 2

Prevalencia de pardsitos en las muestras analizadas

Prevalencia N %
Parasitados (casos positivos) 22 31
No parasitados (casos negativos) 53 69

Total 75 100
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Tabla 3

Prevalencia de pardsitos segin la procedencia de la vivienda

Procedencia de vivienda

Prevalencia Zona rural Zona urbana
N % N %
Parasitados (casos positivos) 15 50 7 16
No parasitados (casos negativos) 15 50 38 84
Total 30 100 % 45 100 %

Tabla 4

Resultados sobre la aplicacién de prdcticas higiénico-sanitarias

Practicas de higiene Si No Total
Acceso a agua potable 75 0 75
Lavarse las manos después de ir al bafio 68 7 75
Lavar los alimentos antes de ingerirlos 70 5 75
Lavarse las manos antes de ingerir los alimentos 65 10 75
Lavarse las manos antes de cocinar 75 0 75

Figura 1
Resultado total de muestras analizadas para determinar parasitosis

Porcentaje de andlisis coproparasitoligicos

&%

4075 %
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Introduccion

La papa Solanum tuberosum es uno de los cultivos mas importantes
a nivel mundial, en Ecuador (2019); la superficie total cosechada fue
de 19 675 hectareas y la producciéon de 275 346 toneladas (ESPAC
2019). Sin embargo, cada vez se vuelve mas dificil cultivar debido
principalmente a la alteracion del ecosistema, una de las enferme-
dades mas importantes del cultivo es la lancha o tizén tardio, cuyo
agente causal principal es P. infestans Mont. De Bary, este hongo per-
tenece a la clase Oomycetes, posee un micelio cenocitico (no pre-
senta septas o tabiques que separen el micelio) esporangios ovoides,
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elipsoidales y limoniformes, los sintomas de la enfermedad se pre-
sentan inicialmente en los bordes y puntas de las hojas con manchas
de color marrén claro a oscuro y de forma irregular, en ocasiones
se rodea de un halo amarillento cuando el cultivo se expone a con-
diciones elevadas de humedad, en el envés de las hojas se presentan
vellosidades blanquecinas que constituyen los esporangioforos y es-
porangios. Las lesiones se expanden rdpidamente y se tornan de co-
lor marrén oscuro, se necrosan y causan la muerte del tejido (Agrios,
2002). Para el control fitosanitario se han utilizado productos quimi-
cos sistémicos y de contacto que incrementan el costo de produccion
(Robles Carrién, 2012). En este sentido, es importante mencionar
que los productos quimicos son toxicos y ponen en riesgo la salud
de los agricultores y el ecosistema debido a las escasas medidas de
seguridad durante las aplicaciones (Suquilanda, 2011).

Para la implementacién de sistemas organicos de produccion y con
menor impacto ambiental y econémico, se buscan nuevas alternati-
vas para el control fitosanitario, por lo que el objetivo de esta inves-
tigacion fue valorar la actividad inhibitoria del aislado T. harzianum
frente al agente causal de la enfermedad en campo. Cabe mencionar
que este tipo de tecnologia se ha reportado con anterioridad (Delgado
et al., 2009; Delgado y Vasquez, 2010; Vos et al., 2015; Yuan et al., 2016).

Materiales y métodos

Ubicacion del lugar de ensayo

El estudio in vitro se desarrolld en el laboratorio Ciencias de la Vida
de la Universidad Politécnica Salesiana-Cuenca, mientras que la
experimentacion en campo se hizo en la finca Agroecoldgica “Co-
chapamba Chico” Quingueo, Azuay-Ecuador (Long. 0730790, lat.
96634465) a 2780 m s. n. m., en el lugar se presento6 un clima templa-
do, temperatura promedio de 15°C; suelo franco arcilloso con poca
materia orgdnica.
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Muestreo de suelo

Para este propdsito se hizo un muestreo selectivo a juicio, se tomd
tres submuestras de 5 puntos de muestreo a una profundidad de 20
cm (Valencia y Hernandez, 2002); las submuestras se mezclaron has-
ta formar una muestra de 500 g que se colocé en fundas de plastico
estéril. En el laboratorio el suelo se tamizo6 y procesd, el aislamiento
de las cepas fungicas se hizo mediante diluciones seriadas en base
10 con agua peptonada al 0,1 % de la dilucién 10~ se tomé 1 ml y se
consignd en cajas de Petri con medio PDA y Sabouraud (DIFCO)
por triplicado. Para evitar contaminacién por bacterias se usé un
antibiodtico (Estreptomicina 48mgL-1) (Oxoid, 1995); las cajas Petri
con las diluciones se incubaron a 28°C por siete dias, por subcultivos
se aislaron las cepas fuingicas y conservaron en tubos de ensayo a
pico de clarin con medio PDA por triplicado.

Aislamiento de hongos fitopatdgenos

Se colectaron muestras de hojas y tallos con signos de la enfermedad,
en el laboratorio se lavaron con agua destilada y luego hicieron cor-
tes de 1 cm. Estas muestras se depositaron en cajas Petri con medio
PDA e incubaron a 28°C por cinco dias hasta la aparicion de mi-
celios (Agrios, 1998).

Identificacion de aislados flingicos

De los cultivos monospdricos, mediante andlisis macroscopico,
microscopico y el uso de claves taxondmicas se analiz6 ciertas ca-
racteristicas como: color, forma, tamaio de las esporas, nimero, es-
tructura, grosor, tipo de micelio, caracteristicas de las hifas, tipo de
conidiogénesis y fidlides, este procedimiento nos sirvi6 para ubicar
taxonémicamente los aislados fungicos (Kirk et al., 2008).
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Evaluacion in vitro del efecto antagénico de T. harzianum frente
a P. infestans

En cajas Petri de 9 cm de didmetro con medio PDA a una distancia de
2.5 cm desde el borde de las cajas hacia el centro, se colocé discos de
micelio de 5 mm de didmetro de los aislados T. harzianum y P. infes-
tans en posicion opuesta y equidistante, en el analisis se utiliz6 un tes-
tigo referencial, que fue una caja Petri con medio PDA con un disco de
micelio de 5 mm de diametro del aislado T. harzianum, en las mismas
condiciones pero sin sujeto a confrontacion. Las mediciones periddi-
cas del desarrollo de las colonias hasta por cuatro dias, nos sirvié para
valorar la competencia por sustrato y el grado de antagonismo, para el
efecto se establecio los siguientes parametros (Bell et al., 1982).

1. Trichoderma sp. crece completamente sobre la colonia del
patogeno y cubre la superficie del medio del cultivo. 2. Tricho-
derma sp. crece al menos sobre las dos terceras partes de la su-
perficie del medio del cultivo. 3. Trichoderma sp. y el patégeno
cubren la mitad de la superficie del medio de cultivo. 4. El pa-
togeno crece en al menos las dos terceras partes de la superficie
del medio de cultivo. 5. El patdgeno crece sobre la colonia de
Trichoderma sp. y cubre toda la superficie del medio de cultivo.

De acuerdo con lo expuesto, los aislados que se ubican en la
clase 1 y 2 de la escala se consideran altamente antagonistas
y para establecer el porcentaje de inhibicién del crecimiento
radial (PICR) se considerd tres variables: 1. Ubicacion en la
escala de Bell 2. Tiempo de contacto. 3. Crecimiento radial
expresado en milimetros, la inhibicion del desarrollo de hon-
gos fitopatogenos por parte de Trichoderma sp. se expreso6 en
porcentajes mediante la siguiente férmula:

% Inhibicion = 100 x (R-r)/R. Donde, R y r corresponden a la
medida de los radios de crecimiento de los micelios dirigidos ha-

cia el centro de las cajas de los cultivos dual y control (Fokkema,
1973).
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Formacion de indculos flngicos

Muestras miceliares del aislado T. harzianum se colocaron en matra-
ces de 1000 ml con medio PDA, luego se incubaron por un periodo
de diez dias a una temperatura de 28°C. Cuando se observd madurez
de las colonias se hizo cinco lavados con 100 ml de agua destila-
da cada uno, hasta completar un volumen de 500 ml. Mediante una
camara de Neubauer al microscopio se conté numero de conidios
y se establecid la concentraciéon en UFC/ml; la solucién conidial se
completd con sacarosa al 5 % hasta obtener un volumen de 1000 ml.

Valoracién en campo

La valoracion del efecto antagonico del tratamiento bioldgico en
campo se hizo bajo los siguientes criterios: 1. Un tratamiento quimi-
co convencional (fungicida). 2. Solucién de T. harzianum (tabla 1).

Tabla 1

Diserio de la experimentacién en campo

Nro. Tratamiento Aislado fungino Composicion
T1 - (Mancozeb + Metalaxil-M)
T2 Codigo-F8 T. harzianum

En campo se sembr6 un cultivo de papa variedad Superchola (sus-
ceptible al patégeno) a una distancia de 50 cm entre plantay 110 cm
entre hileras, en cada hilera se ubicé 15 plantas, tres hileras confor-
maron una parcela, la fertilizacion se hizo con compost (1 kg) mas 35
g de muriato de potasio y 53 g de roca fosférica por cada metro lineal
de surco. A los 60 dias de siembra, cuando las plantas presentaron
sintomas de la enfermedad, de manera uniforme con intervalos de
diez dias, se aplico los tratamientos (50 ml de solucion de conidios
por planta) cada aplicacion se hizo con tres repeticiones. Las varia-
bles altura de la planta y grosor del tallo nos sirvi6 para comprobar
el efecto de los tratamientos, el analisis estadistico de los grupos de
datos se hizo mediante diferencia minima significativa (LSD) y los
mismos se procesaron con el software statistica v7.
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Resultados y discusiéon

Ubicacién taxondmica

De acuerdo con el protocolo establecido el aislado fungico nativo se
ubicd taxondémicamente como T. harzianum, especie ampliamente
conocida por su poder antagonico. El color que presento el micelio
fue blanco en un inicio, luego de acuerdo con la madurez de la co-
lonia presenté un color verde oliva, la colonia lleg6 a su estado de
madurez en un periodo de diez dias a una temperatura de 28°C en
medio PDA. Al microscopio los conidi6foros presentan diversas ra-
mificaciones perpendiculares y en algunos casos se observa la for-
macion de ramas laterales, fidlides alargadas y delgadas con vertici-
los terminales de hasta cuatro conidios de forma citriforme y subglo-
bosos (Ezziyyani et al., 2004; Viloria y Vazquez, 2021).

Figura 1
a) Cultivo monospérico de T. harzianum b) Colonia en caja petri con medio PDA

Evaluacion in vitro del efecto antagonico de T. harzianum frente
a P. infestans

De acuerdo con los resultados T. harzianum inhibid el crecimiento
de P. infestans hasta el punto de sobrecrecer sobre la colonia, ubican-
dose en grado 1 de inhibicion (Bell et al., 1982) luego de 96 horas de
iniciado el analisis (tabla 1). De acuerdo con los resultados, al final
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de la experimentacién se pudo comprobar que T. harzianum llegé al
83 % de inhibicidn, evidenciandose un elevado antagonismo.

Tabla 2

Resultados evaluacion in vitro

CEPAS 48 horas 72 horas 96 horas
T. harzianum 3(mm) 5(mm) 5(mm)
P. infestans 1(mm) 4(mm) 4(mm)

Nota: Crecimiento radial de los micelios

Figura 3
Andlisis de actividad biolégica T. harzianum-P. Infestans

Nota: Confrontacion de las cepas fungicas T. harzianum y P. infestans en
cajas Petri con medio PDA luego de 10 dias

Los resultados sugieren que el antagonismo de T. harzianum estaria
relacionado con la mayor capacidad de desarrollo y colonizacién de
esta con respecto al fitopatégeno.
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Experimentacion en campo

Los resultados expresados como medias de grupos de datos que
se refieren a la altura de las plantas y grosor del tallo (biomasa) se
muestran en las tablas 4, 5,6, 7 y 8.

Primera aplicacion. Para el andlisis de los grupos de datos se
considerd las variables altura de la planta y grosor del tallo (tabla 3).

Tabla 3
Altura de las plantas luego de 60 dias

ALTURA/CM- ALTURA/CM-
T.QUIMICO T.harzianum

73 78,5
73 77,5
74 77,5

74,4 78,5
75 75
72 77

73,5 78

76,3 77
72 76
72 77,5

Figura 3
Resultados del andlisis estadistico altura de las plantas luego de 60 dias
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Se puede evidenciar que los grupos de datos son diferentes, aunque
estadisticamente no significativos.

Grosor del tallo. Los datos son similares entre los dos trata-
mientos, no existe diferencia significativa entre los grupos de datos.

Tabla 4

Grrosor del tallo en centimetros luego de 60 dias

Grosor tallo/cm- Grosor tallo/cm-
T.QUIMICO T.harzianum
0,85 0,9
0,85 0,85
0,95 0,95
0,95 0,9
0,95 0,95
0,85 0,85
0,9 0,9
0,8 0,9
0,9 0,8
0,8 0,9

Figura 4
Resultados del andlisis estadistico referente al grosor el tallo a los 60 dias
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Segunda aplicacion. Este procedimiento se hizo luego de 80
dias, las variables de estudio fueron las mismas, los grupos de datos
son diferentes, sin embargo la diferencia no es significativa.
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Tabla 5
Altura de las platas luego 80 dias
ALTU]}A/ CM- ALTURA/CM-
T.QUIMICO T.harzianum
0,79 1,2
0,82 1,5
0,79 1,3
0,82 1,7
0,79 1,2
0,85 1,5
0,79 1,6
0,82 1,5
0,85 1,6
0,82 1,5

Figura 5
Andlisis de los grupos de datos referentes a la altura de las plantas luego de 80 dias
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Tabla 6
Grosor el tallo luego de 80 dias

Grosor tallo/cm-T. Grosor tallo/cm-
QUIMICO T. harzianum
1,2 1,4
1 1,4
1,2 1,2
1 1,2

1,2 1,2
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1 1,4
1,2 1,4
1 1,2
1,2 1,2
1 1,2
Figura 6
Andlisis de los grupos de datos referentes al grosor del tallo luego de 80 dias
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Tercera aplicacion. Este procedimiento se hizo luego de 90
dias, las variables de estudio fueron las mismas, los grupos de datos
son diferentes de acuerdo con los resultados, aunque esta diferencia
entre los grupos de datos no es significativa.

Tabla 7
Altura de las plantas luego de 90 dias

Altura planta/ Altura planta/cm-
cm-T.QUIMICO T.harzianum
81,33 84,67
81,5 84
81,33 84,67
81,5 84
81,5 84,67
81,33 84
81,33 84,67
82 84
82 84,67

81,5 84
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Figura 7
Resultado del andlisis de los grupos de datos referentes a la altura de las plantas
luego de 90 dias
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Tabla 8
Grosor del tallo luego de 90 dias

Grosor tallo/ Grosor tallo/cm-T.

cm-T.QUIMICO harzianum
1,27 1,6
1,25 1,53
1,27 1,53
1,25 1,53
1,27 1,6
1,2 1,53
1,27 1,2
1,25 1,3
1,27 1,53
1,25 1,6

Figura 8
Andlisis de los grupos de datos, grosor del tallo, luego de 90 dias
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Estudios previos donde se utilizaron aislados Trichoderma sp. repor-
tan efectos positivos sobre el crecimiento de las plantas. La inocula-
cién de T. harzianum induce el incremento en el peso de la planta,
mayor crecimiento de raices y hojas (Yedidia et al., 2001). En plan-
tas de pepino Trichoderma sp. incremento la altura de plantulas, asi
como el area de las hojas (Inbar et al., 1994) al igual en plantas de
cacao (Bae et al., 2009). Nuestros resultados son similares en este
contexto, evidenciandose mayor desarrollo de la biomasa vegetal en
las plantas que recibieron el tratamiento bioldgico.

Conclusiones

Los resultados in vitro ponen de manifiesto un antagonismo marca-
do del aislado T. harzianum frente a P. infestans, se pudo evidenciar
competencia por espacio y sustrato en el medio de cultivo PDA. En
campo se evidencié disminucion de las poblaciones de P. infestans en
hojas y tallos; de acuerdo con el analisis estadistico no existe diferen-
cia significativa entre los grupos de datos de las variables de estudio,
sin embargo, en las plantas que recibieron el tratamiento quimico los
resultados son similares al tratamiento biologico; de acuerdo con la
literatura especializada, deducimos que algunas especies de Tricho-
derma sp. producen ciertos metabolitos que activan los mecanismos
de defensa en las plantas (Induccion de Resistencia Sistémica). Con-
clusion final. T. harzianum provoca un fuerte biocontrol de P. infestans
en las condiciones ambientales del area de estudio (2780 m s. n. m. y
una temperatura promedio 15°C) hasta el punto de estar a la par del
tratamiento quimico.

Discusion

Este estudio aporta valiosa informacion sobre el potencial antagé-
nico de los hongos nativos para este caso T. harzianum, esta especie
se encuentran presente generalmente en el suelo y la madera, y se

mencionan como agentes de control bioldgico para una amplia gama
de patdgenos vegetales (Papavizas et al., 1985). La actividad micopa-
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rasitica de estos hongos se debe a una combinacion de competencia
exitosa por nutrientes (Chet et al., 1987) y la produccién de enzimas
degradantes de la pared celular (Woo et al., 1999) y antibiosis (Grays-
ton et al., 1996). Los resultados tienen relacién con lo expuesto por
otros autores y a nuestro juicio podemos manifestar que el control
biolégico se fundamenta en la capacidad de producir diversos meta-
bolitos secundarios y la adaptacion a diversas condiciones ambien-
tales (Score y Palfreyman, 1994; Druzhinina et al., 2005; Miranda et
al., 2006; Rojo et al., 2007). Es importante mencionar que algunas es-
pecies de Trichoderma sp. se presentan como parasitos oportunistas
y simbiontes, capaces de promover respuestas sistémicas de defensa
en las plantas (Bissett 1991; Harman et al., 2004; Huang et al., 2011;
Baird et al., 2003; Zhang et al., 2012; Perelld et al., 2009; Yuan et al.,
2016). En este orden, las relaciones simbidticas en los ecosistemas
provocarian la produccién de hormonas de crecimiento auxinas y
giberelinas y consecuentemente el incremento de la biomasa vegetal
(Kleifeld y Chet, 1992; Parets, 2002; Gravel et al., 2007). Los resulta-
dos nos sirven para sugerir el uso de T. harzianum para el control del
tizon tardio en la produccion agroecoldgica de papa (S. tuberosum).
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CAPITULO 6

La reforestacion y sus efectos en la
calidad del suelo en la comunidad
San Francisco, parroquia Tarqui,
canton Cuenca
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Docente-investigadora, UPS Cuenca

Introduccion

El uso y manejo del recurso suelo es una tematica urgente de ser
tratada a nivel mundial, debido al profundo dano que ha sufrido en
el pasado, desde la revolucion agricola e industrial y solo reciente-
mente ha sido incorporado por el hombre en sus estrategias para
el desarrollo sustentable (Becerra Moreno, 1998). Al deterioro ace-
lerado del suelo provocado por el ser humano, se deben sumar los
procesos naturales que de una u otra manera estdn inmersos en la
degradacion de los suelos.

En la actualidad, la pérdida de los recursos naturales y la de-
gradacion de los ecosistemas no es una problematica nica de un
pais. A nivel mundial los ecosistemas presentan cierto grado de
degradacion, siendo la causa principal las actividades humanas
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(Rey-Benayas y Bullock, 2012). En México, se reporta que en los ulti-
mos cinco anos la tasa de deforestacion se ha reducido, sin embargo,
una gran mayoria de sus bosques presentan altos niveles de pertur-
bacién debido a causas antropicas y naturales (incendios, pastoreo y
tala ilegal) (Sarukhan et al.,2015).

Muchas instituciones gubernamentales y educativas, ademas
de la sociedad en general se han dado a la tarea de frenar el deterioro
de los recursos, y por otra parte, revertir los dafios causados (Chaz-
don, 2008). Actualmente, existen varias estrategias, que tienen como
objetivo principal revertir en lo posible dicho deterioro, por ejemplo
Bradshaw (1987) menciona tres alternativas: la restauracion, rehabi-
litacion y el reemplazo. Otros autores mencionan mas de tres alter-
nativas con un enfoque de paisaje, tales como la rehabilitacion, las
plantaciones comerciales o agroforestales, reforestaciones con espe-
cies nativas, regeneracion natural asistida y, por ultimo, la regenera-
cién natural o restauracion pasiva (Chazdon, 2008). Cualquiera de
estas estrategias, tienen como propésito la recuperacion en diferente
medida de la estructura y/o las funciones del ecosistema degradado,
asi como la integridad ecoldgica del paisaje (Bradshaw, 1987; Ruiz-
Jaén y Aide, 2005), donde la meta final es obtener un ecosistema,
autosuficiente y resiliente ante nuevas perturbaciones, mantenién-
dose estructural y funcionalmente, e interactuando con ecosistemas
aledanos en términos de flujos bidticos y abiodticos (SER, 2004). En
cuanto a la estrategia de la rehabilitacion, esta se refiere al proceso
de recuperacion que se da en sitios altamente degradados con el fin
de recuperar parcialmente la estructura y/o funcién del ecosistema,
sin necesariamente llegar al ecosistema de referencia. Por razones
ecologicas, sociales o econdmicas particulares a cada sitio, la reha-
bilitacion se realiza utilizando no necesariamente todas las especies
que estaban presentes originalmente en el lugar (Lamb y Gilmour,
2003; Chazdon, 2008).
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Marco tedrico

Vegetacion nativa

Los bosques nativos se convierten afo tras afio en tierras agricolas y
pastizales para compensar la pérdida de fertilidad de los suelos agri-
colas por factores naturales o antropogénicos (los humedales altoan-
dinos juegan un rol vital en el desarrollo de las cuencas andinas, asi
como de otros sistemas hidrograficos). Segin Ramsar (2005), estos
ecosistemas mantienen una diversidad bioldgica tinica, que se carac-
teriza por un alto nivel de endemismo de plantas y animales y que
ademas cumplen funciones ecoldgicas dentro de ellos.

Benitez et al. (2004) manifiestan que la vegetacion nativa pro-
vee de muchos servicios ambientales, como la regulacion del clima,
el mantenimiento de la composicién atmosférica, el secuestro de
carbono y la produccién de oxigeno. También preserva el suelo de
la erosion y regula el ciclo hidroldégico a escala local (contribuye a
la captacion de agua y previene inundaciones). Ademas, conserva
un extenso “almacén genético’, reservorio de la diversidad bioldgica.
Este almacén mantiene sistemas productivos de varios sectores de la
poblacién humana, contiene un gran nimero de especies potencial-
mente utiles para el hombre y es el habitat de la vida silvestre. El uso
de la vegetacion para recreacion y esparcimiento es otro de los ser-
vicios que proporciona, ademas no necesita de manejo para su man-
tenimiento y por lo tanto no requiere de inversion. En los bosques
de especies nativas existe un “equilibrio biolégico” bajo condiciones
naturales, y el ataque de enfermedades y agentes destructivos raras
veces alcanza grandes proporciones, el dafio se limita a arboles viejos
o débiles (Zambrano y Alcivar, 2015).

El rol de la vegetacién arbérea y arbustiva

El manejo de cuencas comienza con el ordenamiento territorial de
las partes altas, es ahi, donde se debe establecer una cobertura ve-
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getal densa para incrementar la intercepcion del agua de lluvia para
que pueda infiltrase y recargar los acuiferos, los arboles con sus pro-
fundas raices y la espesa vegetacion arbustiva y herbacea, absorben
el agua rapidamente (Ramsar, 2005). El agua de lluvia al caer sobre
la tierra cubierta de bosques tiende a humedecer el suelo y perma-
nece ahi sin correr, evita la erosion y las inundaciones. Las raices de
los drboles también contribuyen con la formacién y fijaciéon de los
suelos, mejoran la fertilidad por los compuestos nitrogenados que se
forman en muchas especies o bien por la descomposicion de ramas,
hojas, flores y frutos al formar el mantillo, que mas tarde se convierte
en suelo; ademas proporcionan habitat y alimento a la fauna silvestre
(Zambrano y Alcivar, 2015).

Deforestacion

Seguin el Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente
(PNUMA, 2008) la deforestacion es desmontar total o parcialmente
las formaciones arboreas para dedicar el espacio resultante a fines
agricolas, ganadero o de otro tipo. Esta concepcidn no tiene en cuen-
ta ni la pérdida de superficie arbolada por desmonte parcial, ni el
entresacado selectivo de maderas, ni cualquier otra forma de degra-
dacidn. La deforestacion es el proceso por el cual la tierra pierde sus
bosques en manos de los hombres. El hombre en su busqueda por
satisfacer sus necesidades personales o comunitarias utiliza la ma-
dera para fabricar muchos productos. La madera también es usada
como combustible o lefia para cocinar y calentar. Por otro lado, las
actividades econdmicas en el campo requieren de dreas para el gana-
do o para cultivar diferentes productos. Esto ha generado una gran
presion sobre los bosques (PNUMA, 2008). Al tumbar un bosque,
los organismos que alli vivian quedan sin hogar. En muchos casos
los animales, plantas y otros organismos mueren o les toca mudarse
a otro bosque. Destruir un bosque significa acabar con muchas de
las especies que viven en él. Algunas de estas no son conocidas por
el hombre. De esta manera muchas especies se estan perdiendo dia
a dia y desapareciendo para siempre del planeta (PNUMA, 2008).
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Reforestacion

Es el repoblamiento o establecimiento de especies arboreas o ar-
bustivas, nativas o exdticas, con fines de produccién, protecciéon o
provision de servicios ambientales, sobre suelos, que pueden o no
haber tenido cobertura forestal (PNR, 2005). Segun Rey y Alcan-
tara (2011), la reforestacion se define como el proceso de ayudar al
restablecimiento de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado
o destruido. Por tanto, la restauracion de la vegetacion no consiste
en una mera consecucion de un dosel forestal integrado por una o
pocas especies, sino en engranar el elenco de especies nativas de una
forma que recree el modo en que estas se ensamblan, en el espacio y
el tiempo, en las comunidades naturales. Ambicionado durante mu-
cho tiempo por bidlogos, naturalistas y ecologistas, hoy es un obje-
tivo realista. La sociedad y las administraciones ven la reforestacion
ya no solo con fines productivos; los valores naturales, ambientales y
ecologicos cobran el mayor protagonismo en el nuevo milenio. Tres
ideas resultan fundamentales en las visiones modernas de restaura-
cion ecoldgica de la vegetacion: sucesion de la vegetacion, balance de
interacciones entre plantas en la sucesion y heterogeneidad, y dina-
mica del paisaje (Zambrano y Alcivar, 2015).

Los bosques de Polylepis

El género Polylepis incluye aproximadamente 27 especies que for-
man bosques de hoja perenne con poblaciones muy fragmentadas
a lo largo de las alturas de los Andes tropicales y subtropicales. Se
estima que quedan menos del 10 % de su extension original en las re-
giones altas de Bolivia y Perti y catorce especies estan listados como
vulnerables. Sin embargo, estos bosques contienen una variedad de
especies endémicas y en peligro de extincion (Zutta et al., 2012).

Los bosques de Polylepis son recursos vitales para la conser-
vacion de la biodiversidad y funciones hidroldgicas, la cual se vera
alterada por el cambio climatico a nivel mundial desafiando la sos-
tenibilidad de las comunidades locales. Sin embargo, estos ecosiste-
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mas andinos de gran altitud son cada vez mas vulnerables debido a
la presion antropogénica como la fragmentacion, deforestacion y el
incremento en el ganado. La importancia para predecir la distribu-
cién de bosques nativos ha aumentado para contrarrestar los efectos
negativos del cambio climatico a través de la conservacion y la refo-
restacion (Zutta et al., 2012).

Introduccion de especies

Una especie invasora es aquella que, trasladada accidental o inten-
cionalmente a un ambiente del cual no es originaria, se desarrolla,
reproduce y extiende en el espacio sin necesidad de la inmigracion
de nuevos individuos para mantener la poblacion. Se definen a las
plantas invasoras como aquellas que producen descendencia repro-
ductiva a distancias considerables de la planta madre: a mas de 100
m en menos de 50 afios para taxones que se extienden a partir de
semillas, y a mas de 6 m en tres afios para taxones que se expanden
vegetativamente (Sarasola et al., 2006).

La invasién de comunidades naturales por plantas introduci-
das constituye una de las mds serias amenazas a la biodiversidad. Las
invasiones bioldgicas pueden producir efectos negativos sobre la bio-
diversidad nativa, como la pérdida y el desplazamiento de especies o
la reduccion de habitats, como asi también sobre la disponibilidad de
los recursos tales como el agua y los nutrientes. Las invasiones tam-
bién pueden provocar cambios en los reguladores, alterando el pH
del suelo o la temperatura. Todos estos cambios pueden resultar en
alteraciones fisondmicas, las que se manifiestan en la escala de pai-
saje, y en alteracion de los regimenes de disturbios naturales como el
fuego o las inundaciones (Sarasola et al., 2006).

Pino como especie introducida

El pino tiene como origen californiano, Estados Unidos y la isla de
Guadalupe México, fue introducida en 1905, pero la primera planta-
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cion real se hizo en el paramo de Cotopaxi en 1941 (pinus radiata).
Siguiendo este ejemplo, las plantaciones empezaron a expandirse
desde 1962 y extensas areas ahora estan cubiertas con monocultivos
de esta especie. (Hofstede et al.,1998).

Efectos

En un estudio realizado en Chile por Frank y Finckh (1996). En una
plantacion de 33 afos de crecimiento de pino Oregdén no se detecta-
ron sefiales de una acidificacion del suelo en los horizontes superio-
res. Se detect6 un nivel levemente menor del pH de las zonas altas en
comparacion con las zonas bajas, lo que se debe probablemente a la
mayor cantidad de precipitaciones que percolan por el perfil.

Se registraron claras diferencias en la concentraciéon de nu-
trientes en los suelos bajo pino oregon y bosque nativo. Asi, bajo el
dosel de pino Oregdn se aprecia una tendencia al empobrecimiento
de bases. Esto se verifica para los cationes basicos Ca2+ y K+, y tam-
bién para Mg2+ y Na+. La saturacion de bases (SB%) de los horizon-
tes superiores de los suelos de bosque nativo es mucho mayor que
la de los horizontes superiores en las plantaciones de pino Oregén.
La capacidad de intercambio cationico (CIC) en los suelos trumaos
muestra una estrecha relacion con el contenido de materia organica.
La estrecha dependencia entre CIC y el contenido de materia orga-
nica demuestra la importancia del contenido de humus para la ferti-
lidad del suelo. Los valores de fosforo de los suelos bajo Pseudotsuga
menziesii también se encuentran por debajo de los correspondientes
a bosque nativo. En general los suelos en las zonas bajas son mas ri-
cos en nutrientes que los suelos de las zonas altas, lo que se deberia a
diferencias en las velocidades del lavado de nutrientes, dependiente
del clima mas humedo de las zonas altas.

Pino oregén no cumplen ni con los requisitos basicos de sus-
tentabilidad. Los monocultivos extensos de Pseudotsuga menziesii
tienen los mismos efectos negativos sobre la flora nativa y las comu-
nidades locales, que los que han sido descritos para monocultivos de
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Pinus radiata. Ambos tipos de plantaciones reducen drasticamente la
diversidad de flora y fauna nativa. Grupos de alta diversidad y abun-
dancia en el bosque nativo faltan completamente en las plantaciones.
La caracteristica estructura multiestratificada del bosque templado
se reduce a un solo estrato arbéreo y, a menudo, un estrato herbaceo.
La estructura mondtona de las plantaciones elimina no solo casi la
totalidad de enredaderas y epifitas. Igualmente reduce drasticamente
la cantidad de nichos para la fauna asociada. La ausencia total de
flora nativa en estado reproductivo indica que las plantaciones for-
man barreras separadoras entre los fragmentos de biocenosis nativas
y “sinks” para semillas nativas. No obstante, la presencia de flora na-
tiva en plantaciones raleadas indica que la situacién depende mucho
del manejo técnico de las plantaciones.

Suelo

El suelo es un componente esencial del ambiente en el que se desa-
rrolla la vida; es vulnerable, de dificil y larga recuperaciéon y de ex-
tension limitada, por lo que se considera un recurso natural no reno-
vable (Lopez y Zamora, 2016). Se define como el manto consolidado
de la superficie terrestre, que es capaz de sustentar el crecimiento de
plantas y otros organismos. El suelo corresponde a la capa superior
de la corteza terrestre, que contiene agua y elementos nutritivos que
los seres vivos utilizan. En él se apoyan y nutren las plantas en su cre-
cimiento y condiciona, por lo tanto, todo el desarrollo del ecosistema
(Myriam Lechon, 2014).

Caracteristicas del suelo

Permeabilidad: los suelos y las rocas no son solidos ideales,
sino forman sistemas con dos o tres fases: particulas sélidas y gas,
particulas sélidas y liquidas, o bien, particulas sélidas, gas y liquido.
El liquido es agua y el gas se manifiesta por el vapor de agua, por
lo que se habla de medios porosos. Es permeable cuando contiene
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vacios continuos, estos existen en todos los suelos, incluyendo las
arcillas mas compactas.

Perfil del suelo: que la formacion y evolucién del suelo, por
influencia de los factores ecologicos, conducen a la diferenciacion de
capas sucesivas que se extienden mas o menos paralelas a la superfi-
cie y que muestran distinciones en sus caracteristicas como, estruc-
tura, coloracién y disposicion de sus niveles, a los que se les denomi-
na horizontes, a este conjunto se le llama “perfil”.

Factores de la formacion del suelo: el suelo procede de la
roca madre, la cual se altera por la accion de los factores ambientales
y en su formacién se desarrollan una serie de procesos que transfor-
man el material original hasta establecer una morfologia y propie-
dades propias. En la formacién del suelo intervienen un conjunto de
procesos muy heterogéneos. El suelo es el resultado de la acciéon de
cinco factores formadores principales: roca madre, clima, microor-
ganismos, relieve y tiempo.

La roca madre: el suelo se forma a partir de la meteorizacion
de una roca y por lo tanto los materiales que esta contenga influiran
en el producto (suelo) resultante. Una roca consolidada no se altera-
ra de la misma manera que un material no consolidado. Una roca ig-
nea o metamorfica puede tener una combinacién de minerales mas o
menos alterables y el suelo que se produzca mostrara esta influencia.

Clima: la FAO (2006) seialé que el clima de cada region de-
pende de una serie de factores: la latitud, los vientos dominantes
(que pueden ser calientes o frios, humedos o secos), la altura sobre
el nivel del mar, la orientacion de la ladera, la cercania del mar, las
corrientes marinas frias o calidas, la vegetacion, etc. Estos factores
se relacionan entre si y determinan la temperatura, la humedad y las
posibilidades de vida.

Las tierras cercanas al Ecuador son calientes porque reciben
mas directamente las radiaciones del sol. Algunas son humedas por-
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que las atraviesan vientos calidos y humedos que traen las lluvias.
Otras tienen un clima desértico: en ellas se originan vientos calientes
y secos, que producen cielos despejados y pocas lluvias. El clima es
un factor determinante en la formacién del suelo. Cambios de tem-
peratura, presencia de lluvias y vientos, contribuyen al desgaste de
la roca madre. Igualmente, el clima influye en la existencia de las
plantas, que sujetan el suelo y le aportan materia organica. Cuando
la temperatura aumenta, es mayor la actividad de los microorganis-
mos. Por esta razon, la materia organica del suelo se descompone
con mas rapidez en los trépicos, liberando nutrientes. La lluvia y el
viento son los principales agentes climaticos que causan erosiéon por
arrastre del suelo.

Los microorganismos

Sefnal6 que los organismos vivos del suelo mejoran la entrada y el
almacenamiento de agua, resistencia a la erosion, nutriciéon de las
plantas y descomposicion de la materia organica en él. La biodiver-
sidad del suelo, el tamafio de las poblaciones de organismos en él y
su actividad dependen de practicas agrotécnicas como el laboreo, los
controles fitosanitarios y el manejo de residuos de cosecha, asi como
de la cobertura y de la fertilidad que €l tenga.

Los microorganismos del suelo son muy importantes, pues
suministran una buena cantidad de biomasa y al mismo tiempo cau-
san, en algunos casos, problemas fitosanitarios en los cultivos, inter-
vienen activa y directamente en ciclos geoquimicos como los del C,
N, Py S. También forman parte en procesos y reacciones que tienen
que ver con la nutricién vegetal; ciertos microorganismos pueden
asociarse con plantas mejorando su nutricién, como en los casos
de las micorrizas, rizobium para la fijaciéon bioldgica de nitrégeno
(Myriam Lechon, 2014).
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Fertilidad del suelo

La fertilidad del suelo se define como su estado en relacion con la ca-
pacidad que posee de suministrar elementos esenciales para el creci-
miento de las plantas, sin presentar concentraciones téxicas de nin-
gun elemento. Tanto las necesidades de elementos esenciales como la
tolerancia a elementos toxicos varian con el tipo de planta, por lo que
el nivel de fertilidad no puede expresarse solamente en relacién con
el suelo, sino que debe referirse también al cultivo. Es decir, suelos
aparentemente infértiles para un determinado cultivo puede resultar
muy productivo cuando se cultiva otro tipo de plantas. La fertilidad
del suelo es una cualidad resultante de la interaccion entre las carac-
teristicas fisicas, quimicas y bioldgicas (Lopez y Zamora, 2016).

Fertilidad natural: se entiende a la fertilidad propia de los sue-
los virgenes a aquella en la que existe un equilibrio dindmico entre el
suelo y la vegetacion que soporta, suministrando agua y nutrientes
esenciales para su crecimiento y desarrollo (Lopez y Zamora, 2016).

Fertilidad adquirida: es un término asociado a los suelos cul-
tivados o a los que han sufrido algun tipo de intervencion antropo-
génica. El uso de abonos, enmiendas o labores, puede modificar el
estado de la fertilidad natural del suelo.

Fertilidad actual: es la que posee el suelo en un momento de-
terminado, ya sea natural o adquirida (Lépez y Zamora, 2016).

Fertilidad potencial: es la capacidad del suelo para mantener
su fertilidad natural. En la evaluacion de este tipo de fertilidad inter-
vienen parametros que no se utilizan de forma habitual en el estable-
cimiento de la fertilidad natural (Lépez y Zamora, 2016).

Fertilidad quimica: se refiere a las propiedades quimicas del
suelo, tanto sus componentes inorganicos y organicos, asi como los
fenémenos a que da lugar la mezcla de esos componentes (Lopez y
Zamora, 2016).
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Nutrientes del suelo

Las plantas para crecer normalmente, necesitan de ciertos elementos
indispensables en cantidades grandes (macronutrientes) y otras en
proporciones muy pequefias (micronutrientes), ademds de los ele-
mentos tomados de agua y aire (C, H, O) (Lechon, 2014).

Nitrégeno

Es un nutriente esencial para los seres vivos, ya que es uno de los
constituyentes principales de compuestos vitales como aminodcidos,
proteinas, enzimas, nucleoproteinas, acidos nucleicos, asi como tam-
bién de las paredes celulares y clorofila en los vegetales. Debido a la
importancia del N en las plantas, junto al fésforo (P) y potasio (K),
es ademas, el nutriente que en general mas influye en el rendimiento
y calidad del producto a obtener en la actividad agropecuaria. En la
naturaleza existen dos fuentes principales de reserva de N para las
plantas. La mayor es la atmdsfera, en la cual el 78 % del aire es N, se
estima que por encima de una hectdrea de suelo hay aproximada-
mente 300 000 t.

La otra reserva importante de N es la materia organica del
suelo (MOS). Del total del N que hay en el suelo, aproximadamente
el 98 % se encuentra formando compuestos organicos, dependiendo
de su contenido de materia orgéanica, los primeros 20 centimetros
de profundidad de un suelo pueden contener entre 1000 y 10 000
kg N. ha-1. Estas formas organicas incluyen proteinas, aminodcidos
y azticares aminados. Sin embargo, las formas quimicas identifica-
das representan solo un 30-35 % del total del N organico del suelo.
(Myriam Lechon, 2014)

Sintomas de deficiencia

Las hojas son pequeias, al igual que los tallos y el crecimiento se re-
duce considerablemente. Las hojas tienen un color verde amarillento
en los primeros estados de crecimiento, debido a la limitacion en la
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sintesis de clorofila, luego se vuelven amarillas rojizas o purpuras por
la presencia 11 de pigmentos de antocianina. Los sintomas son mas
pronunciados en las hojas viejas, porque es un elemento muy mavil
en la planta. Los sintomas pueden diferir de acuerdo con el tipo de la
planta. Ademas, causa serios disturbios en el metabolismo principal-
mente en el balance proteinas-carbohidratos, esto produce fuertes
disminuciones en el rendimiento (Myriam Lechon, 2014).

Sintomas por exceso

Los sintomas por deficiencia de N en las plantas influyen en
la produccion de carbohidratos. Se observa un follaje verde oscuro
y abundante, reduccién en el sistema radical y produccion de frutos
(Myriam Lechon, 2014).

Manejo del nitrégeno

La FAO (2006), manifest6 que hay tres factores que pueden impedir
la disponibilidad del nitrégeno del suelo para las plantas estos son:

Inmovilizacién: es causada por microorganismos que absor-
ben rapidamente las distintas formas del N como nitratos (NO3) y
amonio (NH4) para poder descomponer los residuos del cultivo y
otras materias organicas. Mientras los microorganismos usan el ni-
trogeno, este no esta disponible para su absorcion por las plantas,
hasta el momento en que la materia organica es descompuesta, los
microorganismos mueren y el nitrégeno es nuevamente liberado.

Mineralizacion: es el proceso por el cual el nitrégeno organico
de los aminodcidos o proteinas es transformado por los microorga-
nismos en amonio (NH4 +) y después en nitrato (NO3 -). Aunque
las plantas pueden facilmente absorber ambas formas de nitrégeno,
por lo general el amonio es rapidamente transformado en nitrato.
Este puede ser absorbido por las plantas o ser eliminado del perfil
del suelo y perdido para el crecimiento de la planta. El nitrégeno se
encuentra principalmente en forma organica (inmovilizado) y, por
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lo tanto, no disponible para el crecimiento de las plantas. Debido a
que el proceso de mineralizacion en los primeros afos es lento, el
nitrégeno para el crecimiento de la planta debe ser aplicado en forma
adicional, como fertilizante.

Volatilizacion: en el caso de la distribucién de urea durante
periodos muy hiimedos o en suelos muy humedos, se convierte rapi-
damente en amoniaco por la accién de una frecuente enzima natural
(ureasa). Una parte del amoniaco es transformado en amonio y per-
manece en la solucion del suelo, mientras que la otra parte desapa-
rece directamente en la atmdsfera (volatilizacién) y no es utilizado
para el crecimiento de la planta (Lechon, 2014).

Para evitar la falta de nitrégeno disponible para el crecimiento
de las plantas como resultado de la lenta mineralizacién y los pro-
cesos de volatilizacién e inmovilizacion, el nitrogeno debe ser bien
manejado: dar algin tiempo a la materia organica para ser descom-
puesta antes de la siembra; se debe aplicar 25 - 72 kg. N -1 .ha -1 con
el objetivo de prevenir los efectos de la inmovilizacién; durante la
siembra, aplicar nitrégeno en bandas para prevenir la inmoviliza-
cion; usar nitratos en lugar de amonio, ya que se disuelven mas fa-
cilmente y, por lo tanto, son mas moéviles en el suelo (Lechon, 2014).

Fosforo

El P como el N, estan intimamente ligado a muchos procesos vita-
les del crecimiento de las plantas. El fésforo interviene en muchas
de las reacciones bioquimicas relacionadas con el metabolismo de
los carbohidratos, grasas y proteinas, en que los compuestos fosfo-
rados obran como intermediarios, donando o aceptando energia en
reacciones especificas como las que ocurren en los procesos de la
respiracion y fermentacion. El P es importante para la germinacién
de las semillas, el metabolismo de las plantulas, maduracién de las
semillas y frutos, desarrollo de las raices, mejora su resistencia a las
bajas temperaturas, incrementa la eficiencia del uso del agua, contri-
buye a la resistencia de algunas plantas a enfermedades. Los fosfatos
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actuan como amortiguadores de la acidez y alcalinidad en las células
vegetales (Lechon, 2014).

El fésforo en el suelo

Las plantas absorben tinicamente el fosforo que esta en la solucién
del suelo en forma de HPO4 -2 (i6n fosfato monodacido) y H2PO4
- (i6n fosfato diacido). Las diferencias entre los residuos organicos
y los fertilizantes minerales son principalmente dos: velocidad de
disponibilidad para el cultivo: los residuos organicos tienen que ser
primero descompuestos por los microorganismos, mientras que los
fertilizantes minerales ya tienen los compuestos en la forma que la
planta los utiliza (Lechon, 2014).

Sintomas de deficiencia

Los sintomas de deficiencia de fésforo se manifiestan con un cre-
cimiento lento, débil y plantas pequefias que presentan un color
verde obscuro, con hojas bajeras y viejas mostrando una pigmenta-
cién purpura o violacea, crecimiento reducido de la raiz, floracion y
fructificacion pobres, interviene en la apertura del ostiolo en algunas
plantas, originando un incremento de la temperatura del vegetal. El
fosforo es un elemento bastante moévil en la planta (Lechon, 2014).

Potasio

El potasio es uno de los nutrientes esenciales para el crecimiento ve-
getal e indispensable para la agricultura moderna de altos rendimien-
tos. Los cultivos absorben potasio en grandes cantidades, igual o mas
que el nitrégeno porque no solo aumenta los rendimientos, sino que
beneficia muchos aspectos de la calidad del cultivo. El potasio acta
en procesos metabolicos de la planta como: es esencial en la foto-
sintesis, activa mas de 60 sistemas enzimaticos, promueve la sintesis,
traslocacion y almacenamiento de carbohidratos y optimiza la regu-
lacién hidrica en los tejidos vegetales. Estas funciones vitales hacen
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que la fertilizacion potasica de efectos positivos como: promocion del
crecimiento radicular, aumento de la resistencia a sequias y heladas,
disminucion de la incidencia de plagas y enfermedades, reduccion de
la tendencia al vuelco de cereales e incremento de la nodulacién en
leguminosas. La nutricién potasica adecuada mejora aspectos de la
calidad de los cultivos: mayor porcentaje de proteinas en los granos,
mayor contenido de aceite y vitamina C, mejora el color y sabor de las
frutas, aumento del tamafio de frutos y tubérculos, menores pérdidas
durante el almacenamiento y transporte, y vida larga de frutas y hor-
talizas en los anaqueles del supermercado (Lechon, 2014).

El potasio en el suelo

EI K se encuentra en los suelos en cantidades variables y es absorbido
por las plantas en forma de ion K+. El contenido de potasio de los
suelos y de los fertilizantes se expresan también en forma de K20,
tomando en este caso el nombre de potasa. Por lo general, los suelos
contienen mas potasio que cualquiera de los otros nutrientes mads
importantes y la mayor parte se encuentra en forma de silicatos in-
solubles como feldespatos y micas. El potasio en la corteza terrestre
se encuentra en aproximadamente un 2,5 %, siendo el contenido de
potasio mayor en las rocas igneas que en las sedimentarias, de alli
que los suelos derivados de cenizas volcanicas son ricos en potasio
(Lechon, 2014).

Sintomas de deficiencia de potasio

Se manifiesta a través de un amarillamiento de los apices y marge-
nes foliares adultos, continuando luego hacia el centro o base de la
hoja. Los limites entre las areas necréticas y el tejido foliar son ni-
tidos. Como consecuencia de este deterioro, disminuye la actividad
fotosintética y se detiene la sintesis del almidén. En ciertos casos
las hojas presentan una curvatura hacia abajo y un moteado blanco
amarillento. Las plantas deficientes en K son facilmente viradas y son
muy sensibles al ataque de insectos y patdgenos. El rendimiento y la
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calidad del producto final decaen notablemente y su preservacion en
poscosecha se reduce notoriamente. Las plantas llegan a ser sensibles
a la presencia de amonio, llegando posiblemente a una toxicidad por
NH4 +. Debido a que el K+ es moévil en la planta, los sintomas de defi-
ciencia primeramente aparecen en tejidos mads viejos (Lechon, 2014).

Materiales y métodos

Seleccién de la area de estudio

La seleccion de area de estudio se da por la problematica de defores-
tacion que existe a nivel general en la provincia y especificamente en
la comunidad San Francisco de Totorillas, perteneciente a la parro-
quia Tarqui ubicada a 2900 m s. n. m., esta comunidad esta limitando
las parroquias Tarqui y Cumbe.

Reforestacion

Para esto se realiza las respectivas gestiones por parte de los
estudiantes responsables del proyecto de vinculacién de la Univer-
sidad Politécnica Salesiana, las gestiones fueron hacia las entida-
des publicas como son a la Prefectura del Azuay con su empresa
AGROAZUAY, y al municipio de Cuenca a su empresa EMAC EP
con oficios con fecha 10 de octubre y 16 de octubre respectivamen-
te. A la EMAC EP con el objetivo de adquirir Abono Humus y a
AGROAZUAY para adquirir 50 plantas del género Polylepis, solici-
tudes que fueron aprobadas por parte de las empresas.

La reforestacion se realizé el dia viernes 19 de octubre de
2018, con la colaboracion de representantes comunitarios, para esto
ya se realizd con antelacion los hoyos con lados y profundidad igual
a 30 cm (Zulia, 2018). Este trabajo previo se coordina con los re-
presentantes comunitarios. Ya con los hoyos realizados se procedio
con la plantacion de los drboles, para esto se procede de la siguien-
te manera:
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Se procede a colocar la planta de manera que quede totalmente
recta, apretandolo con tierra del mismo hoyo, primero con el puiio.

Es importante que la planta quede enterrada justo hasta el
cuello de la raiz.

Al momento de abonar no se debe tocar la raiz, para esto hay
que disponerlo a unos 10 cm de la planta y un poco enterrado. Un
exceso de abono puede ser contraproducente, siendo preferible abo-
nar de menos que de mas.

Se agreg6 75 gramos de abono en cada planta.

Tabla 1

Levantamiento topogrdfico

Estacion Latitud (grados) Longitud (grados)  Altitud (m s.n.m.)
1 3.01.-9215 79.00.4873 2948
2 3.01.-9340 79.00.4950 2947
3 3.01.-9322 79.00.4991 2952
4 3.01.-9293 79.00.5005 2954
5 3.01.-9267 79.00.4999 2957
6 3.01.-9229 79.00.4996 2957
7 3.01.-9213 79.00.4969 2960

La zona reforestada tiene una altitud media de 2953 m s. n. m., esta
zona estd ubicada cerca del Bosque Protector Totorillas, reconocido
por el ministerio del Ambiente desde 2010.

Anadlisis fisico del suelo

pH y Conductividad: para el analisis de acidez o basicidad se
tomo en cuenta el parametro pH, este trabajo se hizo en laboratorio
debido a que no se contaba con el equipo en campo. Este parametro
se calculd para los dos tipos de suelo, suelo de bosque de pino como
el suelo donde estan plantadas las especies de género Polylepis.
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Por otro lado, haciendo referencia al procedimiento, se pesd
2,8 g de suelo, la misma que fue diluida en 50 ml de agua, homogeni-
zandolo después de un posterior filtrado se mide el pH con el Equipo
Ph-metro Seven Milti de la empresa Meter Toledo, este procedimien-
to se realiz6 de acuerdo con el protocolo de “Analisis para suelos y lo-
dos”. De la misma manera se procedié para medir la conductividad.

Temperatura: para medir la temperatura se realiza un hoyo de pro-
fundidad, se introduce el sensor de temperatura al hoyo, enterrando-
lo, ver el registro de temperatura en el equipo.

Humedad: la humedad es factor importante para el suelo se conside-
ré para hacer el analisis respectivo para determinar el porcentaje de
humedad con dos muestras de suelo una, con el suelo reforestado, y
otra con el suelo del bosque de pino (Pinus Linnaeus).

El procedimiento se realiza generalmente en campo, donde se
pesa el recipiente (botella de plastico cortada), posteriormente hu-
medecerla tomando sus respectivos pesos, para finalmente aplicar la
férmula siguiente:

W rotal humedo-Wiotalseco

Wi = | I * 100 { Thompson, 1980)

Wiiolalseco-Wdelatoracia
Analisis quimico del suelo

Descripciéon de la técnica utilizada para la determinaciéon
de nutrientes presentes en el suelo

Para la determinacion de nutrientes presentes en el suelo se utilizd
la técnica mediante fotometro tanto para analizar los nutrientes del
suelo antes de la siembra como los nutrientes del suelo con presencia
de arboles de pino ademds el suelo después de la siembra.
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Preparacién de la muestra madre

De las muestras a analizar se pesa 2.89 g de suelo y se mezcla con 50
ml de agua destilada en una probeta de 100 ml, se mezcla bien con
la ayuda de una varilla durante unos 40 segundos hasta que la solu-
cién esté homogenizada, seguidamente se filtra la solucién a un vaso
de precipitado y la solucidon obtenida se va a analizar. El proceso es
el mismo para las dos muestras de suelo (antes de la siembra y con
presencia de arboles de pino).

Entre los parametros quimicos analizados estan los nitritos,
fosforo, hierro y sulfato. Todos estos se realizaron siguiendo los res-
pectivos protocolos establecidos en las pruebas de analisis (cajas de
las pruebas).

Resultados
Andlisis fisico
pH

Al trabajar con la muestra de suelo donde se plantaron las especies
Polylepis la lectura de pH dio un resultado igual a 6,74 es decir un
suelo acido cercano al valor de pH neutro, por el contrario, al traba-
jar con la muestra de suelo donde esta el bosque de pino la lectura de
pH dio un resultado igual a 6,46 es decir un valor acido, lo que corro-
bora con la bibliografia revisada donde establece que en un bosque
de pino el pH generalmente es acido.

Temperatura

La determinacion de la temperatura se hizo a nivel del suelo a 20 cm
de profundidad y a nivel ambiente, mediante un equipo Multimetro
Digital ProsKIT MT-1217. Este registr6é una temperatura del suelo
a 20 cm de profundidad igual a 20°C y el registro de temperatura
ambiente fue igual a 22°C.
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Humedad

Aplicando la férmula obtenemos los siguientes resultados, tanto
para el suelo reforestado como para el suelo de pino.
W total humedo — Wiotalseco

WH = =100
' Wtotalseco — Wdelatavacia

Para el suelo reforestado:

Datos:

W total humedo: 1,34 kg

W total seco: 1,1 kg

W recipiente de plastico vacio: 0,1 kg

Para el suelo de pino:

Datos:

W total humedo: 1,33 kg

W total seco: 1,03 kg

W recipiente de plastico vacio: 0,1 kg

Andlisis quimico

Los resultados obtenidos de la técnica mediante fotometro para de-
terminar los nutrientes del suelo son los siguientes:

Resultados de la concentracion de nutrientes presentes en el suelo antes
de la siembra

La concentracidon en ppm de cada nutriente presente en el suelo an-
tes de realizar la siembra de arbol de papel. Se tiene mayor concen-
tracion de sulfato que es 2.39 ppm, calcio con una concentracion de
2.6 y fosforo con una concentracion de 1.48 ppm. Que segtin Espi-
noza, Slaton y Monzaffari, en su publicaciéon “Como interpretar los
resultados de los analisis de suelos” en un articulo de Agricultura
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y Recursos Naturales, dicen que estos nutrientes (macronutrientes)
como el fosforo se deben encontrar en mayor concentraciéon a com-
paracion que los otros micronutrientes como el: zinc, hierro, boro,
etc., esto para el dptimo crecimiento de las plantas.

Resultados de la concentracion de nutrientes presentes en el suelo con
presencia de drboles de pino

Las concentraciones de los nutrientes analizados son mucho mas ba-
jas que las concentraciones de los nutrientes analizados de la tabla 2.
Por lo que se podria interpretar que los arboles de pino disminuyen
la concentracién de nutrientes presentes en el suelo.

Resultados del anélisis fisico

Tabla 2

Tabla de resultados de los pardmetros fisicos del suelo

pH Temperatura (°C) Humedad (%) Conductividad

(us/cm)

Suelo antes de la siembra  6.74 20 24 33.45
de polylepis
Suelo con presencia de 6.46 20 32.5 29.3
arboles de pino
Suelo reforestado con ar-  5.59 18.3 40.3 38.2
boles de polylepis

Tabla 3

Tabla de resultados de los pardmetros quimicos del suelo

Concentraciéon en ppm

Sulfato Fosforo Nitrito Hierro

Suelo antes de la siembra de polylepis 2.39 1.48 0.28 1.09

Suelo con presencia de arboles de pino 0.49 0.72 0.13 0.5

Suelo reforestado con arboles de polylepis 0.9 34 1.96 6.3
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Analisis estadistico

Planteamiento del problema

Estudiantes de la Universidad Politécnica Salesiana, en un proyecto
de reforestacion en una zona de la comunidad de San Francisco de
Totorillas de la parroquia Tarqui-cantén Cuenca, donde se tom6 una
muestra en 5 puntos del terreno con el objetivo de constatar el nivel
de nutrientes (ppm) presentes en dicho suelo, asi mismo, se quiere
verificar si el suelo es Optimo para el crecimiento de las plantas con
una concentracion de nutrientes de 3ppm. Para la prueba se utiliza
un nivel de confianza tipico del 95 %.

Las muestras tomadas dieron los resultados ya trabaja-
dos anteriormente:

Tabla 4

Concentraciones de pardmetros fisicos del suelo

Antes de la siembra

Nutrientes Concentracion (ppm)
Sulfato 2.39
Fésforo 1.48
Nitrito 0.28
Calcio 2.6
Hierro 1.09

Media muestra: 1,568
Desviacion Estandar: 0,95
Desarrollo de la Prueba de Hipotesis

Paso 1: Se establecen la hipétesis nula (Ho) y alternativa (H1)
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Paso 2: Se selecciona el nivel de significancia.
Este valor viene a partir del nivel de confianza tipico igual a 95 %

Nivel de significancia

ec= 0.05 |

Paso 3: Se determina el estadistico de prueba.

Para pruebas de hipotesis con una muestra menor a 30 y me-
dia poblacional con desviacion estandar poblacional desconocida se
utiliza la Distribucion t.

Distribucion t y su resultado

Formuda: distribucidn t Resultado

‘ g 3358561036

Paso 4: Se formula una regla para tomar la decision.

Formula |Planteado |Resultado Tab

Paso 5: Se llega a una decisién

Con un nivel de significancia de 0.05 se rechaza la hipéte-
sis nula Ho que la concentracién de nutrientes promedio de 3ppm
es Optimo para el crecimiento de las plantas y se acepta la hipdte-
sis alterna.

Conclusiones

Los resultados de las pruebas de fotometria, en cuanto al pH de las
muestras de suelo de pino y del drea reforestada son éacidos, pero
el suelo de pino posee mas acidez ya que estos arboles deterioran
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y erosionan el terreno, en cuanto al suelo que ya posee las plantas
reforestadas poco a poco va aumentando su pH gracias al aporte de
nutrientes que estas aportan al terreno.

En relacion con la concentracién de nutrientes en el suelo,
existe diferencias entre las diferentes muestras de suelo, estas dife-
rencias de concentraciones son minimas por el momento, estas seran
mas notorias con el crecimiento de las plantas.

Con base en los datos analizados sobre pruebas fisicas se pude
concluir que el pH es mas acido en el suelo reforestado con un valor
de pH igual a 5,59 que se encuentra en un rango levemente acido
lo que favorece al suelo porque no habra propagacion de organis-
mos que perjudiquen a las plantas, por otro lado, el andlisis a los
dos meses de haber sembrado las plantas se registra un incremento
hasta 40,3 %, asi mismo la conductividad considerada importante
porque demuestra cudn eficaz es el traslado de nutrientes tuvo un
incremento de 33,45 % hasta 38,2 % lo que indica una estabilidad en
el suplemento de nutrientes para las plantas.

De igual manera los nutrientes, fésforo, nitrégeno y hierro tu-
vieron un incremento como se puede visualizar en la tabla 3, lo que
indica que mientras mds crecimiento registre el arbol de Polylepis el
aporte de nutrientes sera mas alto, de igual forma el mejoramiento
de paisaje sera de beneficio tanto para los animales endémicos como
para la comunidad en general que habitan en el lugar.

Recomendaciones

En el momento de sembrar la planta, sostenerla lo mas recto posi-
ble para que asi crezca de una manera adecuada, y no exista proble-
mas futuros.

Agregar la cantidad de agua necesaria al momento de la siem-
bra, para garantizar el crecimiento de la planta, el agua suministrada
dependera de las condiciones del terreno.



GEOVANNA ZEA COBOS

140

Realizar las pruebas de fotometria de la manera correcta ya
que de lo contrario estas no seran las concentraciones exactas de nu-
trientes que presentan las muestras de suelo, en el peor de los casos
se obtendra un error al realizar estas pruebas.

Filtrar las muestras de suelo lo mayor posible con el fin de que
no existan particulas sélidas en la muestra, en el caso de existir estas
particulas alterarian el resultado en las pruebas de fotometria.

Cuidar las plantas hasta su total crecimiento para obtener el
maximo de los beneficios y servicios ambientales.
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