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Sinergias entre Degradacién de la Tierra y Cambio Climatico en los Paisajes Agrarios del Ecuador

El Ministerio del Ambiente como Autoridad Ambiental Nacional de Desertificacion, Degradacién de
Tierras y Sequia (Anexo 1) y Punto Focal de la Convencion de Naciones Unidas para la Lucha contra la
Desertificacion (CNULD) , ha venido desarrollando e implementando una serie de iniciativas y acciones
encaminadas a mejorar los procesos para el uso, manejo y conservacion de los recursos hidricos y la
tierra, cuyo propdsito es el de contribuir a la gestion del combate a la desertificacion, degradacién de
la tierra, mitigacion de la sequia y adaptacion al cambio climatico, a través de la implementacién de
iniciativas locales de conservacion y desarrollo con enfoque de equidad de género e interculturalidad,
en las provincias afectas por estos procesos a nivel nacional.

El presente documento fue elaborado por el Mecanismo Mundial de la Convencién de Naciones
Unidas para la Lucha contra la Desertificacion, en coordinacién con el Ministerio del Ambiente del
Ecuador, con el fin de fortalecer la comprension sobre la importancia del manejo sostenible de la tierra
como medida de mitigacion y adaptacion al cambio climatico. El documento se genera en el marco del
proyecto del Mecanismo Mundial de la CNULD denominado “Integrando Financiamiento de Cambio
Climatico en estrategias de inversion de Manejo Sostenible de la Tierra” el cual es financiado por la
Comisién Europea, y se ejecuta en 9 paises de tres regiones: Mozambique, Nigeria, Senegal, Ruanda,
Tanzania, Laos, Palestina, Guatemala y Ecuador.

En este analisis se parte de una vision general de lo que sucede con respecto a la degradacién de la
tierra, la desertificacion y el cambio climatico, para luego aterrizar en el contexto territorial del Ecuador,
como un ejemplo de pais tropical con una altisima diversidad de ecosistemas y paisajes agrarios. Con
el fin de revertir o detener la degradacion de la tierra y en consecuencia, evitar la desertificacion en
zonas aridas, y enfrentar los efectos adversos del cambio climatico, se propone abordar las diversas
formas de uso y manejo sostenible de la tierra de los paisajes agrarios, orientado a la realidad socio-
econémica del Ecuador.

No pretende ser una guia completa de practicas de manejo sostenible, pero si evidenciar cémo, al
intervenir en ciertas formas de manejo de la tierra, podremos contribuir notablemente a combatir la
degradacion, la desertificacion, hacer frente al cambio climatico e incidir, como consecuencia, en el
mejoramiento de la calidad de vida de la poblacion rural.

En la medida que se entienda de mejor manera los vinculos entre la degradacién de la tierra, la
desertificacion y el cambio climatico, se empezara a abordar y a invertir con mayor énfasis en acciones
de lucha contra la degradacién de la tierra, para poder contar con las condiciones de vida mas
propicias, en donde el manejo sostenible de la tierra se considera como una medida de adaptacién y
mitigacién al cambio climatico.



El manejo de la tierray el cambio climatico estan estrechamente relacionados. Ademas de laimportancia
de evitar o reducir las emisiones de gases de efecto invernadero, la manera cémo se manejan los
recursos de la tierra (bosques, agua, suelos) en los diversos paisajes agrarios determinara nuestra
vulnerabilidad a cambios en el clima. Las areas degradadas presentan una alta fragilidad al cambio
en los patrones climaticos y las poblaciones asentadas en areas degradadas sufren ampliamente sus
impactos. Cambios en los patrones de cosecha de alimentos afecta a las poblaciones rurales y esto
puede agravarse si la disponibilidad de recursos (agua, vegetacion, lluvia) esta ya afectada.

El manejo sostenible de la tierra, como una medida para prevenir y revertir la degradacion de la tierra y
la desertificaciéon, combina una serie de acciones, incluyendo instrumentos de politica, financiamiento
y practicas locales. Existe una serie de practicas de manejo sostenible de la tierra que pueden ser
aplicadas en diversas zonas y paisajes que aportan a combatir la degradacion de la tierra, y ala vez a
mitigar y adaptarnos al cambio climatico. Estas medidas se han denominado como sinérgicas para la
lucha contra la degradacion de la tierra y la mitigacion y adaptacion al cambio climatico

El presente documento aborda estos temas con el fin de promover una mayor integracién del manejo
sostenible de la tierra en programas, mecanismos financieros y presupuestos destinados para la
adaptacién al cambio climatico. Algunos vinculos que existen entre la degradacién de la tierra y su
contribucién al cambio climatico se resumen a continuacion:

Deforestacion

La deforestacion incluye tala selectiva, tala rasa, explotacion forestal no sustentable y procesos de
expansion de la frontera agricola y ganadera en areas boscosas o de vegetacion natural.

La remocién de la cobertura Los bosques y vegetacion Las plantas secuestran carbono

vegetal deja expuesto al suelo a
procesos de erosion producidos
por la lluvia y el viento, asi como
al desecamiento por efectos de

la insolacion.

Al no haber presencia de
vegetacion, la materia organica
disminuye paulatinamente y el
suelo agota los nutrientes de
reserva para sostener otro tipo
de plantas que se siembran para
la agricultura y ganaderia.

La deforestacion reduce los
habitats de especies de plantas
y animales que son encargados
de distribuir el material genético
a través de semillas, ademas de
aportar al control de plagas en
cultivos y pastizales cercanos a
los remanentes de vegetacion.

natural, asi como los suelos en
los que se asientan, son reservas
de carbono. La deforestacion
contribuye a la emisién de estas
reservas a la atmosfera por
degradacion de la vegetacion,
por quemas y posteriormente
por pérdida de suelo debido a su
exposicion a la intemperie

La deforestacion disminuye
capacidad de retencién

de humedad en el suelo y

la vegetacién, y por tanto,
dificultad para hacer frente

a las sequias, inundaciones

y a condiciones adversas,
obstaculizando la restauracién
de la vegetacion y la produccién
de alimentos.

Al deforestar se pierden habitats
para la biodiversidad y de
especies promisorias resistentes
a los cambios climaticos.

de la atmésfera y mantienen
humedad en el suelo aportando a
la regulacion del ciclo hidrologico.

Las practicas para el manejo

de remanentes de vegetacion
deben estar orientadas a la
conservacion, restauracion y uso
sostenible de vegetacion natural y
de plantas y arboles en general.

Ademas, es recomendable la
reforestacion y forestacion,
principalmente en zonas de
importancia hidrica, excepto

en paramos, en donde es
deseable la proteccién de estos
ecosistemas.

El manejo adecuado de cultivos
en las zonas ya intervenidas evita
la presion sobre otros remanentes
de vegetacion.
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Agricultura

Las malas practicas agricolas incluyen :

e Quema para la limpieza de los campos de cultivo.

e Agricultura en pendientes fuertes y suelos no aptos.

e Tractorado y arado a favor de la pendiente.

e  Monocultivos.

e Uso irracional de agroquimicos.

e Reduccioén de los periodos de barbecho.

¢ Intensificacién de cultivos.

e Pérdida de conocimientos ancestrales sobre técnicas de labranza, diversidad agricola y

aprovechamiento del agua.

Las malas practicas agricolas
repercuten principalmente en
el suelo debido a la erosion y
pérdida de nutrientes por la

accion de la lluvia y el viento.

La estructura y composicion

del suelo se altera por el uso
intensivo de agroquimicos y

por las quemas de residuos
agricolas, asi como los
microorganismos encargados de
la descomposicion de materia
organica y fijacion de nutrientes.
Esto afecta a la capacidad de
los suelos para mantener la
humedad.

El agotamiento de los suelos y
la erosiéon desplazan cultivos a
tierras no aptas en pendientes
fuertes o con suelos pobres y de
alta erodabilidad.

La agricultura genera gases de
efecto invernadero por quemas
de los residuos agricolas.

La pérdida de la fertilidad del
suelo hace necesario el uso
de agroquimicos provenientes
de combustibles fésiles que
incrementan los gases de
efecto invernadero cuando se
descomponen o en el proceso
de elaboracién de estos
insumos.

La reduccién y pérdida de
microorganismos en el suelo,
disminuyen la capacidad para
fijar nutrientes y carbono en el
suelo.

Por otro lado se produce la
pérdida de la capacidad de
adaptacion de las poblaciones
a las variaciones climaticas por
falta de suelos fértiles donde
sembrar nuevos cultivos y por
falta de diversidad de cultivos si
se retrasa la fecha de cosecha

La reduccioén en emision de
gases de efecto invernadero y la
preservacion de tierras para la
agricultura, pueden ser viables
mediante la implementacion de
algunas practicas de manejo
sostenible de la tierra.

El reciclaje de residuos organicos
e incorporacion del mantillo,
mantienen la humedad del suelo y
a través de la descomposicion de
la materia organica se incorporan
los nutrientes necesarios a los
cultivos, evitando el uso excesivo
de agroquimicos

La labranza de conservacién

de suelos y rotacién de

cultivos, disminuye la erosion
del suelo y puede combinarse
con la agricultura organica,
agrobiodiversidad y una
adecuada gestion de fertilizantes
y plaguicidas.

El mantenimiento de periodos de
descanso del suelo o barbecho
deben ser considerados como
parte de los planes de manejo
de fincas, los cuales incluyen
también la definicién de areas
de regeneracion de suelos y
diversidad de cultivos




Ganaderia

Las malas practicas en la ganaderia incluyen:

e Quemas para renovacion de forraje

e Inadecuado manejo nutricional y tratamiento de desechos y estiércol.

¢ Movilidad intensiva de ganado entre potreros.

e Sobre pastoreo y pastoreo en suelos sensibles y de recarga hidrica (paramos)

e Sobrepastoreo en zonas secas y aridas.

Las malas practicas en la
ganaderia generan la erosion
por pisoteo de los animales,
compactacion y pérdida en
la estructura para almacenar
humedad.

El ganado caprino y bovino
aprovecha de la vegetacion
arbustiva y arborea,
principalmente en los sitios en
donde hay escasez de pastos,
degradando la vegetacion en
ecosistemas secos.

El incremento de la ganaderia
desplaza a los animales a

zonas sensibles no aptas,

como los sitios con pendientes
pronunciadas, generando
procesos de remocién en masa y
erosion hidrica excesiva.

La ganaderia genera gases de
efecto invernadero por quemas
para la limpieza de vegetacion
0 renovacion de pastos, la
fermentacién entérica y los
desechos generados por los
animales.

El pisoteo y compactacién del
suelo contribuyen a la pérdida
de propiedades fisicas para fijar
carbono y almacenar humedad.

El incremento de la ganaderia
debido a la baja produccion

en zonas con suelos pobres,

la desplaza sobre zonas con
vegetacion natural con funciones
hidricas importantes, reduciendo
o contaminando las vertientes
de rios, disminuyendo la
capacidad de adaptacién de las
poblaciones a las variaciones
climaticas.

Las principales practicas de
manejo sostenible de la tierra
deben aportan a la disminucion
de quemas, mediante el control
de las mismas o la sustitucién por
procesos de renovacion de forraje
mas adecuados.

Los sistemas silvopastoriles
contribuyen a la fijacion de
carbono, aporte de nutrientes

al suelo y a la vez cumplen con
funciones importantes en la
alimentacion y salud del ganado.

Ademas, aumenta la capacidad
de retencion de humedad en

el suelo, proteccion frente a
procesos erosivos y presenta las
condiciones para crear habitats
que sustenten la biodiversidad.

En este contexto, resalta la importancia de integrar las practicas de manejo sostenible de la tierra
con programas, proyectos o acciones que combatan el cambio climatico, apoyando a su mitigacién y
adaptacion, asi como previniendo los procesos de degradacion de la tierra.
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El cambio climatico y la degradacion de la tierra actian en conjunto y tienden a potenciarse. Las causas
y efectos que derivan de esta interaccion, estan modificando y amenazando los medios de produccién
de las poblaciones rurales, asi como los recursos naturales de los cuales se obtienen beneficios y
servicios importantes. En la direccion opuesta, las malas practicas de uso y aprovechamiento del suelo
como el pastoreo intensivo, expansién de frontera agricola, deforestacion, quemas, uso indiscriminado
de agroquimicos, entre otras tantas, causan la degradacion de la tierra y contribuyen a la generacion
de gases de efecto invernadero.

El cambio climatico es quizas una de las mas importantes amenazas ambientales que debe
enfrentar la humanidad. Sin embargo, cuando la tierra esta degradada, el cambio climatico
impacta con mayor impetu.

En el Ecuador se estima que el 47% del territorio, presenta problemas de degradacion de la tierra
(MAG-ORSTOM, 1984; MAG, 1999; Lopez, 2008; Morales et. al., 2010) causada por diferentes tipos
de erosién (hidrica, edlica, glaciar, entre otras), el sobrepastoreo, la pérdida de la capa fértil del suelo,
deforestacion y cambio de uso de suelo, dando como resultado, la disminucion de las capacidades
productivas y de la calidad de vida de las personas, sobre todo de aquellas que sustenta sus medios
de vida en la provisién de los servicios que brindan estos ecosistemas.

Cuando la degradacion de la tierra se produce en climas en donde existe un déficit de humedad una
gran parte del afo, las consecuencias del mal uso de los recursos pueden llevar a la desertificacion
del suelo. Cerca de la cuarta parte del territorio continental del Ecuador presentan climas secos y semi
aridos, localizados en la franjas costeras en el centro y sur del pais y algunos valles interandinos (Pourrut,
1995). En estas zonas, el sobre pastoreo de ganado caprino y vacuno, degradan el suelo y remueven la
escasa vegetacion, por lo que son muy vulnerables a procesos irreversibles de desertificacion.

Al combatir la degradacion de la tierra, se puede disminuir la vulnerabilidad de los asentamientos
humanos, e incrementar la posibilidad de que puedan hacer frente con mayor éxito a los impactos
adversos del cambio climatico. En este contexto, la implementacién de practicas de manejo sostenible
de la tierra (PMST) contribuye a prevenir la degradacién y desertificacion de la tierra, ademas de ser
una importante medida de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Con este antecedente, el MAE como Autoridad Ambiental Nacional, propone desarrollar, en forma
conjunta y participativa, acciones de manejo sostenible enfocadas al aprovechamiento eficiente y la
conservacion de los recursos hidricos y de la tierra, con el propésito primordial de reducir y revertir los
procesos de desertificacion, degradacion de la tierra y la sequia en las zonas mas fragiles y afectadas
por esta problematica; y asi, contribuir al fortalecimiento de la implementacion de las medidas de
adaptacion y mitigacién al cambio climatico, a nivel nacional.
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1.1 La degradacion de la tierra

La degradacion de la tierra' es el proceso a través del cual disminuye la capacidad actual y potencial
de la tierra y sus componentes, los cuales incluyen suelo, agua, bosques, sistemas agricolas, entre
otros, para producir bienes y servicios cuantitativa y cualitativamente (Mecanismo Mundial, 2008).
Su expresién mas visible en el sector rural del Ecuador, es la pérdida del suelo derivada de las
malas practicas de manejo en la agricultura y ganaderia, las que repercuten directamente sobre su
produccién misma, asi como en las funciones ecosistémicas que este recurso brinda en conjunto con
la vegetacion, la fauna y el agua. Se estima que en el Ecuador se pierde entre unas 30 y 50 toneladas
anuales de suelo fértil por hectarea (Suquilanda, 2008).

Las poblaciones mas vulnerables son aquellas que no pueden revertir los procesos de degradacion,
a los que ellos mismo contribuyen, debido a que se ven obligados a seguir produciendo bajo este
esquema, para sustentar sus formas de vida; por esta razén se asocia la degradacioén de la tierra con
poblaciones consideradas como pobres. Por lo general, las poblaciones mas pobres estan asentadas
en tierras mas degradadas. Sin embargo, la degradacién de la tierra también ocurre en sectores
agricolas extensivos y agro industriales.

Las principales causas de la degradacioén de la tierra y de la desertificacion derivadas de las practicas
agroproductivas (FAO, 1993) son:

La deforestacion de ecosistemas fragiles para la implantacién de nuevos cultivos y/o pastizales.
La excesiva labranza o mecanizacion de los suelos para la preparacion del suelo en la siembra o
para la cosecha de productos.

La utilizacion del fuego para la limpieza del terreno y para la generacion de rebrotes de pajonales.
El sobrepastoreo.

La siembra en zonas de laderas y a favor de la pendiente.

El uso intensivo de agroquimicos.

Deforestacion de la cobertura vegetal en zonas de recarga hidrica y proteccién de cauces.

El inadecuado manejo del riego.

1.2 Degradacion de la tierra y cambio climatico

La degradacién de la tierra no solo contribuye con el cambio climatico? mediante, por ejemplo la
deforestacion o la ganaderia, sino que, dependiendo del estado de degradacion de sus recursos, de
la presencia o ausencia de arboles y bosques, de la fertilidad de las tierras de cultivo y de la calidad
de las fuentes de agua, aumenta o disminuye la vulnerabilidad de los ecosistemas al cambio climatico.

1 De acuerdo al Programa de las Naciones Unidas para el Medio Ambiente (PNUMA, 2012), la degradacion de la tierra tiene que ver con la erosién del suelo, sin embargo,
pone mas énfasis en las repercusiones que la erosion tiene sobre este recurso, particularmente la capacidad para filtrar y amortiguar los contaminantes, asi como el rol que cumple en
los ciclos del agua y el nitrégeno. Estas condiciones son aprovechadas por organismos que utilizan el suelo como hébitat sustentando la diversidad biologica.

2 Segiin la Convencién Marco de las Naciones Unidas sobre el Cambio Climatico (CNLUD, 1992) se define al cambio climatico como ‘un cambio de clima atribuido directa
o indirectamente a la actividad humana que altera la composicion de la atmésfera mundial y que se suma a la variabilidad natural del clima observada durante periodos de tiempo
comparables.
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“Donde estan los bosques no tienen sequias, ni exceso de agua, ni huracanes, ni tornados.
Es como una pdliza de seguros” (Nobre, 2014).

Elcambio enlos patrones de precipitacion, elincremento en latemperaturade laatmaésfera, el calentamiento
y aumento del nivel del mar, son algunos efectos del cambio climatico. Se conoce de manera general
los principales efectos que produce el incremento de la temperatura global de la atmésfera, sin embargo
las posibilidades de repercusion en los ciclos naturales, ecosistemas y recursos hidricos son enormes y
aun no estan completamente documentadas. (Panel Intergubernamental de Cambio Climatico [IPCC por
sus siglas en Inglés], 2007). No obstante, la gran mayoria de los efectos del cambio climatico constituyen
las causas de degradacion de la tierra, la cual sustenta la sobrevivencia de los seres humanos, especies
vegetales y animales y presencia de ecosistemas, tal como los conocemos.

El cambio climatico genera condiciones climaticas mas extremas en cuanto a frecuencia e intensidad.
La abundancia de lluvias y el aumento en su intensidad, propician el escenario adecuado para que la
erosion actle en zonas sin cobertura vegetal y remueva valiosas tierras fértiles para la agricultura o
inundaciones sobre zonas pobladas y cultivos.

En otros sitios, en donde existe escasez de agua, seran mas notables y prolongados los periodos
secos, con respecto a la media normal, afectando directamente a comunidades humanas, animales
y vegetacion, que dependen del agua almacenada en el suelo y la vegetacion. Sin embargo, debido
al uso excesivo de labores agricolas y de pastoreo, el suelo degradado pierde la capacidad innata de
retener la humedad en las épocas de déficit hidrico (IPCC,2007).

La degradacion de la tierra es mas severa y puede llevar a la desertificacion en zonas con climas aridos o
secos, sin embargo no se remite Unicamente a estos climas. También afecta a zonas con diversas condiciones
climaticas en las que, las practicas de aprovechamiento de los recursos no sean las adecuadas (Lépez, 2008).

De acuerdo al PNUMA (2002), casi el 15% de la superficie terrestre del planeta ha sido degradada por las
actividades humanas; particularmente, mas de la mitad por efectos de la erosion hidrica (56%), y el resto
por erosion edlica (28%), degradacién quimica (12%) y fisica (4%). Las principales causas son el pastoreo
excesivo (35%), la deforestacion (30%), la agricultura (27 %), la sobre explotacién de la vegetacion (7%) y
las actividades industriales (1%). Particularmente la agricultura y ganaderia generan mas del 51% de los
gases de efecto invernadero®, debido principalmente a la erosion y expansion de la frontera agricola.

1.3. Zonas de desertificacion y degradacion en el Ecuador

En el Ecuador, se han generado varios intentos de identificar a nivel espacial las zonas en los que
intervienen los procesos de desertificacion y degradacion de la tierra. Sin embargo, la degradacioén de
la tierra y la desertificacion* ain no cuentan con un levantamiento de informacién o modelamiento que
permita identificarlas con exactitud (MAE, 2000).

Si bien la degradacién de la tierra es un proceso inducido por diversos factores relacionados con malas
practicas agricolas y forestales, ocasionando efectos locales tales como la pérdida de suelos fértiles
o la disminucién de nutrientes del suelo, sin duda, un factor natural determinante para determinar

3 De acuerdo al IPCC (2002), los gases de efecto invernadero son un componente de la atmésfera de origen natural o antropogénico que absorben y emiten radiacion. El
vapor de agua, el dioxido de carbono, el 6xido nitroso, el metano y el ozono son gases de efecto invernadero primarios, mientras que los de origen enteramente antropogénicos son los
halocarbonos, hexafloruro de azufre, didrofluorocarbonos y perfluorocarbonos.

4 La Convencién de Naciones Unidas para la Lucha contra la Desertificacion (CNULD, 1995) defina a la desertificacion como “la degradacion de las tierras de zonas aridas,
semidaridas y subhumedas secas resultante de diversos factores, tales como las variaciones climaticas y las actividades humanas” (p. 7)



la vulnerabilidad a la desertificacion y degradacion de la tierra es el componente climatico. A partir
del andlisis del clima se pueden establecer aquellas areas que podrian ser consideradas de mayor
vulnerabilidad a los procesos de degradacion y desertificacion.

Por esta razén, se presenta a continuaciéon una serie de mapas que han sido elaborados para ubicar
areas que, por sus condiciones climaticas (incluyendo la extension de los meses secos), presentan
diversos grados de vulnerabilidad a la degradacion de la tierra 'y a la desertificacion.

En el Ecuador se han identificado 9 tipos de clima (Pourrut, 1995), los cuales han sido diferenciados
principalmente por factores como la temperatura y las precipitaciones, asi como la distribucién
de estas variables climaticas a lo largo de un afio (ver Anexo 2). Sin embargo, debido a la falta
de datos que muestren una representacion espacial adecuada, series histéricas mas amplias, asi
como también por los diversos paisajes naturales y accidentes geograficos, Unicamente se ha
generado un mapa general de los climas del Ecuador, que no muestra la variabilidad espacial del
clima. A pesar de esto, este mapa (Mapa 1) ubica bien los climas que son considerados como
secos y semi-aridos.

Distribucion de los tipos de clima (Pourrut, 1995).
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Segun el Centro del Agua para Zonas Aridas y Semiaridas de América Latina y El Caribe (como se
citdé en Dascal, 2012,) uno de los indicadores para la identificacion de zonas desérticas es el indice
ombrotérmico de Gaussen. A partir de éste se pueden definir los meses secos en los que la precipitacion
mensual es menor al doble de la temperatura, lo que quiere decir que, la humedad no se mantiene a lo
largo del mes, debido a la falta de lluvias.

En el Ecuador, de acuerdo a este indice, las zonas con mayor déficit de humedad son los que tienen
mas de 9 meses secos en el afio y estan en la zona costera de las provincias de Manabi, Santa Elena,
Guayas y el Oro, asi como en la zona de las estribaciones de la cordillera occidental en la zona sur,
provincia de Loja. En la sierra, los valles interandinos de las provincias de Carchi, Imbabura, Pichincha,
Cotopaxi, Tungurahua, Chimborazo, Azuay y Loja.

Como se observa, tanto en el mapa de los tipos de clima del Ecuador como en el mapa de representacion
del indice ombrotérmico, gran parte del territorio ecuatoriano tiene ventajas climaticas que favorecen la
ausencia de condiciones para el establecimiento de procesos de desertificacién natural; no obstante,
cuando se habla de degradacién, un exceso de precipitacion en zonas con pendientes fuertes, aunque

Mapa de representacion del indice ombrotérmico en el Ecuador (MAE, 2012).
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éstas se encuentren bajo condiciones de mayor humedad, puede ser catastréfico si no existe un buen
manejo de la tierra a través de practicas que impidan la pérdida de la vegetacion y materia organica en
el suelo. En este caso, gran parte del territorio seria vulnerable a procesos de degradacion.

Desde esta perspectiva, se han realizado mapas que muestran ciertos aspectos de degradacién de la
tierraen el Ecuador, a través de la interpretacion de las condiciones de los suelos, en donde se establece
como uno de los parametros de la degradacion, la vulnerabilidad del suelo a la erosién hidrica. En el
Mapa 3 se observa cémo, de acuerdo al tipo de suelo, existen diferentes zonas susceptibles a la
erosién hidrica las cuales dependen de algunos factores tales como la pendiente, tipo de estructura,
profundidad, drenaje, contenido de materia organica, entre otras. El 7% de las zonas tienen una alta
susceptibilidad, moderada 45%, ligera 6% y baja 34%. El resto de la superficie del Ecuador continental
no presenta procesos erosivos importantes.

Zonas susceptibles a la erosion hidrica. Determinado a partir del mapa de
suelos del Ecuador Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
(1987). Mecanismo Mundial-MAE - Segarra, 2014
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Sin embargo, el concepto de degradacion de la tierra es mas complejo y no se limita a cémo los
fenémenos climaticos naturales tales como la lluvia excesiva o su déficit, afectan a suelos que tienen
ciertas caracteristicas que lo degradan; también incorpora aspectos provenientes del uso que los
seres humanos dan a la tierra y a sus componentes, existiendo procesos de degradacion incluso en
climas y ecosistemas humedos.

Zonas vulnerables a desertificacion y degradacion® (Mecanismo Mundial-
MAE - Segarra, 2014)
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En el Mapa 4, se refleja el hecho que las zonas del pais que han sido intervenidas y que principalmente
son utilizadas intensivamente para la agricultura, ganaderia y extraccion de recursos del bosque, podrian
considerarse como vulnerables a la degradacion de la tierra, siempre y cuando las practicas de manejo
no sean las adecuadas. Las practicas de manejo que no son adecuadas incluyen quemas extensivas
en los pajonales, cultivos en pendientes fuertes sin medidas de proteccion, labranza extrema, pastoreo

5 El mapa de zonas vulnerables a desertificacion y degradacion fue generado a partir del Mapa de Vegetacion del Ecuador, elaborado por el Ministerio del Ambiente (2012),
del cual se han tomado los remanentes de vegetacion natural en el territorio continental. Esta informacién fue cruzada con el mapa de climas (mapa 1) en donde se definieron las zonas
consideradas como desérticas. A partir de estos dos mapas se construyé una leyenda que indica los remanentes naturales y zonas intervenidas vulnerables a procesos desertificacion
(aquellos que estan en climas aridos) y a degradacion (los que estan en climas més hiimedos).



intensivo. Estas acciones superan la capacidad de los suelos para reponer sus nutrientes, conservar
su estructura, mantener su drenaje, conservar la materia organica, entre otras, principalmente porque
la vegetacion natural que contribuye a la recuperacion del suelo, ha sido sustituida por cultivos o
pasturas sin practicas de manejo sostenible.

Superficie de cobertura vegetal y uso de suelo en el Ecuador continental

Vegetacion Natural 57,9 14.186.750,00
Zonas deforestadas ultimos 20 afios 2,6 643.865,05
Paisajes Minerales 0,4 94.028,83
Cuerpos de agua 0,0 2.562,13
Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos 16,2 3.966.177,88
Cultivos Permanentes 8,1 1.989.317,76
Cultivos de Ciclo Corto 7,3 1.793.157,16
Pastos 7,4 1.814.613,12
Zona urbana o sin determinar 0,1 29.797,50
Total 100,0 24.520.269,42

Fuente: MAE (2012)

De igual forma, cuando el uso del suelo es intensivo o no es el adecuado, principalmente en zonas aridas
o sub humedas secas, es muy probable que exista el aparecimiento de un proceso de desertificacion,
principalmente porque la capacidad de recuperacién del suelo en estos climas es aun mas lenta y
compleja, justamente porque la falta de agua principalmente, no favorece el rapido crecimiento de
plantas y microorganismos que ayuden al suelo a recuperar sus caracteristicas iniciales o mantener
las ya deficientes. Por esta razon, en el mapa anterior se han caracterizado algunas zonas como
susceptibles a la desertificacion.

A partir de este breve mapeo de las condiciones ambientales en el Ecuador se ha podido establecer que
las areas susceptibles a procesos de degradacion de la tierra, principalmente podrian estar asociadas
a las zonas intervenidas o de uso antrépico que corresponde al 43% de la superficie continental del
pais (MAE, 2008) en donde, el tipo de practicas de manejo del suelo, las caracteristicas biofisicas del
paisaje, clima, entre otras son determinantes para su presencia o ausencia.

Producto de este andlisis, la superficie de zonas susceptibles a la desertificacién en el Ecuador
continental es de 5718.646 hectareas correspondientes al 22,9% del territorio nacional continental.
Estas zonas susceptibles a desertificacién estan en las zonas costeras del centro de Esmeraldas, en
gran parte de la franja costera de Manabi, Guayas, Santa Elena y El Oro. También se localizan en los
valles interandinos y paramos de la gran parte de las provincias de la Sierra .
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1.4. Paisajes agrarios en el Ecuador

La investigacion agropecuaria en el Ecuador durante los Ultimos treinta afos, con el apoyo de fotografias
aéreas, imagenes de satélite, encuestas y censos agropecuarios, ha permitido determinar y mapear los
diversos usos del suelo en las zonas de intervencion antropogénica. Sin embargo, diversos han sido los
enfoques para describir las formas de aprovechamiento a nivel de la agricultura y ganaderia. Uno de los
estudios mas completos en este sentido, aunque un poco desactualizado, ha sido el mapa de paisajes
agrarios del Ecuador®, realizado por el Instituto Panamericano de Geografia e Historia, con la ayuda del
Instituto de Investigacion para el Desarrollo (IRD) ex ORSTOM, del gobierno Francés, en 1999.

A pesar de tratarse de un estudio realizado hace varios afios, la explicacién minuciosa de su leyenda,
la escala de trabajo y la metodologia de levantamiento de informacién, hacen que dicha propuesta de
mapeo del uso del suelo, tenga plena vigencia, pudiendo identificar las actividades productivas a nivel de
sistemas. En el marco del presente trabajo, el mapa de paisajes agrarios, sirve de base para determinar
las potenciales practicas sobre manejo sostenible de la tierra que ayuden a la mitigacién y adaptacion al
cambio climatico. Con el fin de actualizar ciertos aspectos del mapa, particularmente la delimitacién de la
remanencia actual de la vegetacion, este mapa fue modificado con el soporte del mapa de vegetacion del
Ecuador (MAE, 2012).

En este contexto, los paisajes agrarios se definen como las actividades agrarias desarrolladas por los
seres humanos que han generado la transformacion del paisaje natural. El paisaje se ha modificado por
el ser humano con el fin de obtener productos de la naturaleza, particularmente de las practicas que
conllevan la agricultura y ganaderia, y que han ido evolucionando para aumentar su aprovechamiento.

Se han identificado casi 100 diferentes unidades cartograficas correspondientes a paisajes agrarios
distintos, principalmente enmarcados o descritos en grandes rasgos del paisaje agrario como son: cultivos
de ciclo corto, cultivos permanentes, mosaicos de vegetacion natural con cultivos, pastos, vegetacion
natural y paisajes minerales. Cada una de las clases de paisajes agrarios descritos se subdividen en funcion
de los sistemas productivos que estan presentes en diversas zonas diferenciadas por su ubicaciéon en pisos
altitudinales. Cada una de las sub clasificaciones sirve como elemento referencial para identificar en qué
unidades de paisaje, se pueden aplicar qué practicas de manejo sostenible de la tierra.

En el siguiente mapa (Huttel et. al., 1999) se observan las grandes clasificaciones en las siguientes
categorias:

e Cultivo ciclo corto: son aquellos cuyo ciclo vegetativo o de crecimiento es generalmente menor a
un afo, llegando incluso a ser de algunos meses y una vez que llegaron a dar su fruto, la planta se
destruye siendo necesario volverlos a sembrar para obtener una nueva cosecha.

e Cultivos permanentes o perennes: el ciclo vegetativo dura mas de tres afios, produciendo frutos
peridodicamente. Cuando los cultivos tienen un ciclo vegetativo entre uno y tres afos, también se
los conoce como cultivos semipermanentes.

e Mosaico de vegetacién natural y cultivos: en los procesos de colonizaciéon y expansion de la
frontera agricola, asi como en las formas tradicionales de uso de algunos pueblos ancestrales,
se combinan vegetacién natural con zonas de aprovechamiento de cultivos y pastos. También se
encuentran en esta categoria, zonas de expansion de frontera agricola.

6 El mapa de paisajes agrarios muestra las condiciones generales de la agricultura en el Ecuador, relacionéandolo con factores climaticos, de formacion del suelo, manejo de
agua, entre otros. Ademas proporciona un panorama histérico de la agricultura del Ecuador y relaciona el uso con las formas generales de tenencia de la tierra, mano de obra y formas
de productivas entre las que se considera la agricultura, d 1 on 'y aprovech de las zonas de vegetacion natural. Todo esto clasificindolos por los diversos pisos
altitudinales del Ecuador.

ia, re




e Pastos: pastizales sembrados para la provision de alimento para diversos tipos de ganado.
e Vegetacion natural: vegetacioén originaria correspondiente a los diversos tipos de pisos climaticos
y ecosistemas

e Paisajes minerales: zonas desprovistas de vegetacién por procesos erosivos, vulcanismo o
erosion propia de cauces de rios, entre otros.

A partir de los paisajes agrarios en el Ecuador continental, el presente estudio generé6 mapas de

acuerdo a diversos tipos de practicas de manejo sostenible de la tierra, los cuales se explican al final
del documento.

Mapa de paisajes agrarios del Ecuador (Huttel, et dl, 1999)
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El Ecuador es un pais de diferencias y contrastes ambientales y sociales. El nivel de degradacién de
la tierra y su influencia en el cambio climatico, esta asociado justamente a las diversas formas de uso
del suelo.

Durante los ultimos dos siglos, se han consolidado zonas agricolas y ganaderas, principalmente en la
Costa y Sierra, siendo las principales actividades en las zonas rurales del Ecuador, las cuales cubren
mas del 43% de la superficie del pais (MAE, 2012). En la Amazonia este proceso es mas reciente, a
partir de los ultimos 60 afos cuando se inicid la exploracion y explotacién petrolera. De acuerdo a
la Segunda Comunicacién Nacional sobre Cambio Climatico, la agricultura y ganaderia aportan con
el 51% de las emisiones de GEI que el Ecuador genera (MAE, 2011), debido a la pérdida de materia
organica en el suelo por malas practicas agricolas, erosion, quema de vegetacién y residuos agricolas,
produccion de estiércol de la ganaderia, uso intensivo de productos quimicos, entre otros. De ahi que,
un manejo adecuado de la agricultura y ganaderia, daria su contribucion a nivel local para mitigar,
controlar y revertir el proceso de desertificacion y degradacion de la tierra en sus respectivos territorios.

A pesar de esto, el Ecuador conserva mas de la mitad de su vegetacion natural original, de la cual la
mayor parte se encuentra en la regién Amazonica, estribaciones de los Andes y el norte de la region
Costa (MAE, 2012). Sin embargo, cada vez mas, ésta disminuye en calidad y cantidad. Segun el mapa
de deforestacion del Ecuador en el Ecuador se deforestan a razén de 60 mil hectareas por afo (MAE,
2012). Las principales causas son la explotacion forestal, la extraccién de recursos no renovables, la
expansion de las fronteras agricola y ganadera asociada a la construccion de vias. En conjunto estas
actividades aportan con el 39% de las emisiones GEI a nivel nacional (MAE, 2011).

Las zonas agricolas y ganaderas asentadas en entornos degradados y fragiles son las que se veran
afectadas en mayor medida por las amenazas derivadas del cambio climatico, debido a que se enfrentan
a la pérdida de cosechas y de productos derivados de la ganaderia; esto se debe a la reduccion en
la calidad y disponibilidad de recursos naturales como el agua, suelo, vegetacion y biodiversidad. Sin
embargo, frente a episodios climaticos extremos como heladas, inundaciones, sequias, los efectos
pueden ser mas intensos y desastrosos debido a que, por efectos de degradacién de la tierra, los agro
sistemas pierden su capacidad de regular sus servicios ecosistémicos.

Combatir la degradacién de la tierra es fundamental para fortalecer la gestion de la adaptacion al
cambio climatico, ya que en la recuperacion y sostenimiento de las funciones ecoldgicas del suelo en
su relacion con el agua, vegetacién y otros componentes ambientales, se disminuye la vulnerabilidad
de los mismos a la variabilidad climatica (Banco Mundial, 2006). Esto supone que en la agricultura y
ganaderia se identifiquen e implementen buenas practicas de manejo sostenible de la tierra las cuales
sean adaptadas y ajustadas a las condiciones particulares de los entornos en los que se desarrollan,
con el fin de contrarrestar las cambiantes condiciones climaticas y asegurar la alimentacion de las
comunidades humanas.

Con respecto a estos dos grandes escenarios de aprovechamiento de los recursos naturales del
Ecuador, que muestran el uso del suelo para la agricultura y ganaderia, asi como el avance de ésta
sobre los remanentes de vegetacion, se ha sintetizado en el siguiente cuadro, las principales relaciones
entre degradacion de la tierra y cambio climatico establecidas en el presente documento.
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Sinergias entre degradacion de la tierra, desertificacion y cambio climatico.

Deforestacion

Explotacién forestal no sostenible o tala raza
(Martin, 2008).

Pérdida de cobertura boscosa y alteracion de los
patrones climaticos locales como la evaporacion,
evapotranspiracion e intercepcion de humedad.
Pérdida de la biodiversidad (IPCC, 2007).

Avance de la Frontera agricola y ganadera, sin
manejo adecuado (Martin, 2008).

Erosién del suelo y pérdida de la capacidad de
almacenamiento de agua en el suelo. Presion
sobre sumideros de carbono en vegetacion y
suelos (FAO, 2008).

Agricultura

Quema para la siembra (IPCC, 2007).

Liberacion de carbono a la atmésfera o aporte de
gases de efecto invernadero (IPCC, 1996)

Agricultura en pendientes fuertes o en suelos no
aptos (FAO, 2008).

Arado o tractorado a favor de la pendiente (FAO,
2008)

Erosion, emisién del carbono de la materia
organica, alteracion en el ciclo hidrolégico.
Vulnerabilidad a la seguridad alimentaria
biodiversidad (IPCC, 2007).

Uso irracional de pesticidas y fertilizantes
(PNUMA, 2002)

Consumo de productos agroquimicos derivados
de combustibles fésiles incrementando el carbono
en la atmosfera (FAO, 2014)

Generacion y acumulacion de residuos
provenientes de la agricultura sin tratamiento.
Contaminacién de suelos y fuentes hidricas
(PNUMA, 2002).

Pérdida de organismos con capacidad para fijar
carbono y otros nutrientes en el suelo y afectacién
a las cadenas tréficas de la fauna acuatica (FAO,
2014).

Practicas de produccion de monocultivo o escasa
diversidad agricola (FAO, 2008).

Mayor demanda de agroquimicos derivados
de combustibles fosiles debido al agotamiento
del suelo. Pérdida de productos o cultivos
(biodiversidad) resistentes a la variabilidad
climatica (IPCC, 2007).

Reduccioén de los periodos de barbecho (FAO,
2014).

Mayor demanda de agroquimicos y disminucion
de la humedad y desgaste del suelo (FAO, 2014).

Intensificacion del ciclo de cultivo o cambio de
cultivos a otros mas intensivos (Dascal, 2012).

Mayor requerimiento de fertilizantes y pesticidas
provenientes de los combustibles fésiles. Erosion
y salinizacién de suelos y agua (PNUMA, 2002).

Pérdida de conocimientos ancestrales sobre
técnicas de labranza, riego y diversidad agricola
(Fundacion IPADE, 2010).

Pérdida de materia organica del suelo, mayor
demanda de agroquimicos. Degradacion de suelo,
pérdida de humedad, degradacion y pérdida del
material genético (FAO, 2014)
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Ganaderia

Quemas para la roza y renovacioén del forraje
(IPCC, 2007).

Produccion de desechos y fermentacién entérica
(IPCC, 2007).

Liberacion de carbono a la atmésfera (IPCC,
2007).

Movilidad del ganado entre potreros (FAO, 2002).

Ramoneo y pérdida de vegetacion lefosa.
Exposicion y liberacién de carbono contenido en
el suelo. Pérdida de permeabilidad del suelo (FAO,
2002)

Excesiva carga animal (Martin, 2008).

Siembra de pastos o aprovechamiento de
pasturas naturales (FAO, 2002).

Incorporacion de nuevas zonas de pastoreo
sobre zonas con vegetacién natural. Erosion y
pérdida de la materia organica en el suelo. Mayor
uso de agroquimicos. Pérdida de la biomasa
y carbono liberado a la atmésfera. Pérdida de
capacidad de retencién de agua por parte del
suelo (Martin, 2008).

Pastoreo en zonas de recarga hidrica (FAO, 2002).

Ganado vacuno y ovejas en paramos (MAE, 2012).

Erosion del suelo, liberacion de carbono
contenido en materia organica. Compactacion del
suelo y pérdida de la vegetacion (IPCC, 2007).

Pastoreo de caprinos en zonas aridas
especialmente costaneras o ecosistemas fragiles
(Lopez, 2008).

Pérdida de biodiversidad, dificultad de
recuperacion de la vegetacion y fijacion de
carbono (IPCC, 2007).

2.1. Deforestacion

La deforestacién causada por el aprovechamiento forestal y maderero y su posterior transformacion
en pastizales u otros usos del suelo, es la razén de que muchos de los bosques de las regiones
de la Costa y Amazonia estén alterados y amenazados (MAE, 2012). Sin bien existe el problema de
que, cuando se cortan los arboles maderables para su aprovechamiento, y con ellos la destruccion
de muchos micro-habitats, especies y organismos vivos, resulta mas grave la apertura de nuevos
senderos de ingreso. A partir de estos se consolidan frentes de colonizacién y la deforestacién ya
no es Unicamente con fines de extraccién de madera. De esta forma, se fortalecen los procesos de
degradacion de los ecosistemas (Martin, 2008).

En la Amazonia en las zonas de franco proceso de degradacion, al observar una fotografia
aerea, vemos una enorme “espina de pescado”. Asi se llama a las formas de colonizacion y
deforestacion que se generan alrededor de nuevas carreteras y vias de acceso al interior de la
selva para la extraccion de recursos como petrdleo, mineria, madera, etc. las cuales se consolidan
a partir de una via principal.

Una parte de las lluvias en la Amazonia son producto de la evapotranspiracion de la vegetacion, las
cuales forman nubes que al encontrarse con un frente frio se precipitan en forma de lluvia. En las
formaciones de espina de pescado al no haber la suficiente evapotranspiracion, los patrones de lluvia
se alteran, los suelos que ya son bastante superficiales, quedan expuestos a la accién del viento,
insolacion y erosion hidrica (Marengo, et al, 2009). Si ademas, a este fendmeno se lo combina con
los efectos propios de calentamiento global, es decir, lluvias mas intensas y prolongadas asi como

13



veranos mas calurosos y secos, tenemos la formula ideal para un desastre: inundaciones aguas abajo
por falta del control hidrico debido a la disminucion de la cobertura vegetal, cambio en los ecosistemas
terrestres y acuaticos, incremento de la temperatura a nivel local, disminucién de la capacidad de los
ecosistemas para regenerarse y reproducirse, etc.

En el Ecuador, en las vertientes de la cordillera de los Andes, muchas de las practicas tradicionales de
aprovechamiento sostenible de los productos de los bosques se han visto relegadas por actividades
mas lucrativas y que generan mayores impactos negativos al entorno natural. Estas se desarrollan en
zonas con pendientes superiores a los 30 grados, por lo que, una vez deforestados, no solo se inicia
la erosion por lavado del suelo, sino también se activan los movimientos en masa que a su vez arrasan
otras partes del bosque pendiente abajo. El contenido de carbono en la vegetacion de estos bosques
es liberado a la atmdsfera y contribuyen directamente al calentamiento global; las zonas de derrumbes
quedan expuestas a las lluvias e insolacion y son un peligro latente.

2.2. Expansion de la frontera agricola y ganadera

Las necesidades de alimentacién crecen con el incremento de la poblacién mundial. Esto conlleva a
la incorporacion de nuevas tierras para la produccion de alimentos, lo que se conoce como expansion
de la frontera agricola. Lo primero que cambia es la vegetacion natural eliminando los bosques o
guemando grandes zonas de vegetacion natural para ser aprovechadas para la siembra de cultivos o
actividades de pastoreo’. El carbono que contenia dicha vegetacion va a la atmdsfera a sumarse como
gases de efecto invernadero. Se calcula que en el caso de los bosques maduros de la Amazonia el
contenido de carbono por hectéarea va entre las 70 y 120 toneladas de carbono (Bertzky et. al., 2011).

Los bosques exuberantes de la regién oriental del Ecuador han dado la impresién de ser tierras fértiles
y han atraido a colonos en busca de nuevas zonas para cultivar. Sin embargo, los nutrientes casi no
estan en el suelo, sino en las mismas plantas y en la hojarasca en descomposicién. Cuando se remueve
la cobertura vegetal, se suprime el aporte de materia organica al suelo y los cultivos aprovechan los
escasos nutrientes que éste posee. Las precipitaciones abundantes durante la mayor parte del afio
impactan sobre los suelos que han sido expuestos por las labores de cultivo y por efectos de la
erosiéon, remueven la materia organica, dejando un suelo con serias limitaciones agricolas (Centro
Ecuatoriano de Investigacion Geografica [CEDIG], 1997).

Dinamicas similares ocurren en los pastizales naturales de altura de los Andes, en el paramo. La paja
es quemada para expandir la frontera ganadera y renovar los pajonales, los cuales en sus retofios
tienen mayor contenido proteico para el ganado que lo consume. Al quemar la vegetacion, los suelos
que son verdaderos sumideros de carbono, quedan al descubierto por lo que se degradan facilmente
y el carbono se libera a la atmésfera. En algunas partes, encontramos entre 70 y 150 toneladas de
carbono por hectarea en los primeros 30 centimetros de suelo de los paramos (Bertzky et. al., 2011).

Un factor estrechamente relacionado a la expansién de la frontera agricola y ganadera es la
construccion de vias de acceso asociadas al sector extractivo, tales como la mineria y explotacién
petrolera. Muchas de estas carreteras de acceso atraviesan grandes porciones de vegetacion
natural bajo posesién de comunidades indigenas. Al ser grandes territorios, dichas comunidades no
pueden controlar el acceso de colonos, los cuales se asientan y consolidan en sus territorios. Para
la justificacién de la posesion o invasion de dichos territorios, eliminan la selva e inmediatamente se
siembra pastos u otro tipo de cultivos.

7 Segun el Grupo Intergubernamental de Expertos sobre el Cambio Climatico (2001), a nivel mundial, el area aprovechada para la actividad agricola es de 1400 millones
de hectdreas. En América Latina y el Africa Subsahariana se continuara con la tendencia de conversién de 500 millones de hectareas adicionales para la actividad agricola
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2.3. Las malas practicas agricolas

La agricultura en el Ecuador es un sector muy importante de la economia regional, ya que el 39% de la
poblacion econdmicamente activa se encuentra involucrada directa e indirectamente a esta actividad
(Instituto Ecuatoriano de Estadisticas y Censo [INEC], 2013). Esta se desarrolla en un contexto de
cambio climatico y menor productividad, condiciéon heredada a partir del mal manejo de la tierra en el
tiempo.

El cambio climatico puede potenciar la degradacion y desertificacion. La agricultura, uno de los
patrimonios culturales de la humanidad y principal accion de la evolucion social, esta amenazada
por la variacion climatica. A su vez, las malas practicas agricolas contribuyen al cambio climatico

(PNUMA, 2002).

A lo largo de los afos, la fuerte presion por tierras ha llevado a la agricultura a zonas no aptas,
principalmente en vertientes ubicadas en pendientes fuertes asi como en suelos pobres en nutrientes. Al
ser desplazadas a zonas no aptas, los campesinos llevan consigo practicas de labranza no adecuadas.
Un ejemplo de esto es el arado y tractorado a favor de la pendiente. Esta es una accién que degrada el
suelo, mas que ninguna otra practica agricola, sobre todo cuando la capa fértil es escasa. Los surcos
dejados para la preparacién de la tierra para la siembra, remueven las capas superficiales del suelo
que contienen la materia organica. Los suelos mas fértiles se desplazan siguiendo la pendiente y la
erosion generada es potenciada por la lluvia, el agua de riego o el viento.

Después de algunos afios, queda al descubierto ceniza volcanica endurecida a la que en los Andes se
le conoce como “cangahua” la misma que por su alto grado de compactacioén, no retiene humedad
y no sirve para la agricultura sin la aplicacion de técnicas especificas. En consecuencia, se pierde
gradualmente importante superficie de tierra para la agricultura, por lo que nuevamente es necesario
buscar nuevas tierras, las cuales frecuentemente se las encuentra en los remanentes de vegetacion
natural. En estas condiciones, la regeneracion natural es muy costosa para los actuales habitantes.
En estas zonas degradadas se modifican drasticamente los sistemas de retencion y alimentacion
de acuiferos, dificultando ain mas el desarrollo de las personas que las habitan (dificultades agro-
productivas y de disponibilidad de agua).

Los patrones climaticos se encuentran variando y directamente relacionado a esto, cambian los patrones
de siembra y cosecha de los alimentos; la respuesta en campo es el aumento en la intensidad de uso
del suelo en zonas con mayor precipitacion, el cambio en los tipos de cultivo y formas tradicionales
de labranza por la adopcion de otras practicas menos conocidas, el abandono de tierras afectadas
por la escasez de lluvia, la mayor demanda de riego, etc. El efecto inmediato es el incremento en la
vulnerabilidad de los recursos. Las zonas secas degradadas, tienden a la desertificacion debido a que
no existe un manto vegetal que retenga el agua de lluvia, quitando la posibilidad de que las personas
que habitan en dichas tierras, continien sembrado, por lo que deben buscar nuevas tierras para su
aprovechamiento.

2.4. Conocimientos ancestrales

Otro factor que incide en la degradacién de la tierra, es la pérdida de los conocimientos ancestrales
sobre el manejo de cultivos, practicas de labranza y aprovechamiento del agua de riego, entre otros
conocimientos. A lo largo de los Andes, las poblaciones autdctonas desarrollaron hace muchos
afos, practicas de manejo agricola que no afectaban al suelo, lo que hoy se conoce como practicas
de manejo sostenible de la tierra. Sin embargo, el cambio del modelo, de una agricultura para el
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autoconsumo hacia una destinada a la comercializacion de productos, ha provocado que se incorporen
paulatinamente cultivos mas intensivos o semillas con rendimientos y exigencias -de nutrientes y de
agua- mayores, orientados a los requerimientos de un mercado mas amplio que las necesidades de la
familia o de la comunidad local (Fundacion IPADE, 2010).

Adicionalmente, al entrar en una dinamica de mercado altamente demandante, el agricultor ha dejado
de lado el manejo tradicional y se ha especializado en la produccién de pocos productos. De esta forma,
se han perdido paulatinamente, ademas de los conocimientos sobre practicas de manejo tradicional,
la agro- biodiversidad. En un contexto de calentamiento global, lo anterior es similar a perder una de
las oportunidades para hacer frente al mismo, pues, es en la diversidad agricola en donde estan las
potenciales salidas para asegurar los alimentos en tiempos de condiciones climaticas extremas.

Algo similar sucede con el descanso de la tierra, a lo que se le conoce como “dejar en barbecho”. Por
la creciente demanda del mercado, el tiempo de recuperacion de las tierras es cada vez menor. El suelo
produce bien los primeros afnos, pero luego se agotan los nutrientes y es necesario de la acciones de
las plantas colonizadoras y micro organismos para recuperar los nutrientes. Esto asegura la continua
regeneracion de suelo. Cuando estos procesos no disponen del tiempo necesario para completarse,
el suelo se empobrece paulatinamente y se hace necesario el uso de agroquimicos.

2.5. Uso de agroquimicos

La dotaciéon de quimicos en los suelos para mejorar la produccién, se ha incrementado enormemente.
El uso continuo de fertilizantes se focalizan en la dotacién requerida para las plantas, no obstante en
el suelo se generan diversos ciclos para regenerar los nutrientes los cuales pueden ser afectados por
el uso de quimicos. Muchos de los quimicos no asimilados o fijados en las plantas, son lavados por la
lluvia hacia cuerpos de agua freaticos o superficiales. El exceso de estos elementos residuales afecta
a los organismos que viven en el agua y a su vez, ésta pierde la capacidad natural de auto-depuracion,
afectando directamente a la calidad de los recursos hidricos, en medio de una sociedad que demanda
grandes cantidades de agua para consumo (PNUMA, 2002).

En algunos cultivos intensivos ciertos organismos del suelo o del entorno encuentran condiciones
favorables para desarrollarse sin controladores naturales, convirtiéndose en plagas. Un aporte para
el control de plagas es la diversidad bioldgica local, en la cual suelen estar los controladores de las
mismas. Cuando se elimina totalmente e impide la regeneracién de la cubierta vegetal natural, se
disminuye la posibilidad del control biolégico de plagas y enfermedades. En estos casos, los Unicos
medios de control son los plaguicidas desarrollados a partir de sintesis quimica. El uso excesivo
de éstos, libera sus componentes quimicos que terminan en las fuentes de agua y la atmaésfera
(Brechelt, 2004).

La mayor parte de los productos quimicos para la fertilizacion y control de plagas y enfermedades
proviene de la industria petroquimica; es decir, son elaborados a partir de combustibles fosiles.
Cuando se descomponen los compuestos quimicos, asi como los productos en los que se aplicé
dichos quimicos, el carbono y otros elementos quimicos de efecto invernadero van a la atmosfera.

Las tierras que disminuyen su productividad o han sido erosionadas, requieren de enormes
inversiones para su recuperacion, por esta razén es mucho mas facil buscar nuevas tierras e
iniciar nuevamente el ciclo del aprovechamiento en zonas con remanentes de vegetacion.
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2.6. Monocultivos

De igual forma, la siembra de monocultivos para la agroindustria, producen las condiciones ideales
para la proliferacién de plagas de insectos, protozoarios, hongos, bacterias y otros problemas que
degradan la calidad del cultivo y exigen, por decir de alguna forma, el uso de agentes quimicos de
control de plagas y enfermedades. Los monocultivos en la Amazonia, particularmente de palma
africana, si bien generan una cubierta vegetal al suelo, disminuyen drasticamente la enorme diversidad
bioldgica propia de la zona. Por otro lado, este tipo de cultivos (ademas de caucho, cafa de azucar)
ocupa los terrenos disponibles para la produccién de alimentos, forzando a que las areas de cultivos
de alimentos desplacen a la vegetacion natural (Brechelt, 2004).

2.7. Ganaderia

En lo referente a la ganaderia, la siembra de pasto (sea para pastoreo o produccion de forraje)
y otras formas de aprovechamiento de la vegetacion para la produccién de proteina animal para
el consumo humano, también compiten con los bosques naturales y los paramos. La actividad
ganadera empieza cuando se corta la vegetacion lefiosa para sembrar pastos o se aprovecha de los
pastos naturales y pajonales. Al degradarse y descomponerse la vegetacién que ha sido cortada,
el carbono contenido en esta es liberado a la atmésfera. De igual forma ocurre con los residuos de
la digestion del ganado, los cuales liberan metano a la atmdsfera, uno de los principales Gases de
Efecto Invernadero (GEI) (IPCC, 2007).

La demanda de productos derivados de la ganaderia aumenta con el crecimiento de la poblacién y los
mercados, y con ellos, aumentan cada vez mas el nimero de zonas deforestadas para la implantaciéon
de pastizales y laintensidad en las zonas ganaderas ya consolidadas. La excesiva carga animal reflejada
en el pisoteo del ganado (sobre pastoreo) produce la ruptura de la estructura fisica del suelo por lo
que los nutrientes y la materia organica son lavados y trasladados hacia las partes mas bajas o hacia
el cauce de los rios. Esto hace que el suelo pierda su capacidad de almacenar agua, desecandolo y
empobreciéndolo, incluso en las zonas en donde existen altas precipitaciones, asi como en humedales
o zonas de recarga hidrica como los paramos.

El pastoreo en zonas semi aridas, principalmente en bosques secos del Ecuador, como el caso
particular de la provincia de Manabi y Loja, genera importantes impactos en los sistemas naturales.
Practicas de pastoreo como la trashumancia, en la cual se prioriza la busqueda de pastos y zonas mas
himedas, el ganado se transporta por grandes distancias y mientras se movilizan van alimentandose
de la vegetacion del camino provocando un excesivo pisoteo del suelo en la ruta de migracién. Muchas
de las plantas no pueden regenerarse o reproducirse debido al sobre pastoreo y el efecto es la pérdida
de pastos naturales, vegetacién lefiosa, pisoteo del suelo y susceptibilidad a fendmenos climaticos
extremos (Lopez, 2008).

Muchas areas de pastoreo no estan manejadas bajo practicas silvopastoriles que integren el manejo del
ganado con arboles para diversos fines complementarios a la ganaderia y prevencién de la degradacion.
Por esta razén, los animales no tienen sombra donde protegerse lo que influye notablemente en la
salud y nutricion del ganado, asi como en su produccién de leche y carne (MAE, 2012). La medida para
reemplazar estas pérdidas son el incremento de ganado y la extension de pastizales.
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3. Practicas de Manejo Sostenible
de la tierra y su contribucion
a la mitigacion y adaptacion
al Cambio Climatico en el Ecuador

El manejo sostenible de la tierra® (MST) es la adopcion de practicas de buen uso del suelo, el agua
y la biodiversidad con el fin de permitir a sus usuarios obtener beneficios econdémicos y sociales,
garantizando al mismo tiempo el potencial para mantener las funciones ambientales de los recursos
para beneficio de las generaciones actuales y futuras.

La implementacion de practicas de MST son necesarias para satisfacer las demandas de bienes y
servicios de una creciente poblacién, por esta razén debe estar enfocado sobre las necesidades y
problemas del territorio, entendido éste como las formas en la que las poblaciones aprovechan de los
recursos y la capacidad de estos para sostener dichas formas de aprovechamiento. En este sentido, el
MST contribuye a dimensionar, en los procesos de planificacion del espacio, las politicas y enfoques
del ordenamiento territorial, conociendo qué practicas de MST pueden contribuir y en donde.

Varias practicas de manejo sostenible de la tierra contribuyen a la prevencion de la degradacion del suelo y
la tierra, a su restauracion, y son también medidas de mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

Las practicas de MST estan orientadas principalmente a la prevencién de la degradacion de la tierra,
puesto que tiene un mayor impacto en la economia de las comunidades sociales y es mas econdémico
y efectivo, que rehabilitar tierras en un elevado estado de degradacioén, sin embargo no se excluye la
mitigacion y restauracion de estas areas degradadas (WOCAT, 2011).

Entre los principales beneficios de las practicas de MST, destacan: la preservacion y fortalecimiento de la
capacidad de la tierra para producir, tanto en el sector agricola como ganadero; mejoramiento en la resistencia
frente al embate climatico de los recursos manteniendo las funciones de los ecosistemas; y sostenimiento
de vegetacion remanente y zonas de bosques productivas para el mantenimiento de la biodiversidad y las
funciones hidricas en microcuencas que proveen de agua y energia a las comunidades y ciudades

Las practicas MST detienen o revierten varios problemas asociados al manejo inadecuado de la tierra.
Esta polifuncionalidad de las practicas de MST permite enfocar varios objetivos de mantenimiento
en diversos recursos como el agua, el suelo, la vegetacion y los animales, proporcionando multiples
beneficios en los procesos de aprovechamiento o productividad (MAE, 2013).

Frente al cambio climatico y la incertidumbre de conocer cémo y cuanto éste impacta en la Tierra, las
practicas de MST permiten un manejo adaptativo acondicionado para disminuir la vulnerabilidad de
regiones y comunidades, frente a desastres naturales como son las sequias, inundaciones, plagas,
tormentas, incendios, olas de frio y calor, entre otras.

Las practicas de MST en la agricultura y ganaderia, contribuyen a la mitigaciéon del cambio climatico
principalmente porque muchas de ellas propician el mantenimiento e incremento del carbén

8 Segiin la FAO (2007) el manejo sostenible de la tierra es la manera o forma en la que se utilizan los recursos de la tierra, los cuales incluyen suelo, agua, animales y plantas,
con el fin de producir bienes que permitan la satisfaccion de las necesidades humanas, pero de manera que garanticen al mismo tiempo, en el largo plazo, el potencial de producir de
estos recursos y el mantenimiento de las funciones ambientales.

20



Précticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

secuestrado en la materia organica del suelo y biomasa, asi como limitando el uso de combustibles
fésiles presentes en los insumos agropecuarios sintéticos. Estas practicas implementadas a nivel
mundial compensarian aproximadamente un tercio de las emisiones de CO, producidas por todas las
actividades humanas (Woodfine, 2009).

Al implementar practicas de MST que retienen el carbén principalmente en el suelo, éstas también
aportan a la adaptacion al cambio climatico debido a que aumenta la capacidad de recuperacién de
la tierra, mejora su fertilidad, aumenta la infiltracion y retencién de agua lluvia, mejora las condiciones
para el desarrollo de microfauna del suelo al exceso de agua, entre otras.

En el Ecuador, el dioxido de carbono (CO,), 6xido nitroso (NO,) y metano (CH,), en conjunto incrementaron
las emisiones de GEI en un 54,6% desde 1990 al 2006; siendo el CO, y NO, los que presentaron
mayores aportes. El sector agricola es el mayor generador de 6xido nitroso. La conversion de bosques
y pastizales a otros usos como la agricultura fue el mayor generador de CO,. El metano es el tercer GEI
por volumen de emisiones y el sector agricola es la fuente principal (MAE, 2011). Segun estos datos, es
notorio e imprescindible aplicar en nuestro pais practicas de manejo sostenible aplicadas a sistemas
agroproductivos a fin de ayudar a mitigar los efectos del cambio climatico

Las practicas de MST se ajustan o pueden ser utilizadas en cualquier regién del Ecuador y en los diversos
sistemas productivos agricolas y pecuarios, ya que su aplicacion depende de un adecuado analisis de gestion
del territorio, asi como de variables fisicas del terreno tales como el tipo de suelo, la pendiente del mismo, la
presencia de remanentes boscosos, la cantidad de agua, y variables climaticas como precipitacion y temperatura.

3.1. Dieciséis Practicas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

El presente documento recoge 16 practicas de manejo sostenible de la tierra las cuales provienen de
diversas experiencias a nivel local y mundial, muchas de ellas retomando las visiones ancestrales de
manejo del territorio y otras desde una perspectiva técnica, que optimizan el manejo y los resultados.
Sin embargo, cada vez se descubren y se ponen en practica, nuevos métodos que reconocen los
equilibrios de la tierra y los optimizan para obtener el provecho que necesitan en los productos que se
obtiene de la tierra, sin degradarla.

Las practicas que se muestran a continuacion se aplican en las diversas formas de usos de la tierra que
el Ecuador presenta, desde los cultivos y pastizales hasta los remanentes de vegetacion. Por esta razén
se las ha separado en cinco grandes grupos, en funcion del objetivo principal que persiguen.

Manejo de cultivos (agroecologia): Manejo Forestal:

1. Mantillo y reciclaje de residuos agricolas 12. Reforestacion / forestacion
2. Rotacion de cultivos
3. Periodos de barbecho Mejora de la Gestion de agua de lluvia
4. Diversificacion de cultivos / Diversificacion  13. Cosecha de agua lluvia
Inter-cultivo 14. Sistemas eficientes de riego
5. Labranza de conservacion
6. Agricultura organica Conservar la biodiversidad agricola /
7. Gestion de fertilizantes Restauracion de habitats
8. Sistema integrado de gestién de plagas y 15. Restauracion de la vegetacion natural
enfermedades 16. Conservacion de la biodiversidad
9. Agrobiodiversidad

Manejo de la ganaderia:
10. Sistemas silvopastoriles
11. Quema controlada de pastizales
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3.1.1. Practicas de manejo sostenible de la tierra en cultivos

Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 1. Mantillo y Residuos Agricolas

LOCALIZACION DE SITIOS CON MAYOR POTENCIAL PARA MANTILLO
Y RESIDUOS AGRICOLAS (SUPERFICIE: 6 844 651 ha)

COLOMBIA

Leyenda

[/} Mantillo y residuos agricolas
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural

Cuerpos de agua

N

A Paisajes minerales
w
E - Zona urbana o sin determinar

s

B DEFINICION:

El mantillo es un abono natural, producto de la descomposicion y fermentacién de diversas materias
organicas como restos vegetales, compost, turba y estiércol (Woodfine, 2009).

Los residuos agricolas son plantas lefiosas o herbaceas, luego de ser cosechadas o las malezas, que
presentan una marcada estacionalidad, ya que necesitan ser retirados del campo para no interferir con
otras tareas agricolas como la resiembra o la etapa de crecimiento de los cultivos.

Esta practica también puede complementarse con cultivos de cobertura, principalmente rastreros, los
cuales evitan que se seque el suelo y ademas aportan con nutrientes.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: evita la degradacion del suelo al impedir la evaporacién del agua por efecto de la
insolacion y los vientos, ademas libera gradualmente los nutrientes mas utilizados por las plantas, es
decir, C, N, P, Ky Mg. Su fina granulometria favorece la aireacion y emision de nuevas raices. Ademas
protege a éstas de los diferentes cambios atmosféricos (Woodfine, 2009).

Desertificaciéon: tomando en cuenta que la principal causa de la desertificacién es la erosién, el
mantillo evita la degradacion del suelo al impedir la escorrentia y la erosion edlica. Ademas evita
sobrecargar los cuerpos de agua cercanos con los sedimentos erosionados, lo que también contribuye
a disminuir los costos de mantenimiento de cuerpos de agua y represas (Woodfine, 2009).

Adaptacion: en regiones donde las precipitaciones son escasas, los residuos vegetales contribuyen
con la adaptacion, favoreciendo al mantenimiento de la temperatura del suelo y del aire, por ende, la
pérdida de agua, frente a cambios extremos de temperatura (MAE, 2012).

Mitigacién: aunque la cantidad de carbono secuestrado depende de la cantidad, calidad y tiempo
de almacenamiento de los mantillos y residuos vegetales; estos pueden secuestrar carbono, asi por
ejemplo los cereales lo hacen mejor que las legumbres, ya que agregan de 2-3 veces mas carbono al
afo. En general se puede afirmar que la aplicacion de los residuos agricolas mitiga una media de 0,33
toneladas de CO, por hectarea afio (COAG, 2008). Estos mantillos capturan mayor carbono y lo fijan al
suelo en climas frios.

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA'Y SE RECOMIENDA
MANTILLO Y RESIDUOS AGRICOLAS EN EL ECUADOR:

Esta practica de MST puede aplicarse en casi todas las zonas intervenidas y utilizadas para la agricultura
y ganaderia, por lo que su distribucion en el Ecuador es a nivel de la region Costa, Sierra y Oriente.

Tienen mayor importancia en zonas con pendientes moderadas a fuertes, asi como en las zonas frias
y en las zonas de bajas precipitaciones. Se recomienda su utilizacion principalmente en:

e (Cultivos de ciclo corto situados en regiones de piso climatico célido, calido del valle y frio-
temperado.

e Cultivos permanentes ubicados en regiones de pisos climaticos célido y frio - temperado.

e Mosaico de vegetacion Natural y Cultivos localizados en regiones de piso climatico calido humedo,
célido seco y frio-temperado.
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Sostenible de la tierra 2.- Rotacion de Cultivos

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA ROTACIONES DE CULTIVOS
(SUPERFICIE: 5 759 335 ha)

COLOMBIA

Leyenda
[7//] Mantillo y residuos agricolas

- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU [ vegetacion natural

Cuerpos de agua

. Paisajes minerales
w

12
: - Zona urbana o sin determinar

s

B DEFINICION:

La rotacion de los cultivos consiste en alternar cultivos de diferentes especies y con exigencias nutritivas
diferentes en un mismo lugar, durante ciclos distintos. Esto favorece a todas las profundidades del perfil
del suelo debido a que la accién de las raices, contribuye a suministrar elementos quimicos propios de
cada cultivo (Woodfine, 2009).

Adicionalmente mantiene la fertilidad del suelo y la salud del cultivo reduciendo la acumulacién de
plagas y enfermedades en los sistemas agricolas, en consecuencia aumenta el rendimiento del cultivo.

Lamentablemente las presiones demograficas y econémicas han propiciado el monocultivo por varios

afos seguidos sugiriendo una mayor utilizacién de pesticidas, fertilizantes quimicos los mismos que
desgastan y empobrecen el suelo.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: evita la degradacién del suelo manteniendo la fertilidad mediante el aporte de materia
organica a diferentes alturas en el perfil del suelo, de los distintos tipos de cultivo. La rotacién mantiene
la salud del cultivo reduciendo la incidencia de plagas y enfermedades y en consecuencia se evidencia
un incremento del rendimiento y se desincentiva la expansién de la frontera agricola. Asimismo,
la rotacién de cultivos acompanado de otras buenas practicas, implica un uso racional, e incluso
disminucién de fertilizantes quimicos con lo que se minimiza la contaminacién del suelo y cursos de
agua, por nitrégeno agrario (Rizo et al, 2011).

Desertificacion: la utilizacién de diferentes tipos de cultivos, causa diferentes profundidades de
enraizamiento y exploracion de las raices, impidiendo la compactacién y favorece la infiltracion del
agua. Ademas, ciertos cultivos con alta demanda de nitrégeno y con sistemas radiculares potentes, son
capaces de aprovechar los nitratos producto de la contaminacién agraria y que hayan sido arrastrados
a capas profundas muchas veces cercanas a fuentes de agua subterraneas.

Adaptacion: la sensibilidad y resistencia a la sequia, a la congelacion y a otros estimulos relacionados
con la variabilidad climatica es diferente e intrinseca de cada cultivo, especie e incluso variedad. La
planificacion de la rotacion de los cultivos sobre la base de las diversas caracteristicas de los mismos,
podria ser la clave para superar las condiciones climaticas adversas, asi como la identificacion y
generacion de especies mas resistentes y productivas. También garantiza que si un cultivo se pierde
por una condicién climatica determinada otro no lo hara, situacion que garantiza el autoconsumo (Rizo
et al, 2011).

Mitigacién: aunque la cantidad de carbono secuestrado depende de la cantidad, calidad y tiempo de
permanencia de los cultivos; se puede afirmar que la rotacién de cultivos mitiga una media de 0,39
toneladas de CO, por hectarea afio (COAG, 2008).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA'Y SE RECOMIENDA
DIVERSIFICACION DE CULTIVOS / Y DIVERSIFICACION INTER-CULTIVO EN
EL ECUADOR:
Se pueden aplicar en todas las zonas intervenidas y de uso agricola, incluso en las zonas ganaderas,
pero principalmente en las zonas agroproductivas en suelos pobres o con una larga historia de uso
y aprovechamiento agricola. Se recomienda su utilizacién Unicamente en cultivos de ciclo corto, sin
embargo, en el mapa de paisajes éstos estan en asociacion con otros tipos cultivos como permanentes
u otros tipos. En estos casos, Unicamente aplica a los parches de ciclo corto:

e Cultivos de ciclo corto que se encuentran en regiones de piso climatico calido del valle, calido y
frio-temperado.

e Cultivos permanentes en asociacién con cultivos de ciclo corto localizados en el piso climatico
célido y frio-temperado.

e Mosaico de vegetacion Natural y Cultivos situados en regiones de piso climatico calido humedo,
célido muy seco, célido seco y frio-temperado.

e Pastos que se localizan en regiones de piso climatico calido humedo, célido seco y frio-
temperado.
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Sostenible de Ia tierra 3.-Periodos de Barbecho

LOCALIZACION DE SITIOS CON MAYOR POTENCIAL PARA PERIODOS DE
BARBECHO (SUPERFICIE: 6 478 239 ha)

COLOMBIA

Leyenda
(7] Periodos de barbecho

- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU I vegetacion natural
Cuerpos de agua

Paisajes minerales
w E . .
[ Zzona urbana o sin determinar
:

I DEFINICION:

En los periodos de barbecho (de uno o varios ciclos vegetativos) no se siembra ni se cultiva una
parcela de tierra, con el propésito de recuperar y almacenar materia organica y humedad, ademas
de romper los ciclos de vida de plagas y enfermedades, debido a la falta de hospederos disponibles.

Durante el barbecho, no se quitan los restos del cultivo anterior, ni la maleza, sino que se permite
la sucesion natural, es decir, las plantas al cumplir su ciclo mueren y se reintegran al suelo; aunque
también pueden ser enterradas manualmente al finalizar el periodo de barbecho. También se considera
un periodo de barbecho al cierre temporario de tierras de pastoreo.

Debido a la escasez de tierra cultivable y la creciente demanda generada por la agroindustria, cada vez

mas usuarios de la tierra abandonan esta practica ancestral. Es importante recuperar este tipo de manejo
a fin de aumentar el rendimiento de la tierra y evitar el uso de fertilizantes sintéticos (FAO, 2014).
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQI()N, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: el barbecho (en especial el semillado) evita la degradacién del suelo porque incorpora
materia organica y nitrégeno que posteriormente podran ser utilizados por el cultivo que se implante.
A largo plazo, la incorporacién sucesiva de barbechos evita la degradacion del suelo, al incorporar
materia organica. Es por esto que se dice que los periodos de barbecho evitan la degradacién de la
tierra al permitir la regeneracion quimica del suelo (Rizo et al, 2011).

Por otra parte, 25 metros de areas en barbecho alrededor de las fuentes y cursos de agua, previene
la degradacién del agua por contaminacion con pesticidas o el derrame de productos desconocidos
(EDA, 2006).

Desertificacion: la cobertura vegetal permite el aislamiento o proteccién del suelo ante la erosion
hidrica y/o edlica. Ademas, el tapiz vegetal de los barbechos puede incrementar el almacenamiento de
humedad en el suelo (Woodfine, 2009).

Cuando los suelos degradados estan severamente compactados, la labranza profunda con un
subsolador, seguida inmediatamente de un periodo de barbecho (con vegetacién natural enriquecida
con arbustos leguminosos de crecimiento rapido y/o con una cobertura de leguminosas de raices
profundas) provocan la acumulacién de grandes cantidades de biomasa asociada con una alta
actividad bioldgica y un fuerte sistema radicular; juntos promueven la recuperacion de la porosidad del
suelo. Es por esto que los periodos de barbecho evitan la desertificacion al permitir la regeneracion
fisica y biolégica del suelo, lo cual ayuda a recuperar su fertilidad (Rizo et al, 2011).

Adaptacioén: el barbecho seco puede ayudar a la economia de las comunidades frente al cambio
climatico ya que pueden proporcionar materia prima para la combustién, evitando la tala de vegetacion
natural para estos fines. El remonte también evita que exista un suelo desnudo expuesto a un calor
intenso y la accion del viento (Woodfine, 2009).

Mitigacién: la funcion del barbecho en el secuestro de carbono es variable, sin embargo el CO, es
retenido en el suelo y esta disponible como carbono a medida que las plantas entren en senescencia.
El secuestro de carbono logrado por el barbecho es mayor, que el secuestro de carbono logrado por
la labranza minima (Woodfine, 2009).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA Y SE RECOMIENDA
PERIODOS DE BARBECHO EN EL ECUADOR:

Esta practica es aplicable a todas las formas de aprovechamiento del suelo para la agricultura y
ganaderia, en casi todos los sistemas agroproductivos, sin embargo son bastante recomendables en
zonas con perfiles de suelo poco profundos, con escasa materia organica o en zonas con pendientes
medianas a fuertes, a fin de evitar la pérdida de nutrientes por erosién debido a la labranza. Se
recomienda su utilizacion principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto que se localizan en regiones de piso climatico calido, calido del valle, frio
y temperado.

e Cultivos permanentes que se encuentran en el piso climatico célido y frio-temperado. Mosaico de
vegetacion Natural y Cultivos localizados en regiones de piso climatico calido humedo, calido muy
seco, calido seco y frio-temperado.

e Pastos que se ubican en regiones de piso climatico calido hiumedo, calido seco y frio-temperado.
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Sostenible de la tierra 4.-Diversificacion de Cultivos / Diversificacion Inter-cultivo

LOCALIZACION DE SITIOS CON MAYOR POTENCIAL PARA DIVERSIFICACION DE
CULTIVOS / Y DIVERSIFICACION INTER-CULTIVO (SUPERFICIE: 5 759 335 ha)

COLOMBIA

Leyenda

/) Diversificacion de cultivos
[ cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU I Vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales
[ 7zona urbana o sin determinar

B DEFINICION:

Estos sistemas agricolas consisten en cultivar en un mismo terreno, una amplia gama de especies que
garanticen alimento a la familia (Woodfine, 2009).

Los Huertos Familiares son una practica tradicional que nace a partir de los conocimientos ancestrales.

Las parcelas diversificadas tienen cultivos asociados, que ademas de servir para el autoconsumo de los
miembros familiares, también poseen un valor econdmico, a través de la venta de sus excedentes.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: incorpora diversos tipos de materia organica a diferentes alturas en el perfil del suelo
y el mantenimiento de la fertilidad del mismo. Al combinarse los cultivos, se suspenden las cadenas
troficas de plagas y disminuye la proliferacién de enfermedades, que caracterizan a los sistemas de
monocultivos, incrementando el rendimiento (FAO, 2014).

Desertificacion: evita la compactacion del suelo en sus diferentes niveles de profundidad debido a la
diversidad de cultivos y sus raices, favoreciendo la filtracién de agua lluvia (Rizo et al, 2011).

Adaptacion: cada especie tiene diferente sensibilidad a la sequia, a la congelacion y a otros estimulos
relacionados con la variabilidad climatica; es decir, diversos tipos de cultivo hacen frente a diversos
condiciones y factores climaticos, tales como precipitacion, temperatura, radiacion, vientos, etc.
(Woodfine, 2009).

Mitigacién: la cantidad de carbono secuestrado depende de la cantidad, calidad y tiempo de
permanencia de los cultivos (IPCC, 2007).

DIVERSIFICACION DE CULTIVOS / Y DIVERSIFICACION INTER-CULTIVO EN

l SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA'Y SE RECOMIENDA
EL ECUADOR:

Se pueden aplicar en todas las zonas intervenidas y utilizadas para la agricultura, incluso en las zonas
de ganaderia. Pero principalmente en zonas productivas asentados sobre suelos pobres o con una larga
historia de aprovechamiento para cultivos. Se recomienda su utilizacion principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto localizados en areas de piso climatico calido, frio y temperado.

e Cultivos permanentes ubicados en regiones de piso climatico célido y frio-temperado.

e Mosaico de vegetacion natural y cultivos que se encuentra en regiones de piso climatico calido
huimedo, calido muy seco y calido seco.

e Pastos localizados en areas de piso climatico calido humedo, célido seco y frio - temperado.
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Sostenible de la tierra 5.-Labranza de Conservacion

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA LABRANZA DE
CONSERVACION (SUPERFICIE: 3 211 395 ha)

COLOMBIA

Leyenda

m Labranza de conservacion
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural

Cuerpos de agua

N Paisajes minerales
v %% . I Zona urbana o sin determinar
s

B DEFINICION:

La labranza de conservacion es el sistema que realiza la siembra de un nuevo cultivo sobre los residuos de
un cultivo anterior. Esta practica contribuye a la conservacién de la humedad y reduce la pérdida de suelo
causada por la lluvia y el viento (Dascal, 2012).

Para ser considerada como labranza de conservacion, debe existir una disminucién significativa de la
labranza mecanica

Este tipo de manejo tiene como objetivo restaurar, mantener y mejorar la produccién agricola. Los
costos de produccion se reducen hasta en un 40% por un uso menor de maquinaria, la aplicacion de
riegos y agroquimicos (IPCC, 2001).

Se pueden sembrar hasta 3 ciclos agricolas durante el afio, en zonas donde el régimen de humedad
y el clima lo permiten, lo cual incrementa las utilidades por unidad de superficie.

Cabe mencionar que la labranza con maquinaria, con trafico humano y ganado, producen un dafio
estructural del suelo.

30




Précticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: Mantiene ilesas las raices que sirven como canales naturales tanto para la infiltracién
como para el desfogue de exceso de agua; ademas el suelo intacto permite una mas rapida
descomposiciéon microbiana de la materia organica (Dascal, 2012).

Desertificacion: mantiene la estructura y las propiedades fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y
permite la labranza biolégica que es llevada a cabo por la microfauna del suelo.

También, el mantillo superficial que se desarrolla, defiende al suelo del efecto erosivo del agua y del
viento. La labranza de conservacion es muy utilizada en la agricultura convencional, ya que reducen
la accion de la erosioén en los suelos desnudos.

Adaptacion: el mantillo superficial que se desarrolla protege el suelo de la variacién de la temperatura,
convirtiéndose en un medio de adaptarse al cambio climatico. Otra de las ventajas de la labranza de
conservacién es que utiliza menos combustibles fosiles contribuyendo a mitigar el cambio climatico
(Dascal, 2012).

Mitigacion: segun el IPCC (2001) si realizariamos una variante de labranza convencional (mecanica), a
la labranza cero, se secuestrarian 57 + 14 g C/ m?2 por afo. La labranza de conservacién puede retener
entre 0,1y 1,3 toneladas de Carbono por hectarea por afio; es decir, puede reducir la emisién de gases
de efecto invernadero procedentes de la agricultura entre 30 6 35 kg C ha afo. Otra de las ventajas de
la labranza de conservacion es que evita la quema de residuos, minimizando la emision de GEI (CO,)
a la atmoésfera.

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA'Y SE RECOMIENDA
LABRANZA DE CONSERVACION EN EL ECUADOR:

e Cultivos de ciclo corto que se encuentran en regiones de piso climatico calido, calido del valle, frioy
temperado.

e Cultivos permanentes localizados en areas de piso climatico calido y frio-temperado.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos que se encuentran en regiones de piso climatico calido
himedo, calido muy seco y calido seco.
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Sostenible de la tierra 6.-Agricultura Organica

LOCALIZACION DE SITIOS CON MAYOR POTENCIAL PARA AGRICULTURA
ORGANICA (SUPERFICIE: 7 356 065 ha)

COLOMBIA

Leyenda

m Agricultura Orgénica
- Cultivo Permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU I vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales
- Zona urbana o sin determinar

B DEFINICION:

En este tipo de agricultura se evita el uso de fertilizantes sintéticos, plaguicidas y organismos
modificados genéticamente (OGMs); con el fin de proteger los ecosistemas, agrosistemas y la salud
humana.

La Agricultura Organica integra practicas como la utilizacién de mantillos, la rotacién de cultivos, algun
tipo de labranza de conservacion, el manejo integrado de plagas, la captacién y aprovechamiento de
agua lluvia y de neblina, sistemas de riego presurizado, en general (FAO, 2007).

El manejo de la agricultura organica trae claros beneficios en términos de mitigacién y adaptacién al
cambio climatico.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: los agricultores que aplican esta practica nutren sus suelos con abonos de origen
organico y, por lo tanto, pueden mejorar los suelos degradados. La capacidad de retencién del agua y
de los nutrientes se incrementa gracias al alto nivel de materia organica y la cobertura permanente del
suelo. Los microorganismos poseen una base sélida de alimentacion y crean una estructura porosa y
viva en el suelo (Woodfine, 2009).

Desertificacion: una de las causas de la desertificacion es la salinizacion de las tierras; la agricultura
organica puede contrarrestar los problemas de salinizaciéon ocasionados por técnicas de irrigacion
que utilizan agua de pozo u otras aguas duras, aprovechando la utilizacién de lluvia, recolectada en
sistemas dispuestos para este fin (techos, recipientes, invernaderos, albarradas) . Ademas, la materia
organica actla como una esponja en el suelo, incrementando la capacidad de retencién de la humedad
del suelo, y, por ende, requiriendo menos irrigacion (Woodfine, 2009).

Adaptacion: los suelos que se manejan organicamente se adaptan mejor tanto a la tension del agua
como a la consecuente pérdida de nutrientes. La cantidad de agua que se requiere para irrigacion
puede reducirse sustancialmente como consecuencia de la elevada capacidad de retencién de
humedad resultante.

Mitigacion: los cultivos organicos favorecen a la mitigacion, ya que utilizan especies fijadoras de
nitrégeno en forma natural, mientras que los cultivos no organicos necesitan fertilizantes sintéticos
nitrogenados, los cuales son sintetizados a partir del uso de combustibles fésiles, con la consecuente
emisién de gases efecto invernadero (Woodfine, 2009).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA AGRICULTURA
ORGANICA EN EL ECUADOR:

Este tipo de practica se pueden aplicar a sitios localizados principalmente en los valles andinos de la
serrania asi como en los conos de deyeccion de los principales rios que desembocan en el Pacifico, los
cuales generan grandes cantidades de productos agropecuarios. Se recomienda su uso principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto localizados en areas de piso climatico célido, calido del valle, frio y
temperado.

e Cultivos permanentes ubicados en regiones de piso climatico calido y frio-temperado.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos que se encuentran en areas de piso climatico calido
seco.
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Sostenible de la tierra 7.- Gestion de Fertilizantes

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA GESTION DE
FERTILIZANTES (SUPERFICIE: 5 094 476 ha)

COLOMBIA

Leyenda

m Gestion de fertilizantes
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural

Cuerpos de agua

N Paisajes minerales

w %ihv e - Zona urbana o sin determinar

s

B DEFINICION:

Debido a las presiones demograficas y econdmicas se ha generalizado un abuso de los fertilizantes
sintéticos a base de nitrdgeno, fésforo y potasio lo cual puede causar dafios a la composicion y
biologia del suelo (PNUMA, 2002).

Sin embargo, hay que considerar que la aplicacion juiciosa y con conocimiento técnico del tipo de
fertilizante y entorno en donde se aplica, incrementa los rendimientos de los cultivos.

En la actualidad se estan desarrollando cada vez mas los fertilizantes provenientes de los desechos
organicos de plantas y animales, que se producen y encuentran facilmente cerca o dentro de los
cultivos. Sin embargo su uso aun no se ha generalizado (FAO, 2013).

Los fertilizantes organicos pueden ser elaborados a partir de la descomposicién de la materia organica

(compost), del estiércol y orines de animales de granja (gallinaza, estiércol, purines, etc.) humus de
lombriz, cenizas, sedimentos de rios, lodos, abonos verde y bioles.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQI()N, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: tal vez el proceso mas importante de degradacion de la calidad del agua, es el
generado por la deposicion de fertilizantes quimicos en cuerpos de agua, exacerbando el desarrollo y
proliferacion de algas y microorganismos, los cuales al morir, desencadenan procesos anaerdbicos y
de putrefaccion, generando CO, y metano, reduciendo la concentracion de oxigeno disuelto y el agua
deja de ser apta para el consumo de la mayor parte de los seres vivos. Ademas de la salinizacion del
suelo (FAO, 2014).

Desertificacion: se considera que el uso excesivo de fertilizantes sintéticos y biocidas (pesticidas,
plaguicidas, herbicidas e insecticidas) es un catalizador de los procesos de desertificacion vy
degradacion, debido a la acumulacién de sustancias toxicas en los suelos agricolas, que no permiten
la regeneracion del suelo, ademas de trasladar dichas sustancias a la microbiota del suelo, los cultivos
y los animales que los consumen, entre ellos el hombre, generando un proceso de bio-acumulacioén
(acumulacién de sustancias quimicas en los seres vivos) (Educar Chile, 2012)

Adaptacion: la transicién hacia un manejo adecuado y eficiente de fertilizantes disminuye notablemente
el uso excesivo de productos quimicos provenientes de la industria petroquimica asegurando el uso
sostenible de las tierras de cultivo, disminuyendo la presién sobre la vegetacion natural o la proliferacion
de practicas agroproductivas en sitios no adecuados. Por otro lado, los abonos organicos son faciles
de elaborar y son de facil disposicion (IPCC, 2012)

Mitigacion: esta practica reduce las emisiones de GEI al evitar el proceso de eutrofizacién y el uso
de productos quimicos provenientes de combustibles fésiles. La sustitucién de fertilizantes quimicos
derivados de la industria petroquimica, por insumos organicos, reduce las emisiones porque aprovecha
el carbono de la biésfera y no de los sumideros de carbono (IPCC,2012).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA GESTION DE
FERTILIZANTES EN EL ECUADOR:

La utilizacién de fertilizantes estd ampliamente generalizada en las practicas agricolas, en donde
existen cultivos es una zona potencial para la aplicaciéon de esta practica de manejo sostenible de
la tierra, pero principalmente en las zonas de cultivos orientados al mercado interno y externo. Se
recomienda su uso principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto localizados en areas de piso climatico calido, célido del valle y temperado

e Cultivos permanentes ubicados en regiones de piso climatico calido y frio-temperado.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos que se encuentran en zonas de piso climatico calido
muy seco, calido seco y frio-temperado.

e Pastos situados en regiones de piso climatico célido hiumedo, célido seco y frio-temperado.
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Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 8.- Sistema Integrado de Gestion de Plagas y Enfermedades

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA GESTION DE
PLAGAS(SUPERFICIE: 3 773 274 ha)

COLOMBIA

Leyenda

S.1. Gestion de Plagas
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural
Cuerpos de agua

Paisajes minerales

v @'E - Zona urbana o sin determinar

s

I DEFINICION:

Segun Powell y Lindquist (1994), las razones para el crecimiento de plagas a niveles severos y su
difusion, se deben a uno o mas de los siguientes factores:

1) Inadecuado conocimiento de las dinamicas bioldgicas.

2) Incorrecto sistema de produccién y distribucion de plantas
3) Resistencia a los plaguicidas

4) Fallas o falta de los sistemas cuarentenarios

5) Manejo inadecuado de plaguicidas

El manejo integrado de plagas y enfermedades (MIPE) toma en cuenta los anteriores factores y va de
la mano con nuevas formas de control agricola que aseguran una agricultura eficaz y respetuosa con
el ambiente (Woodfine, 2009).

MIPE descansa sobre bases notablemente ecoldgicas, de ahi que el conocer las relaciones entre la
plaga y su entorno son las pistas para el desarrollo de una adecuada medida de control.
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Précticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQI()N, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: la aparicion masiva y repentina de plagas y enfermedades causan graves dafos a la
poblacion, a los animales y vegetales. Para evitar la degradacion por plagas masivas de insectos se
deben tratar de conocer el ciclo bioldgico del insecto; controlar fisica y culturalmente (monitoreo,
trampas pegajosas, almacenamiento de esquejes al frio, entre otras); control biolégico (introduccion de
poblaciones de parasitos y predadores); aplicar plaguicidas solo cuando el impacto econdémico pueda
ser severo y en el estadio donde el insecto sea mas susceptible (esto sucede generalmente durante un
tercio del ciclo total de vida del insecto).

Desertificacion: ademas de la bioacumulacién de téxicos y contaminacién del suelo, las plantas que
permiten la renovacién de nutrientes no se pueden desarrollar, por lo que el proceso de formacién de
suelo se ve disminuido y por lo tanto la reserva de agua en los mismos (Woodfine, 2009).

Adaptacion: la proliferacion de plagas es uno de los impactos previstos a causa del cambio climatico.
El manejo de este sistema beneficia a los agricultores con cosechas mas sanas, las cuales tendran
mayores posibilidades de resistir eventos de indole climatica como cambios de temperatura, sequias
o precipitaciones intensas, procurando una mejor adaptacién (IPCC, 2012).

Mitigacion: el conocimiento adecuado para el tratamiento de plagas y otras enfermedades permite

usar.adecuadamente. la.cantidad. de. quimicos. provenientes.de combustibles. fésiles,. disminuyendo. la
emision de carbono a la atmésfera. Otras ventajas del manejo integrado de plagas y enfermedades son:
la reduccion de costos de insumos, la reduccién de contaminacién de los suelos y del agua (IPCC, 2012)

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA GESTION DE
PLAGAS EN EL ECUADOR:

Se debe aplicar el manejo integrado de plagas y enfermedades en todos los sistemas agroproductivos,
pero principalmente en aquellas zonas del Ecuador en donde la produccién agricola ha generado
una dependencia al control quimico, las cuales generalmente se produce intensamente, y carecen de
vegetacion natural que aporten al control de plagas. Se recomienda su uso principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto que se encuentran zonas de piso climatico calido, frio y temperado.

e Cultivos permanentes situados en areas de piso climatico célido y frio-temperado.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos situados en regiones de piso climatico calido seco.

e Pastos localizados en zonas de piso climatico calido seco y frio- temperado.
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Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 9.-Agrobiodiversidad (AgBD)

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA
AGROBIODIVERSIDAD (SUPERFICIE: 7 648 462 ha)

COLOMBIA

Leyenda
[/ Agrobiodiversidad

[ cuttivo permanente
Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU [ vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales

.
“L@‘ [ Zona urbana o sin determinar
<

I DEFINICION:

La agrobiodiversidad se refiere a todos los componentes de diversidad biolégica en términos de
especies, subespecies, razas o variedades, de plantas y animales domesticadas, semi domesticadas
(en vias de domesticacién) y que son regularmente cultivadas o criadas. Hace referencia a especies
nativas, enddégenas y naturalizadas (Ribera, 2008). También incluye la diversidad genética. Engloba
todos los elementos que interactlan en la produccion agricola y las interacciones entre factores como
los paisajes, en donde se desarrolla la agricultura; y, las dimensiones socio econdmicas y culturales
relacionadas con el conocimiento local y tradicional (Woodfine, 2009).

Finalmente la agrobiodiversidad es el resultado de la seleccion natural y la intervencién humana durante
miles de afios (Bioversity International, 2007-2009).

Otra definicién de Agrobiodiversidad segun la Comisién Técnica de Agrobiodiversidad, Semillas y
Agroecologia (COPISA) del Ecuador es:

“El conjunto de especies y variedades de organismos, cultivos y crianzas existentes en agroecosistemas
y en ecosistemas manejados, asociados a la cultura, conocimientos y necesidades humanas. Es
el producto de un proceso en constante evolucién que ocurre en diversos contextos ecoldgicos y
culturales” (Suarez, 2011).
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Précticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQI()N, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: actualmente el 90% de la energia y la proteina de nuestra alimentaciéon proviene de
tan solo 15 especies vegetales y 8 animales; este panorama se agrava si tomamos en cuenta que la
mitad de nuestra ingesta de energia de origen vegetal proviene de tan solo tres especies: trigo, arroz y
maiz (Bioversity International, 2007). Los cambios en el uso de la tierra, la degradacion de los suelos,
la deforestacion y la pérdida de habitats también tienen un fuerte impacto en la agrobiodiversidad.
La desertificacion y la degradacion de los suelos aceleran esta pérdida a medida que algunas areas
se vuelvan inadecuadas para las variedades menos tolerantes (Bioversity International, 2007). La
agrobidiversidad también se ve afectada a través de la globalizacién y la generacion de cambios en los
habitos alimenticios de la poblacion, que favorecen la agricultura de gran escala. (Bioversity International,
2007). Su rescate y potenciacion ayudaria a prevenir la degradacion.

Desertificacion: la agrobiodiversidad permite la siembra sinérgica entre productos agricolas
tradicionales, para mercados e incluso para exportaciéon, con otras especies naturales nativas o
endémicas que puedan cumplir con un rol de control de plagas, formacién de suelo, prevencién de la
degradacion, plantas y cultivos adaptados a su piso ecoldgico, ademas de su aprovechamiento. Esto
aporta a la prevencion de la desertificacién (Woodfine, 2009).

Adaptacion: la agrobiodiversidad fortalece la soberania alimentaria (Suarez, 2011). La contribucién de la
agrobiodiversidad a la adaptacion al cambio climatico esta en el hecho de que provee alimento, fibra,
combustible, forraje, medicamentos y otros productos para la subsistencia o la comercializacion; sostiene
servicios de los ecosistemas como las funciones de las cuencas hidrograficas, el reciclaje de nutrientes,
la sanidad del suelo y la polinizacién; permite que las especies y los ecosistemas sigan evolucionando
y adaptandose, incluso al cambio climatico; suministra materia prima genética para el mejoramiento
de nuevas variedades vegetales y animales; y, proporciona a la poblacion valores sociales, culturales,
estéticos y recreativos (Bioversity International, 2007-2009). También hay que tomar en cuenta que muchos
agricultores cultivan con semillas que han guardado de cosechas anteriores resistentes a inundaciones,
sequias y salinidad, contribuyendo con la adaptacién a patrones climaticos variables (Suarez, 2011).

Mitigacion: la agrobiodiversidad mitiga el cambio climatico evitando una “erosién” genética y un mal
uso de la tierra (Suarez, 2011). También es importante ya que impide una pérdida del conocimiento
tradicional y de las practicas culturales asociadas a la alimentacién infundiendo ademas entre los
agricultores una adaptacion local a las cambiantes condiciones ambientales; sin embargo, el mayor
aporte para la mitigacién es que la agrobiodiversidad contribuye al uso amplio de especies vegetales
que pueden capturar GEL.

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA
AGROBIODIVERSIDAD EN EL ECUADOR:

La agrobiodiversidad al igual que muchas de las practicas de manejo sostenible de la tierra, pueden
ser aplicadas en cualquier sistema agro productivo, pero debe ser mas potenciada en aquellas zonas
desprovistas de cobertura vegetal aledafia o cercana, a fin de aportar al control de plagas, mejoramiento
en los nutrientes de los suelos, etc. Se recomienda este tipo de practica en:

e Cultivos de ciclo corto ubicados en areas de piso climatico calido, calido del valle y frio.

e Cultivos Permanentes que se encuentran se regiones de piso climatico calido y frio~temperado.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos localizados en regiones de piso climatico calido seco y
frio- temperado.

e Pastos que se encuentran en areas de piso climatico calido hiumedo, calido seco y frio- temperado.
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3.1.2. Practicas de manejo sostenible de la tierra en ganaderia

Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 10. Sistemas Silvopastoriles

LOCALIZACION DE SITIOS CON MAYOR POTENCIAL PARA
AGROFORESTERIA Y PASTOREO SOSTENIBLE.

COLOMBIA

Leyenda

[/ sistemas silvopastoriles
I cuttivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU I vegetacion natural

Cuerpos de agua

N Paisajes minerales

e , :
w Zona urbana o sin determinar
E

s

B DEFINICION:

Los sistemas silvopastoriles son sistemas de pastoreo agroforestal que detienen la deforestacion, la
pérdida de biodiversidad y la degradacion de las tierras. Los sistemas silvopastoriles consisten en
plantar arboles, arbustos forrajeros, leguminosas y pastos mejorados en los pastizales de ganado y
alrededor de los mismos (FAO, 2007).

Muchos arboles nativos y exéticos son adecuados para establecer sistemas silvopastoriles. El sistema
silvopastoril incluye el manejo integral de arboles forestales, pasturas, animales; con o sin la presencia
de cultivos.

Estos sistemas pueden ser combinados con sistemas silvoagricolas incluye el manejo integral de

arboles forestales, pasturas, animales, con la presencia de cultivos. En el sistema silvoagricola por lo
general se asocian especies forestales comerciales a cultivos agricolas (Woodfine, 2009).
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Précticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

La integracién agricultura-ganaderia pretende un desarrollo sostenible, procurando fundamentalmente
la obtencién de alimentos de maxima calidad, respetando el medio ambiente, evitando emisiones
atmosféricas, y conservando la fertilidad de la tierra, evitando el uso de productos quimicos.

APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQI()N, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion.- queda claro que el factor que separa a la desertificacion de la tierra de la degradacion
del suelo es la carga animal. Los sistemas silvopastoriles previenen la degradacién mediante los
siguientes procesos:

e Los arbustos forrajeros y las leguminosas restituyen nitrégeno al suelo.

e Las raices de los arboles reciclan los nutrientes del interior del suelo.

e Aumenta la biomasa y mejora la retencion de agua lluvia (la falta de agua impide la mineralizacion
del carbono en el suelo y consecuente el aumento del flujo del carbono a la atmdsfera)

e Estossistemas crean un habitat ricoy variado paralafloray lafaunalocal, reducen los escurrimientos
superficiales y fijan el suelo en las pendientes inclinadas. Asimismo, indirectamente reducen la
presién para continuar la deforestacion y frenan el ciclo de agotamiento del suelo y su abandono.

e Los beneficios son numerosos entre estos podemos citar la conservacion del agua, del suelo y su
fertilidad; mejoramiento del microclima; disminucion de la incidencia de la radiacion solar, reduccion
de la temperatura, control de la maleza a través de sombra y cobertura vegetal, fijacién de Cy N
y en cierta medida conservacién de la biodiversidad cuando se utilizan especies nativas; regula el
flujo de agua y controla la erosion, en zonas donde hay uso de pastoreo extensivo la silvopasturas
puede combatir la desertificacién (Woodfine, 2009). Los sistemas silvopastoriles deben ademas
ser soportados por la disminucién de la intensidad del pastoreo por ganado vacuno y ovino en los
paramos y ganado caprino en los bosques secos a través de la rotacion del pastoreo, de manera
que permitan la restauracion de estos ecosistemas fragiles.

Desertificacion. los sistemas silvopastoriles previenen los procesos de desertificacion mediante las
ventajas de la asociacion arbol-pasto, arbol-animal, animal-ecosistema. Los arboles leguminosos dan N
al suelo lo cual beneficia el crecimiento de las pasturas, ademas, ayudan a que los nutrientes que estan
en los niveles mas profundos del suelo estén disponibles en la parte superficial del suelo, la sombra de
los arboles baja la probabilidad de germinacion de semillas de plantas no comestibles y las hojas de los
arboles que caen al suelo y su posterior descomposicion incrementa la materia organica disponible a
nivel del area basal de los arboles lo cual favorece la nutricidon de las pasturas en esa area.

Los arboles de sombra evitan ademas la erosion, disminuyen la escorrentia y proveen una temperatura
menor y por tanto mayor produccién pecuaria. Ademas, un gran nimero de arboles adecuadamente
distribuidos ayuda a tener una adecuada dispersion de los animales y un consumo mas parejo de la
pastura disponible (Woodfine, 2009).

Es importante tener un adecuado manejo de la carga de animales y los tiempos de pastoreo. El animal
contribuye al reciclaje de nutrientes y es un agente diseminador de semillas lo cual toma un valor
importante cuando se trata de especies nativas.

Adaptacioén.- tal vez el mas relevante ajuste en respuesta al cambio climatico es que los arboles de los

sistemas silvopastoriles dan sombra a los animales reduciendo el estrés térmico que juega un papel
importante en la tasa de ganancia de peso del animal (Guillermo et. al, 2009). Ademas, la siembra
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de arboles en los sistemas silvopastoriles proporciona una fuente importantisima de combustibles,
alimentos, forrajes y medicamentos. En la integracion agricultura-ganaderia, recientes estudios han
revelado que los rendimientos son menos variables cada afo, lo cual contribuye a la adaptacion y
seguridad alimentaria. Ademas los sistemas silvopastoriles regulan la temperatura en periodos
extremos (IPCC, 2001).

Mitigacion.- los sistemas silvopastoriles reducen las emisiones netas de gases de efecto invernadero
porque los arboles y los arbustos capturan el diéxido de carbono de la atmdsfera y lo depositan en
forma sdlida en el suelo y en el tejido lefioso. En las practicas agroforestales el mecanismo de captura
de carbono esta por encima y debajo del suelo y depende del tipo del suelo, del sistema de gestion,
del clima y de la duracién de la practica (Woodfine, 2009).

Una revisién de una amplia gama de datos provenientes de sistemas agroforestales tropicales,
muestra que la capacidad de captura de carbono en el bioma de las plantas y en los productos de
madera de larga duracién se ubican en un rango entre 12 y 228 Mg ha-1 con un valor medio de 95
Mg ha-1 (IPCC, 2001)

En la integracién agricultura-ganaderia, el tipo y tiempo de alojamiento del ganado es otro factor muy
importante, que se debe tener en cuenta para reciclar los estiércoles incorporandolos en los suelos,
con el fin de aumentar su fertilidad, evitar la utilizacion de fertilizantes artificiales e incrementar los
rendimientos. Todas las anteriores medidas proporcionan una forma de almacenamiento de carbono
mas estable y a largo plazo la mitigacion del cambio climatico (IPCC, 2007)

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA SISTEMAS
SILVOPASTORILES EN EL ECUADOR:

En el Ecuador, las limitaciones para la agricultura y ganaderia por suelo, pendientes fuertes o por
el clima son variadas, sin embargo las practicas silvopastoriles son aplicables para todas estas
condiciones. Un uso generalizado acomodado a las condiciones de cada zona en el Ecuador de esta
practica permitiria mejorar la produccion y a la vez contribuir a la proteccion del suelo, diversidad
agricola, fuentes de agua, disminucion de la contaminacion por el uso de quimicos y control de la
erosiéon. Se recomienda su uso principalmente en aquellas zonas que presentan dichas limitaciones y
principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto que encuentran en regiones de piso climatico calido.
Cultivos permanentes ubicados en areas de piso climatico calido y frio-temperado
Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos ubicados en regiones de piso climatico calido humedo,
célido muy seco, célido seco y frio-temperado.

e Pastos situados en zonas de piso climatico cdlido azonal, calido humedo, célido seco y frio-
temperado.
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Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 11.- Quema controlada en Pastizales

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA USO LIMITADO
DE FUEGO EN PASTIZALES (SUPERFICIE: 6 251 799 ha)

COLOMBIA

Leyenda

/| Quema controlada en pastizales
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos

PERU - Vegetacion natural
Cuerpos de agua

N Paisajes minerales
W . [ zona urbana o sin determinar
N>

s

I DEFINICION:

El uso del fuego en pastizales, barbechos o zonas deforestadas, tiene por objeto despejar los restos
o la acumulacion de vegetacion, ahorrando tiempo y dinero a los campesinos. A nivel de pastizales
naturales o artificiales ya establecidos, se utiliza el fuego para permitir que los rebrotes de vegetacion
sean mas suaves y con mayor contenido nutricional para el ganado. Muchos fuegos ocasionados por
estos motivos son descontrolados y se extienden sobre otros tipos de vegetacién protectora o natural.

Esta practica pretende limitar al maximo el uso del fuego para las actividades pecuarias y agricolas, tanto
en el uso para el despeje de vegetacion, el reverdecimiento de pastos nutritivos, asi como practicas
previas para el control del fuego, particularmente practicas cortafuegos o su uso en temporadas secas
(Woodfine, 2009).
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: La quema de pastizales se utiliza generalmente para remover la vegetacion, estimular
el crecimiento y para el control de plagas en la hierba. El problema adviene cuando ésta es utilizada
de manera frecuente ya que se pierde la cobertura vegetal, reduce significativamente los nutrientes y
materia organica en la parte superior del suelo, también afecta a la capacidad de retencion del agua y
expone a los suelos a una continua erosion, por lo tanto, se deberia disminuir la frecuencia y magnitud
de los incendios y su dimensién (Dascal, 2009).

Desertificacion: los incendios frecuentes e intensos pueden contribuir significativamente a la
desertificacion pues producen cambios irreversibles en los procesos ecolégicos, pérdida de materia
organica del suelo, erosion por la formacion de una capa impermeable a 15 cm de profundidad, pérdida
de biodiversidad y cambios en el habitat de muchas especies de plantas y animales lo que en Ultima
instancia conduce a la desertificacién (FAO, 2007).

Adaptacioén: la disminucién de quemas reducira la vulnerabilidad de las poblaciones al cambio climatico
ya que permitird que sistemas forestales permanezcan en pie, contribuyendo asi a la provision de
agua, recursos forestales y suelos en buen estado (Woodfine, 2009).

Mitigacion.- las quemas producen emision de gases con efecto invernadero a la vez que disminuyen
la capacidad del suelo y de la vegetacion para secuestrar estos gases. Se requiere la introduccion de
practicas de no-quema o quemas controladas que eviten la expansion sobre zonas de vegetacion
natural que son sumideros de GEI (Woodfine, 2009).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA USO LIMITADO DE
FUEGO EN PASTIZALES EN EL ECUADOR:

La restriccion deberia ser generalizada a toda practica que use el fuego como herramienta para
el despeje de vegetacién. Por esta razén, todas las zonas con pastizales, asi como los frentes de
desmontes y remontes, podrian aplicar este tipo de manejo. Los pastizales naturales de altura como
los paramos asi como los pastizales de la costa, son los mas vulnerables a erosion, degradacion y
desertificacién, por tales razones se han considerado estas areas como prioritarias. Se recomienda su
uso principalmente en:

e Cultivos de ciclo corto ubicados en areas de piso climatico calido y frio.

e Cultivos permanentes situados en regiones de piso climatico calido.

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos localizados en zonas de piso climatico calido hiumedo,
célido muy seco, célido seco y frio-temperado.

e Pastos localizados en areas de piso climatico célido himedo, calido seco, frio.
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3.1.3. Practicas de manejo sostenible de la tierra a nivel forestal.

Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 12.- Reforestacion / Forestacion

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA
REFORESTACION/FORESTACION (SUPERFICIE: 6 268 609 ha)

COLOMBIA

Leyenda

m Reforestacion / forestacion
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales
- Zona urbana o sin determinar

B DEFINICION:
El proceso de reforestacion consiste en restablecer la cobertura arbérea donde esta ha sido eliminada.

La forestacién es la plantacién masiva de arboles en areas donde estos no existieron histéricamente
(50 afos o mas).

Se aplica principalmente en zonas vulnerables a erosién, pendientes fuertes y junto a rios, quebradas,
fuentes de agua, entre otros (IPCC, 2012).
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: la forestacion y reforestacion adecuada, contribuyen al control de la erosion, aporte de
materia organica, generacién de parches de humedad, entre otras.

Desertificacion: la siembra de arboles con fines comerciales o con beneficios sinérgicos con la
agricultura y la ganaderia, previene la activacion de la degradacién y la eventual desertificacion.

Adaptacién: muchos lugares en donde se han realizado proyectos de reforestacién han ayudado a la
preservacion de biodiversidad local y han reducido la pérdida de bosques y la tala ilegal de arboles, ya
que han sido considerados como lugares de conservacion y mejoramiento, contribuyendo claramente
con la adaptacion. Una masa boscosa, permite mantener ciclos naturales como la formacién de suelo,
circulacién de agua, control de plagas, fijacion de carbono, entre otros (Woodfine, 2009).

Mitigacion: la siembra de arboles es importante por la capacidad que tienen estos de retener el
carbono, de mantener los recursos hidricos en cantidad-calidad y en los suelos un aporte continuo
de materia organica y fijacion de carbono lo cual favorece a la mitigacion del cambio climatico (IPCC,
2011)

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA REFORESTACION/
FORESTACION EN EL ECUADOR:

El Ecuador, presenta un suelo principalmente con aptitud forestal. Casi todos los ecosistemas, salvo unos
pocos, consisten o consistian en bosque o arbustos. Por esta razén, todos los territorios en donde ha sido
transformado en zonas de aprovechamiento agricola, ganadero y otros, son aptos para la adopcion de
esta practica. Sin embargo, en el mercado internacional de maderas duras, varias plantaciones forestales
con especies exoticas, causan el efecto contrario, desecando el suelo y desplazando actividades
agricolas sobre bosque o vegetacion natural. Por esta razon esta practica debe ser aplicada procurando
no desplazar a bosques nativos. Se recomienda su uso principalmente en:

e Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos ubicados en zonas de piso climatico célido humedo,
célido muy seco, célido seco y frio-temperado.

e Pastos localizados en areas de piso climatico calido humedo y calido seco.
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3.1.4. Practicas de manejo sostenible de la tierra en la gestion del agua.

Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 13.- Cosecha de Agua de Lluvia

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA
REFORESTACION/FORESTACION (SUPERFICIE: 6 268 609 ha)

COLOMBIA

Leyenda

[/ Cosecha de agua de lluvia
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU [ vegetacion natural

Cuerpos de agua

N Paisajes minerales

w\ : [ zona urbana o sin determinar

I DEFINICION:

La agricultura de secano es aquella donde los cultivos solo reciben el agua que aportan las lluvias,
generalmente se emplea en zonas donde la precipitacion anual es inferior a 500 mm. Esta basada
en técnicas de cultivo concretas que permiten un uso eficiente y eficaz de la humedad del suelo
(Quaranta, 2000). Sin embargo, debido a la estacionalidad marcada de las lluvias, la mayor parte de
cultivos y pastos sin riego, pueden aprovechar de esta practica.

Entre los factores que se deben tomar en cuenta para determinar cual es el mejor método para
almacenar agua de lluvia y/o de escorrentia tenemos: la pendiente del terreno; las caracteristicas del
suelo; los costos de construccién; la cantidad, intensidad y distribucion estacional de las lluvias; la
tenencia de tierra; y, las practicas tradicionales del uso del agua (Rodriguez et al. 2010).
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APORTE PARA LA PREVENQION DE LA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacioén: la cosecha de agua como practica de manejo sostenible de la tierra permiten evitar el
desecamiento a través de la acumulacién planificada del agua a través del almacenamiento mediante
aporte de materia organica en el suelo, pequefias obras de infraestructura como albarradas y otras, las
cuales permiten la disposicion de agua en tiempos de sequia.

Desertificacion: uno de los factores que intervienen en la degradacién ecolégica del suelo es
precisamente la falta de agua. Segun la (UNESCO) 2003 citado por Rodriguez et al. 2010) la tierra se
enfrenta a una grave crisis de agua para comienzos del siglo XXl y al parecer esta crisis se agravara
si no se emprenden acciones correctivas sobre todo a nivel de la gestion del agua, lo que a su vez,
favorece el aumento de los servicios relacionados con ella 'y a la conservacion de la misma. Esto junto
a una adecuada gestion del suelo indudablemente ayudan a evitar la desertificacion. También cuando
hay precipitaciones intensas, empleado las técnicas de almacenamiento de agua, previene que la
escorrentia arrastre la capa superficial del suelo, la cual, ademas de ser la capa fértil, es la que retiene
la humedad del mismo. (Green Facts, 2006).

Adaptacion: optimizar el manejo y el aprovechamiento del agua utilizando técnicas de captacién de
agua de lluvia o de escorrentia seria un modo de combatir a la desertificacion y la degradacion del
suelo. Ademas de ser una alternativa viable de abastecimiento de agua dirigido a las poblaciones
afectadas por uno de los efectos mas severos del cambio climatico como es la sequia (Woodfine,
2009).

Mitigacion: los sistemas de cosecha de agua aplicados a diversos entornos, permite mantener la
humedad en el suelo contribuyendo al proceso de descomposicién de la necro masa y fijandola al
suelo o las plantas. Ademas provee de la humedad necesaria para evitar que las plantas mueran y
en su descomposicion emitan GEIl. Ademas, otra estrategia de mitigacion al cambio climatico seria
el de ayudar a quien utiliza la agricultura de secano con técnicas adecuadas de cosecha de agua de
lluvia o escorrentia apropiadas a cada realidad, junto a una adecuada gestion del uso de fertilizantes
y la aplicacién de técnicas de agroforesteria para mejorar el rendimiento de los cultivos y evitar la
expansion del area agricola (Woodfine, 2009).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA COSECHA DE AGUA
DE LLUVIA EN EL ECUADOR:

La cosecha de agua principalmente esta orientada a zonas aridas, secas y sub himedas en el Ecuador,
sin embargo, practicas de cosecha de agua en zonas con abundantes lluvias, contribuyen a disminuir
el impacto de la erosién hidrica. Se recomienda este tipo de practica en:

e (Cultivos de ciclo corto que se encuentran en zonas de piso climatico célido, célido del valle, frio
y temperado.
Cultivos permanentes en regiones de piso climatico calido y frio -temperado.
Mosaico de Vegetacién Natural y Cultivos ubicados en areas de piso climatico célido seco vy frio-
temperado.

e Pastos que se encuentran en zonas de piso climatico calido humedo, calido seco y frio-temperado
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Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 14.-Sistemas de Riego

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA SISTEMAS
DE RIEGO (SUPERFICIE: 1 650 656 ha)

COLOMBIA

Leyenda

[////] sistemas de riego
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto

Pasto

Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural

Cuerpos de agua

N Paisajes minerales

W % E - Zona urbana o sin determinar

s

I DEFINICION:

Un sistema de riego es el conjunto de mecanismos que hacen que una determinada area de cultivo
tenga el suministro de agua necesaria.

El equilibrio de esta practica esta condicionado al lugar de toma de agua y a enfoques ecosistémicos
de conservacién del suelo, uso de variedades de plantas mejoradas y manejo integrado de plagas
(FAO, 1996)

Todos los sistemas de riego deben tomar en cuenta la demanda de agua del cultivo en su ciclo
vegetativo y el volumen de agua suministrado.

El riego como una practica de manejo sostenible de la tierra, necesariamente debe ser visto desde

la eficiencia para que no produzca fendmenos adversos o colaterales. Desde esta perspectiva es
necesario la tecnificacion del riego y el mejoramiento de las formas de distribucion.
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacién: para prevenir la degradacién del suelo es aconsejable utilizar sistemas de riego bien
manejados que eviten la sedimentacién y salinizacion como ionizadores de agua, riego por goteo,
riego por aspersion, entre otros (sistemas presurizados)

Desertificacion: los suelos con un alto contenido de sales, son un problema mundial ya que abarcan
el 10% de la superficie en mas de 100 paises (Irrigation Enhancer, 2012). La salinidad (640 partes
por millon de sal o mas), la alcalinidad (pH mayor a 8.7) y los suelos sédicos (SAR mayor de 1.2) se
presentan en todos los tipos de climas, pero se desarrollan mas bajo condiciones aridas. Esta es una
de las razones por las que la salinidad, la alcalinidad, los suelos sédicos y la desertificacion estan
relacionados (ldem). La salinidad endurece la capa arable del suelo, disminuye el rango de infiltracion
del agua, interfiere con el porcentaje de germinacién, reduce la evapotranspiracién y disminuye
drasticamente la productividad. Los suelos alcalinos y los suelos sédicos son extremadamente
impermeables al agua y dificultan la penetracion de las raices (FAO, 1987)

En suelos salinos, alcalinos y sédicos se pueden utilizar sistemas de riego de alta tecnologia como
los ionizadores de agua y las practicas ancestrales indigenas (ollas enterradas de ceramicas porosas,
riego por goteo, tubos hundidos en estructuras de arroyos).

Adaptacion: por efecto del cambio climatico, segun proyecciones, las precipitaciones que ocurren en
los paises en pocos meses al afio se concentraran adn mas, provocando por un lado precipitaciones
de gran intensidad y por el otro largos periodos de sequia sumado a esto esta el incremento de la
temperatura que provocara mayor evapotranspiracién de las plantas. En este escenario los sistemas
de riego jugaran un papel de gran importancia en las épocas de sequia y en la disminucién de la
evapotranspiracién contribuyendo a la adaptacién al cambio climatico. Ademas un sistema de riego
eficiente asegura adecuados niveles de productividad de los cultivos lo que a su vez afirma la seguridad
alimentaria y la adaptacion al cambio climatico (Woodfine, 2009).

Mitigacion: hay evidencias que sugieren que el manejo de la frecuencia de riego y la fertilizacion
nitrogenada reducen las emisiones de N,O y CO, en los cultivos en fertirriego (REMEDIA, 2011)

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA SISTEMAS DE RIEGO
EN EL ECUADOR:

En el Ecuador este tipo de practicas, tradicionalmente han sido localizadas en los valles interandinos
y zonas secas de la costa, sin embargo de preferencia se sugiere su practica sostenible en zonas con
estacionalidad remarcada a nivel climatico con diferencia notables de precipitacién entre el invierno y
verano, asi como en zonas secas. Se recomienda este tipo de practica en:

Cultivos de ciclo corto localizados en regiones de piso climatico célido, calido del valle, frio y temperado.

Cultivos permanentes que se localizan en zonas de piso climatico calido y frio-temperado.
Pastos ubicados en regiones de piso climatico calido humedo y calido seco.
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3.1.5. Practicas de manejo sostenible de la tierra en restauracion y
conservacion.

Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 15.- Restauracion de la Vegetacién Natural

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA SISTEMAS
DE RIEGO (SUPERFICIE: 1 650 656 ha)

COLOMBIA

Leyenda

m Restauracion de la veg. nat.
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales
- Zona urbana o sin determinar

I DEFINICION:

La restauracién vegetal se utiliza principalmente en zonas antropizadas o en areas donde se han
producido disturbios de origen natural, la finalidad es la de reparar la dinamica del ecosistema hacia
una condicion estable.

La restauracion de las areas degradadas es necesaria para asegurar la conservacion de la naturaleza
y en especial de los suelos. Generalmente viene acompafada de una restauracion simultanea de la
fauna silvestre. Para lo cual es necesario revertir el proceso negativo y retroalimentarlo (Consejeria de
Agricultura, Pesca y Medio Ambiente, 2010).
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La restauracion de la cubierta vegetal consiste en una repoblacién del area con especies vegetales.
Puede ser realizada mediante repoblacion forestal artificial o favoreciendo la invasién natural de la
vegetacion. La reforestacion y forestacion pueden ser consideradas como una practica de restauracion
de la vegetacion, siempre y cuando se la desarrolle con especies propias de los ecosistemas en donde
se ha de sembirar.

Se deben aplicar es zonas vulnerables a degradacion y desertificacion y constituyen un gran aporte
para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico.

APORTE PARA LA PREVENCION ALA DEGRADACION, DESERTIFICACION Y
MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: las causas antropicas de degradacion del suelo son principalmente: la extension de
la frontera agricola y ganadera, la acuicultura, el ritmo acelerado de la deforestacion; un ejemplo de
esto se ve en la selva tropical donde desaparecen 15 km? de selva tropical cada minuto (Avila, 2008),
los drenajes inapropiados de los sistemas de irrigacién, entre otros. Por lo cual la restauracion de la
vegetacion natural es una herramienta para contrarrestar las causas de la degradacion del suelo.

Desertificacion: los suelos desprovistos de vegetacidon son improductivos, desprovistos de materia
organica, tienen baja capacidad de infiltracién, fuerte insolacion, elevada oscilaciéon térmica y una
acelerada evaporacion fisica directa tras los aguaceros (Martinez et al. 2005). Por ende, uno de los
principales pasos para contrarrestar este proceso es la de restaurar la cubierta vegetal.

Adaptacion: es necesario recuperar la funcionalidad perdida del suelo, recuperando su capacidad de
infiltrar agua y acoger nutrientes, para restaurar posteriormente una vegetacion lefiosa, que a su vez
actue como motor de la restauracion, formadora de suelo maduro y de proteccion (Woodfine, 2009).

Mitigacion: la conversidn de zonas de cultivos y pastizales en bosques fija el carbono de la atmosfera
(IPCC, 1996).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA RESTAURACION DE
LA VEGETACION NATURAL EN EL ECUADOR:

Todos los sistemas agro productivos son susceptibles de revegetacién natural por lo cual se
recomienda su uso, pero no en toda la extension de los cultivos, mas bien en sitios estratégicos tales
como: suelos erosionados, pendientes fuertes y muy fuertes, junto a cuerpos de agua, como barreras
cortavientos o interceptores de agua de neblina. Es decir, esta practica debe ser analizada en funcion
de las particularidades del suelo, clima, tipo de cultivo y otras condiciones ambientales. Por esta razon
en el mapa se puede observar una distribucién por todos los tipos de cultivo.
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Practicas de Manejo Manejo sostenible en cultivos

Sostenible de la tierra 16.-Conservacion

LOCALIZACION DE SITIOS CON POTENCIAL PARA
CONSERVACION

COLOMBIA

Leyenda

m Conservacion
- Cultivo permanente

Cultivo de ciclo corto
Pasto
Mosaico de vegetacion natural y cultivos
PERU - Vegetacion natural
Cuerpos de agua
Paisajes minerales
- Zona urbana o sin determinar

I DEFINICION:

La conservacion es el mantenimiento de los recursos naturales (bosques, manglares, cuencas
hidrologicas, suelo, entre otros). Su manejo estd relacionado con la acelerada deforestacion,
desertificacion y destruccion de ecosistemas esenciales para el equilibrio ecolégico. Se establece
como un proceso complementario de la restauracién. Pero al hablar sobre el Cambio Climatico no
solo podemos referirnos a la conservacion de los recursos naturales sino que debe ser considerada
desde una perspectiva mas amplia; y, por ende se debe incluir la conservacion de las tierras agricolas,
del agua, de la cobertura vegetal, de la diversidad biolégica, de un adecuado manejo de los recursos
marinos, de los recursos hidrolégicos de las aguas continentales y de un buen ordenamiento o
zonificacion del espacio (IPCC, 1996)
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APORTE PARA LA PREVENQION DELA DEGRADAQION, DESERTIFICACION,
ADAPTACION Y MITIGACION DEL CAMBIO CLIMATICO:

Degradacion: la vegetacion natural previene la degradacién de la tierra debido a que actla de manera
organica con el suelo, agua, biodiversidad, etc. y estd perfectamente adaptada a las condiciones
biofisicas, con las cuales mantiene su equilibrio, permitiendo la reproduccién de los ciclos naturales.

Desertificacion: la biodiversidad que se establece dentro de los remanentes de vegetacion en zonas
aridas, secas o sub humedas secas no permite la desertificacion de la tierra puesto que son parte del
equilibrio del suelo, vegetacion y agua de estas zonas. Ademas proveen de semillas para la propagacion
a otras zonas intervenidas, perfectamente adaptadas a las condiciones climaticas, las cuales pueden ser
aprovechadas para la inclusion de la vegetacion en las practicas de manejo sostenible de la tierra (PMST).

Adaptacion: la vegetacion natural reduce las emisiones derivadas de los procesos de degradacion
del bosque y su deforestacién, potenciando sus funciones como fijadores de carbono, ademas de
la sustitucion de productos que provee el bosque en vez de otros derivados de la explotaciéon de
combustibles fésiles, tales como madera, lefia, fibras, aceites, etc. (Woodfine, 2009).

Mitigacion: la vegetacion natural atrapa y almacena el carbono de la atmdsfera, ademas actiua como
un freno para prevenir la erosion del suelo en donde también esta almacenado una gran cantidad
de carbono. Entre sus multiples funciones, ayudan frenar los embates del clima, distribuyendo las
precipitaciones de manera local y evitando la erosién, almacenando agua y reduciendo la temperatura
del ambiente (Woodfine, 2009).

SISTEMAS AGROPRODUCTIVOS EN LOS QUE SE APLICA CONSERVACION EN
EL ECUADOR:

En el Ecuador esta practica se aplica a todas las zonas con Vegetacion Natural situados en areas
de piso climatico calido, calido humedo, calido azonales, calido muy seco y andino, calido seco, frio
y temperado.
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ANEXOS
Anexo 1: Acuerdo Ministerial 045. Normas de la Autoridad Ambiental
Nacional de Desertificacion, Degradacion de Tierras y Sequia
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Anexo 2. Tipos de climas en el Ecuador

A continuacién se presentan las clases de climas identificados en el Ecuador, basandose en las
clasificaciones climaticas que Pourrut (1995) y Collin (1982) han realizado:

e (Clima nival: son zonas que tienen una temperatura media anual menor a 4 °C con precipitaciones mayores
a 800 mm generalmente en forma de nieve o granizo. Estan ubicadas sobre los 4000 m.s.n.m. Estas
zonas se encuentran cubiertas casi todo el afio por nubes y con una humedad relativa baja.

e Clima megatérmico lluvioso: va de los 246 a 850 m.s.n.m. Se registra una temperatura promedio mensual
de 22 a 26 °C y precipitaciones anuales entre 3.000 a 6.000 mm

e (Clima ecuatorial de alta montafia: se encuentran alo largo de la regién Andina hasta el norte de la provincia
de Loja, sobre los 3000 m de altura. La temperatura media depende de la altura, pero generalmente
corresponde a unos 8°C con maximas que pueden llegar hasta los 20°C y minimas hasta menos de 0°C.
La precipitacién anual varia entre 1000 y 2000 mm anuales dependiendo de la altura y la exposicion de
las vertientes. La humedad relativa generalmente es mayor a 80%.

e (Clima tropical megatérmico humedo: es un clima de transicion entre la regién andina y la zona del litoral,
esta presente en las vertientes exteriores de la cordillera occidental entre los 700 y 1800 msnm. Las
temperaturas medias anuales son superiores a los 16 °C, mientras que la humedad relativa en todo
el sector es de alrededor del 20%. Como recibe el impacto de las masas de aire tropical cargado de
humedad, las precipitaciones anuales son superiores a 2000 mm y pueden alcanzar los 4000 mm. La
vegetacion es esencialmente selvatica.

e (Clima ecuatorial mesotérmico semi-himedo: se origina en las areas interandinas bajo los 3000 a 3200
msnm, no incluye los valles mas profundos. Sus precipitaciones dependen de su altura y su exposicion,
razén por la cual varian de 500 a 2000 mm anuales, las temperaturas flucttan entre 12 y 20°C llegando
hasta 30°C y la humedad relativa varia entre 65 y 85%. Se presentan dos estaciones secas y dos lluviosas.

e (Climatropical megatérmico semi-himedo: se origina en Esmeraldas, atravesando la zona anterior hasta el
Golfo de Guayaquil. La extension de esta franja es de 80 km aproximadamente. Se registran precipitaciones
que varian de 1000 a 2000 mm anuales de diciembre a abril (estacién lluviosa) y temperaturas medias de
25’ C, en verano seco, con una humedad relativa que varia de 70 a 90%, segun la estacion.

e (Clima ecuatorial mesotérmico seco: se extiende por los valles interandinos de menor altitud. Presentan
precipitaciones anuales de 500 mm, con dos estaciones secas, la mas intensa entre junio y septiembre, y
dos lluviosas, las temperaturas varian entre 18 y 22° C y la humedad atmosférica relativa varia entre 50 y
80%. Con mucha frecuencia se presentan vientos muy secos conocidos como “foehn”.

e (Clima tropical megatérmico seco: corresponde a una franja que va desde el norte Manabi hasta el limite
con el Perl. Su extension es de 60 Km aproximadamente. Presenta precipitaciones anuales de 500 a
1000 mm anuales, con una estacion lluviosa de enero a abril y un verano muy seco y de temperaturas
elevadas.

e  (Clima tropical megatérmico semiarido: Se extiende por la peninsula de Santa Elena, el cabo San Lorenzo
y la franja litoral del sur. Registra precipitaciones menores a 500 mm de enero a abril (estacion lluviosa), sin
embargo, presenta una gran irregularidad de precipitaciones anuales. Las temperaturas medias anuales
van desde los 20 a 26°C con una humedad relativa es del 80%.
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Anexo 3. Tabla de paisajes agrarios y practicas de manejo
sostenible de la tierra
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Cultivos Permanentes

Tipo de Sistema

Piso climatico

Calido

Generalidades

Sub tipo de sistema

Area (has)

Mantillo y residuos agric.
Rotacion de cultivos
Periodos de barbecho
Diversificacion de cultivo
Agricultura Organica
Gestion de fertilizantes
Gestion de plagas
Agro-biodiversidad
Sistemas silvopastoriles
Uso limitado del fuego
Reforestacion / forestacion
Cosecha de agua de lluvia
Sistema de riego

Restauracion vegetacion

Conservacion

]
8
<
-4
2
8
g
«©
N
g
=
3
Huertos tropicales
de altura (aguacate, 12.507
citricos)
Arboricultura con café
dominante IELEER .
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Tipo de Sistema

Mosaico de Vegetacion Natural y Cultivos

Piso climatico

Calido

Generalidades

Himedo

Sub tipo de sistema

Bosque con algunos
islotes desmontados,
con pastos y cultivos.

Area (has)

677.417

Mantillo y residuos agric.
Rotacion de cultivos
Periodos de barbecho
Diversificacion de cultivo
Labranza de conservacion
Agricultura Organica
Gestion de fertilizantes
Gestion de plagas
Agro-biodiversidad
Sistemas silvopastoriles
Uso limitado del fuego
Reforestacion / forestacion
Cosecha de agua de lluvia

Restauracion vegetacion

Sistema de riego
Conservacion

Bosque con claros
de pastos, cultivos y
arboricultura.

1.292.801

Bosque, pastos,
cultivos y arboricultura.

1.093.927

Muy Seco

Formaciones arbreas
o arbustivas, claros
con cultivos (maiz).

122.416

Formaciones
herbaceas o
arbustivas, islotes de
cultivos (maiz).

11.684

Seco

Bosque, pastos,
algunos cultivos.

55.545

Bosque, cultivos (maiz,
algodon, higuerilla -
ricino), algunos pastos.

28.358

Formaciones
arbustivas, cultivos
(maiz, arroz, algodon)

246.479

Pastos, algunos
cultivos, restos de
bosque.

75.102

Pastos, algunos
cultivos de ciclo corto
y café, restos de
bosque.

58.919

Frio y Temperado

Sin Infor.

Frente de desmonte;
pastos, cultivos (papas
0 habas), restos de
vegetacion lefiosa.

86.550

Bosques con claros de
pastos y cultivos

149.739

Pastos y cultivos,
restos de bosque.

67.240
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