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Resumen

El aumento de la poblacion y la ganaderia ha provocado una serie de
problemas ambientales, sociales y econémicos. La deforestacion, la degradacion
de los recursos y las emisiones de gases de efecto invernadero son algunas de
las consecuencias mas graves, en base a esto se planted la investigacion. Los
objetivos fueron: Identificar individuos especies y familias arboreas en una
hectarea de la finca. Estimar la captura de carbono con base a las especies
forestales. Determinar el tipo de ganado y el volumen de residuos organicos que
genera las especies en los pastizales de la finca. La investigacion utilizo un
desefo descriptivo y correlacional. Se establecieron tres unidades de muestro de
1000 m2 cada una para evaluar la composicion arborea y estructural horizontal
de la masa adulta en la finca Brasil. Las variables dependientes fueron el nimero
de especies y familia arbdrea, densidad relativa, dominancia relativa, indice de
valor de importancia, biodiversidad especifica, indice de Shannon y tipo de
ganado y volumen de estiércol que genera la finca Brasil. Como resultados se
identificaron 50 especies arbéreas. Las familias mas abundantes fueron las
rosaceas y las Poaceae, con un 16% y 12%, respectivamente. La especie mas
abundante de Shannon fue de 2,634, lo que indiza una diversidad relativamente

alta en el area de estudio.

Palabras claves: manejo silvopastoril, deforestacién, ganaderia, densidad

arborea, residuos organicos.
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Abstract

The increase in population and livestock farming has causeda series of
environmental, social and economic problems. Deforestation, resource
degradation and greenhouse gas emissions are some of the most serious
consequences, base don this the resarch was proposed. The objectives were:
Identify individual tree species and families in one hectare of the farm. Estimate
carbon capture based on forest species. Determine the type of livestock and the
volumen of organic waste generated by the species in the farm’s pastures. The
research used a descriptive and correlational desing. Three sampling units of 1000
m2 each were established to evaluate the tree and horizontal structural
composition of the adult mass on the Brasil farms. The independent variables tree
types and the estimation of methane gas capture. The dependent variables
werethe number of tree species and family, relative density, relative dominance,
importance value index, specific biodiversity Shannon index and type of livestock
and volumen of manure generated by the Brasil farm. As a result, 50 tree species
were identified. The most abundant families were Rosacear and Poaceae, with
16% and 12%, respectively. The most abundant species was Lonchocarpus
lanceolatus, with an IVI of 0.33. the Shannon diversity index was 2.634, indicating

relatively high diversity in the study area.

Keywords: silvopastoral management, deforestation, livestock, tree diversity,

organic waster



14

1. Introduccién

1.1 Antecedentes del problema

Segun Alfaro y Ponce (2021), dicen que la poblacién mundial se elevara en los
afios 2009 hasta el 2050 y esto provoca demanda y produccion de alimentos, por
esta razon se necesita también aumentar la productividad para satisfacer las
necesidades alimentarias de las personas, aunque esto podria ocasionar el
aumento de la emision de gases de efecto de invernadero

En el Ecuador los dafios provocados al suelo es producto del sobrepastoreo
bovino, provocando dafios de compactacion y erosion ya que degradan calidad,
productividad, eficiencia en la oferta natural (agua, suelo y biodiversidad) que
repercute en el territorio nacional; también cambia y afecta el paisaje (Mufoz,
2019).

Por los sistemas bovinos en la emisién de GEI y otros efectos negativos de los
impactos ambientales, se busca efectuar manejos de mitigacion como es el caso
de los sistemas silvopastoriles, estos sistemas son enfocados a realizar menor
impacto ambiental, permiten alcanzar mayor productividad, encierran aspectos
productivos, sociales, técnicos, econdémicos y ambientales (Rivera, 2018).

la ganaderia es una fuente principal de proteinas para la poblacion y es
complicado sustituir este alimento. Por lo cual se debe adaptar al cambio climatico
y a los manejos de las fincas ganaderas ya que si se realiza aquello se podra
capturar grandes cantidades de carbono y asi reducir las emisiones de GEI, que
son emitidas por lo bovinos.

Los sistemas silvopastoriles son tecnologias de cambio para el reordenamiento

del uso de la tierra de los sistemas agricolas (ganaderia). Estos sistemas se
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reflejan a las areas de los arboles que son manejados colectivamente con las
pasturas y el ganado. Estos mecanismos logran estar presentes al mismo tiempo
y en la misma unidad de tierra e inclusive estar en rotacion temporal, de tal manera
gue logren una mayor productividad total, en un régimen sostenido (Culqui, 2018).

Los sistemas silvopastoriles son una actividad productiva ganadera, ya que
otorgan beneficios ambientales muy importantes que brinda la biodiversidad de
los ecosistemas naturales como: incremento de la produccién y calidad de las
pasturas, restauracion de suelos degradados, mejoramiento de los recursos
hidricos, secuestro de carbono y de gases con efecto invernadero y conservacion
de la biodiversidad (Cubas, 2022).

La captura de carbono, por medio del sistema silvopastoril otorgara ventajas a
los productores aumentando su economia al lograr un pago directo por el servicio
ambiental (venta de carbono capturado), facilitar otros servicios y productos como
madera, lefia, ya que los SSP, tratan de copiar la estructura y funcionalidad del
bosque natural y ocupando extensas areas deforestadas (Culqui, 2018).

La reduccién de los GEI es una obligacion internacional hoy en dia, y la
produccién bovina simboliza una fuente de emisién de GEI a la atmosfera por
medio de la fermentacion entérica ya que genera fuentes de metano por la
cantidad y calidad del alimento ingerido, siendo la digestibilidad de la racion uno
de los factores mas responsables. Por lo tanto genera una correlacion negativa

entre la digestibilidad de las dietas y la emision de metano (Arcos, 2017).
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1.2 Planteamiento y formulacion del problema
1.1.2 Planteamiento del problema

Desde hace muchos afios atras, existe conocimiento sobre el cambio climéatico
que hoy en dia es una realidad y que provoca efecto de emision de efecto
invernadero por la actividad humana (Arcos, 2017).

Por esta razon uno de los problemas importantes que se refleja en la zona de
Cumanda es el aumento de la poblacion ya que se ha convertido fuente de dafio
por medio de la deforestacion, aparte también en las distintas actividades en las
areas agricolas como es la ganaderia esto ocasiona la degradacién de los
recursos y complica el problema ambiental, social y econémico que se genera por
la produccion agricola, realizando grandes emisiones de gases de metano,
perdida y degradacion de los suelos, entre otros efectos negativos que a futuro si
se sigue con el mismo énfasis esto provocaria dafios irreversibles y muy dificil de
recuperarlo por la gran explotacion que se genera a los ecosistemas ambientales.

1.2 Formulacion del problema

¢, Qué manejo silvopastoril sera el mas adecuado para la captura de gas metano
en la finca Brasil del canton Cumanda?

1.3 Justificacion de la investigacion

Como se reflejan los problemas en la investigacion y la necesidad de encontrar
alternativas o soluciones que reduzcan a futuro mitigar los dafios ambientales, se
lleva a cabo el proyecto con la revision de literatura y trabajo de campo sobre del
manejo de sistemas silvopastoril para capturar gas metano (carbono)

Ya que por medio del sistema silvopastoril podemos obtener mejoramiento en
la economia en la venta de la captura de metano e inclusive llegando a

beneficiarnos de otros servicios ayudando asi al medio ambiente y consentimiento
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al agricultor ganadero con informacion adecuada ya que este sector también
provoca emisiones de gases de efecto de invernadero GEI , que en la actualidad
es uno de los principales causante de los dafios al ecosistema.
1.4 Delimitacion de lainvestigacion
El presente trabajo de investigacion tendra como delimitaciones los siguientes
puntos:
e Espacio: Selorealizara en la finca Brasil, perteneciente al canton Cumanda
provincia de Chimborazo
e Tiempo: El trabajo investigativo tendra un tiempo aproximado de cinco
meses del presente afio lectivo.
e Poblacion: Las personas beneficiarias seran personas aledafias al sector,
estudiantes, ingenieros y agricultores de la finca Brasil.
1.5 Objetivo general
Monitoriar el manejo silvopastoril para capturar gas metano y reducir el impacto
ambiental en la finca Brasil del cantén Cumanda.
1.6 Objetivos especificos
e I|dentificar individuos especies y familias arboreas en una hectarea de la
finca Brasil.
e Estimar la captura de carbono con base a las especies forestales en el area
marcado en la finca Brasil
e Determinar el tipo de ganado y el volumen de residuos organicos que
genera las especie en los pastizales de la finca Brasil.
1.7 Hipotesis
Al menos uno de los manejos silvopastoril ayudara a capturar gas metano y

reducira el impacto de la contaminacion ambiental en la finca de Brasil.
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2. Marco teorico

2.1 Estado del arte

Oliva, y otros (2017), describen que determinaron la reserva de carbono
retenida bajo un sistema silvopastoril con Pinus patulla, localizado en Amazonas,
Peru. Como resultado, se encontré 92,13 t/ha de carbono almacenado y 337,20
t/ha de carbono equivalente. Ademas, permitié establecer una ecuacién que
ayudo a estimar la cantidad de carbono y CO2 en pino papula: Biomasa seca=
0,6575*DAP1,1794 (r2 = 0,91).

Sandoval, Ramirez, Rodriguez, y Candelaria (2020), dicen que evaluaron
arboles y arbustos tropicales para disminuir la produccibn de metano en
rumiantes. Los resultados demostraron que el follaje de varios arboles y arbustos
en las zonas tropicales no s6lo aumentan la productividad del ganado, también
reducen la sintesis de metano en el rumen, por accion de los metabolitos
secundarios (taninos condensados, compuestos fendlicos, aceites esenciales,
flavonoides y saponinas) presentes en hojas y vainas. Por otro lado tienen un
efecto significativo sobre la disminucion de la metanogénesis en rumiantes debido
a una mejora de la calidad nutricional de la dieta y la presencia de metabolitos
secundarios, por lo cual el uso de sistemas silvopastoriles por especies
leguminosas tropicales tiene potencial para disminuir entre un 20 y 38% la emision
de gases efecto invernadero por ganado bovino.

Gamboa (2018), describe que realizo estrategias silvopastoriles para mitigar
los efectos del cambio climatico en sistemas ganaderos en el Sur de México, como
resultado obtuvo que utilizando los SSP con especies arbodreas y arbustivas
mejoran la calidad del forraje y nutricion animal y pueden disminuir las emisiones

de los gases con efecto invernadero e inducir la sustentabilidad de los sistemas.
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Lara (2019), dice en su investigacién que almacend el carbono en la biomasa
arbérea y suelo por medio de las practicas silvopastoriles en la reserva de la
biosfera, en Chiapas, como resultado se identifico tres PSS en las unidades de
produccién; arboles dispersos en potrero fue la que represento al 100%, cercas
vivas con 40% y solo el 23% bancos forrajeros, y el uso va desde forraje para el
ganado, sombra, lefia, madera. El carbono almacenado en biomasa arboérea fue
mayor en arboles dispersos en potrero (6.8 Mg ha -1 ), con respecto a las cercas
vivas (Mg ha-1 ) en distintas zonas de estudio donde no hubo diferencias
significativas. Por su parte el carbono almacenado en suelo no fue significativo en
las tres practicas y la zona, ya que los rangos fueron de 2.2 a 2.7 Mg ha-1 , pero
el N fue significativo cuando se compara la zona (0.22% y 0.15%), mismo caso
para el P ya que present6 diferencias entre zonas (z= 4.18 y p= 0.05). Para la
relaciéon C/N indica que el proceso de descomposicion de la MO es eficiente
debido a que los rangos hallados estan dentro de parametros 6ptimos (14.9 a
23.9) en ambas zonas.

Contreras, Martinez, Raghavan, LOpez, y Garrido (2021), mencionan que
realizaron la cuantificacién de los servicios ecosistémicos ofrecidos por cuatro
SSP en comparacion con una pradera con gramineas, en Colombia. Los
tratamientos fueron cuatro SSP con distintos componentes arboreos: T. grandis,
T. rosea, P. quinata y A. mangium, en comparacion a una sola graminea (M.
maximus). Los resultados mostraron que los mayores contenidos de MO, P y Ca
se registraron dentro de los SSP. El carbono orgéanico en el suelo (COS) fue mayor
dentro de los SSP (39,43+15,34 t C ha-1) en comparaciéon con la pradera
(33,43+17,63 t C ha-1). Los SSP se comportaron la mayor parte del tiempo como

sumideros de metano, al inmovilizar en promedio -460+0,42 uyg CH4 m-2 h-1. La
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menor tasa de emision de 6xido nitroso se vio dentro de los sistemas SSP1 y
SSP2 (460+0,60 y 620+1,19 ug N2 O m-2 h-1). En conclusion, la implementacion
de SSP ayuda en la disminucion de procesos degradativos (fisicos y quimicos)
del suelo, al aumento de las reservas de carbono del suelo y son una estrategia
de mitigacion de GEI en los sistemas ganaderos.

Artunduaga, Huertas, Ceron, y Bermudez (2019), argumentan que realiz0 la
captura y almacenamiento de carbono y produccién de forraje de los SSP con
especies arboreas en Cundinamarca, se establecieron los aspectos nutricionales
del pasto P. clandestinum con valores de 17,4% de materia seca; 13,8% de
proteina cruda, con fracciones de Cornell de 48,55% 22,46 para la proteina de
mayor digestibilidad (A 'y B1), otorgando que la pastura muestra una composicion
quimica para la dieta basal en rumiantes. Se estimé la produccién de biomasa del
estrato bajo, donde el pasto P. clandestinum en la zona perimetral que limita con
un SSP de arboles de A. acuminata y P. clandestinum, fue de 1078Kg/ FV; en la
zona central fue de 878,43 Kg/FV; y en la zona perimetral fue de 954,37 Kg/FV.
Ademas, se determind la cantidad de carbono almacenado por plantas arbéreas
de la especie A. decurrens donde se encontré que la zona de muestreo Borde-
Papa, fue la que mayor cantidad de carbono arriba del suelo almacené con 1,79
t/ha £ 0,22, mostrando diferencias significativas con las demas areas de muestreo.

Parra, GOomez, Landazuri, y Preciado (2018), mencionan que estimaron la
concentracion de (GEI) en tres sistemas ganaderos asociados con pasto kikuyo.
Los tratamientos fueron: S 1 pradera degradada (PD), S 2 pradera recuperada
(PR) y S 3 arreglo silvopastoril de pasto kikuyo + A. decurrens donde la emision
de gases (mg/m2). Los resultados mostraron diferencias estadisticas entre

sistemas, dias de evaluacion y en la interaccion S*DE. Los sistemas SSP y PR se
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convirtieron en sumideros y sistemas reguladores de las emisiones de metano
con mayores aportes en el SSP con valores mayores a —200 mg/ CH 4 /m2 a los
60 dias. La emision de metano fue mayor (1.886,89 mg/m2) en PD y menor
(148,28 mg/m2) en SSP, mientras que PR mostré valores intermedios (1.180,11
mg/m2 ). La interaccion sistemas por dias de evaluacion mostro flujos negativos
para SSP y PR entre los 52 y 245 dias. Con respecto al 6xido nitroso, el mayor
emisor por unidad de area fue PD (735,6 mg/m2) frente a PR 647,93 mg/m2yy
SSP 389,89 mg/m2 (p<0,01). Las menores emisiones de CO2 en la atmosfera
(234 mg/CO 2/m2) se dieron en el SSP.

Hernandez, y otros (2021), argumentan que realizaron almacenamiento de
carbono en sistemas agroforestales en Colombia. Los resultados demostraron
gue el almacenamiento de carbono presentd diferencias significativas entre usos
del suelo. La mayor acumulacién se hall6 en bosque, con 216.6 t C ha-1,
superando en 59, 72y 73 % a SAF cacao, SSP y SAF café. Fabaceae, Lauraceae
y Primulaceae mostraron el mayor almacenamiento de carbono. En SAF cacao,
la mayor acumulacién de carbono fue hallada en especies para alimento humano;
en SAF café y SSP, el mayor almacenamiento fue mostrado en las especies
maderables.

La presencia de diferentes especies con diversas caracteristicas estructurales
y fisiolégicas, como alturas y diametros variables, indica una distribucion vertical
en el bosque. Esto puede favorecer la existencia de diferentes estratos en la
comunidad arbdrea, proporcionando habitats para una amplia gama de especies
animales, desde aves y mamiferos arboreos hasta insectos y otras formas de vida
gue dependen de la diversidad de recursos disponibles. (Oyarzun, Donoso, &

Gutiérrez, 2018)
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2.2 Bases teoricas

2.2.1 Sistemas silvopastoril

Son sistemas que se basa en la produccion silvicola y pastoril, si se realiza todo
el manejo al mismo tiempo puede llegar a ayudar a muchos servicios
medioambientales, entre los cuales podriamos tener la conservacion de
biodiversidad, la capacidad de fijacion de carbono, la funcion protectora de suelo
y cuencas hidrograficas mejora los ingresos por crecimientos de produccién y
diversificacion de fuentes (Colombo, 2019).

Los SSP, son estimados como una estrategia de la produccion agropecuaria
para interviene especies arboreas interactuando con componentes de los SSP
basado a un manejo de sistema integrado ya que son conjunto de técnicas que
involucran la asociacién de arboles, cultivos y animales que puede llegar hacer
simultdneo o secuencial conservando la sostenibilidad (Macedo, 2016).

Gutiérrez y Mendieta (2022).mencionan que los SSP, otorgan refugio para
animales silvestres (entomofauna del suelo), es ahi donde se localizan
organismos que cumplen distintas funciones entre la de mayor importancia como
reciclaje de nutrientes, ademas los SSP conservan la diversidad de la superficie
o por debajo del suelo como equilibrio ecoldgico.

2.2.2 Componentes de los sistemas silvopastoril

Segun Catholic Relief Services (2015), dice que los primordiales componentes
gue interactian en los SSP son: el suelo, pasto, arboles, animales y agua, estos
se refleja cuando su interaccion es mucho mayor en el mismo tiempo y espacio.

2.2.2.1. Suelo

El suelo mediante su estructura es importante como componente ya que

depende del mismo para que no afecte a su crecimiento y desarrollo a las
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especies arborea seleccionada para sembrar, si no se sabe de este parametro
con el tiempo tendra plantaciones heterogéneas y potencial econémico reservado
y esto hace perder interés en los SSP (Arevalo, 2013).

2.2.2.2. Arboles y arbustos

Este componente involucra especies de arboles nativas o introducidas para
hacer aprovechados en la produccién de maderas, frutas o forraje. En
agroforesteria se da importancia por su funcion multiple, mas a los leguminosos
por su capacidad de fijar N y mejorar la fertilidad del suelo (Choéez, 2017).

2.2.2.3. Pastos

Los pastos como componentes ayudan a producir mas forraje y otorga mejor
calidad que los pastos nativos y si se da manejos adecuado pueden mejorar la
fertilidad de los suelos (FAO, 2022).

2.2.2.4. Agua

Es un componente de vital importancia en todo los SSP ya que por medio de
ella ayuda a sobrevivir cualquier interaccion de especies vegetales, ademas
ayuda a la absorcion, otorga mayor infiltracion, mejora las propiedades fisicas y
quimicas del suelo y disminuyen la evapotranspiracion de las plantas al consumir
grandes cantidades de agua (Gallo, 2006).

2.2.2.5. Animales

Este componente animal ayuda a algunos caracteristicas del ciclaje de
nutrimentos dentro de los SSP, pero si la carga animal es alta, la compactacion
de los suelos puede dafar el crecimiento de los arboles y otras plantas. Ademas
Los animales participan en la diseminacion de las semillas, escarificarlas
favoreciendo la germinacion (Mendieta y Rocha, 2007).

2.2.3 Importancia de los sistemas silvopastoril
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Los SSP son importantes en la participacion de la agroforesteria ya que se
combinan los espacios de las especies para la alimentacion animal, a parte ayuda
a la produccion de madera, sombra, regulacion hidrica, frutas, habitad y
paisajismo. En estos SSP los aminales bovinos se benefician ya que se alimentan
del forraje y las condiciones microcliméticas. Cabe indicar que en los SSP
intervienen especies nativos o introducidos con distintos fines (Buitrago, Ospina,
y Narvaez, 2018).

Los SSP son un manejo de produccion sostenible y sustentable desde los
puntos ecoldgicos, social y econémico para los sistemas de produccion ganadera,
esto sistemas ayudan a la conservacion y presentacion de la fauna creciendo la
cobertura arborea, arbustiva y el recurso de alimentos. También ayuda a minorizar
el estrés cuando las temperaturas son elevadas en la época de estiaje. En
conclusion los SSP esta regida en la produccién de arboles para distintos usos y
ganado (Carbajal, 2017).

Los SSP son una importante alternativas para distintos &mbitos ya que ayudan
al sistema a proveer forraje para los animales, se recupera areas deforestadas, la
captura de carbono, produccion de biomasa, eleva la fotosintesis en las plantas,
acumula el carbono del aire, en fin es un recurso de la regulacién ambiental
mientras existan las distintas interacciones entre componentes (Zuluaga, 2020).

2.2.4 Tipos de sistemas silvopastoriles

Los SSP se los puede clasificar al tipo de arreglo y a su finalidad, los cuales
son: arboles aislados en la pastura, el tipo de arborizacion, espaciamiento de
especies vegetales, englobado a la proteccion de los aminales para obtener la

produccion de carne, leche y la calidad de la pastura (Maccio, 2020).
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En cambio los tipos de SSP que puedan ser utilizados se clasifican de la
siguientes manera: cercas vivas, bancos forrajeros, leflosas perennes en
callejones, arboles y arbustos dispersos en potreros, pastoreo en plantaciones de
arboles maderables o frutales, lefiosas perennes sembradas como barreras vivas
y cortinas rompevientos (Sanchez, 2020).

2.2.5 Ventajas y desventajas de los sistemas silvopastoril

Segun Braun, Van, y Grulke (2016), son mencionan algunas ventajas
englobadas en los &mbito social, econdmico, ambiental y animal, las cuales son:

Combinacién de la produccion de bienes en lapsos de tiempo.
Rendimientos mas atractivos que los sistemas ganaderos.
Bienestar animal, lo que se refleja en mayor produccion animal.
Aumento del bienestar y productividad animal gracias.

Mayor retencién de humedad y mejor calidad del pasto.

El ganado facilita control de malezas y de incendios forestales.
Aumenta los beneficios del carbono.

Control de la erosién y mayor protecciéon de las cuencas.
Conservacion de la fauna silvestre.

Preservacion de nichos de agua.

El sistema combinado facilita mas empleo.

Adquisicién de conocimientos técnicos de los diferentes tipos de
SSP.

Arciniegas (2018), describe algunas desventajas, los cuales son:

Competencia por la luz.

Produccion de biomasa y valor nutritivo de los forrajes.
Presencia de plagas.

Presencia de alelopatia.

Los animales realizan ramoneo.

Afectaciones a la reposicion natural.

Ingresos lucrativos.

2.2.6 Aportes de los sistemas silvopastoriles al ambiente

Los aportes de los SSP son manejos para mejorar la calidad de los suelos
mediante las interacciones de las especies vegetales que actiuan entre si como
pastos, arbustos y arboles ya que son los que ayudan a la recuperacion de los

aspectos fisicos, quimicos y biolégicos de los suelos, facilitando servicios
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ambientales en la recuperacion y mejoramiento, reciclaje de agua, conservacion,
nutrientes, diversidad biologica, captura de CO2, ayuda a la economia, otorgan
relaciones sociales de produccion y desarrollo rural (Ailén, 2020).

Un SSP es una alternativa de produccién pecuaria que engloba a las especies
vegetales y animales para que interactien en si de manera para que ayude a los
suelos de manera integra con la finalidad de elevar producciones y mejorar las
condiciones del medio ambiente (Rodriguez y Restrepo, 2016).

2.2.7 Gases de efecto invernadero

La palabra efecto de invernadero se refiere a la funciéon que cumple una capa
de gases que retiene el calor del sol en la atmésfera de la tierra, realizando que
la temperatura inferior sea mas elevada que la exterior, esto se crea por la energia
generada por el sol al momento que llega a la tierra en alta frecuencia saltando al
exterior en frecuencia baja (Donney’s, 2015).

Los gases de invernadero es la fuente gaseosa de la atmosfera de forma
natural o de origen humano que absorbe y envia radiacién infrarroja, estos gases
son los procesos que libera un gas de invernadero ya que son retenidos en un
sumidero induciendo a los efectos dafiinos para el medio ambiente fisico,
provocando efectos nocivos en la composicion y la capacidad de recuperacion de
la producida de los agroecosistemas de origen natural (Pefaloza, 2015).

2.2.8 Dioxido de carbono

El (CO2) es importancia como agente atmosférico ya que se lo responsabiliza
del efecto invernadero por tener el calor de la atmoésfera induciendo al cambio
climatico androgénico EL CO2 liberado por la accion humana por la deforestacion,
guema de combustibles fosiles, combustion de carbono y los procesos naturales

como: respiracion, erupciones de volcanes y la fotosintesis (Galeas, 2020).
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El CO2 cumple la funcién de la fotosintesis en las plantas esto hace posible a
los GEI, la concentracidon de este elemento en la atmosfera es por el uso de los
combustibles fésiles, proceso industriales y medios de trasporte. EI CO2 realiza
el ciclo biogeoquimico para intercambiar carbono en las capas atmosféricas, el
gua de los mares y la tierra, permitiendo que los atomos de carbono puedan
utilizarse, para la vida y esta sea sostenible en el planeta (Bricefio, 2020).

2.2.9 Gas metano

Es un gas incoloro, inflamable, su formula quimica es CH4. Este gas metano
se obtiene por medio de los humedales, el ganado y la energia liberando el
metano a la atmoésfera y también es timado como uno primordiales GEI
(Chachaque, 2020).

El metano es un gas con funcionalidad de calentamiento 28 veces mayor que
el CO2, su tiempo de vida en la atmdsfera es de 10 afios, este gas simboliza una
pérdida energética del 2 al 12 % para el animal por la energia bruta que consume.
Por esta razon se recomienda manejos para reducir las emisiones de metano y
obtener una mayor productividad animal y menor emisién de GEI (Vargas, 2015).

2.2.10 Captura y almacenamiento del gas metano

Los SSP ayudan a disminuir los efectos del cambio climatico por medio e la
captura y almacenamiento de carbono por medio de la siembra de arboles y el
aumento de MO para reducir las existencia de CO2 y gas metano evitando quema,
deforestacion, entre otros ya que esto favorece a la fauna silvestre, la maco y
microfauna del suelo (Nahed y Grande, 2021).

La captura del gas metano por medio de los SSP otorgara beneficios a los
productores mejorando su economia ya que por medio de la captura puede vende

dicho elemento, lo que ayuda a obtener otros fuentes de ingresos como la
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obtencién de productos como madera y lefia por esta razon los SSP tratan copiar
la estructura y funcionalidad del bosque natural ya que hay enormes cantidades
de areas deforestadas (Oliva, y otros, 2017).

Enlos SFy SSP son los primordiales depdsitos de gas metano ya que se hallan
en la biomasa bajo el suelo, el detritus, la madera muerta y el CO2 del suelo. El
mayor porcentaje de gas metano se localiza en la biomasa sobre el suelo, como
en especies de arboles, arbustos, palmas y herbdceas (Huamancayo, 2013).

2.2.11 Fuentes de emisién

Las fuentes de emisiones por los GEI se debe a las actividades que se realizan
en la agricultura, industrial, el medio ambiente natural entre otros, los factores de
emision describe la cantidad de contaminacién en kg de gas metano que se haya
en los distintos sectores, cabe indicar que el sector agricola por medio de la
ganaderia es el que emite mas gas metano por medio de los sistemas de
produccion (leche, carne, doble propésito) y por clase de animales (Vega, 2016).

El elevado suministro de emisiones de gas metano se debe al sector
agropecuario por medio de la fermentacion entérica, el manejo del estiércol y los
fertilizantes. El gas metano la mayor cantidad se crea en el sistema de produccién
de carne (40%) y doble propdésito (36%) por lo que se haya la mayor poblacién de
bovinos (Gamboa, 2016).

2.2.12 Efectos de emisiones de GEI

Los efectos de los GEI se da por la deforestacion, la expansion de las areas
cultivadas y la ganaderia, provocando la pérdida de capacidad fotosintética
debido a la baja de la masa vegetal y al aumento de emisiones de GEI; estos
efectos ponen en riesgo la seguridad alimentaria y se crean restricciones

significativas en la economia agropecuaria (Marquez, 2021).
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Los GEI son estimados como el eslabon del cambio climatico, ya que localizada
en la atmosfera, por su estructura molecular absorben y retienen calor en enormes
cantidades alterando la temperatura normal de la tierra, mientras que la cantidad
liberade de los GEI por las actividades humanas ha potencializado el efecto
invernadero natural y el cambio climatico global. La agricultura y la produccién
pecuaria ayudan a las emisiones antropogénicas de CH4, CO2 y N20 a la
atmosfera (Gutiérrez, 2018).

Los primordiales GIE son, el diéxido de carbono, el metano, el 6xido de
nitrégeno, y otros como: los clorofluorcarbonatos, los hidrofluorcarbonatos, los
perfluorcarbonados y el hexafluoruro de azufre. La concentracion de todos ellos
se ha elevado desde la revolucién industrial hasta la actualidad (Felipe, 2003).

2.2.13 Cambio del calentamiento global

El calentamiento global en la actualidad existen evidencias irrefutables, ya que
el 30 % de las emisiones globales de carbono proceden del sector agropecuario.
La contaminacion atmosférica por medio de los (GEI) es la mas notable debido a
sus efectos a nivel global. EI cambio climatico seguira originando mas fenémenos
meteoroldgicos extremos, tales como la degradacion, desertificacion de tierras, la
escasez de agua, aumentos en el nivel del mar y cambios de temperatura (Valdez,
Patifio, y Malla, 2022).

El cambio climatico ha trasformado a los ecosistemas de la tierra llegando
amenazar el bienestar de la generacion actual y futuras ya que mantiene el
incremento de la temperatura mundial por debajo de 2°C y cambios climaticos
peligrosos por esta razén obliga a la necesidad de cortar esencialmente las

emisiones mundiales de gases de efecto invernadero (Herranz, 2018).
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2.3 Marco legal

Constitucion de la Republica del Ecuador 2008
Capitulo segundo

Derechos del buen vivir

Seccién segunda: Ambiente sano

Art. 14.- Se reconoce el derecho de la poblacién a vivir en un ambiente
sano y ecolégicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el
buen vivir, sumak kawsay. Se declara de interés publico la preservacion del
ambiente, la conservacion de los ecosistemas, la biodiversidad y la
integridad del patrimonio genético del pais, la prevenciéon del dafio
ambiental y la recuperacion de los espacios naturales degradados.
Seccion sexta: Habitat y vivienda

Art. 31.- Las personas tienen derecho al disfrute pleno de la ciudad y de
sus espacios publicos, bajo los principios de sustentabilidad, justicia social,
respeto a las diferentes culturas urbanas y equilibrio entre lo urbano y lo
rural. El ejercicio del derecho a la ciudad se basa en la gestion democratica
de ésta, en la funcién social y ambiental de la propiedad y de la ciudad, y
en el ejercicio pleno de la ciuda