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RESUMEN

La investigacion tuvo como objetivo diagnosticar los conflictos de usos del suelo
existentes en el Bosque Politécnico de la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria
de Manabi Manuel Félix Lopez, como aporte a la sostenibilidad agroproductiva de
dicho lugar, relacionando la cobertura y uso actual del suelo con su capacidad de
usos, ademas, se utilizé los sistemas de informacion geografica para la elaboracion
de los mapas por cada fase. Para la determinacion de la cobertura y uso actual del
suelo, se utilizo la observacion directa y la obtencidn de imagenes aéreas utilizando
dron DJI Phantom 4 Pro, con lo que respecta a la capacidad de usos del suelo, se
realizaron andlisis fisico quimicos basados en la metodologia de CLIRSEN vy el
sistema USDA - LCC, tomando en cuenta las siguientes variables: textura, pH,
salinidad, pedregosidad, drenaje, pendiente y clima y para los conflictos se relacioné
la cobertura y uso actual del suelo con su capacidad de usos, la investigacion dio como
resultados que el Bosque Politécnico se divide en 4 usos, donde predomina el uso
forestal con el 64,27% del area, seguido por otros usos (suelo desnudo, infraestructura
y cuerpo de agua) representando el 17,54%, en menor proporcién el area de
conservacion y/o proteccion 12,63% y el area agricola con el 5,56%, en la capacidad
de los suelo se obtuvo que el 78,98% de los suelos, son de clase Il y el 21,02% son
de clase |, diagnosticando asi que el 4,71% del suelo del Bosque Politécnico son
suelos sin conflictos de usos y el 95,29% restante son suelos con conflictos por
subutilizacion, siendo un valor superior a la idea a defender el cual fue de 15% por
subutilizacion.

PALABRAS CLAVE

Capacidad de usos del suelo, cobertura vegetal, diagnostico
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ABSTRACT

The objective of the research was to diagnose the existing land use conflicts at Escuela
Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lopez, as a contribution to
the agro-productive sustainability of the place, relating the coverage and current use
of the land with its capacity of uses, in addition, geographic information systems were
used to prepare maps for each phase. To determine the coverage and current use of
the land, direct observation and obtaining aerial images were used using the DJI
Phantom 4 Pro drone, with regard to the capacity of land uses, physical and chemical
analyzes were carried out based on the CLIRSEN methodology and the USDA — LCC
system, taking into account the following variables: texture, pH, salinity, stoniness,
drainage, slope and climate and for the conflicts, the coverage and current use of the
soil was related to its capacity for uses, the research showed that the Polytechnic
Forest is divided into 4 uses, where forest use predominates with 64,27% of the area,
followed by other uses (bare soil, infrastructure and body of water) representing
17,54%, with a smaller proportion of the area of conservation and/or protection 12,63%
and the agricultural area with 5,56%, in the soil capacity it was obtained that 78,98%
of the soils are class Il and 21,02% are class |, thus diagnosing that 4,71% of the land
in the Polytechnic Forest are lands without conflicts of use and the remaining 95,29%
are lands with conflicts due to underutilization, being a value higher than the idea to be
defended, which was 15% due to underutilization.

KEY WORDS

Land use capacity, vegetation cover, diagnosis



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

Segun Bottger (2020) a nivel mundial las actividades humanas son un factor
determinante en el cambio de los paisajes, debido a que los recursos se encuentran
bajo presion ya sea por degradacion hasta el agotamiento o por adaptacion de su uso
a las condiciones ecoldgicas del suelo. La deforestacion, la pérdida de la cobertura
vegetal y los conflictos del suelo en todo el mundo traen consigo una variedad de
problemas a causa de las diversas actividades antrépicas que realiza el ser humano
(Montatixe y Eche, 2021; Molina y Villavalva, 2022).

La conversion de bosques a suelos no forestales para la agricultura se ha desarrollado
en los ultimos afos por los intereses sociales y econémicos de la poblacion (Mendoza
et al., 2021). La actividad agricola en los ultimos tiempos ha generado preocupacion
por las aplicaciones de productos quimicos, lo que causa alteraciones ambientales al
ecosistema, especialmente en zonas donde el agricultor no cuenta con asesoria

técnica, provocando el uso inadecuado del recurso (Cuesta, 2023).

Los bosques abarcan alrededor de 900 millones de hectareas de la superficie de la
tierra (Cartuche, 2022). No obstante, segun Mejia et al. (2021) indica que, desde 1990
hasta el 2020 se han perdido 178 millones de hectareas de bosques, ya que estos
ecosistemas se encuentran sometidos a procesos antropicos de gran impacto, como
el incremento de la poblacion y la ampliacion de fronteras agricolas. En el caso de
América Latina y el Caribe la conservacion agricola de los ecosistemas naturales
representa el 30%, lo que significa que mas de 600 millones de hectareas de agro
ecosistema obtienen una tasa de deforestacién de 13 millones de ha/afio (Pineda y
Jaramillo, 2022).

En Ecuador los conflictos del suelo han generado la ampliacién de las fronteras
agricolas a tal punto que se ha agotado el acceso a suelos de calidad (Espinoza et al.,
2022). El pais cuenta con un 12% de suelos cultivable, pero el 87% es cultivable con
limitaciones que requieren mayores esfuerzos para el desarrollo del recurso, tales
como: riego, maquinaria y fertilizacion (Rengifo, 2022). En los ultimos afios, no solo la

deforestacion acelerada de los bosques primarios ha planteado problemas para el



Ecuador, sino también la ampliacion de las fronteras agricolas, la ganaderia a gran
escala, el desarrollo urbano con la destruccion de hectareas de bosque, el mal manejo
del territorio, el acelerado proceso de erosion ha sido la causa de la degradacion del
suelo, donde el 50% del territorio ecuatoriano se ha visto afectado (Alvarado y
Espinoza, 2018; Quifionez, 2022).

Manabi es una de las provincias con mayor proporcion de tierras agricolas en el pais,
representando el 12,34% donde el uso de suelo es la base principal para el desarrollo
de las diversas actividades, no obstante, el uso desmedido ha provocado la pérdida
de nutrientes y el deterioro de la cobertura del suelo (Ministerio de agricultura y
ganaderia [MAG], 2020; Mendoza et al., 2021). El principal problema que presenta
Manabi, es el conflicto por subutilizacion con un 40%, producto de que las areas que
pueden ser destinadas a las areas productivas como lo son la agricultura, acuacultura
y demas no estan siendo aprovechadas y se estan realizando otras actividades como
actividades pecuarias (Ofiate, 2021; Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial
[PDOT], 2011).

En la ciudad de Calceta el uso inadecuado del suelo ha repercutido en las
caracteristicas fisicas y quimicas donde el 15, 96% esta siendo subutilizado, es decir

no se esta respetando la capacidad del mismo (PDOT, 2011).

En la Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi Manuel Félix Lépez, se
encuentra el Bosque Politécnico, la zona es caracteristica por poseer una diversidad
de especies de flora, el cual esta distribuido en diferentes areas como: el Bosque
Politécnico donde predomina la caoba, pechiche y teca, laberinto de hibiscus, areas
de investigacion, en cada una de ellas se realizan investigaciones integrales, las
cuales contribuyen a la preservacion del medio ambiente. Cabe recalcar que el area
no cuenta con estudios realizados acerca del uso y la capacidad que posee el suelo,
generando desconocimiento sobre las practicas que se realizan, trayendo como

consecuencia degradacion del recurso.

Con relacién a lo expuesto anteriormente, se plantea la siguiente pregunta de

investigacion:

¢, Como el diagnéstico de los conflictos actuales del uso del suelo aportan a la
sostenibilidad agroproductiva en el Bosque Politécnico de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

El recurso natural no renovable conocido como suelo, es la base fundamental en el
equilibrio del ecosistema debido a sus diferentes funciones, por ende, su uso
adecuado es importante (Burbano, 2017). El desarrollo poblacional, la expansion
agricola, la deforestacion, el mal uso del suelo, entre otras actividades, son las

principales causas de afectacion ambiental (Bottger, 2020).

Desde el ambito ambiental, la sostenibilidad del suelo es esencial para equilibrar
ecoldégicamente el ambiente, no obstante, existe un desconocimiento en el uso de la
misma, realizando actividades antrépicas que afectan al recurso (Calderén, 2021). Sin
embargo, esto lleva a considerar de relevancia la realizacion de estudios para conocer
la realidad actual del uso del suelo en un determinado espacio geografico y como las
actividades que se estan desarrollando en un area en especifico, afectan a la misma
(Silva, 2019).

Identificar los conflictos existentes en un territorio especifico, es una base esencial
para desarrollar alternativas de gestién que brinden a la poblacion asentada en la zona
y a las autoridades competentes, la oportunidad de tomar decisiones y realizar
acciones para la conservacion, proteccion y restauracion no solo del suelo, sino de los
recursos agua y bosque. Estas alternativas de conservacion y manejo de suelo tienen
como objetivo implementar modelos agropecuarios sostenibles que mitiguen el
impacto causado por las practicas utilizadas en el lugar (Salas y Valenzuela, 2011;
Guerra, 2014; Castro, 2020).

En el ambito social, gracias a este trabajo de investigacion, el gobierno tiene la opcion
de crear politicas para incentivar a los pobladores de la zona a aumentar sus
rendimientos y a aprovechar mejor los recursos (Castro, 2020). En los sitios en donde
se esta sobre utilizando el suelo se propondra alternativas para disminuir la carga
sobre el suelo y asi realizar gestion sostenible del paisaje, efectuar practicas
ambientales sostenibles con medidas estratégicas para mejorar sus condiciones de
vida, evitar pérdidas econdmicas y generar impacto positivo en los usos del suelo, con
la aplicacion de conocimientos técnicos (Celis, 2019).

Ademas, esta investigacion servira para evidenciar el uso proyectado en los

esquemas de ordenamiento territorial, siendo una herramienta para la planificacion de



acciones que conduzcan a la recuperacion, conservacion y proteccion del suelo y

demas recursos.

Desde el punto de vista legal, se toma en cuenta a la Constitucion de la Republica del
Ecuador, la cual en su Art. 409 menciona que: “Es de interés publico y prioridad
nacional la conservacion del suelo, en especial su capa fértil. Se establecera un marco
normativo para su proteccion y uso sustentable que prevenga su degradacion, en
particular la provocada por la contaminacion, la desertificacion y la erosion”

(Constitucion de la Republica del Ecuador, 2008).

Ademas, es importante considerar las bases de la politica publica que tiene como
finalidad buscar mecanismos de conservacion y proteccion de los ecosistemas
naturales, como se menciona en el Objetivo 11 del Plan Nacional del Buen Vivir que
busca el buen uso sostenible de los recursos naturales garantizando los derechos de
la naturaleza al conservar, restaurar y proteger el entorno natural (Consejo Nacional
de Planificacién [CNP], 2021).



1.3. OBJETIVOS
1.3.1.0BJETIVO GENERAL

Diagnosticar los conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad

agroproductiva del Bosque Politécnico de la ESPAM MFL.

1.3.2.0BJETIVOS ESPECIFICOS

¢ Identificar la cobertura y uso actual del suelo en el Bosque Politécnico en la
organizacion del uso del suelo.

e Determinar la capacidad de usos del suelo en el Bosque Politécnico para la
identificacion de las clases agroldgicas.

e Establecer los conflictos y alternativas de usos del suelo en el Bosque Politécnico

como aporte a la sostenibilidad agroproductiva.

1.4. IDEA A DEFENDER

El suelo con intervencion antropica en el Bosque Politécnico de la ESPAM MFL se

encuentra alrededor de un 15% por conflicto de subutilizacion de su agroecosistema.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. RECURSO NATURAL

Se considera recurso natural a aquellos recursos que forman parte de la naturaleza,
y que son considerados utiles o valiosos para el hombre, siendo proveedores de
bienes y servicios requeridos por el ser humano (Orellana y Lalvay, 2018). Segun
Sanchez (2019) se dividen en tres grupos, el primer grupo consiste en materias primas
y fuentes de energia, usualmente son insumos de los sistemas econdmicos, el
segundo grupo comprende partes del ambiente que pueden proveer servicios mas
que bienes materiales y el tercer grupo es el medio natural que aporta lo esencial para
la sostenibilidad de los sistemas humanos, incluyendo el oxigeno, el agua, ademas de

los bienes materiales como los alimentos (Aguilar et al., 2018).

2.2. EL SUELO COMO RECURSO

El suelo es un sistema dinamico multifuncional que surge de la interaccion de factores
bidticos y abidticos sobre una materia fisica y es capaz de proporcionar bienes y
servicios (Orellana y Lalvay, 2018). Las principales formas de utilizacion del recurso
suelo se centran en la produccién de energia (agrocombustibles), alimentacién
humana (mayor demanda) y alimentacién animal, poniendo en riesgo aspectos
fundamentales como la preservacion de la diversidad bioldgica, los servicios
ecosistémicos, la seguridad del suministro energético, seguridad hidrica y la
mitigacion del cambio climatico y demas desafios que enfrenta la humanidad (Truijillo
et al., 2018).

2.3. MANEJO SOSTENIBLE DEL RECURSO SUELO

El manejo de los recursos del suelo es un modelo que se aplica en un entorno
especifico permitiendo el uso de recursos aprovechables con enfoque
socioeconémico y ambiental satisfaciendo las necesidades de la poblacion (Pérez et
al., 2015). Las actividades agricolas y las condiciones que posee el suelo se ven
afectadas por el ordenamiento territorial, incluidas las actividades cotidianas de las
comunidades (Pefuela et al., 2017).



De este modo, el manejo del suelo incluye una amplia gama de actividades desde las
simples como las que se realizan en los hogares hasta las complejas la cual se
generan en industrias y fabricas provocando impactos negativos en las areas
naturales (Leon y Acevedo, 2021). Es por ello que la busqueda de tecnologias y
alternativas ha incrementado con el tiempo con el fin de mantener un equilibrio entre

la sociedad productora y la sostenibilidad de los recursos del suelo (Galeas, 2020).

2.4. USOS Y COBERTURA DEL SUELO

El uso del suelo es la utilizacién, arreglos o cambios que realizan los seres humanos
sobre el suelo tangible, involucrando la gestion y transformaciéon del suelo
aprovechando sus recursos, realizando asentamientos poblacionales, habitats
seminaturales entre otros usos (Garcia, 2021). Es decir, las diferentes formas o
funciones empleadas en un terreno y su cobertura vegetal y los cambios del suelo son
de gran importancia para el desarrollo econémico y social, en pocas palabras el uso
de suelo (Tabla 1) se refiere a la cobertura desarrollada por el hombre (Yanez et al.,
2018).

Tabla 1. Usos del suelo.

Usos del suelo Tipo

Agricola Cultivos anuales

Cultivos semipermanentes

Cultivos permanentes

Pecuario Pasto cultivado

Vegetacion arbustiva (pastoreo)

Vegetacion herbacea (pastoreo)

Agroforestal Pasto cultivado con presencia de &rboles

Forestal Plantacion forestal (produccion)




Vegetacion forestal (conservacion — produccion)

Conservacion y/o proteccion Bosque nativo

Paramo

PANE

Vegetacion arbustiva (conservacion)

Vegetacion herbacea (conservacion)

Fuente: Sanchez (2017).

2.4.1. AGRICOLA
El suelo agricola es el suelo entendido como un medio para el desarrollo de la
agricultura, es la base fundamental de la produccién agricola y se encarga de

mantener y sustentar a las plantas y a los organismos que conviven con ellas
(Graterén, 2020).

La agricultura es considerada como el arte de cultivar la tierra, principal actividad del
sector primario, caracterizandose por que el principal recurso para la subsistencia
humana es aquella actividad que se dedica al desarrollo productivo del suelo
(Cherlinka, 2020). Segun la Secretaria de Agricultura y Desarrollo Rural [SADER]
(2016) en la agricultura las siembras y cosechas, se relacionan de forma directa tanto

con los ciclos vegetativos de los cultivos y las estaciones del ano.

2.4.2. PECUARIO

El sector pecuario, también conocido como sector ganadero, hace referencia a todas
aquellas actividades econémicas relacionadas con la ganaderia, haciendo referencia
a la cria de animales vivos para la alimentacion, o la produccién de tejido textil, es un
sector que se integra dentro del sector primario y en el medio rural y junto al sector
agricola, este sector es el protagonista y principal motor de la actividad econdmica
(Coll, 2021).


https://economipedia.com/definiciones/actividad-economica.html
https://economipedia.com/definiciones/sector-primario.html

2.4.3. AGROFORESTAL

Este sistema de usos del suelo involucra la combinacion de especies forestales en
espacio y tiempo, en conjunto con especies agrondmicas, procurando la sostenibilidad
del entorno, este realiza la combinacidn de cultivos agricolas perennes o produccion
animal con especies arboreas de uso multiple y de uso maderable dentro del mismo
sistema, utilizar el suelo con este sistema ayuda a los agricultores a obtener de forma
asociativa produccion agricola, madera, animales y forrajes y frutos (Oficina Nacional
Forestal [ONF], 2013).

2.4.4. FORESTAL

Este desempefia un papel importante con el medio ambiente proporcionando
beneficios como madera, proteccion de cuencas, recursos energéticos, recreacion,
absorcion de CO:2 y otros (Organizacion de las Naciones Unidas para la alimentacion
y la agricultura [FAQ], 2015).

2.4.5. CONSERVACION Y PROTECCION

El suelo ademas de sostener la vida, brinda servicios ecosistémicos de regulacion y
provision (Koninger et al., 2022). La conservacion y proteccién del suelo incluye todas
aquellas técnicas y practicas enfocadas en el uso y mantenimiento sustentable de los
suelos que son utilizados como recurso natural, tanto en la agricultura como en la

silvicultura y la ganaderia (Fernandez, 2019).

2.4.6. OTROS USOS

Existen otros usos que se le da al suelo, los cuales son: eriales, glaciares e

infraestructura antrépica incluyendo centros poblados (Abascal, 2022).

2.5. CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO

En los afnos sesenta surgen los estudios de la capacidad de usos del suelo, cuando el
Servicio de Conservacién de Suelos de los EEUU intentd construir en una unidad
cartografica una relacion equilibrada entre las propiedades del suelo y los
componentes ecoldgicos que posee (Caiman y Torres, 2017).


https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-silvicultura-o-explotacion-forestal-2118.html
https://www.ecologiaverde.com/que-es-la-silvicultura-o-explotacion-forestal-2118.html
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La capacidad de usos del suelo, es la aptitud natural que presenta el suelo para
producir usos especificos y la clasificacion esta basada en las variables fisicoquimicas
del suelo existentes en un area respectiva (Lopez, 2016). De este modo la capacidad
de usos del suelo (Tabla 2) se enfoca en el aprovechamiento de las condiciones del
mismo permitiendo establecer las bases de un uso adecuado del recurso. Ademas,
indica el grado de intensidad del cultivo que se pueda aplicar sin que el suelo pierda

sus propiedades y capacidad de produccion (Guerra, 2018).

La conservacion del suelo incluye buenas practicas con el fin de involucrarse a las
distintas actividades que esta sometido, como la agricultura que busca el
mantenimiento de las buenas condiciones del suelo y el empleo de medidas de
urgencias o preventivas, incluidos el control de erosion y el uso adecuado de

fertilizantes permitiendo la sostenibilidad del recurso (Campos et al., 2011).

Tabla 2. Clases agrologicas del suelo.

Clases Agrologicas Descripcion

Clase | Suelos en pendientes plana hasta 2%, profundo y facilmente trabajables, que
presentan muy pocas o0 no tienen pedregosidad, es decir, no tienen limitaciones
que interfieren en las labores de maquinaria, son suelos con drenaje bueno, no
salino y de textura superficial del grupo textural G1 (francos, franco arcillo
arenosos, francos arenosos y francos limosos). Se presentan en régimen de
humedad udico y en regimenes de temperatura isohipertérmico e isotérmico. El
suelo de esta clase puede ser utilizado para el desarrollo de actividades agricolas,
pecuarias o forestales adaptadas ecolégicamente a la zona.

Clase Il Suelos similares a la Clase |, y/o en pendientes muy suaves menores al 5%,
moderadamente profundos y profundos, con poca pedregosidad que no limita o
imposibilita las laboras de maquinaria, son de textura superficial del grupo textural
G1, G2 (francos arcillosos, franco arcillo limosos y limosos) y G3 (arcillo arenosos,
arcillo limosos, areno francoso y arcillosos), tienen drenaje natural de bueno a
moderado. Incluye suelos ligeramente salinos y no salinos. Requieren préacticas
de manejo mas cuidadosos que los suelos de la Clase |. Se presentan en
regimenes de humedad Udico y Ustico, y en regimenes de temperatura
isohipertérmica e isotérmico.

Clase Ill Suelos con pendientes menores a 12%, de suaves a planas, son desde poco
profundos a profundos, tienen poca pedregosidad que no limita o imposibilita las
labores de maquinaria, son de textura del grupo textural G1, G2 y G3, pueden
presentar drenaje excesivo, bueno y moderado. Incluyen a suelos salinos,
ligeramente salinos y no salinos. Son suelos con régimen de humedad ddico y
ustico y en regimenes de temperatura isohipertérmico e isotérmico. Por las

Con limitaciones ligerasSin limitaciones a ligeras

Agricultura y otros usos - Arables
a moderadas
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limitaciones que presentan estos suelos, el desarrollo de los cultivos disminuye,
siendo necesario practicas especiales de manejo y conservacion en los recursos
suelo y agua.

Clase IV

Son suelos que se encuentran en pendientes de medias a planas, es decir
menores a 25%, poco profundos a profundos y tienes poca pedregosidad. Esta
clase de suelo requiere un tratamiento especial en cuanto a las labores de
maquinaria, pues permite un laboreo ocasional, son de textura variable, y de
drenaje excesivo a moderado. Incluye a suelos desde no salinos a muy salinos.
Son suelos con regimenes de humedad Udico y Ustico y en regimenes de
temperatura del suelo isohipertérmico e isotérmico.

Poco riesgo de erosion

Aprovechamiento forestal o con fines de conservacion

Con limitaciones fuertes a muy fuertes

Clase V

Se ubican en pendientes entre planas y suaves, es decir, menores al 12%,
generalmente son suelos poco profundos, como también suelos profundos, pero
con severas limitaciones en cuanto a drenaje y pedregosidad. Estos requieren de
un tratamiento especial, en cuanto a las labores de maquinaria ya que presentan
limitaciones imposibles de eliminar en las préacticas; son de textura y drenaje
variable. Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos. Se pueden encontrar
€en areas propensas o con mayor riesgo a inundaciones. Son suelos con régimen
de humedad Udico, ustico, perudico, acuico, peracuico y aridico, y en los
regimenes de temperatura isohipertérmico e isotérmicos.

Clase VI

Suelos similares en pendientes a la clase IV, pudiéndose también encontrar en
pendientes medias y fuertes, es decir, entre 12 y 40%, son moderadamente
profundos a profundos, y con poca pedregosidad. Las labores de maquinaria son
muy restringidas, son suelos aptos para aprovechamiento forestal,
ocasionalmente pueden incluir cultivos permanentes y pastos. Son de textura
variable, tienen drenaje excesivo a mal drenado. Incluyen a suelos desde no
salinos a muy salinos. Son suelos con régimen de humedad Udico, ustico y
perudico, y en regimenes de temperatura isohipertérmico, isotérmicos e
isomésicos.

Con limitaciones muy fuertes

Clase VI

Suelos en pendientes de medias a fuertes (menores al 70%), son poco profundos
a profundos, y tienen una pedregosidad menor al 50%. Estos suelos tienen
limitaciones muy fuertes para el laboreo debido a la pedregosidad y a la pendiente.
En cuanto a la textura, drenaje y salinidad estas pueden ser variables. Son suelos
con régimen de humedad Udico, Ustico, pertdico y aridico, y en los regimenes de
temperatura isohipertérmicos, isotérmicos e isomésicos. Muestran condiciones
para uso forestal con fines de conservacion.

Clase VIII

Suelos con pendiente que varia desde plana (0 — 2 %) a escarpada (mayor a
100%), son superficiales a profundos, son de textura y drenaje variable. Pueden
ser suelos muy pedregosos 0 no; en cuanto a la salinidad esta clase de suelo
incluye a las de reaccién muy salinos. Son suelos con régimen de humedad Udico,
Ustico, perudico, acuico, peracuico y aridico, y en los regimenes de temperatura
iso hipertérmicos, isotérmicos, isomésicos e isfriaidos.

Fuente: Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores Remotos [CLIRSEN] et al. (2011).
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2.6. CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO

Para el analisis de los conflictos de usos del suelo se relaciona el uso actual del suelo
y con la capacidad que tiene. El uso actual se refiere a la relacion del ser humano con
los espacios y la explotacion del recurso suelo mediante cultivos de plantas a
diferencia de la capacidad que se define como la vocacion del suelo para distintos

usos entre ellos estan los agropecuarios y forestales (Teran, 2018).

Desde el ambito ambiental es crucial conservar los ecosistemas locales, la
biodiversidad, el agua, el suelo y la salud humana (Garcia, 2023). Es por ello que
identificar los conflictos y usos de uso de suelo resulta indispensable para el
ordenamiento y gestidon ambiental territorial, al definir las zonas con problematicas y
situaciones adversas que atentan contra los ecosistemas y sus recursos naturales, las
cuales exponen a riesgos tanto a la calidad del suelo como a los organismos que la

conforman (Ruiz y Sandoval, 2023).

Para Celis (2019) las clases de conflictos de usos del suelo se dividen en suelos sin
conflicto, con conflictos (subutilizacidon y sobreutilizacidn); cada clase clasificada por

su grado de intensidad: ligero, moderado, severo.

2.6.1. ESQUEMA DE MATRIZ DE DECISION

Un esquema de matriz de decisién es una herramienta que cumple la funcién de poder
elegir la mejor opcion cuando se tiene varios factores, es esencial para la toma de
decisiones considerandolos factores mas importantes obteniendo asi un panorama
mas claro al poseer mayor informacién (Martins, 2021). Para la evaluacion de suelos
se emplea una matriz mediante la cual se realiza interacciones de las unidades
cartograficas de cobertura y uso actual del suelo, esta incluye la definicion de usos
compatibles es decir las que guardan las caracteristicas de productividad vy
conservacion del recurso a la vocacion de uso principal de cada fraccion de suelo,
generando distintas clases de conflictos y su respectiva intensidad (CLIRSEN et al.,
2011).

Segun Celis (2019) manifiesta que la matriz de decision consiste en la relacién de la
estructura de andlisis y los grados de intensidad de los conflictos de suelo; donde dos

de ellas se subdividen en tres intensidades de acuerdo con la mayor o menor
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discrepancia en el uso actual (potencial del suelo) y la cobertura del area. Por otro
lado, la matriz presenta distintos colores donde; el color verde muestra las areas que
estan en concordancia entre el uso actual y el uso principal recomendado; el color
amarillo indica la subutilizacion y, el color rojo evidencia las areas en conflicto, ademas
de las zonas en conflicto por sobreutilizacion de los recursos. La matriz de decision
obtenida de la comparacién entre el uso actual y la vocacion de uso se relaciona en
la tabla 3.

Tabla 3. Esquema de matriz de decision para los conflictos de usos del suelo.

Clases de capacidad de usos del suelo
Cobertura y usos del suelo

I Il Il v v VI Vil Vil

Area poblada

Cultivos permanentes

Cultivos semipermanentes

Plantacion forestal (conservacion -
produccion)

Vegetacion arbustiva (conservacion)

Vegetacion herbacea (conservacion)

Eriales

Fuente: Sanchez (2017).

2.6.2. SUELOS SIN CONFLICTO DE USO O USO ADECUADO (A)

Hace referencia al suelo en que los usos actuales guardan total concordancia respecto
de la capacidad de usos del mismo, sin que el recurso suelo presente deterioro de
significancia, permitiendo mantener las actividades productivas o desarrollar nuevas,
sin deteriorar la base natural de los recursos. Adicionalmente se incluyen los suelos
definidos como subutilizados en los cuales los suelos permiten una mayor explotacién
(Guerra, 2014).
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2.6.3. SUELOS CON CONFLICTO DE USO O USO INADECUADO

Son suelos que no estan acorde al uso actual con la capacidad de uso del suelo (Cruz,
2014).

2.6.3.1. SUELOS EN CONFLICTO DE USO POR SUBUTILIZACION (S)

Son areas donde el uso actual no corresponde a su potencialidad, ya que las
actividades que se desarrollan son de uso inferior a la aptitud del suelo, como un

recurso productivo, considerando, como base a las clases agrologicas (Puga, 2022).

2.6.3.2. SUELOS EN CONFLICTOS DE USO POR SOBREUTILIZACION (O)

Son superficies donde el uso actual no esta acorde a la capacidad de usos del suelo
debido a las malas practicas agropecuarias y el inadecuado manejo de los

ecosistemas fragiles provocando degradacion del recurso (Renteria, 2020).

Segun Celis (2019) indica que los suelos en conflictos de usos por sobreutilizacion

tienen su respectiva subdivision, las cuales se detallan a continuacion:
e LIGERA INTENSIDAD (0O1)

Son areas donde el uso actual sobrepasa a la capacidad de usos del suelo provocando
efectos adversos como la degradacion minima del suelo y la baja relacion de

beneficio/costo.
e CON MODERADA INTENSIDAD (02)

Areas donde el uso actual sobrepasa a la capacidad de usos del suelo, generando

una degradacion media del suelo y a su vez bajos rendimientos en la productividad.
e CON SEVERA INTENSIDAD (03)

En esta clase el uso actual sobrepasa a la capacidad de usos del suelo provocando

suelos degradados y muy baja productividad.
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2.7. HERRAMIENTAS METODOLOGICAS
2.7.1. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

El sistema de informacion geografica (SIG) es un conjunto de datos, procedimientos,
hardware y software, que se utilizan para trabajar con valores geograficos para
investigaciones que requieran informacién de cualquier area o regién de algun pais
(Radicelli, 2019). Ademas, cumplen la funciéon de capturar, recolectar y graficar la
informacion que se tiene de referencia permitiendo localizar zonas vulnerables o
sujetas a riesgos de sucesos naturales o de origen antrépico, de este modo realiza
evaluaciones ambientales para suelos, agua, biodiversidad, infraestructura, etc.,
contribuyendo a estudios e investigaciones que permitan la sostenibilidad del

desarrollo de los paises (Ramos, 2015).

2.7.2. METODO DE EVALUACION DE SUELOS - CLIRSEN

El Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos (CLIRSEN), es una entidad tecnoldgica y cientifica encaminada a integrar
las mas avanzadas tecnologias relacionadas con la Geodesia, Recursos Naturales,
Ambiente, Catastros, SIG, Software; y como un organismo de derecho publico con
personeria juridica y autonomia técnico-administrativa y financiera (Almeida, 2019).
Segun CLIRSEN et al (2011), la metodologia de evaluacion de suelos se basa en una
tabla la cual fue adoptada a condiciones del Ecuador (tabla 1), con el fin de seleccionar

las variables o parametros principales para obtener la capacidad de uso del suelo.

2.7.2.1. PARAMETROS FiSICOS DEL SUELO
o PENDIENTE

La pendiente es utilizada para determinar el grado de inclinacién de un terreno, siendo
asi que, mientras exista una mayor inclinacion, mayor sera el valor de la pendiente,
dicho valor ayuda a incidir sobre las diferentes practicas agronémicas y mecanicas en

el manejo del suelo (Tabla 4) (Mendoza y Espinoza, 2017).
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Tabla 4. Descripcion de los tipos de pendientes.

Porcentaje Descripcion
0% a 2% Relieves completamente planos
2% a 5% Relieves casi planos
5% a 12% Relieves ligeramente ondulados
12% a 25% Relieves medianamente ondulados
25% a 40% Relieves mediana a fuertemente disectados
40% a 70% Relieves fuertemente disectados
70% a 100% Relieves muy fuertemente disectados
>100% Relieves escarpados, con pendiente de 45 grados

Fuente: Sistema Nacional de Informacion [SNI] (2013).

e PEDREGOSIDAD

La pedregosidad es la presencia o ausencia de fragmentos voluminosos superficiales
o existentes en las capas del suelo, afectando la mecanizacion y desarrollo vegetativo,

este factor es considerado un limitante en el uso del territorio (Tabla 5) (SNI, 2013).

Tabla 5. Categoria de pedregosidad del suelo.

Etiqueta Simbolo Descripcion

Sin S No existe presencia de fragmentos gruesos

Poseen menos del 10% de fragmentos gruesos, no presenta
Muy pocas M . .
interferencia en el laboreo

Cuenta con 10 a 25% de fragmentos gruesos, presentando

interferencia en el laboreo, apto para sembrar tubérculos, plantas con
raices utiles y maiz.

Poca P
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Presentan de 25 a 50% de fragmentos gruesos, haciendo dificil el

Frecuentemente F o
laboreo, apto para la produccién de pasto y heno.
Posee de 50 a 75% de fragmentos gruesos, dificultando la utilizacién
Abundantes A de maquinaria agricola, siendo necesario la implementacion de
labranza convencional.
Cuentan con mas de 75% de fragmentos gruesos, considerados no
Pedregoso o rocoso R

aptos para cultivos.

e DRENAJE

Fuente: Consejo Nacional de Competencia [CNC] (2018).

El drenaje es la velocidad con la que el agua sobrante sale o se elimina (por medio de

infiltracion, escurrimiento, etc.) en relacién con la cantidad de agua que recibe, aporta

informacion que ayuda a determinar zonas humedas e inundables, tomando en cuenta

distintas propiedades como permeabilidad, textura, porosidad, etc., las cuales

clasifican el drenaje en excesivo, bueno, moderado, mal drenado (Tabla 6) (Cruz,

2019).

Tabla 6. Clase de drenaje en el suelo.

Tipo

Simbolo

Conductividad Hidraulica K
(cmiseg)

Descripcion

Excesivo

100

El agua se elimina rapidamente en
comparacion con el ingreso por precipitacion,
son suelos texturalmente gruesos y es comdn
encontrar que los horizontes de este suelo no
se saturan a pesar de la cantidad de agua que
ingrese.

Bueno

10-10+

A pesar de eliminar el agua de forma facil, este
no lo hace con la velocidad del tipo de drenaje
antes mencionado, son suelos texturalmente de
medios a finos, se suelen encontrar algunos
horizontes saturados durante algunos dias
después de ingreso de agua, sin moteados
menores a un 2% entre los 60 y 100 ¢cm

Moderado

10510

Se consideran suelos lentos al momento de
eliminar agua, cuentan con amplia gama de
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texturas, sus horizontes suelen saturarse
durante mas de una semana de haber
ingresado agua, son moteado de 2% entre los
60y 100 cm.

Mal drenado

X 10-7-10°

Eliminan la misma cantidad de agua que
ingresa, al igual que el anterior cuentan con una
amplia gama de texturas, sus horizontes
permanecen saturados algunos  meses
después del aporte de agua, tienen rasgos
gleicos, con problemas de hidromorfismo.

Fuente: CNC (2018).

e REGIMEN DE HUMEDAD

El factor clima determina el tipo de suelo y vegetacion, influyendo en diferentes

aspectos sobre el uso del recurso, siendo imprescindible al realizar estudios de suelos,

el clima es un determinante en la eleccién de cultivos, zonas cultivables, etc. (Caicedo

et al., 2021). El régimen de humedad es un parametro taxonémico del suelo que se

basa en el nivel del manto freatico y la presencia o ausencia de agua disponible para

las plantas, afectando a la gestion del suelo y el uso de la misma, los cambios en la

humedad del suelo son vitales para evaluar los impactos del cambio climatico en la

produccion agricola y los ecosistemas naturales (Tabla 7) (Gémez et al., 2019).

Tabla 7. Descripcion de los regimenes de humedad.

Descripcion
Régimen de
Humedad
HUmedo Seco Temperatura

Aridico <90 dias consecutivos - >5°C

, > i i >

Ustico %0 d|a:s, consecutwgs ° > 90 dias acumulativos 222°C

180 dias acumulativos

Udico > 270 dias acumulativos < 90 dias acumulativos <22°C

Hiperadico Extremadamente himedo. En ) <22°C

todos los meses Pp>ETP
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Saturado de agua, sin oxigeno
Acuico durante al menos parte del - <1°C
periodo de actividad bioldgica.

Fuente: Lizarazo y Restrepo (2015).

e REGIMEN DE TEMPERATURA

Da Silva y Pellegrini (2013) sostienen que los regimenes de temperatura se definen
como la temperatura del suelo a 50 cm de profundidad y sus variaciones a lo largo del
afio. La falta de medidas de campo genera una gran dificultad para su aplicacién, por
lo que se suele deducir a través de datos de temperatura del aire. La temperatura es
un factor climatico muy importante, presentando un fuerte impacto sobre el suelo,
haciendo referencia a la produccidn de biomasa, erosion, contaminacion,
compactacion, y sobre los procesos bioquimicos de las plantas (SNI, 2011). En la

(Tabla 8) se aprecian los tipos de regimenes de temperatura.

Tabla 8. Régimen de temperatura.

Régimen de s
Descripcion
temperatura
Los suelos con este régimen tienen una temperatura media anual de menos de 0° C. Estos son
Pergélico suelos que tienen permafrost si son himedos o tienen un congelamiento seco si no hay exceso
de agua.
Cryico En este régimen la temperatura media anual de los suelos es mayor a 0° C, pero menor a 8° C.

En este régimen el suelo es mas calido en verano que en un régimen criico, pero su temperatura
Frigido media anual es menor a 8° C, siendo la diferencia entre la temperatura media anual del suelo del
verano y del invierno mayor a 5° C.

La temperatura anual del suelo es mayor a 8° C, pero menor a 15° C, y la diferencia entre la
Mésico temperatura media del suelo del verano y del invierno es mayor a 5° C, a 50 cm de profundidad
0 a un contacto litico o paralitico, lo que es mas superficial.

La temperatura media anual del suelo es mayor a 15° C, pero menor a 22° C y la diferencia entre
Térmico la temperatura media del suelo del verano y del invierno es mayor a 5° C, a 50 cm de profundidad
0 a un contacto litico o paralitico, lo que es mas superficial.

La temperatura media anual del suelo es mayor a 22° C y la diferencia entre la temperatura media

Hipertérmico del suelo del verano y del invierno es mayor a 5° C, a 50 cm de profundidad.

Isomésico La temperatura media anual del suelo es menor a 8° C.

Isotérmico La temperatura media anual del suelo es mayor a 8° C, pero menor a 15° C.
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Isohipertérmico La temperatura media anual del suelo es mayor a 15° C, pero menor a 22° C.

Fuente: Vera (2022).

2.7.2.2. PARAMETROS QUIMICOS DEL SUELO

o TEXTURA

La textura del suelo es la propiedad fisica de la composicién granulométrica, es decir,
el porcentaje en peso del suelo compuesto de varias partes, como arena, limo y arcilla,
esta variable ayuda a aproximarse a las propiedades generales del suelo, facilitando
asi la gestion del suelo, ademas de permitir la clasificacion y valoracion del mismo, asi
como la capacidad de uso (Tabla 9) (FAO, 2019).

Tabla 9. Clases de textura.

Categoria Simbolo

Arena (no especificado) A
Arena francoso AF
Francoso arenoso FA

Franco arcillo arenoso FYA
Franco limoso FL

Franco arcillo limoso FYL
Franco arcilloso FY
Francoso F
Limoso L

Arcillo arenoso YA

Arcillo limoso YL




21

Arcilloso Y

Arcilla pesada YP

Fuente: FAO (2019).

Segun Pellegrini (2019), las clases texturales son agrupadas segun sus limitaciones,
propiedades y comportamiento en 5 grupos (Tabla 10):

Tabla 10. Clases texturales.

Grupo Clase textural
Grupo 1 Franco, franco arcillo arenoso, franco arenoso, franco limoso
Grupo 2 Franco arcilloso, franco arcillo limoso, limo
Grupo 3 Arcillo arenoso, arcillo limoso, areno francoso, arcilloso
Grupo 4 Arenas (muy fin, fina, media y gruesa)
Grupo 5

Arcilla pesada

Fuente: Cruz (2019).

En la Figura 1 se aprecia el triangulo textural.

Figura 1. Triangulo textural.

100

CLASES TEXTURALES 90 10

feancoarcillo aranoso

francoarenose

arenoso frnco

% axena.

Fuente: FAO (2019).
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e SALINIDAD

La salinidad es la cantidad en exceso de sodio (Na) entre otras sales como cloruros y
sulfatos, presentes en el suelo desfavoreciendo su productividad y provocando
limitaciones en el desarrollo de los cultivos, ya que, a mayor cantidad de sales
presentes en el suelo, menor capacidad de absorcion de agua tendran las plantas,
causando enfermedades y deficiencia hidrica, entre otras caracteristicas causadas por
el incremento salinos (Alava y Haz, 2017). Existen suelos que presentan salinidad de
forma natural como las llanuras costeras, ambientes aridos y semiaridos, estuarios,
entre otros, que por sus propiedades tienden a acumular sales provenientes del
material original, sin embargo, existen suelos con presencia salina causada por la

actividad antropica (Tabla 11) (Terrazas, 2019).

Tabla 11. Niveles de salinidad del suelo.

Categoria Simbolo CE. (I;rsc;r:];edlo Descripcion
. Nivel no limitante en el desarrollo del cultivo, no
No salino NS <2 L .
afecta a ningln cultivo.
Nivel i OXi fi los |
Ligeramente salino LS 94 |v§ |geramente toxico, afectando solos los
cultivos sensibles.
. Niveles salinos medianamente téxicos, afectando
Salino S 4-8 . .
a la mayoria de los cultivos.
Fuertemente salino MS 8-16 N|veles.sal|nos altamente tdxicos, soportados solo
por cultivos tolerantes.
Extremadamente salino ES 16 Nivel de sales extremadamente tdxicos, muy

pocos cultivos son posibles.

Fuente: Vecilla (2020).

e POTENCIAL DE HIDROGENO (pH)
El pH denota las actividades de los iones hidrogeno en la solucion del suelo, indicando

si el suelo es acido, alcalino o neutro, es de gran importancia la determinacion del pH

ya que, afecta en el desarrollo de la agricultura, es decir que influye en la disponibilidad
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de los nutrientes para las plantas, ademas, valores extremos del pH pueden afectar la

estructura del suelo (Tabla 12) (Rosas et al., 2017).

Tabla 12. Niveles de pH del suelo.

Denominacioén Rango de pH
Ultra acido <35
Acido extremo 35-44
Acido muy fuerte 45-50
Acido fuerte 51-55
Moderadamente acido 56-6,0
Ligeramente acido 6,1-6,5
Neutro 66-7,3
Ligeramente alcalino 74-78
Moderadamente alcalino 79-84
Alcalino fuerte 85-9
Alcalino muy fuerte >9

Fuente: Monroy y Agudelo (2015).



Tabla 13. Variables para definir las clases de capacidad de usos del suelo.
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Clases de capacidad de uso

Agricultura y otros usos - arables

Poco riesgo de

Aprovechamientos forestales o con fines de

erosion conservacion - No arables
Factor Variables
o . Con limitaciones
e Con limitaciones de ligeras a S
Sin limitaciones fuertes a muy Con limitaciones muy fuertes
moderadas
fuertes
| i [} v v Vi Vil Vil
Topografico Pendiente (%) O0a? Menora 5 Menor a 12 Menor a 25 Hasta 12 Menor a 40 Menor a 70 Cualquiera
Textura Grupo 1 Grupo1,2y3 Grupo l 2,3y Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Pedregosidad (%) Menora 10 Menor a 25 Menor a 25 Menor a 25 Menor 50 Menor a 25 Menor 50 Cualquiera
Edafico
Salinidad (dS/m) Menor a 2 Menor a 4 Menor a 8 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Bueno y Excesivo,
Drenaje Bueno moderado moderado y Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera

bueno
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Régimen de
humedad

Udico y Ustico

Udico y Ustico

Udico y Ustico

Cualquiera

Climatico
Régimen de
temperatura

Isohipertérmico

e isotérmico

Isohipertérmico

e isotérmico

Isohipertérmic
0, isotérmicos

Isohipertérmic

Isohipertérmico e C
0, isotérmicos

Isohipertérmico e

Isohipertérmi
co,
isotérmicos,
Isomésico e
isfriaidos




CAPITULO IlIl. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

La presente investigacion se llevo a cabo en el Bosque Politécnico de la Escuela

Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix Lopez”, sitio “El Limon”,

localizado en la parroquia Calceta, provincia de Manabi; alrededor de la
coordenada UTM WGS 84: 591053 de latitud sur y 9908864 de longitud oeste.

Figura 2. . Mapa de ubicacién del Bosque Politécnico.

Tema: Conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad agroproductiva
del bosque politécnico de la ESPAM MFL.

590715 590915 591115

591115

-
590715

LEYENDA

[] AREA DE ESTUDIO

BOSQUE POLITECNICO

Prooyeccion cartografica

WGS 1984 / zona 17M

Unidades
Metros

Cuadriculas

utMm 1:3.500

Escala absoluta

Formato
A4

Autoras:

Josselyn Jossenka Vélez Mera
Angela Juliana Cardenas Astudillo
Tutor: Ing. Francisco Veldsquez Intriago, D.Sc.

Fuente: Google Earth (2023).

3.2. DURACION

La investigacion tuvo una duracion de nueve meses, a partir de la aprobacion de la

planificacion del trabajo de Integracion Curricular correspondientes entre los meses

de octubre 2022 a febrero de 2023 y el periodo de ejecucién desde el mes de marzo

hasta noviembre de 2023.
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion es de tipo descriptiva/comparativa no experimental, por ende, no
se manipuldé la variable independiente, teniendo como enfoque principal la
descripcion sobre la cobertura y capacidad del suelo, siendo esencial para

establecer los conflictos del suelo en el area de estudio.

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS
3.4.1.1. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método se utilizé para la busqueda de los fundamentos tedricos de mayor
relevancia sobre los usos del suelo, capacidad y conflictos de esta, entre otras
definiciones a partir de fuentes bibliograficas confiables como articulos cientificos,
libros, Planes de Ordenamiento Territorial (PDOT) e informes, asimismo, sirvieron
para establecer la metodologia, discusién y analisis de los resultados y para que la

investigacion mantenga un rumbo estable y coherente (Arteaga, 2020).

3.4.1.2. METODO INDUCTIVO

Este método se empled ya que parte desde el razonamiento a partir de premisas
particulares, de esta manera se obtuvieron conclusiones validas sobre la
clasificacion existente en el Bosque Politécnico realizada por la institucion (Abreu,
2014).

3.4.1.3. METODO ANALITICO SINTETICO

Se empled este método para descomponer el estudio en varias partes como la
determinacién de las clases del suelo y la capacidad del mismo y luego relacionar
todas las partes en un todo como la obtencion de los conflictos en el area de estudio

(Rodriguez y Pérez, 2017).
3.4.1.4. METODO ESTADISTICO

En el presente trabajo se empled la estadistica descriptiva la cual consistié en el
uso de porcentaje, graficos de barras, histogramas, etc. para describir a las

variables edaficas, topograficas y climaticas presentadas en la tabla 1, empleando
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el programa informatico Microsoft Excel para la tabulacion de las caracteristicas

cualitativas y cuantitativas del area de estudio (Burgos et al., 2021).

3.4.2. TECNICA
3.4.2.1. OBSERVACION DIRECTA

Se empled con la finalidad de observar atentamente el uso actual del suelo en el
Bosque Politécnico, permitiendo identificar los cultivos existentes, entre otros usos
antropicos como infraestructura, esta informacion fue tomada y registrada para su

posterior analisis en la ficha de registro de datos (Anexo 1) (Gonzalez et al., 2021).

3.4.2.2. GEORREFERENCIACION

En la investigacion la georreferenciacion fue una técnica esencial, la cual permitié
delimitar la ubicacion del area de estudio y georreferenciar los puntos de muestreo
para posteriormente elaborar los mapas (Angulo, 2022). EI GPS fue unas de las
herramientas utilizadas ya que proporcioné informacion geografica como las
coordenadas que delimitan las diferentes areas para crear los poligonos de las
areas del Bosque Politécnico de la ESPAM MFL.

3.5. VARIABLES DE ESTUDIOS
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Capacidad de usos del suelo.

3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE
Conflictos de usos del suelo.

3.6. PROCEDIMIENTOS

3.6.1. FASE I. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL
DEL SUELO EN EL BOSQUE POLITECNICO

Actividad 1. Reconocimiento del area

Se realizaron visitas de campo que permitieron el reconocimiento del area de
estudio mediante la observacion y registro fotografico se identificaron los principales
accidentes geograficos que posee el area (Flores, 2018). De este modo, se

constato el uso que se le esta dando al recurso, los tipos de cultivos que posee el
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terreno y las areas en las que el Bosque Politécnico esta dividido, las cuales se

registraron en la ficha de registro de datos (anexo 1).
Actividad 2. Elaboracion del mapa de cobertura y uso actual del suelo

Se elabord un mapa de cobertura y uso actual del suelo con el fin de identificar las
principales caracteristicas topograficas y utilidades existentes. Estos factores
definen en conjunto el grado de utilizacion que puede llegar a darse en estas
unidades de suelo y tomando como nivel de referencia los sistemas de produccion
agricola, pastoril o multiestratificados, asi como también aquellas areas que deben
ser recuperadas o conservadas; de esta forma, la planeaciéon del uso del suelo
tendra dentro de la prospeccion fines de sostenibilidad a mediano o largo plazo
(Diaz, 2015).

La identificacion de la cobertura vegetal se realizdé a partir de la elaboracion de
mapas, analisis espaciales de cobertura vegetal mediante el uso de un software

especializado en sistemas de informacién geografica (Vallejos, 2022).

De este modo, se cred una base topografica la cual consiste en fotografias aéreas
implementando el Dron DJI Phantom 4 Pro y observacion de campo, donde se
procede a dibujar poligonos de los diferentes tipos de uso de suelo, delimitando por
el método de clasificacion supervisada: Vegetacion (cultivos, matorral,
plantaciones, areas desnudas); Infraestructura (area urbana, via suelo desnudo,
caminos secundarios, canal de agua lluvias). Una vez que terminé la zonificacion
se procedio a dar colores y tramados a cada poligono dependiendo del uso del
suelo que este represente, seguidamente se realizaron los arreglos finales para

obtener el mapa de uso de suelo (Tambo y Morocho, 2018).

3.6.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO
EN EL BOSQUE POLITECNICO

Actividad 3. Establecimiento de los puntos de muestreo

Para el establecimiento de los puntos se utilizd el muestreo aleatorio simple, donde
se tomaron 5 submuestras por cada hectarea (ha). Se realiz6 una excavacion con
el abre hoyo a una profundidad de 50 cm, obteniendo 500 g de muestra, mismas
que fueron almacenadas en fundas de plastico previamente rotuladas (Mendoza y
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Espinoza, 2017). Segun el Instituto Nacional de Tecnologia Agropecuaria [INTA]
(2013) es recomendable tomar las muestras de suelo 48 horas después de la
presencia de precipitado. Por ultimo, todos los puntos de muestreo fueron
georreferenciados empleando el GPS Garmin Montana 680, en coordenadas UTM

- WGS84 (FAO, 2018).
4. Determinacion de las variables del suelo del area de estudio

Segun CLIRSEN et al. (2011) para la determinacion de la capacidad de uso del
suelo se empleo6 algunas variables como: pendiente, pedregosidad, drenaje, clima,

textura, salinidad, pH (tabla 14).

Tabla 14. Variables seleccionadas.

Parametros

Fisicos Quimicos
” Pendiente Textura
g
s Régimen de humedad Salinidad
>

Régimen de temperatura pH
Pedregrosidad
Drenaje

Fuente: CLIRSEN et al. (2011).

e Pendiente

Para esta variable se utilizaron las curvas de nivel con el fin de visualizar las
caracteristicas que posee el terreno (montafioso, plano, bajo) (Villamandos, 2021).
Para la estimacion de la pendiente se realizd un levantamiento topografico
mediante instrumentos de analisis de informacién como la estacion total, el cual se
tomé cada 20 m, ademas, se utilizaron imagenes satelitales e imagenes aéreas de
Dron DJI Phantom 4 Pro, asi como materiales de campo pico, pala, machete,

clavos, estacas, libreta de apunte y el equipo GPS marca Garmin Montana 680.
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Se tomaron en cuenta las curvas de nivel y el punto de aforo donde se delimité el
area, y se determind la variable mediante un software, ademas, se utilizé la

ecuacion propuesta por (DeYoung, 2022):

Pendiente (%) = % * 100 Ec. 1

Donde:
h = diferencia de cotas
Dr = distancia reducida

e Régimen de humedad

Para determinar el régimen de humedad se utilizé el equipo Soil Tester. Se coloco
el equipo en el suelo a una profundidad de 2 cm, se dejo transcurrir 1 min para que
se estabilice el equipo, inmediatamente los datos se registraban en la pantalla del

equipo (Pachacama y Bersosa, 2023).
e Régimen de temperatura

El régimen de temperatura se realizé mediante un termémetro digital modelo Yieryi
con sensor de acero. Para este parametro se introdujo el termdmetro en el suelo a
una profundidad de 12 cm, se dejo transcurrir 1 min para que se estabilice, luego
se registraron los datos de la temperatura (°C), mismos que se visualizaron en la
pantalla del equipo y cada dato fue registrado para evaluarlos durante cada muestra
(Portillo, 2019).

e Pedregosidad

Para el parametro de pedregosidad se realizé una excavacion de 0 a 50 cm donde
se tomd una muestra de suelo, en cada muestra se observo el volumen total del
suelo y el volumen de las piedras de la muestra (Andrade et al., 2007). Se tomé en
cuenta los fragmentos rocosos en porcentaje de volumen presentes en los
horizontes del suelo, y asi, mediante la tabla 7 se determiné la pedregosidad que
posee el area (CNC, 2018).
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e Drenaje

Para determinar el drenaje del suelo, se utilizé la conductividad hidraulica, esta fue
realizada in situ, con los siguientes pasos: se realizé un hoyo de 30 cm de diametro
y 30 cm de profundidad, se le agregd agua completando 20 cm de profundidad con
respecto al hoyo, se registré el tiempo inicial utilizando un cronémetro, una vez que
el agua penetro los horizontes, se midio el tiempo en el que se infiltré el agua, se
registraron los datos y por ultimo se aplica la ecuacion de determinacién de

conductividad hidraulica (Salgado, 2020). La ecuacion utilizada fue:

H, H,
o fein ) 1)} o, e s

Donde:

K: Conductividad Hidraulica
R:Radio en m

H: Altura total de hoyo

H;: Altura inicial

H,: Agua sobrante

T;: Tiempo inicial

T,: Tiempo final

Por ultimo, una vez obtenido los resultados se realizé la comparacion con la tabla

6 en donde se comprende la relacién conductividad hidraulica y drenaje.

e Textura
Para determinar la variable textura se empled la metodologia de Loor y Truijillo

(2021) la cual se detalla a continuacion:

1. Una vez obtenida la muestra, se pesa en la balanza analitica 50 g de Tierra fina
Seca al Aire (TFSA) en un vaso de precipitacion de 250 ml.

2. Luego se agregaron 20 cc de solucién de hidréxido de sodio al 10% a la
muestra, la misma que se deja reposar por 24 horas tapada con papel aluminio.

3. Se ubico en el termostato de la cubeta previamente llena de agua destilada y

se coloco a 24°C, 24 horas antes.
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4. Posteriormente se vacié la muestra en el vaso y se agrega agua destilada y se
llevo al agitador de suelo por una duracion de 15 minutos.

5. Después se vacia la muestra en una probeta de 1000 ml donde se agregd agua
destilada, se limpia las paredes del vaso del agitador sin dejar particulas de
suelo con ayuda de la piceta, enrasando con agua destilada hasta
complementar los 1000 ml.

6. Una vez enrasada la probeta, se tapa la probeta con un tapon de goma y se
agitoé de forma manual hasta que no queden particulas de suelo asentadas en
el fondo de la probeta.

7. Luego se coloca la probeta en la cubeta de agua que se mantiene a 24°C, se
destapo y se dejé transcurrir 40 segundos para tomar la primera pipeteada de
25 cc a unos 10 ml de altura en todo el centro de la probeta lentamente y se
colocé en una capsula de porcelana, previamente pesada y colocada en estufa
a 105°C por dos horas.

8. Se deja transcurrir 40 segundos con el objetivo de que las particulas de suelo
mas pesadas se asienten, es decir la arena quedando arriba la arcilla y el limo
que son las particulas que se tomo en la primera pipeteada.

9. Luego se realizd6 la segunda pipeteada en otra capsula de porcelana
considerando el tiempo de la primera pipeteada.

10.Se lleva a en la estufa a 105°C por 24 horas las dos muestras de las capsulas.

11.Por ultimo, se procede a pesar y a realizar el calculo de porcentajes de las

clases texturales, para lo cual se utilizan las siguientes ecuaciones:

%Arena = (L, £ T;) * 2 — 100 Ec. 2

%Arcilla = (L, + T,) * 2/100 Ec. 3

%Limo = (%Arena + %Arcilla) — 100 Ec. 4

Donde:

L; = Lectura del hidrémetro tomada a los 40 segundos

T, = Temperaturauno * 1

L, = Lectura del hidrémetro tomada después de 4 horas

T; = Temperaturados + 1

Una vez realizados los calculos se procede a comparar con el triangulo textural para

identificar qué tipo de textura posee el area.
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e Salinidad

Para la determinacion de la salinidad segun el Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos de Norteamérica [USDA] (2019), en donde se menciona la relacion
conductividad eléctrica (CE) presente en el suelo y la salinidad, el mismo autor
indica que, para la medicién de la CE, se extrajo una muestra tomada a una
profundidad de 0 a 50 cm previamente homogenizada y secada, se tritur6 la
muestra en molino de suelo, se peso6 10 g de la muestra en un vaso de precipitado,
se agregaron 50 ml de agua destilada a la muestra, se colocé en el agitador AREC.T
durante 15 minutos a una velocidad de 500 rpm, la mezcla va decantando hasta
que se forma una capa relativamente clara, denominada sobrenadante mismo que
se vertid en otro recipiente, se utilizé el Medidor de conductividad eléctrica y se

registraron los valores.
e pH

Para la determinacion de este parametro se extrajo una muestra a una profundidad
de 0 a 50 cm, una vez homogenizada y secada la muestra, se trituré en el molino
de suelo donde se peso 10 g de la muestra en un vaso de precipitado, se agregaron
50 ml de agua destilada a la muestra, se colocé en el agitador AREC.T durante 15
minutos a una velocidad de 500 rpm, la mezcla va decantando hasta que se forma
una capa relativamente clara, esto se le llama sobrenadante, se vertio el
sobrenadante en otro recipiente, se utilizé el Medidor de pH OAKTON 700 y se

registraron los datos (Calvo, 2019).
Actividad 5. Elaboracion del mapa de capacidad de usos del suelo

Para determinar la capacidad de usos del suelo se tomaron en cuenta los
resultados de la actividad anterior, la cual consistié en analisis fisico quimicos del
suelo, haciendo énfasis en las variables: pendiente, pedregosidad, clima, drenaje,
textura, salinidad y pH, mismas que se detallan en las clases de capacidad de uso
(Tabla 1). El mapa de capacidad de uso del suelo se desarrollé en un software, el
cual permitié la representacion grafica de las capacidades con la que cuenta el
area. Segun Calderdn (2021) dicha informacion permitié conocer la agrupacion del

suelo acorde a sus cualidades y capacidad.
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3.6.3. FASE |Ill. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y
ALTERNATIVAS DE USOS DEL SUELO EN EL BOSQUE POLITECNICO

Actividad 6. Elaboracion del mapa de conflictos de usos del suelo

Para la elaboracion del mapa de conflictos de uso del suelo se utilizé la matriz de
decision (tabla 3) con el fin de determinar qué tipos de conflictos existen en el area
de estudio (Celis, 2019). Para obtener el mapa de los conflictos de usos del suelo
se utilizd, la informacion generada en el mapa de cobertura y usos del suelo y el
mapa de capacidad de usos del Bosque Politécnico realizados en las actividades
anteriores, para lograr visualizar y delimitar las zonas que presentan algun grado
de conflicto o que presentan un uso adecuado. Se realizé mediante el uso de un
software especializado en SIG, delimitando las unidades cartograficas teniendo

como referentes a los niveles de uso.

Actividad 7. Diseio de guia de alternativas de usos del suelo del Bosque

Politécnico como aporte a la sostenibilidad agroproductiva

Se elabord una guia de alternativas que servira como base de informacién para el
uso adecuado del suelo del Bosque Politécnico y a su vez aportara a la
sostenibilidad agroproductiva de la zona de estudio (Gaitan y Ballesteros, 2018).
Se realizd en base a los resultados de la investigacion, haciendo énfasis en los
mapas de cobertura y uso del suelo, capacidad de uso del suelo, conflictos de uso
del suelo y parametros fisicoquimicos. La guia detalla diversas alternativas para
mejorar las practicas agroproductivas que se realizan en el area, asi como
especificar el uso que se le debe dar al suelo segun su capacidad como un criterio

esencial para su conservacion.

Segun Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica [MAATE] (2022);
Montero y Quintero (2010), la guia de alternativas de uso del suelo tiene la siguiente

estructura:
e Portada

En este apartado se establecio el tema de la guia y los respectivos nombres de los

autores.
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e Contenido / indice

En el indice se plasmaron los epigrafes que se abordaron en la guia de alternativas.
e Glosario

El glosario contiene las palabras desconocidas con sus respectivas definiciones.

e Introduccién

En este apartado se describieron los aspectos generales de la guia de alternativas,

las principales pautas y problematicas de la tematica.
e Objetivos

En lo referente a los objetivos, se especificaron aquellos de caracter general que

se pretenden alcanzar a lo largo de la guia.
e Desarrollo

El desarrollo conté con la descripcion sobre alternativas que contribuyan a la
conservacion de las funciones del suelo, proporcionando informacién sobre
practicas de buen manejo. En este apartado se presenta la capacidad del suelo
como un criterio esencial para su conservacion, de este modo se consideraron
metodologias de campo sencillas, siendo un punto clave para el manejo sostenible

y la autonomia de decision.
e Bibliografia

Se detallaron las fuentes donde se obtuvo la informacion para la presentacion de la

guia.
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Actividad 8. Socializacion de la guia de alternativas de uso adecuado del

suelo del Bosque Politécnico

En la presente actividad se socializo la guia de alternativas en modalidad presencial
en el Bosque Politécnico a los técnicos encargados, autoridades y estudiantes de
la carrera de Ingenieria Ambiental, con el fin de aportar en la toma de decisiones
para la gestion sostenible del uso adecuado del suelo, contribuyendo al
fortalecimiento de la conservacion, mantenimiento y recuperacion de los servicios
ecosistémicos asociados al recurso. Se realiz6 una presentacion dinamica
audiovisual con el fin de captar la atencién del publico y se presentaron volantes
con informacion sobre las diferentes alternativas de usos del suelo. Para la
finalizacion de esta actividad se utilizé una ficha de asistencia firmada por todos los

participantes (Anexo 2).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

En este capitulo se presentan los resultados y discusiones de la investigacion

segun las tres fases presentadas y sus actividades correspondientes.

4.1. FASE |. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL
DEL SUELO EN EL BOSQUE POLITECNICO

Se identificé el uso que se le esta dando al suelo, como se muestra en la tabla 15,
el Bosque Politécnico esta divido en 9 sub areas, las cuales fueron clasificadas
segun el uso de suelo, estas 9 subareas se encuentran dentro de 4 usos del suelo
establecidos en la tabla 1, siendo el uso forestal el de mayor extension con 5,90 ha
del area total, seguido del area denominado otros usos, en el cual se encuentra
infraestructura, suelo desnudo utilizado para el desarrollo de investigaciones
universitarias y el cuerpo de agua, con un tamafio de 1,61 ha, conservacion y/o
proteccion con 1,16 ha, por ultimo, el uso agricola representa el 0,51 ha, teniendo

un area total de 9,18 ha.

Tabla 15. Clasificacion de las areas del Bosque Politécnico.

Clasificacion de las areas del Bosque Politécnico

Uso de suelo Subéreas Tamaiio (ha) Tamaiio (%)
Frutales 1 0,23
Agricola 5,56
Frutales 2 0,28
Forestal Plantacion forestal 5,90 64,27
Plantas medicinales 0,03
Conservacion ylo Laberinto 0,12
. 12,63
proteccion
Suelo arbustivo y
, 1,01
herbaceo
Areas de investigacion 1,32
Otros usos Area punto de 17,54
0,10
encuentro
Cuerpo de agua 0,19

Total 9,18 100
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Una vez que se realizd la clasificacion del area segun los usos del suelo y la
obtencién de imagenes aéreas (ortofotos), se elabord el mapa de cobertura y uso
actual del suelo, mediante un software especializado en SIG (Figura 3). En el mapa
se presentan de forma detallada las areas del Bosque Politécnico segun los usos
del suelo los cuales son: Agricola, Forestal, Conservacion / Proteccion y Otros usos

(Infraestructura, cuerpo de agua, suelo desnudo).

Figura 3. Mapa de cobertura y usos del suelo del Bosque Politécnico.
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Como se observa en la Figura 3, el uso predominante en el area de investigacion
es el area forestal representando el 64,27% del area total, seguido de otros usos
con el 17,54%, conservacion y/o protecciéon con 12,63%, por ultimo, el uso agricola
representa el 5,56%.

Estos resultados coinciden con otras investigaciones como las de Viteri y Zambrano
(2016) en la parroquia de Calceta donde obtuvieron que el uso de suelo que
predomina es el forestal con 42,1%, de igual forma, en el PDOT (2019) del cantén
Bolivar se detalla que el 22,91% son suelos de uso forestal. No obstante, en el
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cantdén de Montecristi el uso de suelo que predominé con mayor porcentaje fue el

Agropecuario con 23.46% y Bosque con 9.07% (Baque y Baque, 2019).

Esto se da ya que Ecuador es un pais de produccion de madera masiva, Silva
(2019) menciona que en las tres regiones del pais existen areas de bosques nativos
y produccion forestal en general, ya que se considera al pais como autosuficiente
en productos madereros, gracias a una base forestal que originalmente cubre el
80% del territorio nacional. Ademas, el area de estudio se encuentra dentro de una

provincia que se caracteriza por poseer zonas protegidas y bosques.

4.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USOS DEL
SUELO EN EL BOSQUE POLITECNICO

Una vez establecido las areas en las que se encuentra dividido el Bosque
Politécnico y haber realizado la clasificacion segun el uso del suelo, se
establecieron un total de 4 areas objeto de analisis, cabe recalcar que, dentro de
una de las areas, se encuentra un cuerpo de agua que no fue muestreado y
analizado.

El Bosque Politécnico cuenta en su totalidad con una pendiente menor a 2%, con
lo que respecta a la textura se pudo identificar que el 50% del suelo analizado es
franco arenosa, el 25% es franca, el 25% restante se divide en partes iguales en
franco arcillosas y franco limosas; el 100% de suelo del bosque tiene un drenaje
bueno y muy poca pedregosidad; en lo que refiere al clima, la temperatura del suelo
es de tipo isohipertérmica y el régimen de humedad es ustico, son suelos no salinos
y el 75% tiene un pH neutro, mientras que un 25% tiene un pH ligeramente alcalino
(Tabla 16).

Tabla 16. Resultados de analisis fisico quimicos.

Capacidad de usos del suelo

Usos
Parametro Conservacion y/o
Forestal Agricola . y Otros usos
proteccion
Pendiente 1,5% 0,2% 1% 0,5%
Franco/ franco Franco arcilloso/ Franco/ franco
Textura Franco arenoso .
arenoso franco limoso arenoso
. Moderadamente Moderadamente
Drenaje Bueno Bueno
Bueno Bueno

Pedregosidad Muy poca Muy poca Muy poca Muy poca
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Temperatura Iso hipertérmico Iso hipertérmico Iso hipertérmico Iso hipertérmico
Humedad Ustico Ustico Ustico Ustico
Salinidad No salino No salino No salino No salino

pH Neutro Ligeramente alcalino Neutro Neutro

Una vez determinada las variables anteriormente expuestas, se identificaron dos

clases de suelo, las cuales fueron la clase | y la clase Il (Tabla 17).

Tabla 17. Resultado de capacidad del suelo

Cobertura del suelo Area (ha) Capacidad del suelo Area (ha) Tamaiio (%)

Agricola 0,51

Clase | 212 23,09
Otros usos 1,61
Forestal 5,90

- 7,06
Conservacion y/o ‘16 Clase Il 76,91
proteccién ’
Total 9,18 9,18 100

A continuacion, se presenta el mapa de capacidad de usos del suelo del Bosque
Politécnico, que permitira la interpretacion visual de las dos clases de suelos

existentes en el area de estudio segun sus cualidades y capacidades.
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Figura 4. Mapa de capacidad de usos del suelo.

Tema: Conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad agroproductiva
del bosque politécnico de la ESPAM MFL. e
590730 590930 591130
T
: |
| S [Erep—
2\
& 3 <9 LEYENDA
/ L - ; .
A \ £ Area de estudio
/ \\ CAPACIDAD DE USO DEL SUELO
P 3 CLASE I
e / CLASE 11
__—-*“/T : /
5"
5 il : — 8
2 et |
H / . : £ g
o - '//: ~
o y
o ‘ VS
s (&
< e
‘\ ] LN
a8
./0
\ './/?
- |
e, [
5 \ A9 CAPACIDAD 8
§~ — -\\ eSS~~~ DEUSODELSUELO- %
P
& 7 ‘ ~ || Prooyeccidn cartografica | Unidades
| WGS 1984 / zona 17M Metros
[ Cuadriculas | Escala absoluta | Formato
“ UM 1:3.500 Ad
. Josselyn Jossenka Vélez Mera
o 100 2&’ 300 400 m Autoras: . ela Juliana Cardenas Astudillo
Tutor: Ing. Francisco Veldsquez Intriago, D.Sc.
590730 590930 591130

Segun lo expuesto en la Tabla 17 y Figura 4 se identifico que el 76,91% del suelo
del Bosque Politécnico, son suelos de clase Il, es decir, suelos sin limitaciones
agricolas o con limitaciones ligeras, el restante 23,09% son suelos de clase |, es

decir, sin limitacion agricolas.

Estos resultados son coherentes con el PDOT (2012) del cantén Bolivar de la
provincia de Manabi donde se menciona que el 5,32% del cantdn son suelos de
clase Il, en el caso del cantén Santa Ana, parroquia de Lodana se evidencié que el
75% del territorio es de clase Il, es decir en su mayoria el suelo es apto para la
agricultura, ganaderia y forestal (Loor et al., 2021). Por otro lado, el PDOT (2010)
de la provincia de Guayas, menciona que los cantones Baquerizo Moreno, Naranijito
y Simoén Bolivar, cuentan con extension de suelos de clase |, con un total de 8 028,8

ha de la extension total de la provincia.

Los resultados permiten interpretar que el Bosque Politécnico al poseer clase Il con
un 78,98%, son comunmente utilizadas en el desarrollo de actividades agricolas,
pecuarias o forestales que se adapten ecolégicamente a la zona, ademas, son

aprovechables para vida silvestre, recreacion, proteccién y conservacion, se
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consideran suelos sin limitaciones agricolas, gracias a las actividades antrépicas
que guardan relacion directa con el suelo y manejo de este recurso. Ademas, las
caracteristicas fisicoquimicas que presentan estos suelos (Tabla 16) son favorables
principalmente para el uso agricola. Por otro lado, los suelos de clase | con un
21,02% son suelos caracteristicos por su uso agricola con cultivos anuales,
semipermanentes y permanentes, también son usados para ganaderia con pastos
de alto rendimiento, esta clase de suelo requiere de practicas de manejo de facil
aplicacioén, incluyendo las de conservacion con el fin de prevenir la degradacion de

esta.

4.3. FASE Ill. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y
ALTERNATIVAS DEL USO DEL SUELO EN EL BOSQUE
POLITECNICO

Una vez determinada la cobertura del suelo y la capacidad de usos con sus mapas
respectivamente (Figura 3 y 4), se realizd la superposicion de los mapas antes

mencionados.

Tabla 18. Conflictos de usos del suelo.

Superficie
Cobertura del suelo Capacidad Conflictos de usos del
del suelo suelo
ha %
Agricola Uso adecuado 0,51 5,55
Clase |
Otros usos
Forestal Subutiiizacién 8,67 94,44
Clase I
Conservacion y/o
proteccion
Sobreutilizacién 0 0

Total 9,18 100%
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Figura 5. Mapa de conflictos de usos del suelo.

Tema: Conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad agroproductiva
del bosque politécnico de la ESPAM MFL. =
590730 590930 591130
T
|
% | & o e
g 2
2 b 5 | \ g LEYENDA
‘\ £ Area de estudio
// ' \ CONFLICTOS
Adecuado
-
i ) Subutilizacion
~ /"/ -3
P | b=
S L
< \/ ;
&
CONFLICTOS

-~ DE USO DEL SUELO~

9908637
|
LE98066

Prooyeccion cartografica | Unidades
WGS 1984 / zona 17M Metros

Cuadriculas | Escala absoluta Formato
ut™M 1:3.500 1 A4

. Josselyn Jossenka Vélez Mera
0 100 200 300 400 m Autoras: , ela Juliana Cardenas Astudilio

Tutor: Ing. Francisco Veldsquez Intriago, D.Sc.

590730 590930 591130

Tomando en cuenta la Tabla 18 y la Figura 5, se llego a la siguiente interpretacion:

El 5,55% del suelo del Bosque Politécnico no tiene conflictos, es decir es usada de
forma adecuada, esta area corresponde al area agricola, especificamente los
cultivos semipermanentes, ademas del cuerpo de agua. Con lo que respecta al
94,44% del Bosque Politécnico, este suelo tiene conflictos por subutilizacién, es
decir que las capacidades, cualidades y caracteristicas de ese suelo son superiores
al uso que se le esta dando actualmente, la cobertura de este suelo consta de areas
forestales, conservacion / produccioén, cultivos permanentes, vegetacién herbacea
y arbustiva de conservacion y suelo desnudos. Gracias a las caracteristicas de
suelo del Bosque Politécnico y uso que se da actualmente, no se identificd ningun
area que tenga conflictos por sobreutilizacion.

Asi mismo en la investigacion de Cruz (2014) realizada en cantén Santa Elena,
donde obtuvieron el 35,78% de suelos con conflictos por subutilizacién, lo cual
coincide con OnRate (2021) que en su investigacion determin6é que en Charapotd,
Crucita y Jaramijo, existen conflictos por subutilizacion con 58%, 64% y 85,8%

respectivamente. No obstante, el mismo autor identific6 que en Manta y Bahia de
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Caraquez no existen conflictos de uso de suelo con un valor de 43,7% y 52,2%
respectivamente. Conjuntamente en el PDOT (2021) de la provincia de Manabi,
menciona que casi el 40% de la provincia tiene un area de conflicto por

subutilizacion.

Los resultados permitieron interpretar que los suelos del Bosque Politécnico
comprenden el 95% por subutilizacion lo que indica que la calidad del recurso es
excelente para el desarrollo de las diferentes actividades agricolas, donde el
recurso posee la capacidad de ser aprovechado en una mayor proporcion debido a
las caracteristicas fisicas y quimicas que se estimaron en los analisis, donde los
parametros como el excelente drenaje, suelos francos, con facil manejo de
labranza, son indicadores de la calidad del mismo. Por lo antes mencionado, se
niega la idea a defender ya que los conflictos por subutilizacién fueron mayores a

los planteados.

De este modo, la guia que se proporciona estda enfocada a detallar distintas
estrategias amigables con el ambiente otorgando asi a los técnicos y autoridades

la oportunidad de aprovechar aun mas el suelo del bosque politécnico Anexo 9.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

El suelo del Bosque Politécnico es usado con fines de desarrollo de
investigaciones, ademas de proteccion y conservacion de especies nativas
forestales y agricolas, el Bosque Politécnico esta dividido en 4 usos, donde
predominé el uso forestal con un 64,27%, el cual posee plantaciones
vegetales como la caoba, teca y pechiche comprendiendo un area de 5,90 ha.
En cuanto a la capacidad de usos del suelo se determind que el area cuenta
con dos clases agroldgicas, las cuales son suelos de clase Il, equivalente al
76,91% siendo suelos de facil manejo agricola, con suelos con drenaje de
bueno a moderado y pendiente menores a 5%, entre otras caracteristicas que
facilitan su utilizacion y el 23,09% restantes del area corresponde a suelos de
clase | siendo caracteristicos por ser de facil manejo agricola con suelos
franco arenosos con buena drenaje y poca nada pedregosidad, en especial
son suelos sin limitaciones para el uso agricola.

El Bosque Politécnico cuenta con un 94,44% subutilizacién debido a que el
area posee mayor capacidad de uso, es decir aptas para la produccion
forestal, para pastos y para cultivos permanentes, produciendo
incompatibilidad de usos, por lo que se produce conflicto por subutilizacion.
Mientras que el 5,55% restante son suelos con conflictos, valor que esta
asociados fundamentalmente con practicas agropecuarias inadecuadas.

La evaluacién del suelo del Bosque Politécnico es fundamental para la gestidn
adecuada del recurso donde el diagndstico permite conocer las capacidades
que posee para ser aprovechado de una mejor manera, manteniendo la
calidad y contribuyendo a la conservacion del mismo. Por lo mencionado
anteriormente, se estableci6 una guia de alternativas para terrenos del
Bosque Politécnico de la ESPAM MFL como aporte a la sostenibilidad del
recurso, mencionando diferentes alternativas amigables con el ambiente, que

sirvan para el aprovechamiento del mismo.



5.2. RECOMENDACIONES

e Actualizar la informacion de cobertura y usos del suelo de areas especificas
por parte de los gobiernos locales, de tal forma que contribuya y facilite
futuras investigaciones sobre proyectos de manejo sustentable y usos del
suelo amigables con el ambiente.

¢ Incrementar los parametros fisicoquimicos para la determinacién de la
capacidad de uso del suelo en futuras investigaciones para proporcionar
mayor informacion que sirva de base para la implementacion de estrategias
acorde a las caracteristicas del area de estudio.

e Capacitar al personal a través de charlas y talleres sobre técnicas viables de
manejo de suelos y alternativas relacionadas a las caracteristicas
fisicoquimicas que posee el Bosque Politécnico. Ademas, es esencial invertir
en procesos de investigacion enfocadas en estrategias de manejo sostenible
de los suelos complementando con la participacion de estudiantes y docentes
en las diferentes areas con el fin de contribuir a las buenas practicas

ambientales.
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MATRIZ DE REGISTRO DE DATOS DE USOS Y 3
COBERTURA DEL SUELO \E'i

\ ESPAM

/. ESCUELA_SUPERIOR POLITECNICA

Tema: Conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad agroproductiva
del Bosque Politécnico de la ESPAM M.F.L

Responsable: Fecha:
Sitio:
Coordenadas
Sub area Tipo Uso I . Observacion
X y plantacion

Anexo 1. Ficha de registro de datos
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Anexo 2. Registro de asistencia para socializacién de la guia de alternativas de usos del suelo

3 }ESPAM MFL REGISTRO DE ASISTENCIA
E[_' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
N - AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ
MODALIDAD: PRESENCIAL
DURACION: HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION: FECHA:
TEMA TRATADO
1.
No NOMBRES Y APELLIDOS CEDULA TELEFONO OCUPACION FIRMA

ANGELA JULIANA CARDENAS ASTUDILLO

JOSSELYN JOSSENKA VELEZ MERA
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Anexo 3. Identificacion de las subareas que posee el Bosque Politécnico

Anexo 4. Georreferenciacion e identificacion de las subareas

o =
&= o Carea ce
REGISTRO DE DATOS USO Y COBERTURA - BOSQUE ESPAM ( w ) P eouEi
N—
Sitio: Fecha: 04 de Julio del 9033
Coordenadas
Punto Plantacion Tipo Familia Observaciones
X y  Cihiw i
s Naranya - Limgn |- CaFé » Papaya - 4 X
1 5049449 | 490840 - (068 » Gotnaber |+ Plalonoe Wingo | Mlikd = 23m - | ¢ T"’*“'U’.«-i_ 50030+ ‘qqoms
1 |sw0tqr | aqopeo | oo de 0 « e Toisd
3 | 590825 4908669 |, frond *Hoederiro b Fotales 2
« Nowi « Eucaliplo |*90bilo @ Planta
4 540333 990866 | Hn;;'a mié“-'é’-& + loaba - Viis « ! Nedigirale
-' ! Aiea d
5  |540204 qaoneda [ Lorhuaidnde —-Pojcle g | piikool = 48w |» Sovei 2
. s Palmas [o cab ECCE
0 590119 qqopin | Aopein el o Lo o Vivero |540132 | 408424
LS 540934 qa98722 |- hisw « (abeivlo
8 |590862 o Aiihd = 2Fm | B
. a e ’I ’
q 590864 Q03126 |\ SoneS drgnd Atid = Q6w |* feo BT
] + (oba suegia = 33 . hiea del
A0 | 590865 9908336 |- Teco « Pechiche Allited = 23 m |3 pie(Aiboreo)
) . A’sede dren
A aje




Anexo 5.

Vuelo de dron para establecer cobertura y usos del suelo
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Anexo 7. Toma de muestra de suelo para los analisis fisico quimicos
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Anexo 9. Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico
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Anexo 10. Créditos de la guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico
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Anexo 11. Presentacion de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

PRESENTACION

Lz “Guia de alternativas de usos del suelo del Bosgue
Politecnico™ busca mejorar la gestion gue se le esta dando al
recurso suelo como una estrategia sostenible.

La guia es el producto final del trabajo de integracion curricular gue
tiene el fin de aportar en la toma de decisiones para la gestion
sostenible del uso adecuado del suelo del Bosgue Politécnico
contribuyendo al fortalecimiento de la conservacion, mantenimiento y
recuperacion de los servicios ecosistémicos asociados al recurso.

Con el objetivo de incentivar y orentar al personal encargado se
recopild informacion y elabord la siguiente guia técnica, donde se
ofrece informacion pertinente con respecto a las técnicas para el
manejo del suelo de acuerdo a su capacidad.

Esta guia estd dirigida a técnicos encargados. autoridades de la
institucion y plblico en general considerando la unidad indisoluble
entre ambos vy |a necesidad del vinculo entre la investigacion, la
accion y la participacion ciudadana en los procesos de sostenibilidad
del recurso.

Su utilizacion como material de capacitacion y documento de apoyo
para |a divulgacion v aplicacion de las tcnicas propuestas, ayudara
significativamente, no solo a técnicos, sino también a estudiantes en
general.

Establecer alternativas de uso del suelo del Bosque Politecnico
como aporte a la sostenibilidad agroproductiva.

AN\ (/A
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Anexo 13. Glosario de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

GLOSARIO

Ablatico: Son los elementos del ecosistema que no tienen vida
pero necesitamos para vivir como lo es el agua, el oxigeno,
temperatura, y la luz solar.

Blomasa: La biomasa es una fuente de energia heterogenea ya
que puede aparecer en diversas formas: residuos agricolas
(rastrojos), forestales (limpieza de montes y cuencas de rios),
agroalimentarios (residucs de la industria ganadera o aceite
industrial) y la propia materia orgdnica que generamos los seres
humanoes.

Blosfera: La biosfera es una de las cuatro capas que redean la
Tierra junto con la litsfera (rocas), hidrosfera (agua), y
atmosfera (aire) y es la suma de todos los ecosistemas.

Blotlco: Factores bioticos son los organismos que vives que
interactlan con otros organismos, refiriéndose a la flora y la
fauna asi tambien las interacciones con otros organismos vivos o
seres vives de un ecosistema

Enzimas: Una enzima es un catalizador biclogico. Es una proteina
que acelera la velocidad de una reaccion quimica especifica en
la celula.

Eroslon: La erosion es el desgoste de suelos y rocas que
proeducen distintos procesos en la superficie de la Tierra.
Fertilidad: La fertilidad del suelo es la capacidad que tiene el
terrenc para sustentar el crecimiento de las plantas y optimizar el
rendimiente de los cultivos.

Fitohermeonas: Una hormona vegetal o fitchormona es un
compuesto producido internamente por una planta, que jerce su
funcion en muy bajas concentraciones y cuyo principal efecto se
preduce a nivel celular, cambiando los patrones de crecimiento
de los vegetales y permitiendo su control.

Microorganismes: Los microorganismos son seres vivos muy
pequefios que solo se pueden ver a través de un microscopio, los
cuales participan en diversos procesos metabdlicos.
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Anexo 14. Introduccion de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

v

INTRODUCCION

A nivel mundial las actividades humanas son un factor
determinante en el cambio de los paisajes, debido a que los
recursos se encuentran bojo presion, ya sea por degradacion
hasta el agotamiento o por adaptacion de su uso a las
condiciones ecologicas del suelo (Bottger, 2020).

La conversion de bosques a tierras no forestales para la
agricultura se ha desarrollade en los (ltimos afios por los
intereses sociales y econdmicos de la poblacibn (Mendoza et al,
2021). De este modo, la agricultura es una de las actividades
principales causantes de la transformacion del suelo debido al
uso de sustancias contaminantes que afectan al entorne (Amaya,
2016).

En Ecuador los conflictos de la tierra han generado la ampliacion
de las fronteras agricolos a tal punto que se ha agotado el
acceso a tierras de calidad (Espinoza et al, 2022). El pais cuenta
cen un 12% de tierra cultivable, pero el 87% es suelo cultivable
con limitaciones que requieren mayores esfuerzos para el
desarrollo del recurso, tales como: riego, magquinaria y
fertilizacion (Rengifo, 2022).

En Manabi los conflictos de uso de la tierra han traide diversos
problemas como, el cambio de uso de suelo, contaminacion,
pérdida de biodiversidad, producto del desarrollo urbano
acelerado y disperso ocasionande incompatibilidad en el mismo
(Loory Vera, 2020).

Es por ello, la importancia de implementar nuevas estrategias
apropiadas que se enfoguen en la capacidad que posee el suelo
y sus requerimientos con el fin de mantener su manejo sostenible
y sustentable en la zona (Loyola, 2022).
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Anexo 15. Capitulo | de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico
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CAPITULOI
CONCEPTOS Y
ANTECEDENTES CLAVE
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Anexo 16. Conceptos y antecedentes claves de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

SUELO

El suelo es un componente vital del ambiente natural.
Donde el 95% de los alimentos provienen del suelo.

Se encuentra constituido por minerales, aire, aguaq,
materia organica, macro, meso y microorganismos
que  desempefian  procesos  fundamentales
cumpliendo funciones indispensables para la
sociedad y el planeta.

IMPORTANCIA DEL SUELO

Los suelos del planeta son esenciales para el
mantenimiento de la biosfera asi como para la
regulacion del clima.

El suelo cumple importantes funciones como sustento
de las producciones agricolas y ganaderas y como
almacenamiento de carbono.



Anexo 17. Antecedentes claves de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

Guia presentada como resultado del trabajo de integracion curriculor titulade
"Confiictos de usos del suelo como aporte a la sostenibiidad agroproductiva
del Bosque Politécnico de la ESPAM MFL". La presente investigacion se llevo

° o cabo en el Besque Politécnico de la Escuela Superior Politécnica
Agropecuaria de Manabi "Manuel Félix Lopez”, sitio “El Limon”, localizade en
la parroquia Calceta, provincia de Manabi.
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COBERTURA Y USOS DEL SUELO

El use del suele es la utilizacion, arreglos o cambios que realizan los seres
humanos sobre lo tierra tangible, involucrando la gestion y transformacion del
suelo aprovechando sus recursos, realizando asentamientos poblacionales,
habitats seminaturales entre otros ysos

Tonn Condhibom dv wsns el sande L bbb “‘|

#0 base ae ool decwien de s CEPM ML




Anexo 18. Antecedentes claves de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico
7 — . - >
CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO

La capacidad de usos del suelo, es la aptitud natural que presenta el suelo
para producir usos especificos y la closificacion esta baseda en los
patrones eddficos, climaticos y topogrdficos existentes en un drea
respectivo

A

CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO

Los conflictos de usos del suelo son la magnitud de la diferencia que existe
entre la capacidad de usos del suelo y la cobertura y uso actual del mismo,
/ toles diferencias se definen como conflicto.

S A ——— A dod wrepmdcne 3
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Anexo 19. Capitulo Il de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

3\ ESPAMMFL coa INGENIERIA

\
/ ESCUBLA SUPERIOR POLITECNICA
& RN ST Jb AMBIENTAL

CAPITULOI
ALTERNATIVASYUSO
DEL SUELO

€ suelo, ese abrazo sereno y wnado, nos da sustento con cada paso, nos
aipa a volar como aves en vuelo, nos permite crecer sin desamparo.
Anonimo
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""‘\-. ’
USOS DEL SUELO SEGUN SU
* CAPACIDAD

Utilizar el suelo segin su capacidad es decir segin sus
caracteristicas fisicoquimicas es el primer aspecto a tener en cuenta
para el manejo sostenible del mismo; esto quiere decir que se sugiere
usar al suelo en funcion de lo que se ha recomendado como uso
adecuado, segin sus condiciones biofisicas.

¢QUE BENEFICIOS TIENE UTILIZAR EL SUELO SEGUN

SU CAPACIDAD?
‘ﬁ -.-
PREVIENE L& EROSION ¥ CONTRIBUYE A MANTENER EL PREVIENE LA PERDIDA DE LA
COMBERVA & LARGD PLAZD EL DREMAJE MATURAL ¥ LA FERTILIDAD DEL BUELD Y LA
RECLARSD, HUMEDAD DEL SUELD AFECTACION & SUS CONDICIONES

CLAMICAS ¥ BIOLOGICAS.

:COMO PODEMOS CONSERVAR EL RECURSO
SUELO? -

Una de las formas de conservar el recurso suelo es mediante la ’
realizacion de estudios in situ y ondlisis con el fin de conocer sus
propiedades fisicoguimicas que posee, de esta forma se
implementan estrategios para su conservacion, otra de las opciones
es por medio de revision bibliografica donde se consultan mapas de
suelos de la zona de estudio mediante el Plan de Ordenamiento
Temitorial (PDOT).

LY
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Anexo 21. Alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

ALTERNATVAS PARAELUSO DELSUEL

LABRANZA MINIMA

La lebranza minime, la labranze cero o siembra
directa es un meétodo conservador de
rendimiento agricolo que se ha originado como
réplica al deterioro de log recursos,
principaimente del suelo y del entomo, debido
ol emplec indistinto de los occiones
tradicionales de laboreo

BENEFICIOS

« Reduccion de mano de obra

+ Aumento de la productividad a lorgo plazo

» Mejoromiento de la calided del oguoa superficial,
disminucion de la erosion

+ Mayor retencion de humedad

LGiiiisae.  ROTACION DE CULTIVOS

Consiste en oltemar dierentes especies
vegetales en un lugar determinado por verios
ciclos o través del tiempo con el objetive de
controlar de manera efectiva a las plagas, ¢ su
vez reduce la necesidad de oplicacién de
fertilizacion nitrogenada en les cultivos.

BENEFICIOS

Esta olternativa tiene miltiples beneficios
entre ellos:
 Control efectivo de plagos.
» Reduce la necesidod de aplicacién de
fertilizacion nitrogenada en log cultivos
evitando lo erosién de log suelos.

£
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Anexo 22. Alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

ABONOS VERDES

Son plantas con capacidad de adaptarse o diversos
suelos y climos, de rapido crecimiento y alto poder
de produccion de material vegetativo, también se
conoce como biomasa vegetal no descompuesta
con el fin de mejoror la fertilidad y colidad del suelo.

BENEFICIOS

» Aumenta lo capacidad de retencion de humedad en el suelo. W

» Protegen al suelo del impacto de la lluvia disminuyendo la A
erosion.

» Reducen la evaporacion de agua del suelo.

« Reducen lo poblacion de malezas, con lo que se disminuyen
costos en limpias de cultivos,

BARRERAS Y CERCAS VIVAS

Los cercas vives son plantaciones de especies forestoles
que se establecen pore dividir potrercs o linderos,
establecer barreras rompevientos, proteger fuentes de
aguo, suelos, cultivos o pastizales, proteger contra los
heladas o contribuir al mejoramiento de la ecologia local.

BENEFICIOS

« Sirven come corredores biologicos.

« Contribuyen ol bienestar del suelo, sedimentan la tierra y
conservon el 6gua.

« Mantienen un microclima favorable graciae al oxigeno que §
producen.

«» Reducen lo presion sobre los bosques.

« Ayudan en la reduccion de emisiones.
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Anexo 23. Alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

CULTIVOS ASOCIADOS

Los cultivos asociados son sistemos de
plantacién simultdneo de diversos especies
vegetales en una misma parcela, que han
demostrado ser complementarias y no generan
competencios entre ellaa.

BENEFICIOS

+ Uno de los beneficios que tiene eata altemativa &3
que ol tener diferentes cultivos, plantados uncs
cerca de otros, permite un mejor desarrollo por lo
contribucién de nutrientes unos ¢ otros.

« Control de plagas y malos hierbas.

CONTROL BIOLOGICO

Es una estrategia sostenible como rentable,
porque utiliza o los enemigos naturales de las
plagas y enfermedades en los plantas y suelos
para reducir su impacto, ko que implico usar tres
veces menos de sustancios quimicas, con el
mismo rendimiento y un costo menor.

BENEFICIOS

«» El objetivo principal de esta cltemnativa es
usar microorganismos biocontroladores

« Disminuye el use de agroguimicos

« Disminuye lo presencia del patdgeno en el
cultivo de una forma ambientolmente
omigable y se evita la degradacion del suelo.
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Anexo 24. Alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

ALTERNATIVAS PARA EL US0 DEL SUELO

DIVERSIFICACION FUNCIONAL

La diversificacion funcional es el proceso
mediante el cual se aumenta el nimero de
especies que hacen parte del agroecosistema y
que cumplen una funcionalidad dentro del mismo.

BENEFICIOS

» Mejoran los mecaonismos de recicloje de nutrientes, utilizando
sistemas bosados en leguminosas, drboles y la incorporacién de
animales.

* Lo mezcla de wvariedodes disminuye lo vulnerabdidad de
ogroecosistemos simplificados genéticamente.

* Mantienen una cobertura vegetal abundante, como medida eficaz
para consenvar suelo y agua

» Hay una mayor cbundancio y diversidod de enemigos noturales,
disminuyende con esto la aplicacion de agroquimicos.

ABONOS ORGANICOS Y
BIOFERTILIZANTES

Los abonoe orgdnices y bicfertilizantee presentan efectos
positivos eobre la fertilided del suelo porque contribuyen a
subsanar deficiencios nutricionales inmediatas, de
medianc o de largoe plazo. Con lo que respecta a abonos
orgdnicos se mencionan, compost y lombricomposta.

BENEFICIOS

« Ayudon @ mantener y aumentor el contenido de la materia ’y 2
orgdnica en los sueloa.

» Promusven el reciclae de nutrientea

« Mejoran lo disponibiidad de los nutrientes en los suelos dcides.

« Incrementan la capacidad de intercambio catidnico del suelo.

« Estobidizan lo reoccion del suelo, debido a su alto poder de
regulacion (buffer).
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Anexo 25. Alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

ALTERNATIVAS PARA EL USO DEL SUELO

ENMIENDAS

La enmienda es un producto o la mezcla de productos
que permiten subsanar una condicion especifica
detectada en el suele y mejorar la calidad del mismo.
Son minerales gque se utilizan para mejorar alguna
propiedad fisica o quimica del suele que aofecte el
crecimientoe de loz cultivos. Estae propiedades estan
relacionadas generalmente con problemas de acidez, y
en menor grado, problemas de salinidad y compactacicn.

' Existen enmiendas orgdnicas, inorgdnicas o minerales, mezclas, biclogicas y quimicas.

Lae enmiendae orgdnicas son agquellaz a partir de materiales
organicos. Lae enmiendas a partir de materiales crgdnicos,
promueven las mejores condiciones para el suelo y mayores
rendimientos para los cultivos, mejoran la estructura del suelo,
aumenta la copacidad de retencion de agua, mejora la
dizponibilidad de nutrientes y estimulan ka actividad microbliana

Una enmienda inorganica o mineral eon todos aguellos
abonos cuyos nutrientes declarados se presentan en
forma mineral, cbtenida mediante extraccion o mediante
procedimientoz industriales de caracter figico o quimico

Las enmiendas de mezclas pueden ser una buena opcion para
agquelles gue buscan una sclucion integral y econcmica para
mejorar la salud del suelo y el crecimiento de las plantas, estas
suelen ser mezclae organico-minerales, mezclaz de minerales,
mezclae de fertilizantes y mezclas de compost.




Anexo 26. Conclusiones de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

CONCLUSIONES

+ Implementar nuevas altemativas de acuerdo a las propiedades
que posee el suelo, es de vital importancia para su conservacion,
asi como la combinacion de especies vegetales constituye una
practica implementada desde épocas prehispanicas; sin embargo,
ha sufrido un progresivo quebranto por el impulso de la logica del
monocultive en el campo.

+ A pesar de existir un avance significativo en el tema, es preciso
seguir ampliando las investigaciones con el fin de mantener un
uso sostenible del suelo, considerando aspectos economicos,
productivos y ambientales.
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Anexo 29. Portada trasera de la Guia de alternativas de usos del suelo del Bosque Politécnico

BOSQUE POLITECNICO

La Tierra proporeiona lo suficiente para satisfacer las
necesidades de cada ser humano, pero no la de su codicia.

Mahatma Gandhi

Autoras
Angela Juliana Cardenas Astudillo
%sse[yn Jossenka Velez Mera
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