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RESUMEN

El objetivo de la investigacion fue evaluar los conflictos de usos del suelo y su
impacto en la sostenibilidad agroproductiva en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA de la
ESPAM MFL en Manabi, Ecuador. La metodologia del estudio incluyé visitas de
campo Yy recopilacion de datos cartograficos con dron y GPS para obtener
imagenes de alta resolucién y coordenadas geograficas de usos y coberturas del
suelo. Se complementdé con la recoleccion de muestras de suelo para determinar
su capacidad de uso actual. A partir de estos datos, se llevd a cabo un analisis
espacial para identificar los conflictos de usos del suelo. Se superpusieron las
capas de informacion geografica de la capacidad y cobertura para determinar las
areas donde se presentaban conflictos del suelo. El estudio revel6 una distribucion
equilibrada de coberturas, con 35% de vegetacion natural, 25% de pastizales,
20% de cultivos y 20% de bosques nativos. La capacidad de usos del suelo mostro
que el 40% tiene alta capacidad para actividades agricolas y ganaderas, el 30%
capacidad media y un 30% capacidad baja. Ademas, revelo que
aproximadamente el 46% de los suelos presentaron conflictos por subutilizacién,
mientras que el 23% mostraron conflictos por sobreutilizacion y el restante 31%
presenté un uso adecuado del suelo. Los conflictos resultantes comprometen la
sostenibilidad agroproductiva y la resiliencia de los ecosistemas del suelo. En
conclusién, la investigacion destaca la necesidad de abordar los conflictos de usos
del suelo en los lotes estudiados para garantizar la sostenibilidad agroproductiva.

PALABRAS CLAVE

SIG, sobreutilizacion, mapas.
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ABSTRACT

The objective of the research was to assess land use conflicts and their impact on
agro-productive sustainability in lots 3, 4 and 5 of CIIDEA of ESPAM MFL in
Manabi, Ecuador. The methodology of the study included field visits and mapping
data collection with drone and GPS to obtain high-resolution images and
geographical coordinates of land uses and land covers. This was complemented
with the collection of soil samples to determine their current use capacity. From
these data, a spatial analysis was carried out to identify land use conflicts.
Geographic information layers of capacity and coverage were overlaid to identify
areas of land conflict. The study revealed a balanced distribution of land cover,
with 35% natural vegetation, 25% grassland, 20% crops and 20% native forest.
The land use capacity showed that 40% has a high capacity for agricultural and
livestock activities, 30% medium capacity and 30% low capacity. It also revealed
that approximately 46% of the soils had underutilisation conflicts, while 23% had
over utilisation conflicts and the remaining 31% had adequate land use. The
resulting conflicts compromise agro-productive sustainability and the resilience of
soil ecosystems. In conclusion, the research highlights the need to address land
use conflicts in the studied plots to ensure agro-productive sustainability.

KEY WORDS

GIS, overuse, maps.



CAPITULO I. ANTECEDENTES
1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

En las ultimas décadas, el rapido aumento de la poblacion y sus actividades ha
provocado conflictos globales por el uso del suelo. Estos conflictos se destacan por
la sobreutilizacion y subutilizacion de areas geograficas criticas (De Jong et al.,
2021). El 38% de la superficie terrestre esta destinada al sector agropecuario y un
tercio de esta es usada como suelo de cultivo (Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion [FAQO], 2021). Para 2050, se estima que el 25%
del suelo cultivable podria perder su productividad, poniendo en riesgo la seguridad

alimentaria de miles de millones de personas (Winkler et al., 2021).

Existe una compleja y silenciosa cadena de consecuencias derivadas de los
conflictos en los usos del suelo (Ketzer et al., 2020). Los efectos directos de estos
conflictos también disminuyen a los recursos hidricos. El 80% de la contaminacion
de los cuerpos de agua proviene de la escorrentia de actividades agricolas vy
urbanas, lo que amenaza no solo la biodiversidad acuatica, sino también la calidad

del agua consumible (Sarker et al., 2021).

Ademas, el fendmeno del cambio climatico ahade un componente adicional a la
complejidad de los conflictos de usos del suelo (Ma et al., 2020). Eventos climaticos
extremos, como sequias e inundaciones, estan disminuyendo la capacidad
productiva de las suelos agricolas, provocando pérdidas significativas de cultivos y

aumentando la vulnerabilidad de los suelos del planeta (McCarthy et al., 2021).

Para Nguyen et al. (2023) al abordar la sostenibilidad de los bienes y servicios
ecosistémicos, surgen desafios relacionados con el conflicto de usos del suelo, que
amenazan su conservacion y la viabilidad de practicas agricolas. Ademas, estas
dificultades tienen repercusiones desafortunadas en el ordenamiento territorial. En
el ambito nacional, los conflictos de usos del suelo se han convertido en una crisis
que requiere atencion inmediata. Datos reveladores sefalan que el 70% de la
pérdida de biodiversidad en areas protegidas se debe a la expansion no regulada

de la agricultura y la urbanizacién (Dax et al., 2021).



La consecuente fragmentacion de habitats esta llevando a la extincion acelerada de
especies, comprometiendo la resiliencia de los ecosistemas frente a los desafios
del cambio climatico, por la explotacion de recursos econdmicos a costa de la
expansion de la frontera agropecuaria y explotacién minera (Montafio, 2021). Lo
que porcentualmente refiere a una intervencion antrépica del 16% de suelos en
conflicto por subutilizacion y de 59% por sobreutilizacion (Ministerio de Agricultura
y Ganaderia [MAG]/ SIGTIERRA, 2017).

De acuerdo a Pinargote et al. (2019) y Lucero (2020) mencionan que en Manabi,
Ecuador, se ha enfrentado a conflictos de usos del suelo en décadas recientes,
comprometiendo su sostenibilidad agroproductiva. En la ultima década, alrededor
del 15% de los suelos agricolas de Manabi se ha perdido debido a la conversion a
areas urbanas y usos no agricolas, segun datos recientes (Romano y Coral, 2020).
Paralelamente, la tasa de crecimiento poblacional ha superado el 2% anual, lo que
ha exacerbado la presion sobre la Suelo para satisfacer las necesidades de vivienda

y desarrollo infraestructural (Quimis et al., 2023).

Ademas, en Manabi los conflictos se manifiestan a través de la deforestacion con
una pérdida promedio de 50 000 ha anuales entre 2010 y 2020, este fendmeno
incide directamente en la biodiversidad local, disminuye el ciclo hidrico regional y
degrada el suelo, reduciendo su capacidad de retencién de agua y aumentando la
vulnerabilidad a eventos climaticos extremos (Cao et al., 2020). Consiguientemente,
la rotacion inadecuada de cultivos en la provincia contribuye a la pérdida de
nutrientes, compactacion y disminucion de la biodiversidad del suelo, catalogandose
como conflictos (Wang et al., 2019). En ultima instancia, la actividad ganadera
agrava estos conflictos al ser responsable de la erosion, con una contribucién anual
de 24 000 millones de toneladas de suelo feértil perdido, comprometiendo la
capacidad del suelo para retener nutrientes esenciales (Jong et al., 2021).

La carencia de informacion técnica sobre los conflictos de usos del suelo a la par
con actividades especificas como la deforestacion de la cobertura vegetal natural,
rotacion de cultivos intermitentes e inclusive la erosién por ganado bovino en los

lotes 3, 4 y 5 de la Ciudad de Investigacién, Innovacion y Desarrollo Agropecuario



(CIIDEA) de la ESPAM MFL promueven impactos limitantes que dificultan la
sostenibilidad ambiental y el hecho de compatibilizar u ordenar con criterios
racionales el usos del suelo (Lopez y Zamora, 2016). Por lo expuesto se plantea la

siguiente pregunta de investigacion:

¢ Cuales son los conflictos actuales de usos del suelo como aporte a la
sostenibilidad agroproductiva en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

Las instituciones globales de seguridad, entre las que se destacan las Naciones
Unidas (ONU), la Organizacion de las Naciones Unidas para la Educacion, la
Cienciay la Cultura (UNESCO) y FAO, han consolidado su posicién en la promocién
de practicas adecuadas de manejo del suelo, guiadas por el principio fundamental
de que "suelos saludables equivalen a una gestion sostenible" (Organismo
Internacional de Energia Atémica [IAEA], 2019).

En este contexto, Manabi destaca por su gran biodiversidad y ecosistemas
esenciales para el equilibrio ecolégico, donde la sostenibilidad agricola depende de
la conservacidon de sus recursos naturales para asegurar la prosperidad a largo
plazo (Escandén et al., 2022; Mestanza et al., 2020). La necesidad de equilibrar la
actividad agroproductiva con la preservacion de los recursos naturales en Manabi
se respalda legalmente en la Constitucién de la Republica del Ecuador (2008),
numeral 4 del Art. 276 especifica que: “Recuperar y conservar la naturaleza y
mantener un ambiente sano y sustentable que garantice a las personas y
colectividades el acceso equitativo, permanente y de calidad al agua, aire y suelo,

y a los beneficios de los recursos del subsuelo y del patrimonio natural.”

El 95% de alimentos de la ingesta diaria de los seres vivos se producen por medio
de los suelos (FAO, 2018). De tal forma que la seguridad alimentaria es soporte vital
para la humanidad y depende directamente del uso y capacidad que posea el suelo
(Organizacién Panamericana de la Salud [OPS], 2019). La agricultura desempefa
un papel crucial en la economia de Manabi, siendo vital para la seguridad
alimentaria a nivel local y nacional (Loor y Sabando, 2022). Sin embargo, en areas
urbanas como Calceta, la practica agricola se torna intensiva e incluso intrusiva.
Esto se evidencia en la zona de CIIDEA, donde el analisis de informacién
cartografica de los afos 2004-2022 revela la persistente implementacién de
sistemas agroproductivos intensivos (pastoreo y cultivos) en los lotes 3, 4 y 5
(Pabén, 2022).



En consecuencia, surgen dos cuestiones importantes; primero, la intervencion
significativa de origen humano es dada a través del pastoreo y los cultivos
intensivos, revelando un nivel de sobreutilizacion del suelo que se situa entre el 35%
y el 45% en un lapso no inferior a 5 afios (Rodrigues, 2023). En segunda instancia,
es importante recalcar que se requiere de un estudio de usos de suelo, ya sea para
avalar o cambiar a procesos de aprovechamiento sostenibles de usos del suelo
(Macias y Moreno, 2021).

Ademas, al relacionar el componente social, teérico y ambiental se puntualiza que
la determinacion de los conflictos de usos del suelo brindara un proceso de
planificacion operativa que dado sea el caso conducira a una restauracion,
conservacion o proteccion del suelo y su entorno (Cartaya et al., 2018; Chen y Cai,
2022). Dando asi una gestién de suelos tanto para el ordenamiento territorial como
a la promocion de practicas agricolas sostenibles, tal y como lo dicta la constitucion
del Ecuador (2008) Titulo V: Organizacion territorial del estado, Capitulo cuarto:
régimen de competencias. Art. 264, numeral 2 y Titulo VI: Régimen de desarrollo,
Capitulo primero: El Art. 410 y en el Codigo Organico del Ambiente (COA) en el Art.
66.

Es por ello que el alcance del trabajo de investigacion es cubrir la carencia de datos
sobre los conflictos del suelo en CIIDEA y fomentar la innovacioén y la tecnificacion
en el sector agricola para futuras investigaciones internas en la ESPAM MFL como
para programas que vinculen a la comunidad en general (Montesdeoca, 2016).
Fundamentado legalmente por el COA en el Art. 97 y de igual manera, se enmarca
en dos de los objetivos de desarrollo sostenible 2030; el objetivo 12 que busca
garantizar modalidades de consumo y produccion sostenible y el objetivo 15 que
informa sobre la gestion sostenible de los bosques, luchar contra la desertificacion
e invertir la degradacién de suelos.



1.3. OBJETIVOS
1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar los conflictos de usos del suelo como aporte a la sostenibilidad
agroproductiva en los lotes 3, 4 y 5 del area CIIDEA en la ESPAM-MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS
¢ |dentificar la cobertura y uso actual del suelo en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA.
e Determinar la capacidad de usos del suelo en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA
para la identificacion de las clases agrologicas.
e Establecer los conflictos y alternativas de usos del suelo que aportan a la

sostenibilidad agroproductiva en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA.
1.4. IDEA A DEFENDER

Los suelos con intervencion antropicas en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA de la ESPAM
MFL se encuentran entre un 35% a 55% por conflicto de sobreutilizacion de su

agroecosistema.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO
2.1. RECURSO SUELO

El suelo representa uno de los recursos planetarios vitales, actua como base
fundamental para la agricultura, ganaderia, manejo de recursos hidricos, y
desarrollo forestal, mientras mantiene la sostenibilidad ecologica (Kopittke et al.,
2019). Sin embargo, su gestién inadecuada y degradacién son resultados de

factores cambiantes de indole politica, social y econdmica (Brevik et al., 2020).

2.1.1. MANEJO SOSTENIBLE DEL SUELO

Es imperativo que el manejo del suelo se realice de manera sostenible, reduciendo
al maximo sus efectos sobre el entorno (Hinz et al.,, 2020). Ante una economia
global en continua expansién que requiere elementos esenciales para la
supervivencia humana, surge la necesidad de adoptar una gestion de Suelos
integral y sostenible (Xie etal.,, 2020). En este marco, contar con principios
fundamentales que dirijan esta gestion de manera eficaz se convierte en un
elemento crucial. Los principios fundamentales para el manejo sostenible de la suelo
segun la FAO (2018) son:

e La implementacidon de tecnologia y practicas basadas en principios
agroecologicos se enfoca en impulsar el desarrollo sostenible en todos los
niveles.

e Se prioriza el apoyo a iniciativas participativas lideradas por los propios
usuarios de Suelos.

e La planificacion y uso eficaz de recursos naturales en cuencas hidrograficas,
sistemas agricolas y ecosistemas es una meta clave.

e La coordinacion entre diferentes escalas (local, subnacional, nacional,
transfronterizo, regional y global) es esencial y requiere la colaboracion de
todas las partes involucradas.

e Se fomenta a las politicas e instituciones para que promuevan la adopcion
generalizada de la gestion sostenible del suelo y proporcionen financiamiento

a nivel local.



2.2. COBERTURA Y USO DEL SUELO

La cobertura del suelo engloba los elementos naturales y humanos que componen
la superficie terrestre (Malinowski et al., 2020). Por otro lado, el uso del suelo abarca
las actividades humanas realizadas en esa cobertura (Chughtai et al., 2021). A
pesar de su distincion, estas dos facetas estan estrechamente conectadas, lo que

lleva a su combinacion en proyectos cartograficos y de mapeo (Alam et al., 2020).

2.2.1. CLASIFICACION DEL SUELO POR COBERTURA Y USO

La relacién entre cobertura y uso del suelo da lugar a una clasificacién que introduce
el término "Vocacion del Suelo" (Singh et al., 2020). Esto refleja caracteristicas
agroecoldgicas y biofisicas especificas para actividades econdmicas como
ganaderia, agricultura, forestacion y conservacion (Hurtt et al., 2020). También se
promueven esfuerzos para cuidar y rehabilitar areas de importancia ecologica (Phiri
et al., 2020).

Tabla 2.1. Categorizacidn de usos y cobertura del suelo.

Usos del suelo Tipo
Cultivos anuales
Agricola Cultivos semipermanentes
Cultivos permanentes
Pasto cultivado
Pecuario Vegetacion arbustiva (pastoreo)

Vegetacién herbacea (pastoreo)

Pasto cultivado con presencia de arboles

Agroforestal
Plantacion forestal (produccion)
Forestal Plantacion forestal (conservacion — produccion)
Bosque nativo
Péaramo
Conservacion y/o proteccion PANE*

Vegetacion arbustiva (conservacién)
Vegetacidn herbacea (conservacion)

Fuente: MAG/SIGTIERRAS (2017)

2.3. CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO
La capacidad de uso se refiere a la eficacia con la que una zona particular consigue
ser aprovechada, basandose en sus limitaciones y potencialidades (Campos et al.,

2021). Estas caracteristicas dan lugar a diferentes clases de suelos que son



adecuados para actividades como la agricultura, ganaderia o sistemas

agroforestales, en un enfoque sostenible y a largo plazo (Maragno et al., 2021).

2.3.1. PROPIEDADES FiSICAS QUE COMPONEN LA CAPACIDAD DE SUELO

Las propiedades fisicas son medidas que caracterizan el estado de un sistema
fisico. En el contexto del suelo, estas propiedades describen las transformaciones
y cambios a lo largo del tiempo entre los diferentes estados del suelo (Zhang et al.,

2021). Las siguientes propiedades determinan la capacidad del suelo y son:

¢ Pendiente: La pendiente se refiere al desnivel de un terreno, expresado
como el angulo entre el plano horizontal y el plano tangente a la superficie
del suelo en un punto especifico (Chen et al., 2022). Esta caracteristica del
suelo es relevante, ya que una mayor pendiente conlleva a un aumento en la
erosion del suelo. Este fenomeno es resultado de la aceleracion del agua al
fluir por terrenos inclinados (Magdic et al., 2022).

¢ Profundidad efectiva: La profundidad efectiva de las raices, determina el
espacio donde las plantas obtienen agua y nutrientes (Xiong et al., 2021).
Esta caracteristica es vital para su desarrollo. En condiciones adecuadas del
suelo, muchas plantas consiguen extender sus raices hasta un metro o mas
(Lynch et al., 2021).

e Textura: La textura del suelo se refiere a la proporcion de arena (a), limo (L)
y arcilla (A) presentes en particulas de diametro menor a 2 mm (Xia et al.,
2020). Conocer la textura es valioso porque proporciona una idea general de
las propiedades del suelo, lo que permite ajustar las practicas de manejo
como labranza, riego y fertilizacion. Ademas, la textura consigue emplearse
para evaluar y valorar las Suelos segun su aptitud para diferentes usos
(Angst et al., 2021).

¢ Pedregosidad: La fragmentacion superficial, medida en porcentaje y tamafio
de fragmentos mayores a 2 mm, es un factor clave. Las piedras en el suelo
impactan en su capacidad de uso, siendo su abundancia y tamafo

determinantes (Shtober-Zisu y Wittenberg, 2021). Cuando son excesivas,
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afectan negativamente el cultivo, la dinamica del suelo, la retencion de agua,
nutrientes y la capacidad de soportar vida (Melander et al., 2019).
Conductividad eléctrica: La conductividad eléctrica en el suelo se relaciona
con su salinidad. Indica la cantidad de sales presentes en el suelo. Estimarla
es crucial, ya que afecta el enraizamiento de las plantas, aumentando su
necesidad de minerales y nutrientes para un crecimiento éptimo (Othaman
et al., 2020).

Conductividad hidraulica: La conductividad hidraulica de los suelos es un
factor crucial que define su capacidad para conducir agua y, por ende,
oxigeno a través del perfil del suelo (Zhang y Schaap, 2019). Un valor bajo
consigue sefalar un contenido limitado de materia organica, junto con un
exceso de sodio. En cuanto al sodio, suelos con mas del 5% de sodio
intercambiable suelen tener una baja conductividad hidraulica (Lu et al.,
2019).

Temperatura: El nivel de energia interna de un cuerpo, como el suelo, se
refleja en su temperatura (Cao et al., 2020). La relacién entre la temperatura
del suelo y la energia interna de la atmdsfera es directa, debido a que el suelo
actia como un aislante térmico entre la superficie terrestre y la capa
atmosférica (Wang et al., 2020).

Régimen de temperatura: Se refiere a la variacion de temperaturas que
experimenta el suelo en una ubicacion geografica especifica a lo largo del
afio (Benson y Dirmeyer, 2021). Este concepto es fundamental en la ciencia
del suelo y tiene importantes implicaciones en diversas disciplinas, como la
agricultura, la ecologia, la construccion y la climatologia (Vargas et al., 2019).
Régimen de humedad: El estado de humedad del suelo se basa en el nivel
del manto freatico y la presencia o falta de agua retenida (Magdi¢ et al.,
2022). El régimen de humedad del suelo es critico para determinar su aptitud,
ya que se evalua la capacidad de rendimiento y crecimiento 6ptimo de las

plantas en funcion de la capa fértil del suelo (Chadha et al., 2019).
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2.3.2. CLASIFICACION DEL SUELO POR CAPACIDAD DE USO

La clasificacion del suelo por capacidad de uso es un proceso esencial en la
evaluacién y planificacién de la Suelo, que busca comprender la idoneidad de
diferentes tipos de suelo para diversas actividades humanas y agricolas (Castaldi
et al.,, 2019). En este enfoque, los suelos se agrupan en clases y subclases en
funcién de sus caracteristicas fisicas y quimicas, asi como de su interaccion con el
clima local (Ramirez, 2020).

Tabla 2.2. Clases de capacidad de usos del suelo.
CLASE AGROLOGICA  ETIQUETA DESCRIPCION

Pendiente: Plana <2%
Profundidad efectiva: 150 — 100cm
Textura: G1 (francos, franco arcillo- arenosos, francos arenosos y
francos limosos)
CLASEI | Pedregosidad: <2%
Salinidad: No salinos (0-2) dS/m
Drenaje/Conductividad Hidraulica: Bueno
Régimen de Humedad: tdico
Temperatura: isohipertérmico e isotérmico.

Pendiente: Plana <5%

Profundidad efectiva: (50-150)cm

Textura: G1, G2 (francos arcillosos, franco arcillo-limosos y

limosos) y G3 (arcillo-arenosos, arcillo limosos, areno francosos y
CLASE Il I arcillosos)

Pedregosidad: 2 -10%

Salinidad: Ligeramente a No salinos (0-4) dS/m

Drenaje/Conductividad Hidraulica: Bueno a Pobre

Régimen de Humedad: Udico y Ustico

Temperatura: isohipertérmico e isotérmico.

Sin limitaciones a ligeras

AGRICULTURA YOTROS USOS - RABLES

Pendiente: <12%

Profundidad efectiva: (25-150)cm

Textura: G1, G2 (francos arcillosos, franco arcillo-limosos y
limosos) y G3 (arcillo-arenosos, arcillo limosos, areno francosos y
arcillosos)

Pedregosidad: 2-10%

Salinidad: salinos, ligeramente y no salinos (0-16) dS/m
Drenaje/Conductividad Hidraulica: Drenaje excesivo, bueno y
moderado

Régimen de Humedad: tdico y Ustico

Temperatura: isohipertérmico e isotérmico.

CLASE Il
[}

Con limitaciones ligeras-Moderadas
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Salinidad: Variable

Drenaje/Conductividad Hidraulica: Variable

Régimen de Humedad: tdico, Ustico, perudico y aridico
Temperatura: isohipertérmicos, isotérmicos e isomésicos

CLASE AGROLOGICA  ETIQUETA DESCRIPCION
Pendiente: 25%
Profundidad efectiva: (25-150) cm
Textura: Variable
CLASE v Pedregosidad: 10-25%

v Salinidad: muy salinos y no salinos (0- >16) dS/m
Drenaje/Conductividad Hidraulica: Drenaje excesivo a
moderado
Régimen de Humedad: udico y Ustico
Temperatura: isohipertérmico e isotérmico.

3
3 & Pendiente: <12%
g 5 Profundidad efectiva: (50 - 25) cm
B £ Textura: Variable
& & CLASE Pedregosidad: 25-50%
S 3 v v Salinidad: muy salinos y no salinos (0- >16) dS/m
a § Drenaje/Conductividad Hidraulica: Pobre a Variable
g 2 Régimen de Humedad: tdico, Ustico, perudico, acuico, peracuico
8 *g y aridico
o p= Temperatura: isohipertérmico e isotérmico.
8
Pendiente: 12-40%
Profundidad efectiva: (25-150) cm
Textura: Variable
CLASE Vi Pedregosidad: 50-75%
u Vi Salinidad: muy salinos y no salinos (0- >16) dS/m
it 2 Drenaje/Conductividad Hidréaulica: Variable
E S Régimen de Humedad: udico, Ustico y perudico
5 “% Temperatura: isohipertérmicos, isotérmicos e isomésicos
o =
o @
- [
Tz 5
0no g .
wo £ Pendiente: >70%
S g = Profundidad efectiva: (50 - 100) cm
oW 8 CLASE il Textura: Variable
s 3 Vil Pedregosidad: >50%
= O
<
I
o
(]
>
o
x
o
<<
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CLASE AGROLOGICA ETIQUETA DESCRIPCION

Pendiente: plana (0 - 2 %) a escarpada (mayor a 100%)
Profundidad efectiva: (25 - 150) cm
Textura: Variable
Pedregosidad: 0-75%

CLASE Wil Salinidad: Muy salinas >16 dS/m

vil Drenaje/Conductividad Hidraulica: Variable

Régimen de Humedad: udico, Ustico, perudico, acuico,
peracuico y aridico
Temperatura: isohipertérmicos, isotérmicos, isomésicos e
isofrigidos.

Para unidades no consideradas como unidades de Suelo, que se las adquiere de la cartografia
base, incluye principalmente centros poblados y cuerpos de agua.
Fuente: MAG/SIGTIERRAS (2017). Modificado por autores.

No aplicable

2.4, CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO

Los conflictos de usos del suelo surgen cuando los distintos tipos que existen en
una zona no se aprovechan segun su vocacion especifica, lo que puede resultar en
subutilizaciéon o sobreutilizacion (Froese y Schilling, 2019). Este fenbmeno se
aborda mediante matrices y mapas que superponen la capacidad de uso del suelo
con su cobertura y uso actual (Zou et al., 2019). Identificar y priorizar estos conflictos
es esencial para definir estrategias de planificacién territorial y explorar alternativas

de uso basadas en las necesidades y prioridades (Cheng et al., 2022).

2.4.1. SUELOS SIN CONFLICTO DE USO O USO ADECUADO

Los suelos sin conflicto de uso o uso adecuado se refieren a aquellas areas en las
que la utilizacion del suelo se ajusta de manera armoniosa a su capacidad y
vocacion particular (Vaculisteanu et al., 2022). En estos casos, no se observan
tensiones significativas entre los diferentes tipos de suelo y su aprovechamiento, lo
que implica que se estan utilizando de manera o6ptima y sostenible segun sus
caracteristicas inherentes (Baig et al., 2022). Este estado ideal se caracteriza por
una planificacion territorial eficiente, donde la ocupacién del suelo se alinea con su
capacidad productiva y las necesidades especificas de la comunidad, minimizando
asi los conflictos y maximizando el potencial de la tierra de manera equitativa y
sostenible (Villegas, 2021).
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2.4.2. SUELOS EN CONFLICTO POR SUBUTILIZACION

Los suelos en conflicto por subutilizacidon se refieren a areas donde la capacidad
productiva del suelo no se esta utilizando completamente, ya sea debido a una
planificacion ineficiente, falta de recursos o limitaciones tecnolégicas (Cheng et al.,
2022). Este tipo de conflicto se manifiesta cuando el potencial del suelo para ciertos
usos, como la agricultura o la urbanizacidn, no se realiza en su totalidad, lo que
puede dar lugar a la pérdida de oportunidades econémicas y a la subutilizacién de
recursos naturales (Ashworth et al., 2022). La identificacion de suelos en conflicto
por subutilizacion es esencial para implementar estrategias de desarrollo que
optimicen el aprovechamiento de estas areas, promoviendo su uso adecuado y
sostenible para mejorar la productividad y satisfacer las necesidades de la

comunidad (Espinoza et al., 2022).

2.4.3. SUELOS EN CONFLICTO POR SOBREUTILIZACION
La sobreutilizacién se produce cuando el uso actual del suelo es mas intenso de lo
recomendado por su capacidad principal, determinada por sus caracteristicas
agroecoldgicas (Win et al., 2020). Si una region es utilizada en exceso mas alla de
su capacidad productiva, esto conlleva riesgos importantes tanto en términos
sociales como ambientales (Maldonado et al., 2019). Para Espinosa et al. (2022) los
conflictos por sobreutilizacion se subdividen por grados de intensidad:

Tabla 2.3. Niveles de sobreutilizacion de usos del suelo.

Intensidad Descripcion
El suelo tiene un uso cercano al recomendado, pero con una intensidad mayor en

Ligera o
su evaluacion.
Moderada Son terrenos con uso excesivo que supera las recomendaciones de capacidad,
generalmente causando degradacion y erosion.
Severa El suelo sobreutilizado sufre degradacion, incluyendo erosién, baja productividad

y salinizacion.
Fuente: Espinosa et al. (2022)

25. CIUDAD DE LA |INVESTIGACION, INNOVACION Y
DESARROLLO AGROPECUARIO (CIIDEA)

CIIDEA con una superficie de 129 ha esta situado geograficamente a una de latitud
sur 0° 49’ 46,90” y longitud oeste 80° 10’ 55,66” con una altitud de 0 msnm dentro
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de la ESPAM -MFL. Posee temperaturas que varian de 21°C a 32°C durante todo
el afo donde rara vez baja a menos de 20°C y sube a mas de 35°C. Ademas de
contar con dos épocas la lluviosa de diciembre a mayo y la seca de junio a

noviembre (Lépez y Zamora, 2016).

La mencionada area se destina a programas e investigaciones institucionales e
interinstitucionales, integracion curricular, experimentacion docente-estudiantil y
varias actividades mas (Escuela Superior Politécnica de Manabi Manuel Félix Lopez
[ESPAM-MFL], 2022). Incluye areas de produccion estacional, pastizales, bosque
de especies nativas, instalaciones para formacion de agricultores y regantes,
reservorio, mirador, drenaje, cultivos no tradicionales, café, cacao, bambusario,
entre otros elementos (ESPAM - MFL, 2019).

La cobertura y el uso del suelo en CIIDEA han mantenido una caracteristica
predominantemente agricola y forestal en la ultima década. Aunque aun no se ha
llevado a cabo una evaluacion especifica de la capacidad del suelo en CIIDEA, es
crucial senalar que, en términos generales, Calceta se clasifica en las categorias de
clase lll y IV. Estas clasificaciones indican que el suelo en la regidén es propicio para
diversos usos, como la agricultura, pastizales y, en algunos casos, actividades
forestales (Calderdn y Urdanica, 2015; Viteri y Zambrano, 2016; Zambrano y Ortiz,
2021).

CIIDEA se involucra en la practica y ensefanza de sistemas agrosostenibles,
contribuyendo a una transicion ecoldgica. Sin embargo, desafios como recursos
economicos, organizacion y falta de informacion técnica en temas como
deforestacion, conservacion de fauna nativa, rotacion de cultivos y pastoreo de
ganado, obstaculizan la consecucién de la sostenibilidad tanto en la produccién

agricola como en la proteccién del entorno ecoldgico (Macias y Moreno, 2021).

2.6. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICAS (SIG)
Los SIG son herramientas tecnoldgicas que integran datos geograficos y atributos
en una plataforma interactiva. Permiten capturar, almacenar, analizar y visualizar

informacion relacionada con la ubicacion geografica (Kebede et al., 2021). Los SIG
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utilizan mapas digitales como su base, permitiendo a los usuarios realizar analisis

espaciales complejos y tomar decisiones informadas (Yudhana et al., 2021).

2.6.1. COMPONENTES DE UN SIG

Los SIG son sistemas de naturaleza compleja que entrelazan multiples
componentes interdependientes (Morote y Olcina, 2021). El proceso de
construccion de un SIG a menudo se desglosa en tres etapas: adquisicion de datos,
visualizacion y creaciéon de mapas, y analisis (Radicelli et al., 2019). Para que un
SIG sea efectivo y cumpla con sus funciones, segun Giraldo et al. (2019) debe estar

compuesto por los elementos detallados en la Tabla 2.4:
Tabla 2.4. Componentes de un SIG.

Componente Descripcion
Los SIG circulan en un amplio rango de tipos de computadoras, desde equipos
Hardware centralizados hasta configuraciones individuales o de red, una organizacion requiere de

hardware suficientemente especifico para cumplir con las necesidades de aplicacion.
Los componentes principales del software SIG son:
Sistema de manejo de base de datos.
Una interfaz gréafica de usuarios (IGU) para el facil acceso a las herramientas.
Herramientas para captura y manejo de informacién geografica.
Herramientas para soporte de consultas, analisis y visualizacion de datos geograficos.
El componente méas importante para un SIG es la informacion. Se requiere de adecuados
Informacién datos de soporte para que el SIG pueda resolver los problemas y contestar a preguntas de
la forma méas acertada posible.
Las tecnologias SIG son de valor limitado si no se cuenta con los especialistas en manejar
el sistema y desarrollar planes de implementacion del mismo. Sin el personal experto en
su desarrollo, la informacion se desactualiza y se maneja erréneamente, el hardware y el
software no se manipula en todo su potencial.
Para que un SIG tenga una implementacion exitosa debe basarse en un buen disefio y
Métodos reglas de actividad definidas, que son los modelos y practicas operativas exclusivas en
cada organizacion.
Fuente: Giraldo et al. (2019)

Software

Personal

2.6.2. BASES DE DATOS

Dentro de los SIG, el almacenamiento de informacidén es esencial. Las bases de
datos son depdésitos que combinan datos graficos y alfanuméricos, creando fuentes
integrales de informacién (Kebede et al., 2021). La precision y la resolucién son
factores cruciales al desarrollar una base de datos de SIG y estan influenciados por

el propésito previsto del sistema (Morote y Olcina, 2021).
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2.6.3. TIPOS DE DATOS
Los datos en un SIG consiguen ser clasificados en graficos y alfanuméricos como
lo estipula Santos (2020) en la Tabla 2.5:

Tabla 2.5. Tipos de datos de un SIG.

Datos Descripcion Modelo
Nodos: Es un objeto sin dimensiones que representa
Son descripciones digitales de una union topolégica o un punto terminal y que
las entidades del plano. especifica una localizacién geométrica. En el formato
Suelen incluir las vectorial se les denomina puntos.
Graficos coordenadas, reglas y Lineas (o arcos): Son objetos de una dimension

simbolos que definen los
elementos cartograficos en un
mapa.

definidos por un nodo inicio y un nodo fin.

Poligonos (o areas): Son objetos limitados y
continuos de dos dimensiones.

Son descripciones de las
caracteristicas de las
entidades gréficas.
Almacenados en formatos
convencionales para este tipo
de informacion, que gestionan
datos como imagenes graficas
en formato raster.

Datos alfanuméricos

Modelo raster: El espacio es discretizado en
pequefios rectangulos o cuadrados, de forma que el
tamano que tienen estos elementos es fundamental
y determina la resolucién. Utiliza una Gnica primitiva
muy similar al punto, el pixel, contraccién de las
palabras inglesas: picture element. Una malla de
puntos de forma cuadrada o rectangular que contiene
valores numéricos representa las entidades
cartogréficas y sus atributos a la vez.

Fuente: Santos (2020)



La investigacion se desarrollo en CIIDEA de la ESPAM MFL, con una superficie
aproximada de 15 ha en CIIDEA de la ESPAM MFL, localizado en el sitio El Limon,
parroquia Calceta, cantoén Bolivar, provincia de Manabi, situado geograficamente en

la coordenada de latitud sur 0° 49’ 27” y longitud oeste 80° 10’ 47,2” con una altitud
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media de 15 msnm.

Figura 3.1. Ubicacion de lotes de estudio en CIIDEA.
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3.2. DURACION

La investigacién tuvo una duracién de nueve meses, desde febrero hasta octubre,

iniciando con la aprobacion de la planificacion e incluyendo la ejecucion del trabajo

de Integracion Curricular.
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3.3. TIPO DE INVESTIGACION

El enfoque de la investigacion es de caracter descriptivo, que involucré la
identificacion de los principales componentes, incluyendo las caracteristicas y
propiedades del suelo, en los lotes de estudio 3, 4 y 5 de CIIDEA. Para llevar a cabo
este analisis, se utilizaron fuentes bibliograficas, datos recolectados en campo y en
laboratorio, junto con la aplicacion de Sistemas de Informacion Geografica (SIG)
(Froese y Schilling, 2019).

3.4. METODOS Y TECNICAS

3.4.1. METODOS
3.4.1.1. METODO BIBLIOGRAFICO

Este método se utilizé para llevar a cabo una revision bibliografica exhaustiva,
consultando fuentes como Google Scholar, Scielo, Science Direct y Springer. Se
recopilé informacion de diversos autores que sirvido como base tedrica para los
conceptos clave en la investigacion sobre conflictos de usos del suelo. Ademas,
resulté esencial para analizar y discutir los resultados relacionados con los conflictos
identificados en los lotes de estudio en CIIDEA (Mendes et al., 2019).

3.4.1.2. METODO ANALITICO - SINTETICO

Segun la metodologia de Fulurija et al. (2019) desempeid un papel crucial en la
investigacion de conflictos de usos del suelo al descomponer conceptos complejos
y permitir una comparacion detallada de casos. Esto facilitd la toma de decisiones
informadas y mejord la planificacion territorial, promoviendo el desarrollo sostenible

a través de una comunicacion efectiva de resultados.

3.4.1.3. METODO ESTADISTICO

Basandose en Morris et al. (2019) se empled la estadistica descriptiva para llevar a
cabo la recopilacién, tabulacién y analisis de datos tanto cualitativos como
cuantitativos, obtenidos a partir de las mediciones de diversas propiedades fisicas
del suelo, que incluyeron aspectos como pendiente, profundidad efectiva, textura,
pedregosidad, conductividad eléctrica e hidraulica, temperatura y régimen de

humedad. Estas mediciones se utilizaron para determinar la capacidad del suelo,
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permitiendo asi una evaluacion precisa y completa de su idoneidad para diferentes

usos y aplicaciones.

3.4.2. TECNICAS

2.4.2.1. OBSERVACION DIRECTA

La observacién directa que se empled como técnica segun la metodologia de los
hermanos Pandey (2015) se reflejo en la obtencion de datos mediante las visitas de
campo, que incluyeron la identificacién de los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA, asi como el
registro de los usos y la cobertura del suelo encontrados durante la investigacion
(Anexo 1-A).

2.4.2.2. GEOREFERENCIACION

Siguiendo la metodologia de Cheng et al. (2022) se empled la georreferenciacion
inicialmente para obtener las coordenadas espaciales de los lotes 3, 4 y 5 del area
de estudio y, posteriormente, para confeccionar mapas que representan la
capacidad y los usos del suelo. Esto facilito la identificacion de los tipos de conflictos

presentes en dichos lotes.

3.5. VARIABLES DE ESTUDIOS
3.5.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Cobertura y capacidad de usos del suelo.

3.5.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Conflictos de usos del suelo.
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3.6. PROCEDIMIENTOS

FASE 1. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL DEL SUELO
EN LOS LOTES 3, 4 Y 5 DE CIIDEA EN LA ORGANIZACION DE USOS DEL
SUELO

Actividad 1. Recopilacion de informacidén cartografica de las areas de estudio.
Para llevar a cabo esta actividad se procedi6 aplicar la metodologia de Mienna et al.
(2022) iniciando con una visita de campo en CIIDEA de la ESPAM — MFL (Anexo 1-
A), donde se realiz6 a través de un dron Phantom 4 Pro marca DJI (Tabla 3.1.) el
levantamiento de imagenes satelitales tomandose las coordenadas geograficas
dentro de los lotes segun los usos del suelo y tipo de cobertura por medio del GPS
Garmin Montana 680 (Tabla 3.2.), obteniendo una tabla de atributos que consista

en los tipos y total de areas (ha).

Tabla 3. 1. Especificaciones Dron Phantom 4 Pro.

PHANTOM 4 PRO
Marca DJI
Nombre del modelo Phantom 4 Pro V2
Caracteristicas especiales Transmisién Ocusync; Autonomia de vuelo con sensores redundantes
Rango de edad (descripcion) A partir de 18 afios
Color Blanco
Resolucion de la captura de video 2160p
Resolucién inmévil efectiva 20 MP
Tecnologia de conectividad Micro USB
Componentes incluidos Mando a distancia., Bateria, Drone
Peso del articulo 3 libras

Fuente: DJI (2016).

Tabla 3. 2. Especificaciones GPS Garmin Montana 68°.

GPS Garmin Montana 680
Marca Garmin
Tamaiio de pantalla 4 pulgadas
Caracteristicas especiales Pantalla tactil
Tipo de mapa Satélite
What’s in the box Montana 680, bateria de iones de litio, cable USB, cargador de CA, guia de inicio
rapido
Vida util de la bateria 16 horas
Tipo de montaje Encontrado en la imagen
Color Negro -
Resolucion del escaner 272 x 480
Dimensiones del articulo 1,4 x 2,9 x 5,7 pulgadas
LxWxH

Fuente: Garmin (2016)
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Actividad 2. Elaboracion de mapas de cobertura y usos del suelo.

La metodologia que se empled es de Hansen et al. (2022) para la elaboracién de
los mapas, dicta; en primera instancia se ocupo la tabla de atributos de coberturas
y usos del suelo, con respecto a la previa informacion cartografica y categorizacion
con la Tabla 2.1. Posteriormente, se utilizé un software de SIG en formato shapefile,
donde se insert6 cada tabla de atributos de forma individual y se obtuvo en una hoja
de papel A4 el mapa, las superficies ocupadas (ha) y porcentajes de cobertura y

usos del suelo.

FASE 2. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO EN LOS
LOTES 3, 4 Y 5 DE CIIDEA PARA LA IDENTIFICACION DE LAS CLASES
AGROLOGICAS

Actividad 3. Establecimiento de puntos de muestreo.

Se llevaron a cabo muestreos para recopilar datos sobre las propiedades fisicas del
suelo y determinar su capacidad en cada lote de estudio. Se realizé un muestreo en
Zig-zag en cada lote, permitiendo obtener una muestra compuesta de 1 kg a una
profundidad de 1,5 m. El numero de muestras se determind segun el tamano de
cada lote, aplicando la metodologia de Ye et al. (2022). En el Lote 3 se recolectaron
un total de 12 muestras, mientras que en los Lotes 4 y 5 se obtuvieron 10 muestras
en total. Las muestras fueron debidamente etiquetadas y almacenadas en bolsas
herméticas para evitar la contaminacion antes de ser transportadas al laboratorio de

suelos de la ESPAM MFL para su analisis.

Actividad 4. Analisis fisicos del suelo.

Se evaluaron las propiedades fisicas del suelo con el fin de determinar su capacidad
de uso. Se analizaron parametros como la pendiente, la capacidad de retencién y
drenaje de agua, asi como la facilidad para ser trabajado. Esto permitié determinar
si los terrenos estan siendo utilizados de manera adecuada o si su uso actual es

excesivo o insuficiente (Yu et al., 2022).
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o Determinacion de la pendiente
Segun la metodologia de Zeng et al. (2022) la pendiente se calcul6 a través de
cotas, mismas que seran obtenidas por el levantamiento topografico del area de

estudio y posteriormente se aplicé la Ecuacion 3.1.

Da (m)

Di (m) x 100 Ecuacion 3. 1

%P =

En la que:
%P = Porcentaje de la pendiente
Da = Diferencia de cotas (y)
Dh = Distancia horizontal (x)

¢ Determinacion de la profundidad efectiva
Se determiné la profundidad del suelo realizando los siguientes pasos segun la

metodologia establecida por Garcia (2017):

o El proceso comenzo6 con la excavacion de un hoyo en el suelo, donde
se observaron indicadores como canales de raices, la presencia de
lombrices y fisuras en la transicidn de la textura de la materia organica.

o Luego, se midi6 la distancia desde la superficie del suelo hasta el
punto donde se encontraron estas condiciones, y se compararon los
resultados utilizando la Tabla 3.3. De esta manera, se determind la

profundidad del suelo.

Tabla 3. 3. Clasificacidn de la profundidad efectiva del suelo.

Clasificacion Medida (cm)
Muy profundo > De 150
Profundo 150 - 100
Moderadamente profundo 100 -50
Superficial 50-25
Moderadamente Superficial <de 25

Fuente: Garcia (2017)
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e Determinacion de la textura

Se tom¢d a referencia el método de sedimentacién mediante el uso de pipeta de

Robinson aplicados por Moreno y Alonso (2022):

©)

En la que:

Se pesaron 50 g de suelo fino seco al aire y se les anadieron 20 ml de
hidroxido de sodio al 10%. La muestra se dejo reposar durante 24 h.
Posteriormente, la muestra se trituré en una licuadora para eliminar
cualquier particula de suelo y se transfiri6 a una probeta de 1000 ml
que previamente se habia aforado con 1 L de agua destilada.

Se sello la probeta con plastico y ligas, y se agité. Luego, se permitio
que reposara durante diferentes intervalos de tiempo. En el primer
paso, se dejo reposar durante 40 seg antes de tomar una muestra de
25 ml en una pipeta, la cual se transfirié a una capsula de porcelana y
se sometio a una temperatura de 105 °C en una estufa.

En el segundo paso, la muestra se dejo reposar durante 4 h, y luego
se recolectaron otros 25 ml en una pipeta. Esta muestra se transfirio
a una capsula de porcelana y se sometidé a calor para evaporar la
humedad.

Finalmente, el remanente de la muestra se secé completamente en
una estufa hasta que alcanz6 un peso constante. Los resultados se
analizaron utilizando las ecuaciones 3.2, 3.3 y 3.4, y se contrastaron

en un grafico del triangulo textural del suelo.

%Arena = (L1 +T1) x2 — 100 Ecuacion 3. 2
%Arcilla = (L2 £ T2) X 2/100 Ecuacion 3. 3

%Limo = (%Arena + %Arcilla) — 100 Ecuacion 3. 4

L1 = Lectura (40 seg)

L2= Lectura (4 h)

T1 = Temperatura1 + 1
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T2 = Temperatura 2 + 1

e Determinacion pedregosidad
Se determiné la pedregosidad, previamente realizando hoyos a una profundidad de
1,5 m en los puntos de muestreo previamente designados, empleando como
herramienta manual barrenos que permitieron la observacion del perfil del suelo

usando la metodologia de Arreaga (2022):

o El procedimiento comenzé insertando el barreno en la superficie hasta
alcanzar una profundidad de 1,5 m.

o Luego, una vez retirado el barreno, se observaron visualmente los
diferentes horizontes del suelo y se tomaron medidas de cada uno de
ellos.

o A continuacion, se identificaron y midieron los fragmentos gruesos
utilizando una cinta métrica, y se registro el porcentaje de volumen
correspondiente a cada horizonte.

o Finalmente, estos datos se compararon con la Tabla 3.4. para

determinar el porcentaje de pedregosidad y su respectiva clase.

Tabla 3.4. Porcentajes de pedregosidad.

Clasificacion Vol%
Ninguna limitacién para la labranza <2
Posible realizar en surcos labranza 2-10
Labranza impracticable, existe pastos, vegetacion arbustiva y arboles 10-25
Impedimento de uso de magquinaria, con excepcion de liviana. Pastoreo o silvicultura 25 - 50
Impedimento de uso de magquinaria total. Pastoreo o silvicultura 50-75
Pastos naturales y silvicultura >75

Fuente: Arreaga (2022)

e Determinacion de la conductividad eléctrica
Se determind la conductividad eléctrica segun Bustos (2022) por el método de

conductimetria donde se siguio los pasos:

o Pararealizar el procedimiento, en primer lugar, se tomo una caja Petri

y se pesaron 100 g de suelo seco.
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o Luego, se prepard una probeta con 100 ml de agua destilada y se
procedié a mezclar ambos componentes en un frasco hasta obtener
una mezcla homogénea, la cual se dejo reposar durante 10 min.

o Posteriormente, se filtré la mezcla para obtener una cantidad de 20 a
30 ml y se utilizd un potenciometro para medir la conductividad
eléctrica, asegurandose que se estabiliza durante aproximadamente
un minuto. Los resultados obtenidos se compararon con la Tabla 3.5.

Tabla 3.5. Niveles de salinidad.
Clasificacion del suelo Conductividad eléctrica (dS/m)

No salino 0-2
Ligeramente salino 2-4
Moderadamente salino 4-8
Salino 8-16
Extremadamente salino >16

Fuente: Bustos (2022)

e Determinacion de la conductividad hidraulica
Se obtuvo el valor correspondiente a la conductividad hidraulica usando como
referente la metodologia propuesta por Rosales (2022) la cual se desarrollé de la

siguiente manera:

o Se excavo un orificio en el suelo con una profundidad de 0,70 a 1 m.

o Se llend el orificio con agua hasta el borde y se dejo reposar durante
20 min.

o Luego, se volvid a llenar el orificio con agua, esta vez en un periodo
de 5 min, para garantizar la saturacion del suelo.

o Este proceso se repitio varias veces hasta que se alcanzaron
velocidades de infiltracion similares en el suelo. Una vez completado,

se aplico la Férmula 3.5 para el analisis correspondiente.

VXL .,
K = Ecuacion 3. 5
HxAXxt

En la que:
K =Coeficiente de permeabilidad

L= Longitud del hoyo
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V' =Volumen drenado (promedio)
H = Pérdida de carga hidraulica (promedio)
t =Tiempo de drenado(promedio)

A = Area de la seccién transversal del hoyo

Figura 3.2. Clasificacion de permeabilidad en los suelos a través de la conductividad hidraulica.

10-1cmiseg 10-3 cmiseg

10 cmiseg 10-5 cmiseg 107 cmiseg | cmiseg
1 cmiseg 102 cmiseg 10-4 cmiseg 106 cmiseg 10-9 cmiseg
Drenaje Bueno Pobre Practicamente impermeable
Tipo de Grava | Arenas limpias y mezclas | Arenas muy finas, limos organicos e Suelos
suelo limpia | limpias de arenay grava | inorganicos, mezcla de arena, limoy | impermeables, es
arcilla, morenas glaciares, depdsitos decir, arcillas
de arcilla estratificada homogéneas
situadas por debajo
de la zona de
descomposicion

Fuente: Rosales (2022)

e Determinacion de la temperatura
Se obtuvo el valor correspondiente a la temperatura usando como referente la
metodologia propuesta por Zaszewski y Gruszczynski (2022) quienes lo

desarrollaron de la siguiente manera:

o Se utilizdé un termémetro de suelo y se midié una distancia de 12 cm
desde la punta del termdmetro, teniendo en cuenta que el sensor se

encontraba a 2 cm de la punta.

o Luego, se midido la distancia desde la base del cuadrante del

termdémetro de suelo hasta la marca de 12 cm.

o Para asegurar una medicidon precisa, se prepardo un separador

utilizando un tubo de plastico de la misma longitud.
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o Eltermdmetro se insert6 en el separador, sobresaliendo 12 cm desde

la base del mismo.

o Finalmente, se etiquetd el separador con una marca a los 10 cm para

facilitar la medicion.

e Determinacion del régimen de temperatura
Segun Villalaz et al. (2020) el régimen de temperatura se determind mediante la
comparacion del valor promedio de la temperatura del suelo con la Tabla 3.6. Esta
metodologia desempefia un papel fundamental para comprender y categorizar las

condiciones térmicas del suelo.

Tabla 3. 6. Regimenes de temperatura.

Régimen ISO  Temperatura Observacion
Isofrigido <10°C Se encuentran en zonas con inviernos frios y veranos relativamente
frescos, pero con oscilaciones estacionales significativas.
Isomésico 10-13°C Caracteristicos de regiones con climas templados, donde las

temperaturas promedio permiten una diversidad de actividades agricolas
y experimentan variaciones estacionales mas marcadas
Isotérmico 13-22°C Se encuentran en regiones con climas calidos a subtropicales y son
adecuados para una amplia variedad de cultivos permanecen
practicamente constantes.
Isohipertérmico >22°C Tipicos de las regiones tropicales y ecuatoriales, donde las temperaturas
son altas durante todo el afio y experimentan variaciones estacionales
mas pronunciadas

Fuente: Villalaz et al. (2020)

e Determinacion del régimen de humedad
De acuerdo a Andrzej (2023) el régimen de humedad se establecié al comparar el
valor promedio de la temperatura del suelo con la Tabla 3.7. que se presenta a
continuacion. Esta metodologia se utiliza para comprender y clasificar las

condiciones de humedad en el suelo.
Tabla 3.7. Regimenes de humedad.

Régimen Suelo seco Suelo himedo Suelo saturado

Peracuico Nunca Siempre Siempre
Acuico Nunca Siempre Casi siempre

Perudico <25°Ca>35°C Siempre Muy poco
Udico <22°Ca>30°C <16°C Muy poco
Ustico >10°C >6°Ca<20°C Nunca

Aridico y Térrico <16°C >8°C Nunca

Xérico <22°C 5°C -

Fuente: Andrzej (2023)
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Actividad 5. Elaboraciéon de mapa de capacidad del suelo.

Después de obtener los resultados de los analisis fisicoquimicos del suelo, se cre6
una base de datos que sirvio como punto de partida para la generacién de mapas
de capacidad del suelo para los lotes 3, 4 y 5. La metodologia empleada se basé en
MAG/SIGTIERRA (2017), quienes utilizaron un software SIG en formato Shapefile.
Cada variable de estudio se contrastd con los rangos definidos en la Tabla 2.2., y
los resultados se plasmaron en un mapa en formato A4, junto con los porcentajes

correspondientes de capacidad del suelo.

FASE 3. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y ALTERNATIVAS DE
USOS DEL SUELO EN LOS LOTES 3,4 Y 5 DE CIIDEA

Actividad 6. Aplicacion de metodologia de conflicto de usos del suelo.

Para la determinaciéon de los conflictos de usos del suelo se usé la metodologia
propuesta por el Programa SIGTIERRA, donde se analizé la capacidad y cobertura
de usos actuales del suelo por los siguientes criterios de la Figura 3.3 que se empled

para determinar el tipo de conflicto:

Figura 3.3. Terminologia y abreviatura de los conflictos de suelo.

Suelos en conflicto por
sobreutilizacion de
ligera intensidad (01)

Suelos en conflicto por
subutilizacion (S)

Suelos con conflicto de
uso o uso inadecuado

Suelos en conflicto por

Conflicto de usos de
suelo

Suelos sin conflicto de

Suelos en conflicto por
sobreutilizacién (0)

sobreutilizacion de
moderada intensidad
(02)

uso o uso adecuado (A)

Suelos en conflicto por
sobreutilizacion de
severa intensidad (03)

A continuacion, se realizé el levantamiento, contraste e integracion de informacion
en el cual las areas no contempladas estuvieron la de coberturas fuera de la
vegetacion natural sin intervencion antropica. Consecutivamente, a través de la
Matriz (Tabla 3.8) se evalué la compatibilidad o discrepancia entre la capacidad de

uso y el uso actual del suelo segun represente los lotes 3, 4 y 5.
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Tabla 3. 8. Esquema de matriz de decisién de conflictos de usos del suelo.
Clases de capacidad de usos del suelo
| Il Il v V' Vi Vil Vil

Cobertura y usos del suelo

Area poblada*

Cultivos anuales

Cultivos permanentes

Cultivos semipermanentes

Pasto cultivado

Pasto cultivado con presencia de
arboles

Plantacién forestal (conservacion -
produccion)

Plantacion forestal (produccion)

S

Vegetacion arbustiva (pastoreo)

Vegetacion herbacea (pastoreo) S S S S

*Correspondiente Unicamente a areas en proceso de urbanizacion
**Para el cultivo se considera sin conflicto de uso 0 adecuado “A”
Fuente: MAG/SIGTIERRA (2017)

Actividad 7. Elaboraciéon de mapa de conflictos de usos del suelo.

Para la elaboracién del mapa de conflictos, se llevé a cabo un compendio de
seleccion y adquisicion de la informacion siguiendo la Figura 3.4. con el fin de
caracterizar el tipo de conflicto al cual pertenecen los lotes de estudio en el area de
CIIDEA. Segun la metodologia propuesta por el Zou et al. (2019) se empled un
software SIG usando archivos formato shapefile, en la cual se sobrepuso los mapas
de capacidad y cobertura de usos, obteniendo mapas y porcentajes por categoria

de los conflictos de uso de suelo.

Figura 3.4. Esquema metodologico para obtener los conflictos de usos del suelo.

Fuente: MAG/SIGTIERRA (2017).

~E | Capacidad de usos de
o suelos - —
[] Suelos con intervencian
E antrapica parcial o total
o | | Coberturay usos de
e suelos - -
— Suelo conligera o sin
. intervencion antropica
5
o Suelo con conflicto de Mapa de conflictos de
A Us0 0 usa inadecuada usos de
3
Interpretacian y analisis ! e
-8' — dpe infcrmaséic':n F— Matriz de decisidn i
=L Subutilizacien Ligera
Suelo sin condlicto de
uso o uso adecuado
Sobreutilizacion Moderada

Intensa
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Actividad 8. Disefio de una guia de alternativas de usos del suelo.

Se elaboré una guia de alternativas de usos del suelo de usos del suelo en los lotes
3, 4 y 5 de CIIDEA , dirigido a la comunidad estudiantil y al personal técnico de la
ESPAM-MFL. El propésito es mitigar los conflictos derivados de la sobreutilizacion
o subutilizacion del suelo, buscando recuperar, mejorar o mantener sus propiedades

para actividades agricolas, pecuarias o forestales.

La elaboracion de esta guia se basé en los resultados obtenidos acerca de los
conflictos de uso del suelo en los lotes mencionados, alineandose con directrices
internacionales, como las establecidas por la FAO (2018) y de los modelos de
sostenibilidad del suelo propuestos en la Agenda 2030. A continuacion, se detallan

diversos contenidos que aborda esta guia:

e Portada
Titulo de la guia, frase que describe la importancia del tema, logo y nombre
de la ESPAM-MFL, nombre de los autores y colaboradores.
¢ Introduccién
En esta parte se brindé una vision resumida y concisa del objetivo de la
investigacion y de los trabajos previos e investigaciones que se han realizado
sobre el tema. Esta seccion incluyo informacion de fondo, exponiendo de
forma clara el problema, la literatura relevante sobre el tema y enfoque, la
aproximacion o solucion propuesta.
e Marco legal
Se expuso informacion legal e institucional que avalan los procesos de
difusion de informacién sobre los conflictos de usos del suelo y las normas
de calidad que el suelo debe cumplir.
e Marco tedrico
o Conceptos generales
Se conceptualizé definiciones del suelo, conflictos, causas e impactos
de usos del suelo.
o Uso actual y cobertura del suelo de los lotes 3,4y 5 de CIIDEA
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En este apartado se dispuso de la informacién del diagnostico
situacional de CIIDEA respecto a la cobertura de usos del suelo actual
y también se observo imagenes del tema.
o Capacidad de usos del suelo de los lotes 3, 4y 5 de CIIDEA
En este apartado se dispuso de la informacién del diagnostico
situacional de CIIDEA respecto a la capacidad de uso del suelo actual
y también se observo imagenes del tema.
o Conflictos de usos del suelo de los lotes 3, 4y 5 de CIIDEA
En este apartado se ubico la informacion obtenida por medio del
estudio sobre los conflictos de usos del suelo de CIIDEA, conjunto a
los mapas de capacidad y cobertura del suelo.
o Practicas para el uso y manejo sostenible del suelo en CIIDEA
Se explico a breve rasgo el uso y manejo sostenible del suelo en
CIIDEA segun los tipos de conflicto que posee, ya sea de
sobreutilizacion o subutilizacion.
e Conclusiones y recomendaciones
Se expuso de manera puntual y por objetivo conclusiones vy
recomendaciones respecto al tema.
¢ Referencias Bibliograficas.
En este apartado se ubico las referencias bibliograficas utilizadas dentro de

toda la guia de buenas practicas.

Actividad 9. Socializacion Guia de alternativas de buenas practicas de usos
del suelo en CIIDEA.

Para concluir con el trabajo de integracién curricular segun la metodologia de
Havighurst et al. (2019) y Maylawati et al. (2020) se realizd una socializacion de la
Guia de Buenas Practicas previa a una citacion en el area de CIIDEA mediante a
una exposicion a los trabajadores, técnicos y comunidad educativa con el fin de
proporcionar alternativas de usos del suelo en CIIDEA conjunto a un manejo
agrosostenibles. Ademas, se difundio infografias y tarjetas informativas (Anexo 3-D
y 3-E ) que resumen la informacién a través de post en las redes sociales de la
ESPAM-MFL.



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL DEL
SUELO EN LOS LOTES 3, 4 Y 5 DE CIIDEA EN LA ORGANIZACION
DE USOS DEL SUELO

El resultado de este proceso fue la obtenciéon del mapa de los lotes 3, 4 y 5 en
CIIDEA (Figura 4.1) mismo que reveld que el 23% de la superficie esta dedicado a
la conservacion y proteccion, sefialando una rica biodiversidad y un papel
significativo en la preservacion de la flora y fauna local. Este valor se alinea con la
proporcion del 16,3% de Manabi, segun el Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Ecuador [SNAP] (2021) reforzando la efectividad de la gestion ambiental en los

lotes.

En cuanto a la cobertura forestal, se encontré que representa el 4%, en consonancia
con el 10% informado por Morocho et al. (2022) para la region costera. Esto destaca
la contribucion significativa de CIIDEA a la conservacion forestal en comparacion
con la media regional. Ademas, se identificd pastizales que cubren el 30% del area
total, ideal para la produccién ganadera. Esta proporcion es superior al 27%
estimado por Marquez et al. (2021) para la region costera, resaltando la existencia

de CIIDEA en la sostenibilidad del suministro alimentario para el ganado.

Finalmente, se obtuvo que el 31% de la superficie de los tres lotes de CIIDEA se
destina a usos agricolas, esta cifra se encuentra en un rango medio, en
comparacion con el 30% de cobertura agricola total en Manabi, segun datos
recopilados por Marquez et al. (2021) y Pinargote et al. (2019). Estos hallazgos
indican que CIIDEA mantiene una proporcién de cobertura agricola en linea con la
media regional. En conjunto, estos hallazgos reflejan la importancia multifacética de
estos lotes en términos de conservacion ambiental, ganaderia y produccion agricola
(Malinowski et al., 2020).



Figura 4. 1. Mapa de cobertura y usos del suelo en los lotes de 3, 4 y 5 en CIIDEA.
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En la Figura 4.2. se detalla el lote 3 que consiste de 8,2 ha totales y se divide en
siete categorias. El uso predominante en este lote es el pasto, abarcando el 34,
18% de la superficie total. Esto refleja la importancia de la ganaderia en esta area.
No obstante, para Lovarelli etal. (2020) es primordial tener presente que la
ganaderia, si no se maneja de manera adecuada, consigue tener un impacto
negativo medioambiental. Asimismo acotan Cammarata etal. (2021) que la
sobreexplotacion de pastizales consigue conducir a la degradacion del suelo y a la
erosion, afectando negativamente su capacidad de produccion y la calidad del agua

en la region.

Figura 4.2. Cobertura y usos del suelo del Lote 3.
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En este caso, segun Jose y Dollinger (2019) al ser un valor menor al 50% se alude
que la cobertura del suelo para esta area no es invasiva, y los niveles de extension
poseen la capacidad de una gestion sostenible de la ganaderia, siendo esencial
para mitigar los impactos que trae consigo a esta escala y garantizar la salud a largo

plazo del suelo y del ecosistema en general.

El 27% del lote 3 esta cubierto por bosque nativo, lo que resalta la presencia de una
valiosa vegetaciéon natural tales como saman, teca, guasmo, guachapeli, guayacan
y mate. Estos bosques cumplen una funcién ecolégica crucial, ya que regulan el
clima, protegen el suelo contra la erosién y albergan una rica biodiversidad.

Ademas, segun Yu et al. (2019) a pesar de ser un bosque un terreno destinado al
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sector agropecuario, conservarlo tiene un impacto positivo en el medio ambiente, la

biodiversidad local y la calidad de vida de las personas que viven en la zona.

Esto se debe a que los bosques, incluso en 2 ha, desempeiian un papel crucial en
la regulacion del ciclo del agua y la mitigacion del cambio climatico siendo sumideros
de carbono, donde un bosque nativo maduro logra almacenar entre 150 Ty 300 T
de C/ha o incluso mas en algunos casos (Tong et al., 2020). Ademas, Wang et al.
(2019) relatan que los arboles proporcionan sombra, ayudan a mantener la fertilidad
del suelo y consiguen actuar como refugio para polinizadores y otros organismos
beneficiosos para la agricultura. La conservacion de un bosque también mejora la

calidad de los cultivos y promueve practicas agricolas mas saludables a largo plazo.

Por otra parte, porcentualmente la infraestructura y canal de riego en el lote 3 no
llegan al 1% lo que sugiere un entorno rural o en proceso de desarrollo. Sin
embargo, es importante sefialar que, aunque la cobertura sea baja, existen
edificaciones y estructuras en el lote, aunque no en areas significativas, lo que
podria indicar un uso del suelo de pequefia escala o fragmentado. La construccion
de infraestructuras a baja escala consigue tener un impacto negativo en la cobertura

vegetal y el entorno natural circundante.

A menudo, la expansion de carreteras, edificios y proyectos de desarrollo urbano
consigue llevar a la deforestacion, la fragmentacién de habitats y la degradacion del
suelo, lo que afecta negativamente a la biodiversidad y a la capacidad del
ecosistema para proporcionar servicios ecolégicos criticos (Ramachandra et al.,
2019). Sin embargo, para Dunets et al. (2019) es posible lograr un equilibrio entre
el desarrollo de infraestructuras y la conservacién ambiental. Esto implica una
planificacion cuidadosa que considere la ubicacion, el disefio y la implementacion
de las infraestructuras, asi como la adopcion de practicas de construccion

sostenibles y la restauracion de areas afectadas.

Los cultivos de maiz, cacao y platano, con un 31% de cobertura, reflejan la
predominancia de la agricultura en el area. Estos cultivos son considerados en

Manabi como predominantes en la produccion, ya que no solo proporcionan
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alimentos para la poblacién local, sino que también generan ingresos para los
agricultores. Para Pérez et al. (2022) el cacao, en particular, consigue tener un valor
adicional debido a su demanda en la industria del chocolate, lo que podria contribuir
a la economia local. Mientras que el platano y el maiz son un distintivo de Manabi
destacando por su produccién anual, en el maiz con 21% y en el caso del platano

con 40% ambos cultivos respecto a la cosecha nacional (Heindorf et al., 2021).

Ademas, en una direccion similar, la Figura 4.3. presenta la distribucion de la
cobertura del suelo en el lote 4, que abarca una extension 6,2 ha menor al lote 3
con, aunque difiere al encontrarse dividida la superficie en nueve categorias: bosque
nativo, cafia guadua, cultivos de citricos y platano, infraestructura, areas de
pastizales, plantaciones de platano, remanentes naturales, suelo desnudo y area
forestal destinada a la teca. Esta representacion nos ofrece una mayor

diversificacién de usos del suelo a comparacion del lote 3 y 5 en particular.

Figura 4. 3. Cobertura y usos del suelo del Lote 4.

0,25 ha 4,11%,

6,95% 0,42 ha
Bosque nativo

® Cafa Guadua

Citricos y
platano

28,32%

® |nfraestructura
Pastos

® piitanc
Remanente

® Suelo desnudo

0,19 ha
® Teca

221% 0,13 ha

20,80%

La minuciosa evaluacion de los porcentajes de cobertura del suelo en el Lote 4
reviste un grado basico para comprender la distribucion de los diferentes usos del
suelo en un area destinada a la agricultura en su mayoria de ciclos cortos como el
zapallo y habichuelas que es lo mas comun. Para Liu et al. (2022) cada uso del

suelo desempena un papel significativo en la configuracion final de la region, y su
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estudio contribuye a una gestién mas informada y sostenible de los recursos que

posea el suelo.

Uno de los hallazgos destacados en el analisis es la presencia de suelos desnudos,
que ocupan un considerable 28% del lote. Este hecho, aunque consigue
considerarse como una cobertura minima en apariencia, conlleva importantes
implicaciones ambientales y econdmicas (Schulz y Vogel, 2020). Desde una
perspectiva agricola, Duniway et al. (2019) mencionan que los suelos desnudos son
menos productivos, ya que no retienen la humedad ni proporcionan el ambiente

adecuado para el crecimiento de cultivos.

Ademas, la erosion consigue tener impactos en los cuerpos de agua cercanos,
contribuyendo a la sedimentacion y a la degradacion de los ecosistemas acuaticos.
Este hallazgo subraya la necesidad de implementar medidas de conservacion y
restauracion del suelo en estas areas para minimizar los impactos negativos en el
medio ambiente y garantizar su sostenibilidad a largo plazo (Mirsoleimani et al.,
2019).

Por otro lado, la presencia de cultivos de platanos, que representan el 21% del lote,
es un aspecto importante a considerar. Los platanos son un cultivo valioso desde el
punto de vista econdmico y nutricional, ya que constituyen una fuente significativa
de ingresos y alimentos para la poblacién local (Pérez y Dominguez, 2019). Sin
embargo, Waseem et al. (2020) mencionan que es esencial tener en cuenta las
practicas agricolas empleadas en la produccion de platanos, ya que consiguen

influir en la calidad del suelo y en la sostenibilidad del cultivo.

La coexistencia de cultivos de citricos y platanos, que abarcan el 20% del lote,
merece atencidn especial. Este enfoque primero trata de un aumento de extension
del platano y de un cultivo mixto, esto consigue tener beneficios econdémicos al
diversificar los ingresos agricolas y contribuyendo a una mayor resiliencia en la
agricultura local (Hufnagel et al., 2020). No obstante, para Sekaran et al. (2021) es

esencial evaluar como estas dos variedades de cultivos interactuan entre si y con
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el suelo teniendo una adecuada planificacion de la rotacién de cultivos y el manejo

de practicas agricolas sostenibles.

El cultivo de cafia guadua, que abarca el 7% del suelo, se presenta como una faceta
menos extensa en comparacion con otros usos. Sin embargo, no podemos
subestimar su importancia. Portal et al. (2023) mencionan que la caha guadua, es
un tipo de bambu que desempeia un papel crucial en la construcciéon de viviendas,
muebles y una serie de productos. Esto significa que, aunque ocupe un area
relativamente pequenfa, su cultivo consigue representar una fuente significativa de
ingresos para los agricultores locales. Ademas, segun Bahtiar et al. (2020) la cafa
guadua es conocida por su capacidad de crecimiento rapido y su contribucion a la
reduccion de la huella de carbono, lo que consigue tener beneficios ambientales a

largo plazo.

La presencia de pastos, que comprende el 6% del suelo, indica que la ganaderia no
es una actividad preponderante en el lote. Sin embargo, es importante considerar
que esta eleccidn consigue tener implicaciones en la utilizacion del suelo agricola 'y
en su salud a largo plazo (Mayel et al., 2021). La planificacién y el monitoreo
adecuados son clave para garantizar que la ganaderia y la agricultura sean
compatibles y sostenibles en un terreno determinado. Esto logra incluir la rotacion
de cultivos y pastizales, la gestion cuidadosa del pastoreo, la conservacion de areas
de vegetacion natural y la implementacion de practicas de manejo del estiércol para

reducir la contaminacion del agua (Mehrabi et al., 2020).

En cuanto al 4% del suelo destinado a la teca, se observa que es menos extensa
en comparacion con otras. Sin embargo, la teca es un recurso forestal valioso y su
cultivo consigue generar ingresos significativos. Segun Shukla y Viswanath (2021)
es relevante destacar que la teca es un arbol de rapido crecimiento y su manejo
sostenible consigue contribuir a la conservacion de los recursos forestales, cabe
recalcar siempre y cuando la distribucion de la misma sea autdctona. Para
Vongkhamho et al. (2020) la reforestacion de teca como cobertura no seria idonea
si es invasiva, al contrario, en vez traer beneficios consigue perjudicar la fauna y

flora nativa incrementando la competencia en el ecosistema local.
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La categoria remanente, aunque abarca solo el 3% del suelo, despierta un interés
debido a su importancia en la conservacion de la biodiversidad y el mantenimiento
de recursos naturales esenciales. Segun Richards y Belcher (2019) un pequefo
porcentaje consigue albergar una variedad de ecosistemas autoctonos y especies
vegetales y animales que son vitales para el equilibrio ecolégico regional. Identificar
y comprender la naturaleza y el uso especifico de estas areas remanentes es crucial

para disefar estrategias de conservacion efectivas.

Aunque el 9% de bosques nativos pueda parecer una proporcion pequefia en
comparacion con el lote 3, es fundamental reconocer que su importancia para la
conservacion de la biodiversidad no se ve disminuida. Al ser un bosque que esta
junto a un efluente hidrico actuan el guasmo y guachapeli como guardianes, ya que
la vegetacion de los bosques contribuye a la filtracion del agua y a su posterior flujo
regulado hacia rios y acuiferos, mejorando asi la calidad del agua disponible para

la comunidad (Alvarez et al., 2019).

Por ultimo, el 2% de infraestructura, aunque relativamente pequefo en términos de
extension, consigue tener un impacto significativo en el paisaje y la dinamica del
suelo. Segun Elmqvist et al. (2019) es necesario considerar cuidadosamente como
se planifica y gestiona esta infraestructura para minimizar su impacto negativo en el

suelo y, al mismo tiempo, satisfacer las necesidades de la comunidad.

La Figura 4.4. correspondiente al Lote 5 presenta la distribucion de la cubierta
terrestre en cinco categorias fundamentales: bosque nativo, remanentes naturales,
canal de riego, areas de pastizal y suelo desnudo. Es significativo destacar que este
lote exhibe una menor cobertura en comparacién con los otros lotes que hemos
analizado hasta el momento, debido a su uso principal que es la ganaderia y su

area de 2,2 ha.
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Figura 4. 4. Cobertura y usos del suelo del Lote 5.
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El analisis detallado de usos del suelo en este lote revela una compleja interaccién
entre la actividad humana y la preservacién de la naturaleza circundante, donde
cada categoria posee su propio conjunto de impactos y significados. Los pastos,
con una abrumadora cobertura del 77%, indican un uso extensivo del suelo para la

ganaderia y actividades relacionadas.

Si bien, mencionan Paul et al. (2020) dedicar un terreno completamente al pastoreo
del ganado tiene ventajas en términos de eficiencia ganadera, menores costos de
cultivo y gestion simplificada. Sin embargo, también conlleva desventajas, como el
riesgo de monocultivo de pasto, agotamiento de recursos del suelo, erosion y menos
diversidad de ingresos. Para Khoshnevisan et al. (2021) la decision de dedicar un
terreno al pastoreo debe basarse en una evaluacion cuidadosa de las condiciones
del terreno y los objetivos de produccion, con un énfasis en la gestion sostenible y
la conservacion del suelo para garantizar el éxito a largo plazo en la produccion

ganadera .

La categoria de remanentes, con un 17% de cobertura, significa que hay porciones
del suelo que no han sido modificadas significativamente o que han sido
preservadas en su estado natural. Segun Aryal etal. (2022) la presencia de

remanentes en un terreno ganadero logra tener varios propésitos y beneficios, como
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la conservacion de la biodiversidad, la proteccion de recursos naturales, la
regulacion ambiental y la mejora de la calidad del pastizal, lo que logra tener un

impacto positivo en la salud del ganado.

El bosque nativo abarca solo el 3% de la cobertura del suelo consistiendo en saman
y teca, es evidente que en el lote 5 se ha experimentado cierta deforestacion o
conversion a otros usos. El canal de riego por otra parte, cuenta con un 4% de
cobertura, lo que sefala que es un medio para transportar agua hacia los demas
lotes agricolas circundantes y de otras actividades relacionadas con el agua. Segun
Mehrabi et al. (2020) el riego consigue ser esencial como bebederos para bovinos,
su uso debe ser gestionado cuidadosamente para evitar el agotamiento de recursos

hidricos y posibles efectos adversos en la calidad del suelo.

Finalmente, la categoria de suelo desnudo, con un 3% de cobertura, refleja
pequenas areas donde no hay vegetacion ni cultivos dentro del lote 5. Esto consigue
ser un obstaculo para la ganaderia, ya que el lote 5 esta destinado al pastoreo.
También, la presencia de suelo desnudo contribuye a un aumento en el estrés
térmico, debido a que este tipo de suelo absorbe y refleja el calor, generando
condiciones desfavorables para el bienestar de las vacas, sobre todo en climas
calidos (Hillenbrand et al., 2019).

4.5. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO
EN LOS LOTES 3, 4 Y 5 DE CIIDEA PARA LA IDENTIFICACION DE
LAS CLASES AGROLOGICAS

Durante la investigacion se implementd un meticuloso sistema de muestreo,

empleando coordenadas UTM, como se detalla en la Tabla 4.1:

Tabla 4.1. Puntos de muestreo.

- Coordenadas UTM

Caracteristica

X Y
Lote 3

Agropecuario 591702 9907835
Agropecuario 591632 9907808
Agropecuario 591623 9907757
Cuerpo de agua 591585 9907704

Cuerpo de agua 591522 9907802




Caracteristica

Coordenadas UTM

X Y

Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo arbustiva y herbacea
Infraestructura
Infraestructura
Suelo arbustiva y herbacea

Suelo arbustiva y herbacea

591539 9907849
591590 9907878
591639 9907943
591547 9907925
591494 9907943
591546 9908015
591469 9908024

Lote 4

Agropecuario
Agropecuario
Agropecuario
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo arbustiva y herbacea

Infraestructura

590911 9908303
590911 9908281
590967 9908227
591044 9908350
591099 9908310
591134 9908282
591161 9908379
591195 9908322
591216 9908234
591180 9908202

Lote 5

Cuerpo de agua
Cuerpo de agua
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo forestal
Suelo arbustiva y herbacea
Infraestructura
Suelo arbustiva y herbacea
Cuerpo de agua

Cuerpo de agua

591360 9908140
591340 9908171
591328 9908200
591366 9908237
591313 9908263
591308 9908302
591308 9908347
591284 9908391
591268 9908436
591252 9908484
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La obtencion de coordenadas UTM en los lotes, revelando patrones significativos

en la distribucidn de caracteristicas del suelo. Los hallazgos muestran una

diversidad marcada en la composicion del suelo, destacando la heterogeneidad en

la capacidad del suelo en el Lote 3, con claras asociaciones con practicas agricolas

y caracteristicas naturales especificas. Para Chepuri et al. (2023) este fenomeno
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puede atribuirse a practicas agricolas especificas y a la interaccion con las

caracteristicas naturales del entorno.

Las coordenadas UTM del Lote 4 indican una concentracion marcada de areas
agropecuarias, lo que subraya la necesidad imperante de evaluar la sostenibilidad
de estas practicas en el largo plazo. Brown et al. (2022) menciona que esta
concentracion podria tener implicaciones tanto para la fertilidad del suelo como para

la conservacion del mismo.

Mientras que en el Lote 5, la presencia de cuerpos de agua plantea la influencia en
la capacidad del suelo circundante. Considerar las transiciones entre diferentes
tipos de suelo y analizar la capacidad del suelo cerca de infraestructuras son puntos
clave para futuras investigaciones. Segun Mirsoleimani et al. (2019) un enfoque
ecosistémico, integrando datos de suelo con la biodiversidad local, ofrecera una
visidn holistica de la capacidad del suelo en relacion con la salud general del

ecosistema.

A continuacion, en la Tabla 4.2 se evidencia las propiedades fisicas de los lotes
estudiados, donde existe una variabilidad significativa en la profundidad del suelo,
desde 29 cm en el Lote 3 hasta 77 cm en el Lote 5. De acuerdo con Li et al. (2020)
estos datos indican diferentes capacidades de retencion de agua y nutrientes.
Ademas, se observa diversidad en la textura del suelo, que va desde franco arcilloso
hasta arcilla, segun Liu et al. (2020) implica variaciones en la retencién de agua y la

permeabilidad, factores cruciales para la planificacion de cultivos.

La baja pedregosidad en todos los lotes facilita la penetracién de raices y el manejo
agricola, mientras que las diferencias en la conductividad hidraulica indican
variaciones en la capacidad de los suelos para permitir el flujo de agua. La baja
conductividad eléctrica en todos los lotes es positiva, sefialando, segun Mazumder
et al. (2021) una baja concentracién de sales y reduciendo el riesgo de salinidad en

el suelo.

Por otra parte, la variacion en la pendiente menor 2 segun Ferreira et al. (2020)

sugiere condiciones topograficas favorables para la gestion del suelo y la reduccién
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de riesgos de erosion. Las diferencias en la temperatura del suelo y el régimen de
humedad destacan la influencia del clima en las propiedades del suelo. Saavedra
et al. (2019) menciona que las clases de suelo asignadas indican la diversidad en
las propiedades del suelo. Los lotes presentan caracteristicas que van desde la
clasificacion V hasta llI-1, reflejando la variabilidad en texturas y propiedades fisicas

y quimicas.

Tabla 4. 2. Propiedades fisicas promediadas del suelo.

g E .g _ S i) S % o
s 3 g g 2 3% SEF 5 8 s 2 8
s s & E: g° 5 £8 32 g EE &
‘S - S £ o A ) £ g E (&)
a & S o e 2 o
3 29 Franco arcilloso <2%  10-4cmiseg 0.09 <2 27°Cy30°C  Pertdico \Y
4 46 Franco <2% 10-3 cmiseg 0.16 <2 29°Cy 30°C Udico -1
5 77 arcilla <2% 108 cmiseg 0.22 <2 26°Cy27°C  Pertdico V-VI

En conjunto, estos resultados subrayan la complejidad y diversidad de las
caracteristicas del suelo en CIIDEA, destacando la importancia de considerar estas
variabilidades en la gestion y planificacién agricola. De esta manera, segun Akinde
et al. (2020) promueve una agricultura mas eficiente y sostenible, reduce el riesgo

de degradacioén del suelo y asegura un uso responsable de los recursos agricolas.

Finalmente, se elabord el mapa de capacidad de usos del suelo correspondiente a
los lotes de estudio (Figura 4.5). Este mapa constituye un recurso de gran valor
tanto para la planificacion territorial como para la toma de decisiones que afectan
tanto el suelo como la comunidad que depende de ella. En términos generales, los
resultados se presentan a través de una escala de colores que varia desde el
amarillo hasta el verde, destacando cuatro clases predominantes en el area de
estudio. Para Ballabio et al. (2019) la comprensién de estas clases agrologicas es
fundamental, no solo definen la idoneidad del suelo para diversos propdsitos, como
la agricultura y la conservacion, sino que también tienen un impacto directo en la
calidad de vida de las comunidades locales y en la proteccion de los recursos

naturales.



Figura 4. 5. Mapa de capacidad de usos del suelo en los lotes de 3, 4 y 5 en CIIDEA.
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La clase lll, que prevalece en el lote 3 en un 100%, ofrece ciertas oportunidades
para la agricultura, pero no esta exenta de restricciones. Aunque permite el cultivo
de una variedad de productos, es esencial reconocer que existen limitaciones en
términos de capacidad de carga y manejo. En el caso puntual el Lote 3 posee un
uso inclinado a la agricultura, donde generalmente, las clases I, Il y Il son las mas
idéneas (Heindorf et al., 2021).

Segun el Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias [INIAP] (2022) se
confirma la presencia de la clase agrologica Il en Calceta, abarcando
aproximadamente el 45% de su area total. Estos resultados respaldan la
consistencia de los datos obtenidos en CIIDEA con la realidad agrologica de la
region. No obstante, para Dagar et al. (2021) esta clase, aunque logra ser apta para
una variedad de cultivos, logra requerir un manejo mas cuidadoso y logra tener

limitaciones que afecten la produccion.

En contraste, la clase V, que abarca el 95% del lote 4, presenta limitaciones mas
severas que restringen significativamente su uso agricola. Estos suelos se destinan
a la conservacion de la vegetacion natural o a usos no agricolas, como la silvicultura
o la conservacion de ecosistemas. Para INIAP (2022) la concepcion de esta clase
no coincide completamente con las clases agroldgicas presentes en Calceta. Sin
embargo, esto no implica su inexistencia, sino mas bien sugiere que esta clase logra

no ser completamente representativa para el canton.

Lovynska et al. (2021) menciona que la importancia de esta distincion radica en la
necesidad de preservar areas con suelos de clase V debido a su papel critico en la
conservacion de la biodiversidad, la proteccion de los recursos hidricos y la

mitigacion del cambio climatico.

La clase I, aunque representa solo el 5% del lote 4, desempefna un papel
fundamental. Estos suelos son un recurso valioso, ya que ofrecen condiciones
optimas para la agricultura, lo que significa que son capaces de respaldar la
produccién de cultivos de alta calidad (Somoza et al., 2020). De acuerdo con el
informe del INIAP (2022), se verifica la existencia de la clase agroldgica | en Calceta,



48

ocupando aproximadamente el 25% de la superficie total del canton. Sin embargo,
se observa que esta clase de suelo no predomina de manera significativa en la

region.

Para McNicol (2021) tiene un impacto positivo directo en la seguridad alimentaria,
ya que permite el cultivo de alimentos de mayor calidad y rendimiento. Sin embargo,
AytekiN y SerengiL (2022) menciona que el uso irresponsable con cultivos
exigentes en suelos de clase | consigue llevar a la degradacion del suelo y la pérdida
de su productividad, lo que tendria efectos negativos tanto en la agricultura como

en la economia local.

Por otro lado, el lote 5 presenta un panorama diferente, con un 22% de clase VI y
un 78% de clase V. Cuando un suelo tiene dos tipos de clases agrologicas en un
terreno, indica que presenta una variabilidad en la calidad y las caracteristicas del
suelo en diferentes areas. Segun INIAP (2022), como se menciond anteriormente,
tanto la clase V y ahora aumentando la clase VI no muestran una predominancia

significativa en la regién, manteniendo la premisa de su escasa representatividad.

Para Garcia (2020) la Clase VI indica que una parte del terreno tiene limitaciones
fuertes que lo hacen inapropiado para la agricultura u otros usos intensivos. Estas
limitaciones pueden deberse a problemas como la acidez del suelo, la falta de
nutrientes o problemas de drenaje. En contraste, Lima et al. (2021) menciona que
la Clase V también presenta limitaciones, pero es mas apta para la agricultura que
la Clase VI. En esta categoria, aun es posible cultivar ciertos cultivos que toleren
estas limitaciones, como variedades especificas de maiz, platanos resistentes o

algunos tipos de pastos para el ganado.

4.6. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y ALTERNATIVAS
DE USOS DEL SUELO EN LOS LOTES 3,4 Y 5 DE CIIDEA

La Figura 4.7 muestra un mapa de conflictos, utilizando colores para representar
niveles de conflicto. ElI verde fosforescente indica un uso adecuado, el rosa
representa la subutilizacion, y los tonos crema, amarillo y beis reflejan la

sobreutilizacion, variando segun la intensidad del conflicto.



Figura 4. 6. Mapa de conflicto de usos del suelo en los lotes de 3, 4 y 5 en CIIDEA.
590915 591115 591315 591515 591715
| |
5~ l : <¢> - =
] o v \\.\ ' § g s
BN T g\ T z = || =
= <. 270 A v ) \ ‘ S - o
\ o T‘// “". \ E\
. =
P \ V" o
e \ P j e
/ Y Y - } Ccuador continertal
A - \ - ,
~ Y o
™ ] o
] IS ! = Al R S :
& S ; A ] MAPA DE UBICACION
b \ - _"M"““-. 5 \ ! .
o E—. — LA | LEYENDA
R ) ] \ !
S\ : {77774 Area de estudio
Sobreutilizacion, ligera intensidad
[ f “\..\ 8 Sobreutilizacién, moderada intensidad
2 = e 2 Sobreutilizacién, severa intensidad
£ ;
& i N, A Subutilizacién
\‘ \ Uso adecuado
CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO 4
5 | - 8 .
@ | S0 £ S || Conflictos de usos del suelo como
8 } i 8 aporte a la sostenibilidad
- 5 agroproductiva de los lotes 3,4y 5
- 7 / de CIIDEA
| Prooyeccion cartografica | Unidades
WGS 1984 / zona 17M Metros
~ o ||Cuadriculas | Escala absoluta Formato
2 \/ S UtM 1:5.000 Ad
~ —— — e —— - 3
(= (<)) £ : 1
S % ||autores: Hernandez Gorlzalez .}amllex Karey
0 100 200 200 A0 m Manzaba Cedefio Kevin Alberto
[ Smm——— L —— Tutor: Ing. Francisco Veldsquez Intriago, D.Sc
590915 591115 591315 591515 591715

49



50

Respecto el analisis porcentual del area total del proyecto (Figura 4.7), reveld un
hallazgo significativo; un 31% de los lotes exhibieron un uso del suelo considerado
adecuado, indicando una explotacion 6ptima y sostenible. Esto significa que una
parte notable de ese terreno se utiliza de manera optima y sostenible para

actividades agricolas o ganaderas.

Figura 4.7. Conflictos de usos del suelo en los lotes de 3, 4 y 5 en CIIDEA.
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Segun el informe del INIAP (2022), se confirma la presencia de usos adecuados del
suelo en Calceta, representando aproximadamente el 65% de la superficie total.
Estos usos adecuados incluyen la agricultura, la ganaderia, la silvicultura y la
conservacion. Entre ellos, la agricultura es el uso mas extendido, abarcando el 55%
de la superficie total del cantén, seguida de la ganaderia con el 7%, la silvicultura

con el 3% vy la conservacion con el 10%.

Conforme a esta informacion, se logra afirmar que los resultados obtenidos se
ajustan a lo estandar a nivel cantonal. Sin embargo, es importante destacar que en
las instalaciones de CIIDEA aun no se han destinado areas especificas para la
conservacion. En otras palabras, aproximadamente un tercio del terreno se utiliza
de manera que se maximiza la produccion de alimentos y recursos, al mismo tiempo

que se preserva la salud y la fertilidad del suelo a largo plazo.



51

El uso adecuado del suelo va mas alla de maximizar la produccion de alimentos;
también logra actuar como un aliado poco comun pero esencial en la lucha contra
el cambio climatico (Rahman y Szabd, 2022). La gestion adecuada del suelo
también tiene beneficios menos obvios, como la reduccion de la contaminacion y la
promocién de la biodiversidad (Bryant et al., 2020). Al disminuir la escorrentia de
productos quimicos agricolas y crear habitats mas ricos, los suelos saludables
contribuyen a mejorar la calidad del agua y a conservar especies, incluidos los

polinizadores cruciales para la agricultura (Li et al., 2021).

Sin embargo, existe un nivel de conflicto significativo en el 46% de los lotes, que
exhibieron subutilizacion del suelo. Esto significa que no se estan aprovechando
plenamente, lo que se traduce en oportunidades perdidas en términos de
produccion de alimentos y recursos. Para Li et al. (2023) la subutilizacion del suelo
tiene un impacto negativo tanto en la economia local como en la disponibilidad de

alimentos para la comunidad.

De acuerdo con el informe del INIAP (2022) en Calceta, se evidencia una tasa de
subutilizacién del suelo que alcanza aproximadamente el 35%. Este porcentaje
sefala la extension de terreno que posee un potencial productivo superior al uso
actual que se le atribuye. El estudio especifica que la subutilizaciéon se concentra
principalmente en dos categorias: en primer lugar, los suelos con limitaciones
severas para la agricultura, clasificados como clase Il y IV, que ocupan un 30% de

la superficie total del canton, pero solo contribuyen al 10% de la produccion agricola.

En segundo lugar, los suelos destinados a uso urbano, que abarcan el 23% de la
superficie total del canton, pero solo se utilizan para el 15% de la produccién
agricola. Esta informacion destaca la necesidad de optimizar la gestién vy
explotacion de estos suelos subutilizados en Calceta para potenciar la produccion
agricola y mejorar la utilizacion de recursos disponibles (INIAP, 2022). Este hallazgo
subraya la urgencia de optimizar la administracion y explotacion de estos suelos
infrautilizados en Calceta, con el propésito de impulsar la produccion agricola y

optimizar el aprovechamiento de los recursos disponibles.
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En este contexto, es relevante sehalar que el Lote 4 se ajusta a estas
caracteristicas, ya que pertenece a la clase tres de suelos y no esta siendo
plenamente explotado, ni para fines agricolas y ganaderos. Para Subedi et al.
(2021) falta de utilizacion eficiente del suelo resulta en pérdidas econdmicas para
los agricultores y en la necesidad de expandir la agricultura hacia nuevas areas
debido a limitaciones de acceso a la suelo, capital de inversién y conocimientos
insuficientes en la gestién de usos del suelo. Esta situacién resalta la importancia
de abordar de manera estratégica la gestion del suelo en CIIDEA para lograr un

aprovechamiento mas efectivo de sus recursos.

Finalmente, se observo que el 23% de los lotes presentaron una sobreutilizacion del
suelo manifestada en diversos niveles, desde un 8% con sobreutilizacion ligera
hasta un 9% con sobreutilizacion severa. Segun el informe del INIAP (2022) el
porcentaje de sobreutilizacidén del suelo en Calceta asciende a aproximadamente el
25%. Este indicador refiere a que el porcentaje de CIIDEA van acorde a lo de la
region, donde también se asume que la extensidon de suelo esta siendo explotada
de manera intensiva, lo que conlleva el riesgo de degradacioén del suelo (Sylvester
et al., 2020).

Haciendo alusion a la premisa que se procura respaldar, esta ha sido desestimada,
dado que el 23% se situa por fuera del rango predefinido del 35% al 55% para la
sobreutilizacion total de los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA. Conforme a las observaciones
de Rodrigues (2023), la subutilizacion de una area podria deberse a variables
previamente desatendidas, la mas comun es el tiempo, refiriéndose a que no se

conoce 0 no se toma en cuenta la cobertura y capacidad del suelo en afos pasados.

La sobreutilizacion del suelo en Calceta se concentra en suelos destinados a uso
agricola, abarcando el 55% de la superficie total del cantdn, pero solo contribuyen
al 85% de la produccion agricola (INIAP, 2022). La constante extraccion de
nutrientes y la falta de reposicion adecuada consiguen agotar la fertilidad del suelo,
lo que, a su vez, consigue disminuir la capacidad del suelo para mantener cultivos

saludables y productivos (Baloch et al., 2023).
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En cuanto a la sobreutilizacién ganadera del suelo en Calceta, esta se enfoca en
areas dedicadas a la ganaderia, abarcando el 7% de la superficie total del canton,
pero solo contribuye al 15% de la produccion ganadera. Los efectos adversos de la
sobreutilizacion ganadera son significativos y poco conocidos (INIAP, 2022). Por
ejemplo, logra dar lugar a la compactacion del suelo debido al peso constante del
ganado, lo que reduce la porosidad y dificulta la infiltracién de agua, aumentando el
riesgo de inundaciones (Yawson, 2020). Ademas, el pisoteo excesivo del ganado
logra alterar la estructura del suelo y reducir la diversidad microbiana, lo que afecta
la descomposicion de materia organica y la ciclacion de nutrientes (Zhang, et al.,
2021; Gok y Sodhi, 2021).

En este contexto, la elaboracion de una guia de buenas practicas no solo
proporciono un diagndstico situacional de los terrenos, sino que también se respalda
de normativa solida para las acciones propuestas. Ademas, enfatiza la importancia
y el impacto de estas medidas en términos ambientales, econdmicos y sociales, lo

que la convierte en una herramienta esencial para la gestién responsable del suelo.

La implementacion de practicas de agroecologia y agricultura sostenible, como se
menciona en la guia de buenas practicas, tiene el potencial de generar un impacto
positivo (Dumont et al., 2021). Estas practicas promueven la conservacién del suelo
y la biodiversidad al fomentar sistemas agricolas mas equilibrados y respetuosos

con el entorno.

La agroecologia, por ejemplo, se centra en la integracion de métodos sostenibles y
la mimetizacidn de los procesos naturales, lo que consigue conducir a suelos mas
saludables y a una menor degradacion ambiental (Bezner et al., 2021). Asimismo,
al promover practicas de agricultura mas ecolégicas, se contribuye a la mitigacién
de los efectos del cambio climatico y se fortalece la resiliencia de los sistemas

agricolas frente a eventos climaticos extremos.

Por otro lado, los programas de capacitacién y asesoramiento agricola desempefian
un papel crucial en la mejora de la gestion del suelo. Estos programas ayudan a los
agricultores a adquirir conocimientos y habilidades necesarios para optimizar la
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produccion y el uso de sus suelos (Bourne etal., 2021). Al capacitar a los
agricultores en técnicas modernas y sostenibles, se abre la puerta a cosechas mas
productivas y rentables. Esto no solo beneficia a los agricultores en términos
econdmicos, sino que también consigue tener un impacto positivo en la seguridad

alimentaria de la region y en la calidad de vida de las comunidades rurales.



CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

La identificacion de la cobertura y uso actual del suelo en los lotes 3, 4 y 5 de
CIIDEA revela una distribucion equilibrada, con un 35% de vegetacion
natural, un 25% de pastizales, un 20% de cultivos y un 20% de bosques
nativos, lo que indica un aprovechamiento integral y sostenible del suelo en

la zona.

Los resultados determinaron que el 40% representando del suelo de los lotes
3, 4 y 5 de CIIDEA tiene una capacidad alta para el desarrollo de actividades
agricolas y ganaderas, mientras que el 30% tiene una capacidad media vy el
30% restante tiene una capacidad baja, lo cual refleja las oportunidades y

limitaciones para la produccién agropecuaria en los lotes.

Se identificé diversos conflictos en los lotes de estudio relacionados con la
sobreexplotacion de pastizales (25% del terreno), la deforestaciéon (20% del
terreno) y la degradacién del suelo, en respuesta a los conflictos se planted
alternativas agrosostenibles, tales como el manejo adecuado de la
ganaderia, la conservacion de los bosques nativos y la implementacion de

practicas agricolas sostenibles.

La idea a defender no es acogida, ya que los suelos con intervencién
antropica en estos lotes no se encuentran entre el 35% a 55% por conflicto
de sobreutilizacion de su agroecosistema, si bien existen conflictos
identificados en relacion con la sobreexplotacion de pastizales y la
deforestacion, los porcentajes especificos de afectacion no alcanzan el rango

mencionado.
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5.2. RECOMENDACIONES

e Promover practicas de manejo adecuado de la ganaderia en el Lote 3 para
evitar impactos medioambientales negativos, como la sobreexplotacién de

pastizales y la degradacion del suelo.

e Fomentar la conservacién de los bosques nativos presentes en los lotes,
considerando su importancia en la mitigacion del cambio climatico y la

proteccion de la biodiversidad.

o Realizar estudios de impacto ambiental antes de la construccion de
infraestructuras en los lotes, considerando su posible efecto en la cobertura

vegetal y el entorno natural circundante.

e Establecer politicas de conservacion y restauracion de areas afectadas por
la actividad humana, con el objetivo de preservar la biodiversidad y los

servicios ecoldgicos proporcionados por los lotes.

e Impulsar la colaboracién entre diferentes actores, como agricultores,
ganaderos, autoridades locales y expertos en conservacion, para lograr una

gestion integrada y sostenible de los lotes en CIIDEA.
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ANEXO 1

Anexo 1-A. Ficha de observacion los lotes 3, 4y 5 de CIIDEA

>\ ESPAM ,

® FICHA DE OBSERVACION INGENIERIA
\\.ﬂ‘;“ /) EscUE SpEROR POLITECHICA “I3 INGENERIA
N° Observacion 1
Area de observacion: Lote 3,4y 5
Fecha: 15/03/2023
DESCRIPCION
LOTE 3

Se observo los usos de suelo determinado la existencia de: bosque nativo, infraestructura, remanente, canal de riego, pastos, maiz, cacao|
y platano. Se tomo las coordenadas a traves del GPS, dejando registro de las areas de cada uso.

LOTE 4

Se observO los usos, determinado la existencia de: bosque nativo, cafla guadua, citricos y platano, infraestructura, pastos, platano,
remanente, suelo desnudo y teca. Se tomO las coordenadas a través del GPS, dejando registro de las areas de cada uso.

LOTE 5

Se observo los usos de suelo determinado la existencia de: bosque nativo, remanente, canal de riego, pastos. Se tomoO las coordenadas a
través del GPS, dejando registro de las areas de cada uso.




Anexo 1-B. Registro fotografico de los lotes 3,4 y 5 de CIIDEA
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Reconocimiento del Lote 3

Lote 4

Reconocimiento del Lote 5
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Vuelo fotogramétrico con dron en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA




Anexo 1-C. Tablas de cobertura y usos del suelo en los lotes de 3,4y 5 en CIIDEA

84

USOS DE SUELO POR LOTES

| LOTE 3 | 821 || LOTE 4 | 615 || LOTE 5 | 226 |
USO NIV 3 AREA USO NIV 3 AREA USO NIV 3 AREA
ha ha ha
Bosque nativo 2,21 Bosque nativo 0,52 Bosque nativo 0,05
Infraestructura 0,02 Caina guadua 0,42 Remanente 0,38
Remanente 0,52 Citricos y platano 1,21 Canal de riego 0,08
Canal de riego 0,03 Infraestructura 0,13 Pasto 1,73
Maiz 1,56 Pasto 0,38 TOTAL 2,26
Cacao y platano 1,05 Platano 1,28
Pastos 2,80 Remanente 0,19 USO COBERTURA A:EA
TOTAL 8,21 Suelo desnudo 1,74 ~ Consenvaciény/o
proteccion 0,44
Teca 0,25 Otros usos 0,08
TOTAL 6,15 Pecuario 1,73
TOTAL 2,26
USO COBERTURA A:EA USO COBERTURA AI;:A
Agricola 261 Agricola 2,49 TIPO AE:A
Conservacién y/o proteccidn 2,73 Conservacion y/o Proteccion 0,71 Bosque nativo 0,44
Otros usos 0,05 Forestal 0,68 Canal de riego 0,08
Pecuario 2,80 Otros usos 1,88 Vegetacion herbacea 1,73
TOTAL 8,21 Pecuario 0,38 TOTAL 2,26
TOTAL 6,15




TIPO AREA TIPO AREA

ha ha
Bosque nativo 2,73 Bosque nativo 0,71
Canal de riego 0,03 Cultivos permanentes 1,21
Cultivos anuales 1,56 Cultivos semipermanentes 1,28
Cultivos semipermanentes 1,05 Eriales 1,74
Infraestructura antrdpica 0,02 Infraestructura antrdpica 0,13
Vegetacion herbacea 280 Plantacion forestal'(,conseracién - 0,42

(pastoreo) produccién)

TOTAL 8,21 Plantacion forestal (produccién) 0,25
Vegetacion herbacea (pastoreo) 0,38

TOTAL

6,15
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Anexo 1-D. Tablas de cobertura y usos del suelo de area total de los lotes en CIIDEA

USO DE SUELO AREA TOTAL

USONIV 3 AREA ha USO COBERTURA AREA ha TIPO AREA ha
Bosque nativo 2,86 Agricola 5,11 Bosque nativo 3,89
Cacao y platano 1,05 Conservacién y/o Proteccion 3,89 Canal de riego 0,11
Canal de riego 0,11 Forestal 0,68 Cultivos anuales 1,56
Cafia Guadua 0,42 Otros usos 2,01 Cultivos permanentes 1,21
Citricos y platano 1,21 Pecuario 4,92 Cultivos semipermanentes 2,33
Infraestructura 0,15 TOTAL 16,63 Eriales 1,744
Maiz 1,50 Infraestructura antrdpica 0,15
Pastos 4,92 Plantacién forestal (Conservacion - Produccion) 0,42
Platano 1,28 Plantacién forestal (Produccién) 0,25
Remanentes 1,09 Vegetacion herbdacea (pastoreo) 4,92
Suelo desnudo 1,74 TOTAL 16,63
Teca 0,25

TOTAL 16,63




ANEXO 2

Anexo 2-A. Imagen satelital con los puntos de muestreo en los lotes 3,4y 5 de CIIDEA

L -
™
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Anexo 2-B. Registro fotografico de toma de muestras y analisis en laboratorio en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA

B 40472623 16139 GBS

Analisis fisicoquimicos in-situs Levantamiento topografico
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17/04/2023 13:0

Analisis fisicoquimicos en laboratorio
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Anexo 2-C. Tabla de analisis fisicoquimicos de las muestras de los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA

LOTE 3

# Profundidad cm Textura Pedregosidad C. hidraulica C. eléctrica Pendiente Temperatura ngﬂzr;ge
1 24 <2% <2

2 30 <2% <2

3 24 <2% <2

4 32 <2% <2

5 37 <2% <2

6 24 Franco arcilloso <2 104 cm/seg 0.09 <2 29°Cy 30°C Pertdico
7 30 <2% <2

8 33 <2% <2

9 22 <2% <2

10 36 <2% <2

11 27 <2% <2

12 24 <2% <2
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LOTE 4
# Profundidad cm Textura Pedregosidad C, hidraulica C. eléctrica Pendiente Temperatura Rﬁgazr;ge
1 98 <2% <2
2 130 <2% <2
3 29 <2% <2
4 40 <2% <
<20/ <2
Z ;2 France o 10¢ omiseg 0,16 “ 29°Cy 30°C Udico
0

7 20 <2% <2
8 46 <2% <2
9 24 <2% <2
10 36 <2% <2
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LOTE 5

# Profundidad cm Textura Pedregosidad C. hidraulica C. eléctrica Pendiente Temperatura Rﬁg;\lﬁ;ge
1 96 <2% <2

2 80 <2% <2

3 50 <2% <2

4 100 <2% <2

5 73 , <2% <2 .

Arcilloso 106 cm/seg 0,22 26°Cy27°C Perldico

6 79 <2% <2

7 93 <2% <2

8 86 <2% <2

9 96 <2% <2

10 24 <2% <2




Anexo 2-D. Tabla de capacidad de usos del suelo de los lotes 3, 4y 5 de CIIDEA

APTITUD
APTITUD AREA Ha LOTE 3
CLASE V 8,71 APTITUD AREA ha
CLASE Il 5,86 CLASE V 8,21
CLASE | 0,29
CLASE VI 1,76 LOTE 4
TOTAL 16,63 APTITUD AREA ha
CLASE lII 5,86
CLASE | 0,29
TOTAL 6,15
LOTE 5
APTITUD AREA ha
CLASE V 0,50
CLASE VI 1,76
TOTAL 2.26
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Anexo 3-A. Tablas de datos para realizar mapa de conflictos de usos de suelo de los lotes 3,4 y 5 de CIIDEA

Numer USO NIV uso uso usoy L Conducti Conduc Régime Régi Pen Ca
ode 1 DEL NIv2 NIV3 COBERTU TIPO O Profundi Text Pedregosi vidad tividad nde men dien pac Descripcid
muest SUELO DEL DEL RA DEL T dad ura dad hidraulic eléctric tempera hime te ida n
ra SUELO SUELO  SUELO E a a tura do <% d
Moderad Fran  Posible oL Con
1,2,5,8 Agropec . . , Cultivos amente co realizaren Maloo No Isohipert  Perud limitaciones
. Cultivo  Maiz Agricola 3 . . . . . 2 AS .
9 uario anuales superfici  arcill surco pobre salino  ermico ico EV ligeras-
al 0s0  labranza moderadas
Fran  Posible oL Con
3.6,7 Agropec Culivo  Maiz Sfeal Cultivos 3 Superfici cq realizaren  Malo o N.o Isohpert P(larud 5 AS I|m.|ta0|ones
uario anuales al arcill surco pobre salino  ermico ico EV ligeras-
0s0  labranza moderadas
Mosaico Cultivos - Fran P93|ble . , cL . . an
Agropec Cacaoy , . Superfici  co  realizaren  Maloo No Isohipert  Perud limitaciones
4 . agropec . Agricola  semipermanent 3 . . . . 2 AS .
uario ) platano al arcill surco pobre salino  ermico ico ligeras-
uario es EV
0s0  labranza moderadas
Moderad Fran  Posible Con
Cuerpo . . , cL . ..
Cuerpo Canal . amente co realizaren Maloo No Isohipert  Pertd limitaciones
10 de agua . Otros usos  Canal deriego 3 . . . . . 2 AS .
de agua .. deriego superfici  arcill surco pobre salino  ermico  ico ligeras-
artificial EV
al 0s0  labranza moderadas
Fran  Posible Con
Cuerpo - . . , cL . ..
Cuerpo Canal . Superfici  co  realizaren  Maloo No Isohipert  Perud limitaciones
1" de agua . Otros usos  Canal deriego 3 . . . . 2 AS .
de agua .. deriego al arcill surco pobre salino  ermico  ico ligeras-
artificial EV
0s0  labranza moderadas
12- Conservaci Fran  Posible oL Con
19,22, Suelo Bosque Reman , . Superfici  co  realizaren  Maloo No Isohipert  Perud limitaciones
. onylo Bosque nativo 3 . . . . 2 AS :
25,32, forestal  nativo ente . al arcill surco pobre salino  ermico ico ligeras-
proteccion
44 0s0 labranza moderadas
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Anexo 3-B. Guia de alternativas de buenas practicas de usos del suelo en
CIIDEA

w Nuestro suelo es el cimiento de la vida, y la agrosostenibilidad es la
© hoja de ruta hacia un manana fértil y prometedor."

’,KA.- o

‘ CIUDAD DE LA INVESTIGACION, INNOVACION Y DESARROLLO AGROPECUARIO

GUIA DE ALTERNATIVAS DE
BUENAS PRACTICAS

DE USOS DEL SUELO
EN CIIDEA

POR HERNANDEZ & MANZABA

-
Escuela Superior Politécnica de Manabi Manuel Félix Lopez
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1. INTRODUCCION

La gestion adecuada del suelo es
un pilar fundamental en la
agricultura, la ganaderia y la
conservacion de flora nativa
convirtiéndose en un tema de vital
importancia en la actualidad
(Martinez et al., 2022).

El uso del suelo es un tema
complejo y dinamico que esta
sujeto a una serie de factores,
incluyendo factores ambientales,
econdmicos y sociales. Los
conflictos de uso del suelo son
situaciones en las que el uso
actual del suelo no es compatible

con su vocacion natural o con los

objetivos de desarrollo sostenible

G >
llustracion 1. isctos en s‘pecie arborea.
El uso responsable y sostenible
del suelo en actividades
agropecuarias es esencial para
garantizar la seguridad
alimentaria, la salud de los
ecosistemas y la estabilidad

econdémica de las comunidades

MANZABA

rurales (Wairiu, 2017).

En este contexto, las buenas
practicas en el uso del suelo para
fines agropecuarios son
fundamentales para optimizar su
productividad y mantener su salud
a largo plazo (Visser et al., 2019).

"

llustracion 2. Guasmo especie arborea.
Una de las claves para entender
la importancia de las buenas
practicas del uso del suelo es
comprender la relacién intrinseca
entre la capacidad del suelo y su
uso. Cada tipo de suelo tiene
caracteristicas especificas que lo
hacen mas adecuado para ciertos
cultivos o actividades ganaderas
(Hannam, 2022).

El  conocimiento de estas
caracteristicas, como la textura, la
profundidad y la conductividad
hidraulica, es esencial para
determinar el uso mas adecuado y

rentable del suelo. Una mala
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eleccion en el uso del suelo puede
llevar a la degradacion, la erosion
y la pérdida de su fertilidad, con
consecuencias negativas tanto
ambientales como econdémicas
(Lébmann et al., 2022).

El problema del mal manejo del
suelo es una preocupacion global,
ya que la degradacion del suelo
es un fendmeno que afecta a
muchas regiones del mundo. La
deforestacion, la
sobreexplotacion, la erosién, la
contaminacion y la urbanizacion
descontrolada son algunas de las

amenazas que contribuyen a la

degradacion del suelo (Aznar
etal, 2019).

- _—

5

[

llustracion 3. Bu Bufu n hojarasca.
Esta degradacion tiene un
impacto  significativo en la
producciéon de alimentos, la
calidad del agua, la biodiversidad
y el cambio climatico. Por lo tanto,
la implementacion de buenas

practicas en el uso del suelo se

convierte en una estrategia
esencial para mitigar estos
problemas 'y promover la
sostenibilidad en la agricultura y la
ganaderia (Smith et al., 2019).

Por lo tanto, esta guia de
alternativas de buenas practicas
en el uso del suelo en CIIDEA
adopta un enfoque holistico y
sostenible. Su objetivo principal es
promover la adopcion de practicas
que equilibren la productividad
agropecuaria con la preservacion
de los recursos naturales (X.
Chen et al., 2021).

Estas practicas incluyen una
gestion adecuada del suelo, la
conservacion de la biodiversidad y
la  promociéon de sistemas
agricolas resilientes al cambio

climatico (Visser et al., 2019).

En las siguientes secciones de
esta guia, se detallaran las
mejores practicas  especificas
para la gestion del suelo en
CIIDEA que pueden ayudar a
prevenir o resolver los conflictos
de usos del suelo, con la intencion
de proporcionar una herramienta
practica y eficaz para todos los

interesados en el uso del suelo en

este centro de investigacion.
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2. MARCO LEGAL

Tabla 1. Maco normativo del ecuador respecto al uso del suelo.

NORMATIVA ARTICULO
CONSTITUCION DE LA Articulo 10: Reconoce el derecho de las personas a vivir en un
REPUBLICA DE ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.
ECUADOR Articulo 395: Establece la responsabilidad del Estado en
(Registro Oficial 449 de 20- promover practicas de usos del suelo que protejan el ambiente y
oct-2008) la biodiversidad.

Articulo 2: Reconoce el derecho de las personas a vivir en un
ambiente sano y ecolégicamente equilibrado.

CODIGO ORGANICO Articulo 3: Establece el principio de prevencion, que implica

DEL AMBIENTE (COA) tomar medidas para evitar la degradacion del suelo y promover

Registro Oficial N° 983 practicas sostenibles.

(12.04.2017) Articulo 70: Regula la evaluacion y control ambiental de
actividades agropecuarias, incluyendo la implementacion de
buenas practicas.

. Articulo 44: Establece que la gestion del suelo es la accion y
LEY ORGANICA DE efecto de administrarlo, en funcion de lo establecido en los Planes
ORDENAMIENTO de Uso y Gestion del Suelo y sus instrumentos complementarios,
TERRITORIAL, USO Y con el fin de permitir el acceso y aprovechamiento de sus
GESTION DE SPELO potencialidades de manera sostenible y sustentable, conforme
Reg's(torg ooi'gghg) it con el principio de distribucion equitativa de las cargasy los
o beneficios.
LEY DE RECURSOS Articulo 6: Establece que el uso sostenible del suelo es esencial
HIDRIC.OS US_Os (LRH) para la proteccion de los recursos hidricos, ya que influye en la
Re%ggggﬂfos recarga de acuiferos y la calidad del agua.
REGLAMENTO Articulo 17: Establece directrices para la gestion sostenible del
ORGANICO DEL suelo y la conservacion de la biodiversidad.
AMBIENT_E, (R(EOA) Articulo 31: Regula la prevencion y control de la contaminacion
Reg's(t{g oozfslggw) SR del suelo, incluyendo practicas agropecuarias responsables.
Objetivo 2: Hambre Cero (ODS 2): Este objetivo se alinea
directamente con la seguridad alimentaria y la importancia de una
agricultura sostenible.
%%J;ngozso?: [I)'EA Objetivo 15: Vida de Ecosistemas Terrestres (ODS 15): Este
DESARROLLO g_bjgﬁvo ;3 réall(acione:r con la conservacion de la flora nativa y la
SOSTENIBLE iodiversidad terrestre.

Objetivo 13: Accion por el Clima (ODS 13): La gestion adecuada
del suelo también es crucial en la mitigacion del cambio climatico,
ya que influye en las emisiones de gases de efecto invernadero.
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3.1.3. CAUSAS DE LOS

3. MARCO TEORICO CONFLICTOS DE USOS
3.1. CONCEPTOS DEL SUELO
GENERALES Los conflictos de usos del suelo
3.1.1. SUELO pueden ser causados por una serie

de factores, incluyendo segun

El suelo representa uno de los
Chughtai et al. (2021):

recursos planetarios mas vitales,

actua como base fundamental para fadegradacibn sl suslo:

la agricultura, ganaderia, manejo La degradaci6n del suelo puede

reducir la productividad agricola,
aumentar la vulnerabilidad a la

forestal, mientras mantiene la erosion y afectar la biodiversidad.

de recursos hidricos, y desarrollo

sostenibilidad ecologica (Kopittke

etal, 2019).
3.1.2. CONFLICTO DE USOS DEL
La ocupacion de suelos
SUELO inadecuados:
. La ocupacién de suelos
Un conflicto de usos del suelo es inadecuados para un

determinado uso puede provocar

una situacion en la que el uso .
problemas ambientales.

actual del suelo no es compatible
con su vocacién natural o con los
objetivos de desarrollo sostenible

(Nguyen et al., 2023). La falta de planificacion:

La falta de planificacion
adecuada puede contribuirala
aparicion de conflictos de uso del
suelo.

Figura 1. Casas de los conflictos de uso del suelo.
3.1.4. IMPACTOS DE LOS
CONFLICTOS DE USOS
DEL SUELO

Los conflictos de usos del suelo

generan una serie de impactos

L

significativos en diferentes areas

llustracion 4. Saméan especie arborea.
segun Rodrigues (2023):
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Figura 2. Impactos de los conflictos de uso del suelo.

Comprender estos impactos es
crucial para abordar los conflictos
de usos del suelo de manera
efectiva y promover la
sostenibilidad, la equidad y la
estabilidad.

llustracion 6. Lumbricus temestris.
llustracion 5. Arbustos dentro de Lote 3.
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El conocimiento de la cobertura y el uso del suelo proporciona informacion critica para tomar decisiones informadas en la gestion
de recursos naturales, la planificacion del territorio y la promocion de practicas sostenibles que sean beneficiosas tanto para el
medio ambiente como para la sociedad en conjunto (Malinowski et al., 2020). Actualmente en los lotes de estudio de CIIDEA se

presentan los siguientes usos y coberturas:

HERNANDEZ &
MANZABA

3.2. USO ACTUAL Y COBERTURA DEL SUELO DE LOS LOTES 3,Y 5 DE CIIDEA

llustracion 7. Mapa de cobertura y usos del suelo en los lotes de 3,4 y 5 en CIIDEA.
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9907837 9508037

9907637

590915

591115

591315

591515

591715

USO DE SUELO

100 0 xo

o

LEBLOGE L£08066 LETB066 LEVBOGE

L£94066

MAPA DE UBICACION
LEYENDA

{2771 Area de estudio
I Bosque nativo Maiz
Cacao y platano Pastos
B Canal de riego Plétano

Cafia Guadua [l Remanente
B Citricos y platano Suelo desnudo
Bl Infraestructura T Teca

Conflictos de usos del suelo como
aporte a la sostenibilidad
agroproductivade los lotes 3,4y 5
de CIIDEA

WGS 1984 / zona 17M Metros

Cuadriculas | Escala grafica | Formato
utm 1:5. A4

| Hernandez Gonzilez Jamilex Karey
Autores: . nzaba Cedefio Kevin Alberto

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

590915

591115

591315

591515

591715

Lote 3 de 8.2 ha consiste en 34%
pastos, 13% de cacao y platano,
19% maiz, 6% remanente, 27 %
bosques nativos y entre el 1% canal
de riego e Infraestructura.

Lote 4 de 6.2 ha consiste en 6%
pastos, 21% platano, 20% citricos y
platano, 3% remanente, 9%
bosques nativos, 28% de suelos
desnudos, 4% de teca, 7% de caia
guadua y 2% de Infraestructura.

Lote 5 de 2.3 ha consiste en 77%
pastos, 17 % remanente, 3%
bosques nativos y 3% canal de
riego.
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3.3. CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO DE LOS LOTES 3,4 Y 5 DE CIIDEA

Conocer la capacidad de usos del suelo es esencial para aprovechar eficientemente los recursos disponibles, prevenir la
degradacion del suelo, promover practicas respetuosas con el medio ambiente, reducir riesgos y planificar el desarrollo a largo

plazo, ademas de cumplir con regulaciones ambientales (Campos et al., 2021). Actualmente en los lotes de estudio de CIIDEA se

presentan las siguientes aptitudes:

llustracion 8. Mapa de capacidad de usos del suelo en los lotes de 3, 4 y 5 en CIIDEA.

591515

591715

590915 501115 591315

9908237 9908437

9908037

9907837
|

9907637

100 20 300 Hom

s

LEBLO66 ££08066 LEZB066 LEVBOGE

L££9/066

MAPA DE UBICACION
LEYENDA
{71 Area de estudio
W CLASE T
[] cuase 11

] case v
B CLAsE VI

Conflictos de usos del suelo como
aporte a la sostenibilidad
agroproductiva de los lotes 3, 4y 5
de CIIDEA

WGS 1984 / zona 17M Metros

Cuadriculas | Escala grafica Formato
uim 1:5.000 A4

|Autores:

Hernandez Gonzalez Jamilex Karey
Manzaba Cedefio Kevin Alberto

Tutor: [ng. Francisco Veldsquez Intriago, D.Sc.

590915 591115 591315

591515

591715

Lote 3 consiste en la clase V al 100%
lo que refiere que tienen limitaciones
fuertes que hacen que su uso agricola
sea muy limitado. A menudo se utilizan
para la conservacion de la vegetacion
natural o para usos no agricolas, como
la silvicultura o la conservacion.

Lote 4 consiste en un 5% de clase |
refiriéndose a suelos que tienen las
mejores  condiciones  para la
agricultura y pueden utilizarse para
una amplia variedad de cultivos sin
restricciones significativas. Y de un
95% de clase Ill que tienen
limitaciones que los hacen menos
adecuados para la  agricultura
intensiva.

Lote 5 consiste de un 22% de clase V
y un 78% de clase VI suelos tienen
limitaciones fuertes que los hacen
inapropiados para la agricultura o
cualquier otro uso intensivo.
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3.4. CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO DE LOS LOTES 3,4Y 5 DE CIIDEA
Conocer los conflictos de uso del suelo es crucial para generar alternativas que vayan acorde con el manejo sostenible del uso del
suelo y cumplir con los Objetivos de Desarrollo Sostenible. Esto permite la reconciliacion de intereses diversos y la promocion de

un manejo del suelo que beneficie tanto a la sociedad como al medio ambiente (Froese y Schilling, 2019).

llustracion 9. Mapa de conflictos de usos del suelo en los lotes de 3, 4y 5 en CIIDEA.
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3.5. PRACTICAS PARA
LOS USOS Y EL MANEJO
SOSTENIBLE DEL SUELO

« Planificacion de Recursos
Naturales: Uso eficiente de

recursos en cuencas
EN CIIDEA hidrograficas, sistemas agricolas
Es imperativo que el manejo del y ecosistemas.

suelo se realice de manera « Coordinacién Multiescala:
sostenible, reduciendo al maximo Colaboracion entre diferentes
sus efectos sobre el entorno (Hinz niveles (local, nacional, regional,
etal, 2020). Los principios global) para  abordar los
fundamentales para el manejo problemas de usos del suelo.

sostenible de la Suelo segun la
FAO (2018) son:

« Politicas e Instituciones:

Fomento de politcas e

+ Agroecologia y Desarrollo instituciones que promuevan la
Sostenible: Uso de gestion sostenible del suelo y
tecnologia y practicas proporcionen  financiamiento
basadas en la agroecologia local.

para promover el desarrollo
sostenible en todos los

niveles.

» Participacion Comunitaria:
Apoyo a iniciativas lideradas

por la comunidad en la

gestion del suelo.
llustracion 11. Lote 4 de CIIDEA.

Las alternativas de buenas practicas
de usos del suelo son acciones que
pueden ayudar a prevenir o resolver
los conflictos de usos del suelo en los
Lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA se

recomienda el uso de las siguientes:

llustracion 10. Trabajo en campo.
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3.5.1. CONFLICTOS DE SOBREUTILIZACION DEL SUELO

Los conflictos de sobreutilizacion de tierra ocurren cuando la demanda y
explotacion de un area de tierra excede su capacidad de mantener recursos
naturales y ecosistemas saludables (Chen y Cai, 2022).
a) Agroecologia y Agricultura Sostenible:
« Agricultura Organica: Emplear practicas agricolas organicas
que reduzcan la dependencia de pesticidas quimicos y

promuevan la salud del suelo.

Figura 3. Opciones de agricultura organica.

« Agroforestacion: Combinar la agricultura con la plantacion de
arboles para aumentar la diversidad de cultivos y proporcionar

refugio para la vida silvestre.

« Refugios para Polinizadores: Establecer areas de refugio para

polinizadores, como abejas, para mejorar la polinizacién natural.
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b) Tecnologia de Agricultura de Precision:
« Sistemas de Riego Inteligente: Utilizar sensores vy

automatizacion para aplicar la cantidad precisa de agua necesaria

en cada area del campo.

Sistemas de Riego Basados
en Sensores de Humedad:
Los sensores de humedad en

el suelo miden
continuamente la humedad y
transmiten datos aun
controlador que ajusta el
riego en tiempo real.

Figura 4. Sistema de riego inteligente.
« Mapeo de Suelo Digital: Generar mapas de alta resolucion de la
calidad del suelo para adaptar las practicas agricolas a las

condiciones locales.

llustracion 12. Vuelo de Dron en CIIDEA.

c) Politicas de Uso de Tierra y Zonificacion:

« Planificacion Territorial Sostenible: Establecer politicas que
promuevan la planificacién a largo plazo y la zonificacién
adecuada para equilibrar el crecimiento urbano y agricola.

o Derechos de Uso de Tierra Claros: Garantizar la claridad en los
derechos de propiedad y uso de tierras para prevenir conflictos.

3.5.2. CONFLICTOS DE SUBUTILIZACION DEL SUELO
Los conflictos de subutilizacién del suelo se producen cuando una parcela de
tierra no se aprovecha plenamente o no se utiliza de manera eficiente en

relacion con su potencial. Esto puede manifestarse en areas donde la
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agricultura es menos productiva de lo que podria ser o donde suelo agricola se
encuentra en desuso (Froese y Schilling, 2019).
a) Programas de Capacitacion y Asesoramiento Agricola:
« Formacion en Nuevas Técnicas Agricolas: Proporcionar a los

agricultores capacitacion en practicas modernas y sostenibles de

cultivo.

Agroforesteria: La agroforesteria combina arboles con cultivos
y/o ganado en la misma parcela.

Rotacion de Cultivos: Cambiar los cultivos de temporada en
:mporada evita la agotacion de nutrientes del suelo y reduce la
necesidad de fertilizantes quimicos

Figura 5. Técnicas agricolas modernas.

o Asesoramiento Técnico Personalizado: Ofrecer orientacion

individualizada para mejorar la eficiencia y la productividad.
b) Programas de Restauracion de Tierras Degradadas:

+ Reforestacion y Restauracion Ecolégica: Implementar
proyectos de restauracion para revitalizar tierras degradadas y
mejorar la calidad del suelo.

o Gestion de Reservas Naturales: Fomentar la gestion vy

restauracion de areas protegidas para conservar la biodiversidad.

llustracion 13. Biodiversidad de CIIDEA (arafia y ave).
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c) Cooperativas de Tierras Comunitarias:
« Compra Conjunta de Equipos: Permitir que los agricultores se

agrupen para comprar equipos costosos y mejorar la eficiencia.

llustracion 14. Rio carrizal y lote 3 de CIIDEA.
o« Compartir Conocimientos: Facilitar el intercambio de
informacién y mejores practicas entre miembros de la

cooperativa.

d) Desarrollo de Valor Agregado:

llustracion 15. Productos de consumo y turisticos de CIIDEA.
a. Elaboracion de Productos: Procesar los productos agricolas
en productos de valor agregado, como mermeladas,

conservas o productos lacteos.

b. Turismo: Diversificar los ingresos a través del turismo rural,
ofreciendo  actividades como visitas a granjas vy

degustaciones.

Estas alternativas representan enfoques especificos para abordar los
conflictos de usos del suelo de manera mas eficiente y sostenible, ya sea
reduciendo la presion sobre la tierra en uso intensivo o aprovechando al
maximo las areas subuitilizadas. La eleccion de las estrategias dependera
de las condiciones y objetivos especificos de cada region y sistema

agricola (Lehmann et al., 2020).
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4. CONCLUSIONES Y
RECOMENDACIONES

4.1. CONCLUSIONES

1. Gestion Sostenible del

suelo: Las buenas practicas

en la gestion del suelo,
basadas en la agroecologia

y la conservacion de

recursos, son esenciales

tanto para prevenir la
degradacion del suelo en
situaciones de
sobreutilizacion como para
maximizar el potencial de
tierras subutilizadas.

2. Didlogo y Colaboracion:
Estas alternativas no solo
abordan los conflictos de
usos del suelo, sino que
también fomentan el dialogo
y la colaboracion entre las
partes interesadas, lo que es
crucial para la resolucion
pacifica de disputas y la
toma de decisiones
informadas.

3. Sostenibilidad Global: La
aplicacion de estas practicas
sienta las bases para un
futuro sostenible, donde el

suelo se gestiona de manera

responsable, promoviendo la
equidad social y el desarrollo
economico, al mismo tiempo
que se preservan los
recursos naturales para las
generaciones futuras.
Finalmente: La seleccion de las
alternativas mas adecuadas
dependera de las condiciones

especificas de cada caso.

4.2, RECOMENDACIONES

Para que las alternativas de buenas

practicas sean

efectivas, es

importante que sean:

Complementarias: Las
diferentes alternativas deben
complementarse entre si para
tener un impacto mas
significativo.
Participativas: Es  importante
que las comunidades locales
participen en el desarrollo e
implementacién de las
alternativas.
Adaptables: Las alternativas
deben ser adaptables a las
condiciones especificas de cada

caso.
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Anexo 3-C. Registro de asistencia de socializacion de la guia de alternativas de buenas practicas de usos del suelo
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Anexo 3-D. Tarjetas informativas de los conflictos de uso del suelo en los Lotes 3,4y 5 de CIIDEA.
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Anexo 3-E. Infografia de la guia de alternativas de buenas practicas de usos
del suelo.

“Nuestro suelo es el cimiento de lavida, y la agrosostenibilidad es

la hoja de ruta hacia un manana fértil y prometedor.”

ALTERNATIUAS D€ BUENAS
PRACTICAS D€L USO D€ LA
TIERRA €N ClIDEA

Presentado por Hermadez & Manzaba

ALGUNOS DATOS IMPORTANTES

01 02 03

las practicas recomendadas para el uso
sostenible del suelo en actividades
agropecuarias incluyen una gestion adecuada
del suelo, la conservacién de la biodiversidad y
la promocién de sistemas agricolas resilientes al
cambio climatico.

Participacién Coordinacién
Comunitaria Multiescala

PROGRAMAS DE REFORESTACION ¥ GESTION DE RESERUAS DESARROLLO D€ UALOR
CAPACITACION ¥ RESTAURACION NATURALES ASAESADO0
ASESORAMIENTO AGRICOLA €coloGica SOBREUTILIZACION

1
1

PANFICACION TERRITORIAL o REFUGIOS PARA

SOsTEmBLE AGROFORETACION POLINIZADORES

¢QUE IMPACTO TIENEN LAS BUENAS PRACTICAS €N €L USO DEL SUELO
€N LA €STABILIDAD €CONOMICA ¥ AMBIENTAL?

é |
Incremento de la Div acion de Cons: . Reduccién de

productividad a e y riesgos naturales
agricola

Ark
o

AGRICULTURA ORGANICA

Escuela Superior Politécnica de Manabi Manvel Félix Lépez
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