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RESUMEN 

El objetivo de la investigación fue diagnosticar los conflictos de usos del suelo del 
lote 1 de CIIDEA de la ESPAM MFL como aporte a la sostenibilidad agroproductiva 
del mismo; mediante la observación directa, georreferenciación del área y las 
imágenes tomadas por dron se identificó la cobertura y uso actual del suelo, la 
metodología de evaluación de tierras CLIRSEN permitió determinar las clases de 
capacidad a partir de los análisis físicos-químicos de las siguientes variables: 
pendiente, textura, pedregosidad, salinidad y drenaje. A partir de estos datos se 
llevó a cabo un análisis mediante una matriz de decisión la cual permito establecer 
los conflictos de usos del suelo. Los resultados obtenidos revelan que en el Lote 1 
el uso predominante es el de conservación y protección con 71%, seguido de uso 
pecuario en un 29%; las clases de capacidad indican que los suelos del área 
presentan potencial para ser utilizado con fines agrícolas y pecuarios en un 71% y 
en un 29% se recomienda un uso destinado a la preservación de los recursos 
naturales, finalmente se estableció que el 29% de los suelos se encuentran en 
conflicto por sobreutilización ligera y el 71% restante en conflictos por 
subutilización, mismo que supera el 50% expuesto en la idea a defender. No 
obstante, en respuesta a los conflictos determinados se elaboró una guía de 
alternativas para el manejo y uso de los suelos como aporte a la sostenibilidad 
agroproductiva del área. 

PALABRAS CLAVE 

Cobertura vegetal, clases agrológicas, sobreutilización. 
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ABSTRACT 

The objective of the research was to diagnose the land use conflicts of lot 1 of 
CIIDEA at ESPAM MFL as a contribution to the agro-productive sustainability of the 
same; through direct observation, georeferencing of the area and images taken by 
drone, the coverage and current land use were identified, the CLIRSEN land 
evaluation methodology allowed determining the capacity classes from the physical-
chemical analysis of the following variables: slope, texture, stoniness, salinity and 
drainage. Based on these data, an analysis was carried out using a decision matrix 
which allowed the establishment of land use conflicts. The results obtained reveal 
that in Lot 1 the predominant use is conservation and protection with 71%, followed 
by livestock use with 29%; the capacity classes indicate that 71% of the soils in the 
area have the potential to be used for agricultural and livestock purposes and 29% 
are recommended for natural resource preservation; finally, it was established that 
29% of the soils are in conflict due to slight overuse and the remaining 71% are in 
conflict due to underuse, which exceeds the 50% stated in the idea to be defended. 
Nevertheless, in response to the conflicts identified, a guide of alternatives for the 
management and use of soils was prepared as a contribution to the area's agro-
productive sustainability. 

KEY WORDS 

Vegetation cover, agrologic classes, overutilization. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



CAPÍTULO I. ANTECEDENTES 

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACIÓN DEL PROBLEMA 

Desde un punto de vista convencional el crecimiento demográfico y económico se 

perciben como externalidades negativas que generan impactos adversos sobre el 

medio ambiente y sus recursos. Dentro de este contexto, tanto la urbanización 

como la conversión de bosques a tierras cultivables son factores que influyen 

considerablemente en el cambio de uso de suelos a nivel mundial (Nadal y Aguayo, 

2020). En consecuencia, de esto, las fronteras agrícolas y ganaderas de las zonas 

rurales, han experimentado una expansión significativa sobre áreas con presencia 

de cobertura vegetal natural, y a su vez han generado nuevos conflictos de usos de 

suelo (Pabón, 2022). 

La sobreutilización de suelos con alta fragilidad generan problemas de degradación 

que afecta la capacidad que estos tienen para soportar la vida, según datos de la 

Organización de las Naciones Unidas para la Alimentación y la Agricultura [FAO] 

(2015) el 33% de los suelos a nivel mundial se encuentran de moderadas a 

altamente degradadas, lo que concuerda con lo mencionado por Acevedo et al. 

(2021) quienes indican que la mayoría de los suelos a nivel mundial presentan un 

estado de degradación elevado.  

De acuerdo con Montiel e Ibrahim (2015) en América Latina existen 

aproximadamente 576 millones de hectáreas de tierras cultivables, de las cuales 

más de la mitad se han visto afectadas por procesos de degradación debido a la 

sobreexplotación y cambios en el uso de la misma. Otro factor que influye en los 

conflictos de usos del suelo en los países de América Latina es la subutilización, la 

cual se presenta en áreas donde el agroecosistema dominante no corresponde con 

la vocación o capacidad de uso que presenta el suelo (Espinosa et al., 2022). 

Nuestro país no se encuentra exento ante esta problemática, al contrario, Espinosa 

et al. (2022) mencionan que, en el Ecuador cerca de 1.704.686 ha presentan algún 

grado de subutilización, lo que equivale al 7 % del área total continental, así mismo 

3.818.036 ha aproximadamente, presentan conflictos por sobreutilización de los 

suelos lo cual corresponde al 52% del área intensamente alterada del territorio.  
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Según Hernández et al. (2017) en la provincia de Manabí, la expansión de la 

frontera agrícola y el aumento de las actividades pecuarias han generado 

degradación de los suelos por erosión, como consecuencia de los cultivos 

intensivos y sobrepastoreo. Por su parte Cartaya et al. (2018) mencionan que en 

Manabí existen suelos con alto potencial agrícola y pecuario, sin embargo, destaca 

que la incorrecta planificación y gestión de este recurso ha provocado un aumento 

en la cantidad de suelos con problemas de sobreutilización y subutilización. 

Viteri y Zambrano (2016) indican que en el cantón Bolívar, la ausencia de 

información técnica sobre el correcto uso de los suelos condiciona el rendimiento 

de los cultivos y al mismo tiempo afecta la sostenibilidad ambiental, información que 

concuerda con lo expresado por Mesías et al. (2018), donde se menciona que las 

actividades agropecuarias practicadas en el cantón Bolívar al ser de carácter 

intensivo generan un deterioro en la calidad de los suelos. 

Dada la problemática expuesta se plantea la siguiente pregunta de investigación: 

¿Cómo el diagnóstico de los conflictos actuales de uso de los suelos aporta a la 

sostenibilidad agroproductiva en el lote 1 de CIIDEA (Centro de Investigación, 

Innovación y Desarrollo Agropecuario) de la ESPAM MFL?  
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1.2. JUSTIFICACIÓN  

Los recursos naturales representan la base de la vida y el desarrollo de las 

sociedades, ya que, han sido aprovechados por el ser humano desde la antigüedad 

para satisfacer las necesidades de subsistencia, que van desde alimentación y 

salud, hasta las necesidades económicas (Lalvay y Orellana, 2018). Es por ello que 

tanto las instituciones públicas y privadas se enfrentan al reto de planificar y 

conseguir soluciones prácticas para la preservación, recuperación y manejo 

sostenible de los recursos, con la finalidad de no poner en riesgo su 

aprovechamiento futuro (Beltrán y Cárdenas, 2019). 

Bajo este contexto y desde una perspectiva ambiental, la presente investigación se 

convierte en un elemento primordial para enfrentar la degradación del medio 

ambiente y de los suelos plantados, reduciendo así la deforestación masiva que 

han sufrido estos en ciertos territorios del país (Valderrama, 2014). Por su parte, 

Bottger (2020) señala que determinar los conflictos de usos del suelo representa 

una herramienta de gran ayuda para la planificación de acciones, ya que se 

encaminan a la conservación, recuperación y protección de los recursos naturales 

para garantizar de manera sostenible la disponibilidad de estos recursos a la 

población. 

Desde el ámbito socioeconómico, la investigación ayudó a establecer las 

condiciones en la calidad de uso del suelo dentro del Lote 1 de CIIDEA, planteando 

prácticas de manejo factibles, rápidas y económicamente rentable, consolidándose 

como una alternativa viable para los pequeños y medianos productores, ya que se 

contribuye en la mejora de la productividad del sector agropecuario y la seguridad 

alimentaria de manera sostenible, y por ende se optimiza su economía (Cruz, 2014; 

González, 2018). 

Desde el punto de vista legal, la investigación contribuyó a lo determinado en la 

Constitución de la República del Ecuador (2008) en el art 409, donde se menciona 

que “es de interés público y prioridad nacional la conservación del suelo, en 

especial su capa fértil” y en el art 410, en el cual se estipula que “El Estado brindará 

a los agricultores y a las comunidades rurales apoyo para la conservación y 
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restauración de los suelos, así como para el desarrollo de prácticas agrícolas que 

los protejan y promuevan la soberanía alimentaria”. 

A su vez se contribuye con lo establecido en el Código Orgánico de Organización 

Territorial, Autonomía y Descentralización (COOTAD) aportando información 

técnica  para el cumplimiento del art 466, el cual establece como obligatorio la 

elaboración de un Plan de Ordenamiento que oriente el proceso urbano y territorial 

de un cantón para conseguir un desarrollo armónico, sustentable y sostenible, 

mediante la correcta utilización de los recursos naturales, organización de espacio, 

infraestructura y actividades conforme a su uso, con la finalidad de mejorar y 

obtener una buena calidad de vida de la población (Código Orgánico de 

Organización Territorial Autonomía Descentralización [COOTAD], 2010). 

Así mismo, la investigación se sustentó en lo estipulado en la Agenda 2030 para el 

desarrollo sostenible, donde se expresa que es necesario combatir contra la 

desertificación, rehabilitar las tierras y los suelos degradados para así conseguir un 

mundo con efecto imparcial en la degradación del suelo (Comisión Económica para 

América Latina y el Caribe [CEPAL], 2018). 
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1.3. OBJETIVOS  

1.3.1. OBJETIVO GENERAL 

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

agroproductiva en el lote 1 de CIIDEA de la ESPAM MFL. 

1.3.2. OBJETIVOS ESPECÍFICOS  

• Identificar la cobertura y uso actual del suelo en el lote 1 de CIIDEA en la 

organización del uso del suelo. 

• Determinar la capacidad de usos del suelo en el lote 1 de CIIDEA para la 

identificación de las clases agrológicas. 

• Establecer los conflictos y alternativas de usos del suelo en el lote 1 de CIIDEA 

como aporte a la sostenibilidad agroproductiva. 

1.4. IDEA A DEFENDER 

Los suelos con intervención antrópica en el lote 1 de CIIDEA de la ESPAM MFL se 

encuentran alrededor de un 50% por conflicto de subutilización de su 

agroecosistema. 

  



 

CAPÍTULO II. MARCO TEÓRICO 

2.1. USO Y COBERTURA DEL SUELO 

El término cobertura del suelo hace referencia a la descripción física de la capa 

superficial del mismo, lo que incluye vegetación, áreas sin vegetación y zonas 

humanas, por otra parte, el término uso del suelo, se refiere a la caracterización por 

actividades antropogénicas que modifican, manejan, conservan y usan los tipos o 

estados de coberturas del suelo (Barrantes y Sandoval, 2016). De la misma forma 

Cerrón et al. (2019) establecen que la cobertura del suelo se define como los 

materiales y entidades bióticas que se observan sobre la superficie terrestre, y el 

uso del suelo se refieren a los arreglos y actividades que las poblaciones humanas 

realizan con distintos objetivos de manejo. 

Sánchez (2017) elaboró una reclasificación de la cobertura con base al uso del 

suelo para las condiciones de Ecuador descritas a continuación en la Tabla 2.1: 

Tabla 2.1.Categorización de uso y cobertura del suelo. 

Uso del suelo Tipo de cobertura 

Agrícola 

Cultivos anuales  

Cultivos semipermanentes  

Cultivos permanentes 

Pecuario 

Pasto cultivado  

Vegetación arbustiva (pastoreo) 

Vegetación herbácea (pastoreo) 

Agroforestal Pasto cultivado con presencia de árboles 

Forestal 
Plantación forestal (producción) 

Plantación forestal (conservación – producción) 

Conservación y/o protección 

Bosque nativo 

Páramo  

PANE* 

Vegetación arbustiva (conservación) 

Vegetación herbácea (conservación) 

PANE*: Patrimonio de Áreas Naturales del Estado 

Fuente: Sánchez (2017) 

2.1.1. CAMBIOS DE USOS DE SUELO 

Según Molina y Villalva (2022) el cambio de uso de suelo está asociado a una serie 

de actividades humanas de carácter económico, social y cultural, como la 

ganadería, la agricultura, la deforestación y el crecimiento demográfico, los cuales 
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provocan cambios negativos en el suelo, que puede resultar en bajos rendimientos 

del cultivo, pérdida de biodiversidad y degradación del suelo. Para López et al. 

(2015) los cambios antropogénicos más significativos son el uso de suelo de 

bosque a pastizal y de pastizal a agricultura. 

Según García (2019) para entender el cambio en el uso de suelo, es necesario que 

se tengan presentes los siguientes factores: 

• Vínculo entre el comportamiento de la sociedad y su interacción con el uso del 

suelo. 

• Comprensión del tipo de relaciones que establece la sociedad con su ambiente.  

• Inclusión de un criterio multitemporal para incorporar los eventos pasados y 

presentes, en el contexto de la interacción de la sociedad con el ambiente. 

2.2. CAPACIDAD DE USO DE LOS SUELOS  

La capacidad de uso de suelo es una clasificación técnica interpretativa, que se 

basa y fundamenta en los efectos combinados del clima y las características 

permanentes que presenta el suelo. Esta clasificación busca la agrupación de los 

suelos en clases de capacidad de uso, para determinar la adaptabilidad que 

presentan estas a ciertos cultivos e identificar las dificultades y limitaciones de uso, 

la capacidad productiva, requerimientos de manejo y los riesgos que implican su 

utilización (Fadda, 2017; Zelada y Maquire, 2005). 

Los suelos de una misma clase de capacidad son similares únicamente con 

respecto al grado de limitaciones de uso y el riesgo que estas presenten a 

deteriorarse, una clase de capacidad de uso puede incluir varias clases de suelos, 

los cuales involucran distintas prácticas de manejo, es decir no se pueden hacer 

generalizaciones con respecto a cultivos específicos y prácticas de manejo (Guerra, 

2018).  

2.2.1. CLASES DE CAPACIDAD DE USO DEL SUELO  

El Instituto Geográfico Agustín Codazzi [IGAC] (2017) señala que la capacidad de 

uso del suelo se agrupa en 8 clases, ordenadas conforme al grado de limitaciones 

y riesgo que implica su utilización (Tabla 2.2). Las misma que son aplicadas según 
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las características globales y específicas del suelo, y se agrupan en 3 grandes 

grupos: 

• Grupo de suelos con la capacidad para ser utilizados tanto en ganadería 

tecnificada de tipo semiintensiva o intensiva y en la agricultura (Clase I a IV).  

• Grupo de suelos que pueden ser utilizadas, de forma restringida, en actividades 

agrícolas, ganaderas, agroforestales y/o forestales (Clase V a VII).  

• Grupo de suelos que deben ser utilizados sólo con fines de preservación, 

conservación y ecoturismo (Clase VIII).  

Tabla 2.2. Clase de capacidad de uso del suelo. 

Clase agrológica Etiqueta Descripción 

A
g

ri
cu

lt
u

ra
 y

 o
tr

o
s 

u
so

s 
- 

ar
ab

le
s S

in
 li

m
ita

ci
on

es
 a

 li
ge

ra
s 

Clase I I 

Suelos en pendiente plana hasta el 2%, profundos y fácilmente 
trabajables, que presentan muy pocas o no tienen pedregosidad, es 
decir, no tienen limitaciones que interfieran con labores de 
maquinaria, son suelos con drenaje bueno, no salinos y de textura 
superficial del grupo textural G1 (francos, franco arcilloarenosos, 
franco arenoso y franco limoso). Se presentan en régimen de 
humedad údico y en regímenes de temperatura isohipertérmico e 
isotérmico. Las tierras de esta clase pueden ser utilizadas para el 
desarrollo de actividades agrícolas, pecuarias o forestales adaptadas 
ecológicamente a la zona. 

Clase II II 

Suelos similares a la Clase I, y/o en pendientes muy suaves menores 
al 5 %, moderadamente profundos y profundos, con poca 
pedregosidad que no limita o imposibilita las labores de maquinaria, 
son de textura superficial del grupo textural G1, G2 (franco arcilloso, 
franco arcillo-limosos y limosos) y G3 (arcillo-arenosos, arcillo 
limosos, areno francoso y arcilloso), tienen drenaje natural de bueno 
a moderado. Incluyen suelos ligeramente salinos y no salinos. 
Requieren prácticas de manejo más cuidadosas que los suelos de la 
Clase I. Se presentan en regímenes de humedad údico y ústico, y en 
regímenes de temperatura isohipertérmico e isotérmica. 

C
on

 li
m

ita
ci

on
es

 li
ge

ra
s 

a 
m

od
er

ad
as

 

Clase III III 

Suelos en pendientes menores a 12 %, de suaves a planas, son 
desde poco profundos a profundos, tienen poca pedregosidad que 
no limita o imposibilita las labores de maquinaria, son de textura del 
grupo textural G1, G2 y G3, pueden presentar drenaje excesivo, 
bueno y moderado. Incluyen a suelos salinos, ligeramente salinos y 
no salinos. Son tierras con régimen de humedad údico y ústico y en 
regímenes de temperatura isohipertérmico e isotérmico. Por las 
limitaciones que presentan estas tierras, el desarrollo de los cultivos 
se ve disminuido, siendo necesarias prácticas especiales de manejo 
y conservación en los recursos suelo y agua. 

Clase 
IV 

IV 

Son suelos que se encuentran en pendientes de medias a planas, es 
decir menores a 25 %, poco profundos a profundos, y tienen poca 
pedregosidad. Esta clase de tierras requiere un tratamiento especial 
en cuanto a las labores de maquinaria, pues permiten un laboreo 
"ocasional", son de textura variable, y de drenaje excesivo a 
moderado. Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos. Son 
tierras con régimen de humedad údico y ústico, y en regímenes de 
temperatura del suelo isohipertérmico e isotérmico. 



9 
 

P
o
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o
 d
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C
on
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m
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ci
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 fu
er
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s 

a
 

m
uy

 fu
er

te
s 

Clase V V 

Se ubican en pendientes entre planas y suaves, es decir menores al 
12 %, generalmente son suelos poco profundos, como también 
suelos profundos, pero con severas limitaciones en cuanto a drenaje 
y pedregosidad. Estos requieren de un tratamiento "muy especial " 
en cuanto a las labores de maquinaria ya que presentan limitaciones 
imposibles de eliminar en la práctica; son de textura y drenaje 
variable. Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos. Se 
pueden encontrar en áreas propensas o con mayor riesgo a 
inundación. Son tierras con régimen de humedad údico, ústico, 
perúdico, ácuico, perácuico y arídico, y en los regímenes de 
temperatura isohipertérmicos e isotérmicos. 

A
p

ro
ve

ch
am

ie
n

to
 

F
o

re
st

al
 o

 c
o

n
 f

in
es

 

D
e 
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n

se
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ac
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C
on
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m
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ci
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es

 m
uy

 

fu
er
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Clase 
VI 

VI 

Suelos similares en pendiente a la Clase IV, pudiéndose también 
encontrar en pendientes medias y fuertes, es decir entre 12 y 40 %, 
son moderadamente profundos a profundos, y con poca 
pedregosidad. Las labores de maquinaria son "muy restringidas"; son 
tierras aptas para aprovechamiento forestal, ocasionalmente pueden 
incluir cultivos permanentes y pastos. Son de textura de variable, 
tienen drenaje de excesivo a mal drenado. Incluyen a suelos desde 
no salinos a muy salinos. Son tierras con régimen de humedad údico, 
ústico y perúdico, y en regímenes de temperatura isohipertérmicos, 
isotérmicos e isomésicos. 

Clase 
VII 

VII 

Suelos en pendientes de medias a fuertes (menores al 70%), son 
poco profundos a profundos, y tienen una pedregosidad menor al 50 
%. Estas tierras tienen limitaciones muy fuertes para el laboreo 
debido a la pedregosidad y a la pendiente. En cuanto a la textura, 
drenaje y salinidad éstas pueden ser variables. Son tierras con 
régimen de humedad údico, ústico, perúdico y arídico, y en los 
regímenes de temperatura isohipertérmicos, isotérmicos e 
isomésicos. Muestran condiciones para uso forestal con fines de 
conservación. 

Clase 
VIII 

VIII 

Suelos en pendiente que varían desde plana (0 - 2 %) a escarpada 
(mayor a 100%), son superficiales a profundos, son de textura y 
drenaje variables. Pueden ser suelos muy pedregosos o no; en 
cuanto a la salinidad esta clase de tierras incluye a las de reacción 
muy salina. Son tierras con régimen de humedad údico, ústico, 
perúdico, ácuico, perácuico y arídico, y en los regímenes de 
temperatura isohipertérmicos, isotérmicos, isomésicos e isofrígidos. 
Son áreas que deben mantenerse con vegetación arbustiva y/o 
arbórea con fines de protección para evitar la erosión. 

No aplicable 
Para unidades no consideradas como unidades de tierra, que se las adquiere de la cartografía 

base, incluye principalmente centros poblados y cuerpos de agua. 

Fuente: Sánchez (2017) 

2.3. CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO 

Se definen como situaciones en donde las diferentes clases de suelo que forman 

parte de un territorio no se utilizan de acuerdo a su uso o vocación (Yauri, 2023), 

definiéndose el término como un indicativo del potencial del territorio para 

desarrollar diferentes tipos de uso, sin cambiar las propiedades físicas, químicas y 

orgánicas, evitando afectar la capacidad de las diferentes clases de suelo (Cruz, 

2015).  
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Las prácticas no sostenibles en los usos del suelo provocan consecuencias que 

afectan directamente a las propiedades del suelo, los ecosistemas y a las personas, 

dando como resultado desigualdad en la distribución de la tierra, degradación del 

suelo, pérdida de cobertura vegetal, deterioro de biodiversidad y servicios 

ecosistémicos y la expansión de la frontera agrícola (FAO, 2018). 

Según Guerra (2014) la identificación de los conflictos de usos del suelo busca 

establecer una comparación entre el uso potencial y el uso actual, además de 

identificar las áreas que están siendo utilizadas de forma inadecuada.  

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

En estos suelos el agroecosistema dominante se encuentra acorde con la vocación 

de uso principal, la clase de capacidad de uso o con un uso compatible, el uso 

actual no genera deterioro ambiental, lo cual ayuda a mantener actividades 

adecuadas y afines con la capacidad productiva natural de las tierras (Salas y 

Valenzuela, 2011). 

2.3.2. SUELOS CON CONFLICTO DE USO O USO INADECUADO 

Según Sánchez (2017) los suelos con conflicto de uso o uso inadecuado, se definen 

como suelos donde el agroecosistema dominante no está acorde con la clase de 

capacidad de uso. Yauri (2023) señala que en estos suelos el uso actual causa un 

deterioro ambiental, debido a la realización de actividades inapropiadas que no 

concuerdan con la capacidad productiva de los mismas, los suelos con conflicto de 

uso o uso inadecuado se dividen en: 

• SUELOS EN CONFLICTO DE USO POR SUBUTILIZACIÓN (S)  

Son suelos donde el agroecosistema dominante corresponde a un nivel menor de 

intensidad de uso, en comparación con la clase de capacidad de uso principal, el 

uso actual de estas áreas es de menor intensidad, en comparación con la 

capacidad productiva del suelo (Andrade, 2021). 
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• SUELOS EN CONFLICTO DE USO POR SOBREUTILIZACIÓN (O) 

Celis (2019) indica que, de acuerdo a sus características agroecológicas, en estos 

suelos el uso dominante actual es más intenso que la vocación de uso principal, es 

decir son incompatibles con la vocación de uso principal y usos recomendados para 

la zona. Los conflictos por sobreutilización se subdividen según los grados de 

intensidad que estos presentan: 

• Suelos en conflicto de uso por sobreutilización de ligera intensidad (O1).  

• Suelos en conflicto de uso por sobreutilización de moderada intensidad (O2). 

• Suelos en conflicto de uso por sobreutilización de severa intensidad (O3). 

2.4. SISTEMAS DE INFORMACIÓN GEOGRÁFICA (SIG) 

El uso de los sistemas de información geográfica (SIG) suele pasar desapercibido, 

pero en realidad se encuentra presente en muchas de las actividades cotidianas, 

Espinosa et al. (2019) define a un SIG como un conjunto de herramientas 

compuestas por hardware, software, datos y usuarios, que permite capturar, 

almacenar, administrar y analizar información digital, así como realizar gráficos y 

mapas, y representar datos alfanuméricos.  

Condori et al. (2018) mencionan que actualmente, las herramientas digitales más 

usadas son los SIG, los cuales constituyen una de las fuentes de información más 

importantes, ya que permite la interpretación del cambio en el uso del suelo y la 

cobertura vegetal, así como también analizar los conflictos de usos del suelo. 

2.4.1. COMPONENTES DE UN SIG 

Según Flores y Fernández (2017) los SIG son sistemas complejos que integran una 

serie de distintos elementos interrelacionados, siendo de suma importancia el 

conocimiento de las características y estudio de cada uno de estos elementos 

descritos a continuación: 

• Personal 

• Organización  
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• Información geográfica  

• Normas, procedimientos y metodologías 

• Software 

• Hardware 

2.4.2.  ARCGIS 

ArcGIS comprende un conjunto de herramientas que facilita el manejo y 

visualización de información geográfica, dado que cuenta con una estructura que 

permite agregar nuevas funcionalidades, denominadas extensiones para la 

creación de mapas u otras aplicaciones (Espinosa et al., 2019). 

2.4.3. CARTOGRAFÍA 

La cartografía es la ciencia que estudia los mapas, la misma que desde sus inicios 

ha contribuido con temas de interés para la sociedad, abarcando distintos ámbitos 

como el desarrollo económico, la estrategia militar o la gestión de recursos, además 

está enfocada en la representación de los acontecimientos humanos y el lugar 

donde ocurrieron estos, mediante esquemas comprensibles con imágenes o signos 

(Espinosa et al., 2019). 

2.4.4. MAPAS TEMÁTICOS 

Un mapa temático está diseñado para mostrar características o conceptos 

particulares, así mismo los mapas temáticos transmiten y comunican mediante 

representaciones gráficas algún fenómeno del que se conoce algún indicio o 

información que lo describe (Espinoza, 2020). 

2.5. MÉTODO DE EVALUACIÓN DE TIERRAS CLIRSEN 

El método de evaluación de tierras CLIRSEN se basa en la aplicación de una tabla 

modificada y adaptada a las condiciones del Ecuador, siendo una adaptación del 

modelo utilizado por el Programa de Regularización y Administración de Tierras 

Rurales (PRAT), que se basa en la modificación de clases de capacidad de uso 

para cada variable y la adaptación de la simbología de clasificación basada en el 

Sistema Americano de la USDA-LCC, la cual define el grado de limitaciones 
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utilizando como simbología números romanos del I al VIII conforme estas 

limitaciones aumentan (Centro de Levantamientos Integrados de Recursos 

Naturales por Sensores Remotos [CLIRSEN] et al., 2011). 

Para la elaboración del mapa de evaluación de la capacidad de uso del suelo, en 

la presente metodología se indica que para la consecución del mismo se deben 

desarrollar las siguientes etapas: 

Etapa 1: selección y definición de las variables 

En esta etapa se consideran variables edáficas, geomorfológicas y climáticas para 

la determinación de la capacidad de uso del suelo, mediante la selección de 

variables que mayor influencia presenten al momento de determinar dicha 

capacidad en función al tipo de limitaciones, por topografía, suelo, humedad y 

temperatura (CLIRSEN et al., 2011). 

Tabla 2.3. Variables seleccionadas. 

Topografía Suelo Humedad Temperatura 

Pendiente Textura Drenaje Régimen de temperatura del suelo 

Erosión actual Pedregosidad Inundabilidad  

 Salinidad   

 pH   

 Profundidad efectiva   

 Fertilidad   

 Toxicidad   

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

a) Pendiente  

La pendiente hace referencia al grado de inclinación que presentan los terrenos, 

esta se puede definir como el ángulo formado por dos lados, el plano horizontal con 

el plano tangente a la superficie del terreno. La pendiente es un parámetro que 

influye y condiciona el proceso de erosión y formación del suelo, dado que entre 

mayor sea la inclinación de esta, mayor será la velocidad de la escorrentía 

superficial y menor será la infiltración del agua a través de perfil del suelo 

(Alcántara, 2011). 

En la Tabla 2.4 se muestran las clases de pendiente establecidas en la metodología 

de evaluación de tierras: 
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Tabla 2.4. Descripción y simbología de tipos de pendientes. 

Etiqueta Símbolo Descripción 

Plana 0 a 2% (1) Relieves completamente planos. 

Muy suave 2 a 5% (2) Relieves casi planos. 

Suave 5 a 12% (3) Relieves ligeramente ondulados. 

Media de 12 a 25% (4) Relieves medianamente ondulados. 

Media fuerte 25 a 40% (5) Relieves de mediana a fuertemente disectados. 

Fuerte 40 a 70% (6) Relieves fuertemente disectados. 

Muy fuerte 70 a 100% (7) Relieves muy fuertemente disectados. 

Escarpada > a 100% (8) Relieves escarpados, con pendientes de 45°. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Con base a los rangos de pendientes establecidos en la tabla 2.4 a continuación, 

se establecen 8 categorías de pendientes, mediante las cuales se obtiene la 

clasificación de las clases de capacidad de uso del suelo (Tabla 2.5): 

Tabla 2.5. Clase de capacidad de uso por pendiente. 

Clase Pendiente (%) 

I 0-2 

II Menor a 5 

III Menor a 12 

IV Menor a 25 

V Hasta 12 

VI Menor a 40 

VII Menor a 70 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

La denominación para la clase VIII indica que la misma puede presentar cualquier 

tipo de pendiente, incluyendo pendientes plantas menores al 2% y pendientes muy 

escarpadas mayores al 100%.  

b) Erosión actual  

Para Brunel y Seguel (2011) la erosión se define como un movimiento de suelo a 

nivel superficial, provocado principalmente por agentes hídricos y eólicos. Según 

Zulaica et al. (2018) las consecuencias de la erosión del suelo son: disminución de 

la profundidad del horizonte superior, alteraciones en las características del suelo, 

pérdida de nutrientes y afectación en la estructura del suelo. 

En la Tabla 2.6 se establecen los tipos de erosión establecidos en la metodología 

de evaluación de tierras: 
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Tabla 2.6. Grados de erosión del suelo. 

Etiqueta o categoría Símbolo Descripción 

Sin evidencia N 
No existen rasgos evidentes de pérdida de suelos. 

Ligera L 

Corresponde a suelos que presentan pocos canalillos de escasos 
centímetros de profundidad en el horizonte superficial, después de las 
lluvias, que no llegan a alterar el espesor y el carácter del horizonte. Se 
considera que este tipo de erosión puede afectar a menos del 25 % del 
espesor del horizonte. Las funciones bióticas se encuentran intactas. 

Moderada M 

Se observan síntomas de erosión a través de la presencia generalizada de 
canalículos y surcos poco profundos en campos de cultivo. Generalmente 
la capa arable está formada por una mezcla de horizontes superficiales 
originales y el subyacente inmediato. Se considera que se ha perdido un 50 
% del horizonte superficial. 

Severa S 

El suelo ha sido erosionado hasta un punto en que casi todo el horizonte 
superficial ha sido removido. Se observa la presencia de abundantes surcos 
o cárcavas en campos de cultivos. Se considera que para este tipo de 
erosión se ha removido más del 75 % del suelo superficial. 

Extrema E 

Remoción sustancial de los horizontes subsuperficiales, el suelo ha sido 
erosionado hasta un punto en que presenta una combinación intrincada de 
cárcavas profundas y de moderada profundidad. Los perfiles de suelos han 
sido destruidos casi en su totalidad, excepto en pequeñas zonas entre 
cárcavas. Estas tierras, bajo esas condiciones, no son apropiadas para 
cultivos. Mejorar estos suelos para incorporar a la producción de cultivos es 
difícil. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

En la Tabla 2.7 se establecen las clases de capacidad en base al tipo de erosión:  

Tabla 2.7. Clase de capacidad de uso del suelo por erosión actual. 

Clase Pendiente (%) erosión actual 

I Sin evidencia 

II Sin evidencia y ligera 

III Sin evidencia, ligera y moderada 

IV Sin evidencia, ligera y moderada 

V Sin evidencia, ligera y moderada 

VI Sin evidencia, ligera, moderada y severa 

VII Sin evidencia, ligera, moderada y severa 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

La denominación para la clase VIII, indica que cualquier categoría de erosión (sin 

evidencia, ligera, moderada, severa y extrema) puede corresponder a dicha clase. 

c) Pedregosidad  

La pedregosidad del suelo está definida por la presencia o abundancia de 

fragmentos rocosos con un diámetro igual o mayor a 2 mm, que se encuentran 

dentro o sobre la superficie del suelo (Vargas et al., 2020). La pedregosidad afecta 
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diferentes propiedades del suelo, como la densidad aparente, las propiedades 

físicas e hidráulicas, los procesos de erosión, el enraizamiento de las plantas y la 

temperatura (Andrades et al., 2007). 

En la Tabla 2.8 se establecen las categorías de pedregosidad de los suelos 

determinados según la metodología de evaluación de tierras: 

Tabla 2.8. Categorías de pedregosidad de los suelos. 

Etiqueta Símbolo Descripción 

Sin S No posee fragmentos gruesos. 

Muy pocas M < 10% de fragmentos grueso, no interfieren con el laboreo. 

Poca P 
10 a 25% de fragmentos gruesos, existe interferencia con el laboreo, es posible 
el cultivo de plantas de escarda (maíz, plantas con raíces útiles y tubérculos). 

Frecuente F 
25 a 50% de fragmentos gruesos, existe dificultad para el laboreo, es posible la 
producción de heno y pasto. 

Abundantes A 
50 a 75% de fragmentos gruesos, no es posible el uso de maquinaria agrícola, 
solo se puede utilizar máquinas livianas y herramientas manuales. 

Pedregoso o 
rocoso 

R 
> 75% de fragmentos gruesos en la superficie, excesivamente pedregoso como 
para ser cultivado. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Mediante la clasificación de pedregosidad descritas en la tabla 2.8 a continuación, 

se establecen las siguientes categorías para determinar la capacidad de uso del 

suelo mediante esta variable (Tabla 2.9): 

Tabla 2.9. Clase de capacidad de uso del suelo por la pedregosidad. 

Clase Pedregosidad 

I Menor a 10% 
II Menor a 25% 
III Menor a 25% 
IV Menor a 25% 
V Menor a 50% 
VI Menor a 25% 
VII Menor a 50% 
VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

La denominación para la clase VIII, indica que cualquier categoría de pedregosidad 

incluyendo la mayor a 75 % puede corresponder a la mencionada clase. 

d) Salinidad 

La salinidad del suelo hace referencia a la concentración de sales solubles 

presentes en el suelo, la misma puede ser producto de procesos naturales o 
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antrópicos que afectan la fertilidad del suelo en menor o mayor grado dependiendo 

de la acumulación de las sales (Manrique, 2021). Por su parte, para Lino (2019) los 

suelos salinos son aquellos que contienen cantidades significativas de sales más 

solubles que el yeso, señala además que, la salinización de los suelos genera una 

disminución en la productividad de los cultivos, siendo este un problema que se 

presenta con mayor frecuencia en las zonas áridas y semiáridas del mundo. 

A continuación, se presentan las clases de salinidad establecidas dentro de la 

metodología de evaluación de tierras: 

Tabla 2.10. Niveles de salinidad del suelo. 

Etiqueta o categoría Símbolo Descripción 

No salino NS < 2,0 dS/m. Nivel de sales que no limitan el rendimiento. 

Ligeramente salino LS 
2,0 a 4,0 dS/m. Nivel de sales ligeramente tóxico con excepción de cultivos 
tolerantes. 

Salino S > 4,0 a 8,0 dS/m. Nivel de sales tóxico en la mayoría de cultivos. 

Muy salino MS > 8,0 a 16,0 dS/m. Nivel de sales muy tóxico en los cultivos. 

Extremadamente 
salino 

ES > 16,0 dS/m. Nivel de sales muy tóxico en los cultivos. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

En la Tabla 2.11 se establecen las clases de capacidad de uso del suelo según la 

salinidad que presentan: 

Tabla 2.11. Clase de capacidad de uso del suelo por salinidad. 

Reclasificación (clases) Salinidad (dS/m) 

I Menor a 2 

II Menor a 4 

III Menor a 8 

IV Cualquiera 

V Cualquiera 

VI Cualquiera 

VII Cualquiera 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Las clases IV, V, VI, VII, VIII, corresponden a la denominación cualquiera, lo cual 

indica que cualquier categoría puede corresponder a estas clases, esto incluye la 

categoría extremadamente salino mayor a 16. 
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e) Potencial de hidrógeno (pH) 

El pH del suelo es una de las propiedades químicas más influyentes en el control 

de la movilidad de iones, la precipitación y disolución de minerales, las reacciones 

redox, el intercambio iónico, la actividad microbiana y la disponibilidad de nutrientes 

(Daza y Chávez, 2018). Al pH también se lo conoce como un indicador de acidez y 

alcalinidad del suelo, además este parámetro mide la concentración del ion de 

hidrógeno en la solución del suelo con una escala que va del 0 a 14, donde un suelo 

que presente un pH de 7 es considerado neutro, con valores mayores a 7 se 

considera alcalino y con valores menores 7 se considera ácido (Cremona y 

Enriquez, 2020). 

En la Tabla 2.12 se establece la escala de clasificación de los suelos según su pH:  

Tabla 2.12. Escala de clasificación de los suelos según su pH. 

pH Clasificación 

< 4,5 Extremadamente ácido 

4,6 - 5,0 Muy fuertemente ácido 

5,1 - 5,5 Fuertemente ácido 

5,6 - 6,0 Moderadamente ácido 

6,1 - 6,5 Levemente ácido 

6,6 - 6,9 Muy levemente ácido 

7 Neutro 

7,1 - 7,3 Muy levemente alcalino 

7,4 - 7,8 Levemente alcalino 

7,9 - 8,4 Moderadamente alcalino 

8,5 - 9,0 Fuertemente alcalino 

>9,0 Muy fuertemente alcalino 

Fuente: Cremona y Enriquez (2020) 

f) Textura 

La textura de un suelo está determinada por la cantidad de partículas minerales 

inorgánicas de diferentes tamaños, como la arena, el limo y la arcilla, siendo esta 

es una propiedad física de mucha importancia para determinar el estado actual del 

suelo (Maldonado, 2016). La textura de un suelo depende de las propiedades que 

presenta la roca madre y de los procesos de evolución del mismo. Se puede 

considerar que un suelo presenta buena textura cuando, la proporción de las 
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partículas que lo constituyen, le permiten a la planta un buen desarrollo radicular y 

un nivel de nutrientes adecuado (Toala, 2019). 

En la Tabla 2.13 se presentan las clases texturales establecidas dentro de la 

metodología: 

Tabla 2.13. Clases y subclases de textura, según el triángulo textural. 

Etiqueta o categoría Símbolo Descripción 

Arena A 

Tiene buen drenaje y se cultivan con facilidad, pero también 
se secan fácilmente y los nutrientes se pierden por lavado. 

Arena muy fina AMF 

Arena fina AFi 

Arena media AM 

Arena gruesa AG 

Areno francoso AF 

Franco F 

Muestran mayor capacidad de uso agrícola. 

Franco arenoso FA 

Franco limoso FL 

Franco arcilloso FY 

Franco arcillo-arenoso FYA 

Franco arcillo-limoso FYL 

Limoso L 
Son texturas que dan una sensación harinosa (como polvo 
del talco). Tienen velocidad de infiltración baja, 
almacenamiento de nutrientes medio. 

Arcilloso Y 
Tienden a no drenar bien, se compactan con facilidad y se 
cultivan con dificultad y, a su vez, presentan una buena 
capacidad de retención de agua y nutrientes. 

Arcillo-arenoso YA 

Arcillo-limoso YL 

Arcilla pesada YP 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Para determinar las clases de capacidad de uso del suelo mediante la textura, se 

establecen 5 grupos, los mismos que son descritos a continuación: 

Tabla 2.14. Agrupación de clases y subclases de texturas. 

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5 

Franco Franco arcilloso Arcillo-arenoso 

Arenas (muy fina, 
fina, media y 

gruesa) 
Arcilla pesada 

Franco arcillo 
arenoso 

Franco arcillo 
limoso 

Arcillo-limoso 

Franco arenoso 
Limo 

Areno francoso 

Franco limoso Arcilloso 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

El grupo 1 corresponde a suelos de clase I, el grupo 1, 2 y 3 corresponden a suelos 

de clase II, los grupos 1, 2, 3 y 4 conciernen a la clase III, y para las clases de suelo 
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IV, V, VI, VII y VIII se les atribuyen la denominación cualquiera, es decir que estas 

clases pueden presentar cualquier grupo textural, incluyendo el 5. 

g) Profundidad efectiva  

La profundidad efectiva del suelo se define como la capa de suelo donde se puede 

desarrollar el sistema radicular de las plantas, sin obstáculos naturales como 

piedras, capas freáticas o compactación de suelos Ochoa et al. (2012). Así mismo 

Frolla et al. (2020) mencionan que la profundidad efectiva del suelo puede provocar 

variaciones importantes en los rendimientos de los cultivos. 

En la Tabla 2.15 se presentan las clases de profundidad establecidas en la 

metodología de evaluación de tierras: 

Tabla 2.15.Categorías de profundidad efectiva de los suelos. 

Etiqueta o categoría  Símbolo  Descripción  

Muy superficial  MS 
La profundidad efectiva del suelo se mide en centímetros de manera 
perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta clase de 0 a 10 cm 
de profundidad. 

Superficial  S 
La profundidad efectiva del suelo se mide en centímetros de manera 
perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta clase de 11 a 20 cm 
de profundidad. 

Poco profundo Pp 
La profundidad efectiva del suelo se mide en centímetros de manera 
perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta clase de 21 a 50 cm 
de profundidad. 

Moderadamente 
profundo 

M 
La profundidad efectiva del suelo se mide en centímetros de manera 
perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta clase de 51 a 100 
cm de profundidad. 

Profundo  P 
La profundidad efectiva del suelo se mide en centímetros de manera 
perpendicular a la superficie terrestre, siendo para esta clase > 100 cm de 
profundidad. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Con base a los intervalos de profundidad establecidos en la Tabla 2.15, se 

presentan en la Tabla 2.16 las clases de capacidad de uso en base a la profundidad 

efectiva: 
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Tabla 2.16. Clase de capacidad de uso del suelo en base a la profundidad efectiva. 

Clase Profundidad (cm) 

I Mayor a 100 

II Mayor a 50 

III Mayor a 20 

IV Mayor 20 

V Cualquiera 

VI Mayor a 50 

VII Mayor a 50 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Las clases V y VII corresponden a la denominación cualquiera, lo que indica que a 

estas clases les puede corresponder cualquier rango establecido en la tabla 2.15.  

h) Fertilidad  

La fertilidad se define como el contenido de nutrientes de un suelo y su capacidad 

de suministrarlos, ya que existen suelos con altos contenidos de nutrientes con 

limitaciones que impiden el crecimiento óptimo de las plantas (Álvarez y Rimski, 

2016).  

En la siguiente tabla se establecen los niveles de fertilidad del suelo en estado 

natural, presentados dentro de la metodología de evaluación de tierras: 

Tabla 2.17. Niveles de fertilidad natural. 

Etiqueta o 
categoría 

Símbolo Descripción 

Muy baja Mb 
Baja capacidad de intercambiar los cationes, muy baja disponibilidad de 
nutrientes debido al bajo pH, muy baja saturación de bases, suelos con 
texturas arenosas y contenidos de materia orgánica muy bajos. 

Baja B 
Escasa capacidad de intercambio de cationes, baja disponibilidad de 
nutrientes, baja saturación de bases, suelos con contenidos de materia 
orgánica bajos y de textura de arenosos a areno francoso. 

Mediana M 

Moderada capacidad de intercambio catiónico, buena disponibilidad de 
nutrientes, mediana saturación de bases, estos suelos presentan clases 
texturales variables de arcillosos a francos, con contenidos medios de materia 
orgánica. 

Alta A 
Alta capacidad de intercambio catiónico, alta saturación de bases y óptima 
disponibilidad de nutrientes, suelos con altos contenidos de materia orgánica 
y de texturas francas. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 
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La siguiente tabla muestra la fertilidad de los suelos en la Costa: 

Tabla 2.18. Estimación de fertilidad para suelos de la Costa. 

Nivel de 
fertilidad 
natural 

pH 

Capacidad 
intercambio 

catiónico 
(meq/100g) 

Saturación 
de bases (%) 

Materia 
orgánica (%) 

Textura superficial 

Muy baja Ácido (5,0 a 5,5) Menor a 10 Menor a 35 Menor a 0,5 Arena 

Arena muy fina 

Arena-fina 

Arena-media 

Arena-gruesa 

Areno-francoso 

Baja 
Medianamente 

ácido (>5,5 a 6,0) 
Entre 10 a 15 Menor a 35 

Entre 0,5 a 
1,0 

Mediana 
Ligeramente 

ácido (>6,0 a 6,5) 
Entre 15 a 20 Entre 35 a 50 

Entre 1,0 a 
2,0 

Franco 

Franco-arenoso 

Franco-limoso 

Franco arcilloso 

Franco arcillo 
arenoso 

Franco arcillo limoso 

Limoso 

Arcilloso 

Arcillo-arenoso 

Arcillo-limoso 

Arcilla pesada 

Alta 
Parcialmente 

neutro y neutro 
(>6,5 a 7,5) 

Mayor a 20 Mayor a 50 Mayor a 2,0 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Con base a las tablas antes descritas (Tabla 2.17 – Tabla 2.18) se establecen a 

continuación las clases de capacidad de uso en base a la fertilidad del suelo:  

Tabla 2.19. Clase de capacidad de uso del suelo por fertilidad. 

Clase Fertilidad 

I Alta 

II Alta y mediana 

III Alta, mediana y baja 

IV Alta, mediana y baja 

V Cualquiera 

VI Cualquiera 

VII Cualquiera 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

La denominación cualquiera para las clases V, VI, VII, VIII, indica que a estas se 

le puede atribuir cualquier categoría de fertilidad (muy baja, baja, mediana y alta). 
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i) Toxicidad  

Según Toledo (2016) la toxicidad se define como la presencia de elevadas 

concentraciones de hidrógeno y aluminio en el suelo, lo cual genera consecuencias 

como: reducción de la disponibilidad de nutrientes y la alteración en el crecimiento 

de las plantas. 

A continuación, se presentan las tablas de toxicidad de los suelos (Tabla 2.20 -

2.22), establecidas en la metodología. 

Tabla 2.20. Categorías de toxicidad de los suelos. 

Etiqueta o 
categoría 

Símbolo Rango Descripción 

Sin o nula S - 
Ausencia de acidez de aluminio e hidrógeno intercambiable 
aplicable tanto para la Costa como para la Sierra. Ausencia de 
carbonatos, sin reacción al HCl. 

Ligera (ac) La 
<0,50 

meq/100 ml 
Ligera acidez de aluminio e hidrógeno intercambiable aplicable 
tanto para la Costa como para la Sierra. 

Media (ac) Ma 
0,50 – 1,5 

meq/100 ml 
Media acidez de aluminio e hidrógeno intercambiable aplicable 
tanto para la Costa como para la Sierra. 

Alta (ac) Aa 
>1,5 

meq/100 ml 
Alta acidez de aluminio e hidrógeno intercambiable aplicable 
tanto para la Costa como para la Sierra. 

Ligera (car) Lc 0 – 10 % 
Reacción Ligera al HCl, presencia de pequeñas burbujas. 
Contenido de carbonatos muy bajo y bajo. 

Media (car) Mc 11 – 25 % 
Reacción moderada al HCl, presencia de burbujas con espuma 
baja. Contenido de carbonatos normal. 

Alta (car) Ac >25 % 
Reacción fuerte y extremadamente fuerte al HCl, presencia de 
efervescencia con burbujas y espuma alta. Contenido de 
carbonatos alto y muy alto. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Tabla 2.21. Niveles de toxicidad del suelo (Acidez). 

Nivel de toxicidad 
Aluminio e hidrógeno intercambiable 

(meq/100 ml) 
Aluminios intercambiables 

(meq/100 ml) 

Sin o nula 0 0 

Ligera <0,5 <0,3 

Media 0,5 a 1,0 0,3 a 1,0 

Alta >1,5 >1,0 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 
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Tabla 2.22. Niveles de toxicidad del suelo (Carbonatos). 

Nivel de toxicidad Reacción al HCl % de carbonos (CaCO3) 

Sin o nula Ninguna burbuja se forma 0 

Ligera Numerosas o pocas burbujas se forman 0 - 10 

Media Burbujas con espuma baja 10 - 25 

Alta Burbujas con espuma alta >25 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

A continuación, en la siguiente tabla se establecen las clases de capacidad de uso 

del suelo en función de la toxicidad:  

Tabla 2.23. Clase de capacidad de uso del suelo por toxicidad. 

Clase Toxicidad 

I Sin o nula 

II Sin o nula y ligera 

III Sin o nula, ligera y media 

IV Cualquiera 

V Cualquiera 

VI Cualquiera 

VII Cualquiera 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

A las clases IV, V, VI, VII, VIII se le atribuye la denominación cualquiera, lo cual 

indica que cualquier categoría de toxicidad (sin o nula, ligera, media y alta) puede 

corresponder a dichas clases.  

j) Drenaje 

El drenaje se puede definir como la capacidad o rapidez con la que el suelo elimina 

el agua sobrante a través de escurrimiento superficial o infiltración hacia espacios 

subterráneos. El drenaje se refiere a la frecuencia y duración en la que el suelo no 

se encuentra saturado, total o parcialmente, el mismo es un atributo del suelo que 

se determina por un conjunto de propiedades como la estructura, porosidad, 

textura, permeabilidad y la existencia de una capa impermeable (Guerra, 2018). 

En la Tabla 2.24 se establecen las clases de drenaje establecidas en la 

metodología: 
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Tabla 2.24. Clases de drenaje en los suelos. 

Etiqueta Símbolo Descripción 

Excesivo E 
Eliminación rápida del agua en relación al aporte por la lluvia. Suelos de 
texturas gruesas. Normalmente ningún horizonte permanece saturado durante 
varios días después de un aporte de agua. 

Bueno B 

Eliminación fácil de agua de agua de precipitación, aunque no rápidamente. 
Suelos de textura media fina. Algunos horizontes pueden permanecer 
saturados durante unos días después de un aporte de agua. Sin moteados en 
los 100 cm superiores o con menos de un 2% entre los 60 y 100 cm. 

Moderado M 

Eliminación lenta del agua en relación al aporte de agua. Suelos con un amplio 
intervalo de texturas. Algunos horizontes pueden permanecer saturados 
durante más de una semana después del aporte de agua. Moteados del 2 al 
20% entre los 60 y 100 cm. 

Mal drenado X 

Eliminación muy lenta del agua en relación al suministro. Suelos con un amplio 
intervalo de texturas. Los horizontes permanecen saturados por agua durante 
varios meses. Rasgos gléicos, propiedades estágnicas (moteados y coloración 
naranja o herrumbrosas en los canales de raíces). Problemas de 
hidromorfismo. Estas características se observan por lo general en zonas 
deprimidas y con régimen de humedad ácuico. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Según las clases de drenaje previamente establecidas (Tabla 2.24), en la siguiente 

tabla se establece la clasificación de las clases de capacidad de uso de tierra por 

drenaje:  

Tabla 2.25. Clase de capacidad de uso del suelo por el drenaje. 

Clase Drenaje 

I Bueno 

II Bueno y Moderado 

III Excesivo, Moderado y Bueno 

IV Cualquiera 

V Cualquiera 

VI Cualquiera 

VII Cualquiera 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

Para las clases IV, V, VI, VII y VIII, se les atribuye la denominación cualquiera, esta 

denominación indica que, a estas clases, les puede corresponder cualquier tipo de 

drenaje, incluyendo la clase de drenaje ‘‘mal drenado’’. 
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k) Inundabilidad  

Mora y Álvarez (2017) describen un periodo de inundación como una condición 

dada por fuertes precipitaciones que exceden la capacidad de absorción del suelo 

provocando así, que permanezca cubierto por agua durante determinados períodos 

de tiempo, los cuales son clasificados en número de días, semanas o meses.  

Las inundaciones se clasifican de acuerdo al número de días, semanas o meses 

que los suelos permanecen inundados, en la siguiente tabla se muestra dicha 

clasificación:  

Tabla 2.26. Duración de inundación. 

Etiqueta o 
categoría 

Símbolo Tiempo Descripción 

Sin o muy corta O 0 a 1 mes Suelos con ninguna presencia de agua o máximo durante un mes. 

Corta C 
1 a 3 

meses 
Suelos con presencia de agua durante uno a tres meses. 

Mediana M 
3 a 6 

meses 
Suelos con presencia de agua durante tres a seis meses. 

Larga I 
6 a 9 

meses 
Suelos con presencia de agua durante seis a nueve meses. 

Permanente P >9 meses 
Suelos permanentemente inundados, más de 9 meses cubiertos de 
agua. 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

En base a la tabla 2.26 se establecen las clases de capacidad de uso en función a 

los periodos de inundación en la siguiente tabla:  

Tabla 2.27. Clase de capacidad de uso del suelo por periodos de inundación. 

Clase Periodos de inundación 

I Sin o muy corta 

II Sin o muy corta 

III Sin o muy corta y corta 

IV Sin o muy corta y corta 

V Sin o muy corta, corta, mediana y larga 

VI Sin o muy corta y corta 

VII Sin o muy corta, corta, mediana y larga 

VIII Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011) 

La denominación para la clase VIII, indica que la misma puede presentar cualquiera 

de las categorías de periodo de inundación establecidos en la tabla 2.26. 
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l) Régimen de temperatura del suelo 

La temperatura es una de las variables básicas del clima y es considerada como el 

principal elemento climático, al ser un factor que tiene un impacto significativo en el 

suelo, sobre todo en la producción de biomasa, crecimiento de las plantas, 

humificación, compactación y procesos de erosión (Rivas, 2018). Morillas (2015) 

indica que el régimen de temperatura se refiere a la temperatura media anual de 

los suelos a 50 cm de profundidad, dado que a esta profundidad no puede ser 

influenciada por los cambios diarios de temperatura, sino únicamente a los cambios 

estacionales. En la siguiente tabla se presentan los regímenes de temperatura en 

base a la metodología: 

Tabla 2.28. Régimen de temperatura del suelo. 

Régimen de temperatura Rango de temperatura (°C) 

Isohipertérmico > 22 

Isotérmico > 13 - 22 

Isomésico 10 – 13 

Isofrígido < 10 

Fuente: (Instituto Espacial Ecuatoriano [IEE] et al., 2015) 

A continuación, en la siguiente tabla se establecen las clases de capacidad de 

uso de la tierra en función al régimen de temperatura.  

Tabla 2.29. Clase de capacidad de uso del suelo en función al régimen de temperatura. 

Clase agrológica Régimen de temperatura 

I Isohipertérmico e isométrico  

II Isohipertérmico e isométrico 

III Isohipertérmico e isométrico 

IV Isohipertérmico e isométrico 

V Isohipertérmico e isométrico 

VI 
Isohipertérmico, isométrico, 

isoméstico  

VII 
Isohipertérmico, isométrico, 

isoméstico 

VIII Cualquiera 

Fuente: IEE et al. (2015) 

La denominación para la clase VIII, indica que esta clase puede presentar cualquier 

régimen, incluyendo el régimen de temperatura isofrígido. 
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Etapa 2. Definición de parámetros 

La etapa 2 descrita en la metodología, consiste en la caracterización de la 

capacidad de uso en función a las variables escogidas en la etapa 1, en esta etapa 

se definen las especificaciones técnicas y los parámetros mínimos considerando 

las descripciones y categorías de cada variable para las 8 clases de tierra (IEE et 

al. (2015) 

En la tabla 2.30 se definen los parámetros para determinar las clases de capacidad 

de uso de los suelos: 
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Tabla 2.30. Parámetros por variable para definir las clases de capacidad de uso del suelo. 

Factor Variables 

Clases de capacidad de uso 

Agricultura y otros usos – arables 
Poco riesgo de 

erosión 
Aprovechamientos forestales o con fines de 

conservación – No arables 

Sin limitaciones 
Con limitaciones de ligeras a 

moderadas 

Con 
limitaciones 

fuertes a muy 
fuertes 

Con limitaciones muy fuertes 

I II III IV V VI VII VIII 

Erosión 

Pendiente (%) 0 a 2 Menor a 5 Menor a 12 Menor a 25 Hasta 12 Menor a 40 Menor a 70 Cualquiera 

Erosión actual Sin evidencia 
Sin evidencia y 

ligera 

Sin evidencia, 
ligera y 

moderada 

Sin evidencia 
ligera y 

moderada 

Sin evidencia, 
ligera y 

moderada 

Sin evidencia, 
ligera, moderada 

y severa 

Sin evidencia, 
ligera, moderada 

y severa 
Cualquiera 

Suelo 

Profundidad 
efectiva (cm) 

Mayor a 100 Mayor a 50 Mayor a 20 Mayor a 20 Cualquiera Mayor a 50 Mayor a 20 Cualquiera 

Textura Grupo 1 Grupo 1, 2 y 3 
Grupo 1, 2, 3 y 

4 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Pedregosidad 
(%) 

Menor a 10 Menor a 25 Menor a 25 Menor a 25 Menor 50 Menor a 25 Menor 50 Cualquiera 

Fertilidad Alta Alta y media 
Alta, media y 

baja 
Alta, media y 

baja 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Salinidad 
(dS/m) 

Menor a 2 Menor a 4 Menor a 8 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Toxicidad Sin o nula 
Sin o nula y 

ligera 
Sin o nula, 

ligera y media 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Humedad 

Drenaje Bueno 
Bueno y 

moderado 

Excesivo, 
moderado y 

bueno 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Periodos de 
inundación 

Sin o muy corta Sin o muy corta 
Sin o muy corta 

y corta 
Sin o muy corta 

y corta 

Sin o muy corta, 
corta, mediana y 

larga 

Sin o muy corta y 
corta 

Sin o muy corta, 
corta y mediana 

Cualquiera 

Temperatura  
Régimen de 
temperatura 

del suelo 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico, 
isométrico e 
isomésico 

Isohipertérmico, 
isométrico e 
isomésico 

Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011)



 

CAPÍTULO III. DESARROLLO METODOLÓGICO 

3.1. UBICACIÓN  

El presente trabajo de investigación se llevó a cabo en el lote 1 del área CIIDEA, 

perteneciente a la ESPAM MFL, localizado en el cantón Bolívar de la provincia de 

Manabí, situado geográficamente alrededor de la coordenada: 0° 50’ 18.11” de 

latitud sur y 80° 11’ 22,63” de longitud oeste, con alturas comprendidas desde los 

16 m.s.n.m. hasta los 60 m.s.n.m. 

Figura 3.1. Mapa de ubicación del área de estudio. 

 

3.2. DURACIÓN  

La presente investigación tuvo una duración de nueve meses a partir de la 

aprobación de la planificación del trabajo de Integración Curricular, entre los meses 

de octubre del 2022 hasta febrero del 2023, ejecutando el trabajo de investigación 

desde el mes de junio del 2023 hasta marzo del 2024.  
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3.3.  TIPO DE INVESTIGACIÓN 

La investigación fue de tipo descriptiva no experimental, procedimiento investigativo 

ampliamente utilizado por su capacidad para caracterizar, describir y ordenar un 

objeto de estudio combinando varios criterios de clasificación, además de permitir 

seleccionar las características principales del mismo para describir detalladamente 

cada una de sus partes (Bernal, 2010; Narváez y Villegas, 2014). Es por tanto que 

la presente investigación adoptó un enfoque cualitativito y cuantitativo, lo que facilitó 

la identificación del tipo de vegetación presente el área para establecer la cobertura 

vegetal, y realizar los análisis físico-químicos para determinar las clases de 

capacidad de uso, lo cual fue fundamental para describir y diagnosticar los 

conflictos del suelo según el uso que presentan. 

3.4. MÉTODOS Y TÉCNICAS 

3.4.1.  MÉTODOS  

3.4.1.1. MÉTODO ANALÍTICO-SINTÉTICO 

Para el presente trabajo de investigación se aplicó el método analítico-sintético que 

de acuerdo con Rodríguez y Pérez (2017) se refiere a dos procesos inverso, el 

primero es el análisis, es un procedimiento lógico que permite dividir el objeto de 

estudio en varias partes permitiendo estudiar el comportamiento de cada parte y el 

segundo proceso denominado síntesis es decir la unión de las partes ya analizadas. 

Esto permitió analizar individualmente las características de la zona de estudio 

como la cobertura vegetal y las clases de capacidad que presentan los suelos, para 

posteriormente relacionar las partes ya analizadas hasta la obtención de los 

conflictos de usos presentes en la zona y representarlos mediante mapas 

temáticos. 

3.4.1.2. MÉTODO ESTADÍSTICO  

Dentro de la presente investigación se empleó el método estadístico, con la 

finalidad de manejar, analizar y organizar los datos numéricos que se obtuvieron de 

las siguientes variables cuantitativas: pendiente, drenaje, zonas de temperatura, pH 

y salinidad. Para Velázquez (2017) este método es muy útil para ordenar los datos 
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numéricos, así como también para la descripción de los mismos, además de 

permitir la toma de decisiones o realizar generalizaciones sobre las características 

que se encuentran bajo consideración, a fin de obtener resultados fiables del tema 

investigado. 

3.4.1.3. MÉTODO BIBLIOGRÁFICO 

Para la Universidad Nacional Autónoma de Nicaragua [UNAN] (2020), el método 

bibliográfico permite recolectar información que se encuentra dentro de 

documentos y seleccionar de una forma práctica las ideas más relevantes del 

mismo, permitiendo expresar su contenido sin ambigüedades en un documento 

diferente al original. Es por tanto que este método fue empleado para determinar 

mediante la revisión de tesis, revista científicas, PDOT, libros y artículos, la 

cobertura y uso actual del suelo, así como también, para fundamentar la 

interpretación y discusión de los resultados obtenidos en la investigación. 

3.4.2. TÉCNICAS 

3.4.2.1. OBSERVACIÓN DIRECTA 

Según Ruiz (2015) la observación directa es una técnica que se basa en la visita y 

exploración del área de estudio con la finalidad de percibir e identificar las 

principales características que se encuentran vinculadas con el tema de 

investigación. Por este motivo se realizaron visitas de campo al lote 1 del área de 

CIIDEA perteneciente a la ESPAM MFL, con el propósito de recolectar fotografías, 

coordenadas, definir la tipografía del terreno, el tipo de vegetación y las actividades 

antrópicas, para determinar así el uso y cobertura del suelo. 

3.4.2.2. GEORREFERENCIACIÓN 

Para Avendaño et al. (2015) la georreferenciación es una técnica que consisten en 

la ubicación de un objeto (imágenes ráster y vectoriales) en un espacio 

tridimensional mediante un sistema de coordenadas y DATUM determinado, 

además indica que la georreferenciación permite establecer y determinar la 

posición de imágenes o fotografías en un mapa y a su vez determinar la ubicación 

exacta de un punto dentro de un sistema de coordenadas. Es por tanto que dentro 
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de la investigación esta técnica permitió graficar y delimitar el lote 1 del área CIIDEA 

para la realización de cada uno de los mapas, además de permitir la división de la 

misma en subáreas para la recolección de muestras y la georreferenciación 

mediante GPS en coordenadas UTM de puntos de muestreo. 

3.5. VARIABLES DE ESTUDIOS 

3.5.1.  VARIABLE INDEPENDIENTE 

Capacidad de uso del suelo. 

3.5.2.  VARIABLE DEPENDIENTE  

Conflictos de usos del suelo. 

3.6. PROCEDIMIENTOS  

Para la ejecución de la presente investigación, se establecieron las siguientes fases 

y sus respectivas actividades, cada fase planteada de acuerdo a los objetivos 

propuestos dentro de la investigación. 

3.6.1. FASE I: IDENTIFICACIÓN DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL 

DEL SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

Actividad 1. Reconocimiento y definición del área de estudio 

Esta actividad estuvo enfocada en realizar visitas de campo al lote 1 de área 

CIIDEA, en las cuales mediante el recorrido y la toma de coordenadas de los límites 

del área de estudio se realizó la delimitación del mismo, además se realizaron 

anotaciones en la ficha de observación (anexo 2-B) y se tomaron registros 

fotográficos, para identificar las características del lugar como la cobertura y uso 

actual del suelo, actividades antrópicas, tipo de vegetación, sistemas de manejo y 

la topografía del terreno (Baque y Baque, 2019). 
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Actividad 2. Recopilación fotográfica mediante dron 

Para la obtención y recopilación de las imágenes aéreas, necesarias para 

determinar la cobertura y uso actual del suelo, se utilizó el dron DJI PHANTOM 4 

pro, usando el procedimiento planteado por Guzmán (2022) el cual se detalla a 

continuación:  

• En primer lugar, se estableció la cantidad de vuelos a realizar para cubrir por 

completo el área de estudio teniendo en cuenta las características del equipo. 

• Seguidamente se determinó la hora adecuada para realizar los vuelos, mismos 

que se realizaron a las 12 del día.  

• A continuación, se seleccionaron los días para realizar los vuelos, considerando 

la menor nubosidad posible. 

• Seguidamente se definió el tiempo que el equipo estuvo en vuelo y la superficie 

a recorrer, de igual forma se definió la altura de vuelo. 

• Luego se establecieron los puntos de despegue y aterrizaje. 

• Finalmente se procedió con la ejecución de vuelo. 

Actividad 3. Elaboración del mapa de cobertura y uso actual del suelo 

En esta actividad se elaboró un mapa de cobertura y uso actual del suelo, con la 

finalidad de identificar, localizar y cuantificar las principales características y 

factores que definen el grado de utilización y coberturas vegetales del área en 

estudio (Balderas et al., 2017). 

El mapa se realizó en base a la información recopilada en la revisión bibliográfica, 

visita de campo, georreferenciación del área, imágenes aéreas tomadas por dron 

(DJI PHANTOM 4 pro) e imágenes satelitales, mismas que fueron procesadas a 

través de un software especializado en SIG, mediante la delimitación de zonas con 

polilíneas para la generación de polígonos, extracción de datos mediante el formato 

shapefile, una clasificación supervisada de las coberturas de uso del suelo y una 

reclasificación manual de las mismas (Andrade et al., 2022).  
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3.6.2. FASE II: DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE USO DEL 

SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

Actividad 4: Definición de los puntos y tipo de muestreo 

Para establecer los puntos de muestreo se tomó como referencia toda la 

información reunida en la elaboración del mapa de uso y cobertura de suelo, visita 

de campo y revisión bibliográfica, además se georreferenció cada punto de 

muestreo para obtener la ubicación de manera precisa (Sosa, 2012). 

Las muestras de suelo se recolectaron mediante un muestreo en zig-zag, para el 

cual se empleó el procedimiento establecido por IGAC (2017), donde se establecen 

los siguientes pasos: 

• En primer lugar, se realizó la delimitación de las áreas de muestreo lo más 

homogénea posible, basándose en los siguientes criterios: tipo de vegetación o 

cultivo, uso actual, cambio de pendiente, cuerpos de agua y manejo previo del 

suelo. 

• Luego se realizó la eliminación de la cobertura vegetal y la hojarasca, para la 

extracción de las submuestras. 

• Para la toma de muestras se realizó un recorrido en zig-zag donde se tomó 15 

submuestras del área delimitada, cavando un hoyo de 20 cm profundidad con 

un corte en V, de los cuales se tomó una porción de suelo de 2 cm de espesor 

de los costados del agujero. 

• Una vez recolectadas las submuestras, en un recipiente plástico se realizó la 

mezcla de las mismas eliminando terrones, troncos y piedras hasta lograr su 

homogenización, luego se extrajo 1 kg de la muestra. 

• Finalmente, las muestras fueron empaquetadas en bolsas plásticas, a las cuales 

se les extrajo todo el aire posible, rotulándolas con la etiqueta presentada en el 

anexo 3- C para facilitar su identificación y transporte. 

Actividad 5: Análisis de las variables de estudio en el suelo 

Una vez recolectadas las muestras del suelo en los puntos de muestreo 

determinados, se las transportó al laboratorio de suelo, agua y plantas de la carrera 
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de Ingeniería Agrícola para realizar los análisis respectivos. El transporte de estas 

se realizó mediante bolsas plásticas evitando el contacto de las mismas con 

materiales como fertilizantes, combustibles, estiércol o cualquier otro producto que 

implique su contaminación (Espinoza y Mendoza, 2017). 

Las variables consideradas para determinar la capacidad de uso del suelo en la 

presente investigación, se basaron en la tabla 2.3 de la metodología de evaluación 

de tierras, la misma que se modifica de acuerdo a las variables presentadas dentro 

de la tabla 2.2 de las clases de capacidad de uso del suelo propuesta por Sánchez 

(2017).  Estas variables se adaptaron a las condiciones del lote 1 del área CIIDEA, 

perteneciente a la ESPAM MFL. 

Tabla 3.31. Variables seleccionadas para la investigación. 

Topografía  Suelos  Humedad  Temperatura  

Pendiente  Textura  Drenaje  Régimen de temperatura del suelo 

 Pedregosidad   

 Salinidad   

 pH   

Fuente: CLIRSEN et al. (2011). Adaptada por los autores 

• Pendiente 

Para determinar la pendiente mediante las curvas de nivel se realizó un 

levantamiento topográfico con estación total, tomando como base el estudio de 

Casanova (2010) donde menciona que este método se realiza mediante programas 

incorporados a dichas estaciones que facilitan la representación gráfica del relieve 

del área de estudio mediante curvas de nivel.  

Para el cálculo de la pendiente Ibañez et al. (2010) indican que se debe emplear la 

Ecuación 3.1:  

𝑃𝑒𝑛𝑑𝑖𝑒𝑛𝑡𝑒 (%) =
ℎ

𝐷𝑟
∗ 100   Ec. 3.1 

 

Donde:  

h= diferencia de cotas 

Dr= distancia reducida 
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• Textura  

Para determinar la textura del suelo se empleó el método de la pipeta o Robinson, 

mismo que cuantifica las partículas minerales del suelo en forma gravimétrica 

(Osorio et al., 2023). A continuación, se detalla el procedimiento realizado: 

• Una vez realizada la recolección de las muestras en el área de estudio, se 

procedió con la trituración de las mismas con la ayuda de un molino eléctrico, 

esto con la finalidad de separar las partículas mayores como la grava en 

partículas menores como la arena, el limo y la arcilla. 

• Se pesó en la balanza analítica 50 g de las muestras de suelo en un vaso de 

precipitación de 200 ml.  

• Luego se agregó a la muestra 20 ml de solución de Hidróxido de Sodio al 10%, 

esto con la finalidad de dispersar las partículas del suelo. 

• Una vez finalizado el perecimiento anterior se dejó la muestra en reposo por 24 

horas tapándose con papel aluminio.  

• Posteriormente se diluyó la muestra con agua destilada hasta lograr una 

consistencia uniforme, procedimiento realizado con la ayuda de un agitador de 

vidrio. 

• La muestra ya diluida fue colocada en el vaso del agitador de suelos durante 15 

minutos con la finalidad de completar la sedación de las partículas del suelo. Se 

indica que, durante este procedimiento se agrega agua destilada a la muestra 

hasta la marca indicada del vaso del agitador de suelos. 

• Transcurrido los 15 minutos se depositó la solución de las muestras en una 

probeta de 1000 ml de capacidad, limpiando por completo las paredes del vaso 

del agitador con agua destilada y agregándole agua destilada a la misma hasta 

completar los 1000 ml. 

• Después se procedió a tapar la probeta con un tapón de goma para realizar la 

agitación manual de la misma durante 1 minuto, dejando reposar durante 40 

segundos para tomar la primera pipeteada. 

• Transcurrido los 40 segundos se tomó 25 ml de la solución con la pipeta, 

introduciendo la misma hasta la mitad de la probeta y colando la solución en la 

cápsula de porcelana previamente pesada y colocada por 2 horas en la estufa 
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a 105ºC. Se enjuaga la pipeta con agua destilada para evitar que las partículas 

de la muestra del suelo se queden en la misma. 

• Los 40 segundos transcurridos es el tiempo para que en el fondo se asienten 

las partículas más pesadas (arena) y queden flotando las partículas menos 

pesadas es decir limo y arcilla.  

• Después de 4 horas en reposo se volvió a tomar 25 ml de la solución con la 

pipeta y se procedió a verter la misma en otra cápsula de porcelana previamente 

pesada y llevada a la estufa. 

• Luego se colocaron las 2 cápsulas de porcelana en la estufa a 105°C durante 

24 horas. 

• Transcurridas las 24 horas las cápsulas de porcelana se colocaron en un 

desecador durante 30 minutos para posteriormente ser pesadas y registrar su 

peso. 

A continuación, se procedió a calcular los porcentajes de arena, limo y arcilla 

mediante las siguientes ecuaciones establecidas por Loor y Trujillo (2021): 

% 𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 = (𝐿1 ± 𝑇1) ∗ 2 − 100   Ec. 3.2 

% 𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎 = (𝐿2 ± 𝑇2) ∗ 2/100    Ec. 3.3 

% 𝑙𝑖𝑚𝑜 = (%𝑎𝑟𝑒𝑛𝑎 + %𝑎𝑟𝑐𝑖𝑙𝑙𝑎) − 100  Ec. 3.4 

Donde: 

L1= lectura del hidrómetro a los 40 seg. 

T1= temperatura uno ± 1. 

L2= lectura del hidrómetro tomada a las 4 horas. 

T2= temperatura dos ± 1. 

Finalmente, mediante la aplicación del triángulo textural (Figura 3.2) se determinó 

la clase de textura que presenta el suelo. 
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Figura 3.2. Triángulo textural. 

 
Fuente: Erazo (2019) 

• Salinidad 

La salinidad se determinó a través de la conductividad eléctrica, la cual mide la 

capacidad que presenta el suelo para conducir electricidad (Manrique, 2021). Para 

determinar la salinidad mediante la conductividad eléctrica, se empleó el 

procedimiento establecido por Andrades et al. (2015) el cual se detalla a 

continuación: 

• Como primer paso se colocó 10 g de tierra desecada al aire libre en un vaso de 

precipitado de 200 ml de capacidad, al cual se le agregó 50 ml de agua 

destilada.  

• Como segundo paso se agitó la solución con un agitador magnético durante 15 

minutos para equilibrar la solución y luego se dejó reposar durante 10 minutos. 

• Como tercer paso la solución se filtró mediante la utilización de un papel filtro, 

desechando los primeros 5 ml se solución filtrada. 

• Finalmente, para medir la conductividad eléctrica se introdujo el electrodo del 

conductímetro en el vaso de precipitado, las unidades de medidas fueron 

deciSiemens por metro (dS/m). 
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• Potencial de hidrógeno (pH) 

Para determinar el potencial de hidrógeno, se empleó el procedimiento establecido 

por López y Zamora (2016) el cual se detalla a continuación: 

• En primer lugar, una vez tomadas las muestras en el área de estudio, se realizó 

el secado de las mismas al aire libre. 

• A continuación, se pesó 10 g de tierra, mismos que se colocaron en un vaso de 

precipitado de 200 ml, al cual se le agregó 25 ml de agua destilada.  

• Seguidamente se colocó la muestra en un agitador magnético durante 15 

minutos, finalizado este proceso la muestra se dejó en reposo durante 10 

minutos. 

• Una vez transcurridos los 10 minutos, se procedió a filtrar la muestra con la 

ayuda de un embudo plástico y papel filtro. 

• Finalmente, con la ayuda de un potenciómetro se determinó el pH de las 

muestras de suelo. 

• Drenaje 

El drenaje se determinó a través del coeficiente de permeabilidad, mediante el 

método de carga variable propuesto por Fierro et al. (2017), el mismo que se detalla 

a continuación: 

• Para poder extraer las muestras en los suelos se realizó una limpieza de la capa 

vegetal del sitio. 

• Posteriormente se realizó una calicata de 20 cm de diámetro, y con una 

profundidad de 60 cm, para este procedimiento se utilizó un abre hoyos. 

• Al finalizar el procedimiento anterior se cubrió completamente las paredes de la 

calicata con arcilla mojada, para evitar la infiltración del agua por las paredes de 

la misma. 

• Seguidamente, se vertió agua en la calicata hasta que ésta alcanzó la cota 

superior del suelo. Al principio el agua filtró con bastante rapidez, sin embargo, 

se repuso el agua para mantener un nivel constante hasta que los poros del 

suelo se saturaran de agua. 
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• Se midió el descenso del nivel del agua en intervalos de 10 minutos, con la 

ayuda de un flexómetro, el cual se introdujo en la calicata, registrando los datos 

de la profundidad exacta.  

• Este procedimiento se realizó hasta que las diferencias entre 2 lecturas 

consecutivas fueron similares. 

Para determinar el coeficiente de permeabilidad se empleó la ecuación 3.5: 

𝐾 =
2𝜋𝑅

11 (𝑡1−𝑡2)
∗ ln (

ℎ1

ℎ2
)    Ec. 3.5 

Donde: 

K = coeficiente de permeabilidad 

R = radio de la calicata 

h1 = altura inicial  

h2 = altura inicial menos el promedio de la altura drenada 

(t2-t1) = tiempo de la prueba 

Para determinar el drenaje se utilizaron los datos del anexo 4-D propuesto por 

Angelone et al. (2006), en la cual se expresan los valores del coeficiente de 

permeabilidad y su relación con el drenaje de los suelos. 

• Pedregosidad  

Para determinar la pedregosidad se empleó el método establecido por Vidal (2015) 

el cual se detalla a continuación: 

• En primer lugar, se realizó la observación del área de estudio. 

• Seguidamente mediante un análisis perimetral, tomando como base los puntos 

de muestreo y un radio no mayor a 3 metros, se verificó el cubrimiento superficial 

de las piedras, teniendo en cuenta el tamaño y las distancias existentes entre 

las mismas. 
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• Régimen de temperatura del suelo 

Para determinar las zonas de temperatura se empleó la metodología propuesta por 

Escobar et al. (2020) mismo que se desarrolló de la siguiente manera:  

• En primer lugar, se realizó una marca en el termómetro de suelo a 12 cm de la 

punta, teniendo en cuenta que el sensor del mismo se encuentra ubicado a 2 

cm de la punta. 

• Posteriormente se realizó un separador cortando un tubo plástico de 12 cm de 

longitud. 

• Seguidamente se insertó el termómetro por el separador de 12 cm para medir 

la temperatura del suelo, señalando que el termómetro debe sobresalir de la 

base del separador. 

• Finalmente, se etiquetó el separador y se registraron los datos de la 

temperatura. 

Actividad 6: Determinación de la capacidad de uso del suelo 

Para establecer la capacidad de uso del suelo, se aplicó la metodología de 

evaluación de tierras, la cual adapta la clasificación del Sistema Americano de la 

USDA-LCC que define el grado de limitaciones de las tierras, a las condiciones del 

Ecuador. Estas clases de capacidad de usos del suelo, se las determinó mediante 

una comparación entre los resultados obtenidos de las variables de mayor 

influencia determinadas en la actividad anterior y las especificaciones técnicas, 

parámetros mínimos de las descripciones y las categorías para cada variable 

(CLIRSEN et al., 2011). 

En Tabla 3.32 se establecen las especificaciones técnicas para establecer las 

clases de capacidad de uso de suelo, la cual es una modificación de la Tabla 2.30 

en base a las variables seleccionadas de la Tabla 3.31. 
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Tabla 3.32. Modificación por variable para definir las clases de capacidad de uso del suelo. 

Factor Variables 

Clases de capacidad de uso 

Agricultura y otros usos – arables 
Poco riesgo de 

erosión 
Aprovechamiento forestal o con fines de 

conservación – No arables 

Sin limitaciones 
Con limitaciones de ligeras a 

moderadas 

Con 
limitaciones 

fuertes a muy 
fuertes 

Con limitaciones muy fuertes 

I II III IV V VI VII VIII 

Erosión Pendiente (%) 0 a 2 Menor a 5 Menor a 12 Menor a 25 Hasta 12 Menor a 40 Menor a 70 Cualquiera 

Suelo 

Textura Grupo 1 Grupo 1, 2 y 3 
Grupo 1, 2, 3 y 

4 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Pedregosidad 
(%) 

Menor a 10 Menor a 25 Menor a 25 Menor a 25 Menor 50 Menor a 25 Menor 50 Cualquiera 

Salinidad 
(dS/m) 

Menor a 2 Menor a 4 Menor a 8 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Humedad Drenaje Bueno 
Bueno y 

moderado 

Excesivo, 
moderado y 

bueno 
Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera 

Temperatura 
Régimen de 
temperatura 

del suelo 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico 
e isométrico 

Isohipertérmico e 
isométrico 

Isohipertérmico, 
isométrico e 
isomésico 

Isohipertérmico, 
isométrico e 
isomésico 

Cualquiera 

Fuente: CLIRSEN et al. (2011). Adaptada por los autores
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Actividad 7: Elaboración del mapa de capacidad de uso del suelo 

Esta actividad se basó en la elaboración de un mapa de capacidad de uso del suelo, 

el cual permitió la gestión y planificación de los usos del suelo en base a la clase 

de capacidad que estos presentaron. Para realizar el mapa se tuvo en cuenta los 

resultados de la actividad anterior, donde se determinaron las clases de capacidad 

de uso, de igual forma se utilizaron imágenes satelitales en formato ráster, 

imágenes aéreas tomadas por dron (DJI PHANTOM 4 pro) y la georreferenciación 

del área, mismas que fueron procesadas a través de un software especializado en 

SIG (Servidoni et al., 2019). 

Mediante el uso de polilíneas para la generación de polígonos y el formato shapefile 

para extracción de datos a través de un software especializado en SIG, se obtuvo 

la representación gráfica de las clases de capacidad de uso, además en la 

realización de estos mapas se volvió necesaria la cuantificación de las hectáreas 

de cada una de las clases de capacidad (Molina y Villalva, 2022). 

3.6.3. FASE III: ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y 

ALTERNATIVAS DE USOS DEL SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

Actividad 8: Determinación de los conflictos de usos del suelo 

Para determinar los conflictos de usos del suelo, se empleó la matriz de decisión 

(Tabla 3.33) establecida por Sánchez (2017), misma que consta de 10 filas en las 

que se detallan la cobertura y usos mayores, y 8 columnas de usos principales 

recomendados.   
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Tabla 3.33.  Esquema de matriz decisión. 

COBERTURA Y USOS DEL SUELO 
CLASES DE CAPACIDAD DE USO DEL SUELO 

I II III IV V VI VII VIII 

Área poblada* S S S S A A A A 

Cultivos anuales A A A O1 O1** O3 O3 O3 

Cultivos permanentes S S S A O1 O1 O3 O3 

Cultivos semipermanentes A A A O1 O2 O2 O3 O3 

Pasto cultivado S S S O2 A O1 O3 O3 

Pasto cultivado con presencia de árboles S S S A A O1 O3 O3 

Plantación forestal (conservación-producción) S S S S S A O1 O2 

Plantación forestal (producción) S S S A A A O2 O3 

Vegetación arbustiva (pastoreo) S S S S S A O1 O3 

Vegetación herbácea (pastoreo) S S S S A O1 O2 O3 

*Corresponde únicamente a áreas en proceso de urbanización 

**Para el cultivo de arroz se considera sin conflicto de uso o adecuado ‘‘A’’ 

Fuente: Sánchez (2017) 

De acuerdo con Sánchez (2017) se establecen los criterios para cada color: 

• El color verde señala las áreas que se encuentran en concordancia tanto el uso 

actual como el uso recomendado. 

• El color amarillo señala aquellas áreas que se encuentran en conflicto por 

subutilización. 

• El color rojo por su parte señala áreas que se encuentran en conflicto por 

sobreutilización de recursos, clasificando de acuerdo a su intensidad en ligera, 

moderada y severa. 

Actividad 9: Elaboración del mapa de conflictos de usos del suelo 

Se elaboró un mapa de conflictos de usos de suelos con el propósito de identificar 

las áreas con conflictos ocasionados por el mal uso de los mismos, así como 

también determinar las zonas donde se le da un adecuado uso al suelo. Para la 

elaboración del mapa se utilizaron imágenes satelitales en formato raster e 

imágenes tomadas con dron (DJI Phantom 4), las cuales fueron procesadas en un 

software especializado en sistemas de información geográfica, mediante la 

utilización de polígonos y el formato shapefile para extracción de los datos, todo 

esto con la finalidad de representar de manera precisa y actualizada la información 

sobre los conflictos de usos del suelo en el lote 1 de CIIDEA perteneciente a la 

ESPAM MFL (Ramírez, 2012). 
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Actividad 10: Desarrollo de una guía de alternativas para el uso del suelo 

como aporte a la sostenibilidad agroproductiva de lote 1 de CIIDEA  

En esta actividad se realizó el diseño de una guía de alternativas para manejo de 

suelos, con la finalidad de proporcionar información técnica a estudiantes, 

profesionales y agricultores. Al mismo tiempo esta guía servirá como aporte para el 

manejo sostenible de los suelos, así como también, establecer el uso que se le 

podrá dar a estos según su clase de capacidad de uso, e identificar si existe 

subutilización o sobreutilización en el área (Barreiro y Cheme, 2022). 

La guía se elaboró en base a la estructura planteada por Altamirano y Fuentes 

(2019) descrita a continuación: 

• Portada (contiene el título e imagen ilustrativa). 

• Contenido (contiene todos los temas tratados en la guía). 

• Presentación (contiene la importancia y promoción de la guía). 

• Glosario (contiene los términos técnicos de complejo significado). 

• Introducción (contiene información específica sobre la problemática abordada). 

• Capítulo 1. conceptos y antecedentes claves (contiene información sobre la 

cobertura y uso del suelo, capacidad de uso del suelo y los conflictos de uso) 

• Capítulo 2. Alternativas de usos de suelo (contiene la lista de alternativas para 

el manejo sostenible del recurso suelo). 

• Conclusiones (presenta de manera sintetizada la información más relevante 

sobre la problemática abordada).  

• Referencias bibliográficas (listado de documentos, artículos científicos y revistas 

utilizados para la elaboración de la guía). 

Actividad 11. Socialización de la guía de alternativas al personal encargado 

del lote 1 de CIIDEA 

En esta actividad se realizó la socialización de información técnica sobre el manejo 

sostenible de los recursos y las nuevas alternativas para el óptimo aprovechamiento 

de los suelos (Ortiz, 2019). La socialización se la realizó en modalidad presencial 

en el cañaveral de CIIDEA, y estuvo dirigida a estudiantes, docentes y trabajadores 

encargados del lote 1 de CIIDEA de la ESPAM MFL. Es importante mencionar que 
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la finalidad principal fue presentar los resultados de la actual investigación y 

exponer la guía de alternativas, mediate el uso equipos tecnológicos como 

proyector y computadora. Para fomentar la interacción con los participantes se 

entregaron folletos con información sobre los conflictos de uso del suelo presentes 

en el Lote 1 y las alternativas de uso enfocadas en la conservación del suelo.



 

CAPÍTULO IV.  RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

4.1. FASE I: IDENTIFICACIÓN DE LA COBERTURA Y USO 

ACTUAL DEL SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

En base al reconocimiento y definición del área de estudio, se obtuvo como 

resultado que el Lote 1 presentan una extensión total de 58,76 ha, además, con la 

implementación de la ficha de observación (anexo 2-B) y el registro fotográfico 

realizado con el dron, se determinó que la principal actividad antrópica practicada 

en el sitio es la ganadería, identificándose al mismo tiempo la existencia de bosques 

con gran variedad de especies arbóreas y arbustivas autóctonas de la zona. 

Una vez culminadas las actividades previas concernientes a la fase 1, mismas que 

comprendieron la visita de campo y el registro fotográfico mediante dron, y con la 

implementación de un software especializado en SIG, se realizó el mapa de 

cobertura y uso actual del suelo que presenta el Lote 1 del Centro de Investigación, 

Innovación y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA), mismo que se presentan a 

continuación: 

Figura 4.3. Mapa de cobertura y uso actual del suelo.
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Con base a la información expuesta en la Figura 4.3 se determinó que, de las 58,76 

ha que presenta el Lote 1, el 71% de este se encuentra destinado a un uso de suelo 

de conservación y protección, mismo que se divide en dos tipos de coberturas, el 

bosque nativo que dentro de este porcentaje representa el 60%, presenta una 

cobertura vegetal conformada por especies arbóreas características de la zona 

como el zapote (Colicodendron scabridum), bototillo (Cochiospermun vitifolium), 

frutillo (Muntingia calabura), laurel (Cordia alliodora), cabo de hacha (Machaerium 

millei), entre otras.  

De igual manera se evidencio que la segunda cobertura vegetal dentro del uso de 

conservación y protección es de tipo arbustiva, misma que equivale al 11%, siendo 

la de menor extensión en el área de estudio, resaltando la presencia de especies 

arbustivas como el moyuyo (Cordia lutea), cojojo (Acnistus arborescens), uña de 

gato (Bauhinia aculeata) y negrito (chatocarpus pubescens). 

Es importante resaltar que gran parte del Lote 1 permanece sin intervención por 

actividades antrópicas dado que se mantiene bajo un enfoque de conservación, 

promoviendo el cuidado del ecosistema, lo cual es clave para preservar los 

servicios ambientales como la regulación del clima, captación de CO2 y protección 

de la biodiversidad. En su estudio Pillaga (2022) evaluó los cambios de uso del 

suelo en la parroquia Baños, donde obtuvo que el 78 % del área presenta una 

cobertura vegetal de bosque nativo, valor que se asemeja al de la presente 

investigación. Sin embargo, discrepan con lo mencionado por Aguilera y Jalón 

(2018), quienes señalan que en Ecuador especialmente en las zonas costeras se 

registra una tasa de disminución anual del 1.8% de bosques primarios a causa de 

la deforestación y las actividades extractivas. 

Por otra parte, el segundo uso de suelo dentro del Lote 1 es el pecuario, el cual con 

17.04 ha representa el 29% de la extensión total del lote, presentado una cobertura 

vegetal de pasto cultivado mismo que es destinado al pastoreo del ganado bovino, 

cabe recalcar que esta cobertura vegetal es la segunda con mayor extensión en el 

área, y está compuesta por especies como el gramalote blanco (Axonopus 

scoparius), la saboya (Panicum maximun) y el pasto estrella (Cynodon 

plectostachyus). 
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Este resultado coincide con lo reportado en el plan de uso y gestión de suelo 

elaborado por el Gobierno Autónomo Descentralizado de Bolívar (2018) en el que 

se indica que el 31,96 % de la superficie del cantón se destina para el cultivo de 

pastizales, de igual modo, se compara con los valores obtenidos en el estudio de 

Taipe et al. (2022) quienes exponen que el 19,20 % de los suelos de Manabí 

presentan una cobertura de pastos cultivados, siendo la provincia con mayor 

actividad ganadera del Ecuador.. 

4.2. FASE II: DETERMINACIÓN DE LA CAPACIDAD DE USO DEL 

SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

Las vistas de campo y los registros fotográficos del área en estudio permitieron 

definir los puntos de muestreos y la división del Lote 1 en parcelas no mayores a 

10 ha, basándose en los siguientes criterios: tipo de vegetación, pendiente, uso 

actual y manejo previo del suelo. En el anexo 3-A muestra las respectivas 

coordenadas de las sub muestras tomadas en el área de estudio y la Figura 4.4 por 

su parte presentan las parcelas en las que se dividió el lote y los respectivos puntos 

muestreados. 

Figura 4.4. Mapa de puntos de muestreo y parcelas.  
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Cómo se logra observar en la Figura 4.4 el Lote 1 se dividió en 9 parcelas no 

mayores a 10 ha, por cada parcela se recolectaron 15 sub muestras registrándose 

un total de 135 muestras, además el tipo de muestreo realizado en la zona fue un 

muestreo en zig-zag, el cual como indican Castillo et al. (2017) es un tipo de 

muestreo que permite abarcar la máxima variabilidad espacial del terreno o lote, 

permitiendo obtener de los análisis resultados más fiables. 

A continuación, en la Tabla 4.34 se presenta de manera general los resultados 

obtenidos de las propiedades físicas y químicas del suelo, evaluadas y analizadas 

en base a la cobertura y uso actual del suelo que presenta el Lote 1 dentro de sus 

límites: 

Tabla 4.34. Variables correspondientes a la cobertura y uso del suelo del Lote 1 de CIIDEA. 
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Bosque 
nativo 

< 18 % 
Grupo 

3 
Arcilloso Bueno < 10 % 

< 2 
dS/m 

Isohipertérmico 6,05 

Vegetac
ión 

arbustiv
a 

< 8 % 
Grupo 

1 
Franco Moderado < 10 % 

< 2 
dS/m 

Isohipertérmico 6,48 

P
ec

ua
rio

 

Pasto 
cultivad

o 
< 34 % 

Grupo 
2 

Franco 

Arcillo 

Limoso 

Bueno < 10 % 
< 2 

dS/m 
Isohipertérmico 6,23 

En lo que respecta a la pendiente dentro del Lote 1, se evidenció un porcentaje del 

8% a 18 % en la zona del bosque y la vegetación de tipo arbustiva, lo cual indica 

que estas zonas presentan un relieve que va desde ligera a medianamente 

ondulados, mientras que en la zona de pasto cultivado la pendiente fue de 34 %, 

indicando que el relieve de la misma se encuentra de mediana y fuertemente 

disceptadas. Estos resultados guardan similitudes con los expuestos por Viteri y 

Zambrano (2016) quienes en su estudio de conflictos de uso del suelo en la 

parroquia Quiroga, obtuvieron pendientes desde 5% hasta 25% de inclinación, 

estos porcentajes variados se atribuyen a que la topografía de la región es muy 

irregular. Así mismo Antúnez et al. (2022) indica que las alteraciones en la 

topografía son provocadas por la deforestación, la agricultura y la erosión del suelo. 
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En el caso de la textura se pudo identificar suelos con clases textural de tipo 

arcillosa, franco y franco arcillo limosa, mismas que de manera general muestra 

capacidad para un uso agrícola. En el estudio realizado por Cárdenas y Vélez 

(2024) dentro del Bosque Politécnico se obtuvieron suelos de clase textural arcillosa 

y franco arcillosa, de igual manera Moreno y Valdivieso (2023) en su investigación 

indica que el cantón Bolívar presenta suelos de clase textural tanto franco como 

arcillosa, resultados que se asemeja al obtenido en la presente investigación. 

Con respecto al drenaje del suelo, se determinó que el Lote 1 dentro de sus límites 

presenta un drenaje bueno, es decir que elimina fácilmente el agua proveniente de 

precipitaciones. Así mismo, se compara con el resultado obtenido por López y 

Zamora (2016) quienes indican que el drenaje del área de CIIDEA de la ESPAM 

MFL es bueno. Por otra parte, la pedregosidad en el área de estudio es baja, ya 

que no se identificaron fragmentos rocosos que pudieran restringir el crecimiento 

de las raíces de las plantas, este resultado concuerda con el obtenido por Arreaga 

(2022) en su investigación realizada en cantón Guayaquil sobre la caracterización 

de suelos agroforestales, donde en varias pruebas in situ no se evidenció una 

presencia considerable de pedregosidad.  

Por otra parte, la evaluación de la salinidad dio como resultado valores menores a 

2 dS/m, por lo cual son considerados suelos no salinos, ya que los niveles de sales 

encontrados no influyen en el crecimiento de las plantas y no afectan la calidad del 

suelo, este resultado es similar al obtenido por Bolaños y Vargas (2019) quienes en 

su estudio de calidad de suelos realizados en la parroquia Canuto reportan valores 

de 0,60 dS/m. Por otro lado, Vega (2022) en su trabajo enfocado en la evaluación 

de las características de suelos en Chone obtuvo un resultado promedio de 0,021 

dS/m valor que se asemeja al de la presente investigación. 

En el caso del pH se obtuvo un valor promediado de 6,27 por consiguiente el pH 

del suelo en el área de estudio se clasifica como moderado a levemente ácido, lo 

cual se considera bueno para la absorción de nutrientes y la actividad microbiana 

del suelo. En el estudio realizado por Valverde et al. (2022) se determinó que los 

suelos en los cantones de Jipijapa y Paján presentan un pH similar al de la presente 
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investigación, el cual oscila entre 6 y 6,5 indicando la presencia de suelos 

ligeramente ácidos en la provincia. 

Con respecto a la temperatura del suelo, los valores oscilan entre 24°C y 29°C por 

lo cual permite determinar que las zonas de temperatura son de tipo 

isohipertérmico, resultados similares exponen Hernández y Manzaba (2024) 

quienes indican que la temperatura del suelo en los lotes 3, 4 y 5 de CIIDEA es de 

26°C a 30°C, así mismo se compara con los valores expuestos en el estudio de 

Romero et al. (2022) en el cual obtuvieron temperaturas desde 20° C hasta 30° C, 

por lo que se evidencia que estos resultados no difieren con el presente trabajo. 

Para determinar las clases de capacidad de uso de suelo que presenta el Lote 1 se 

empleó la metodología de evaluación de tierras CLIRSEN, para definir dichas 

clases se realizó una comparación entre la tabla 3.32 que contiene las 

especificaciones técnicas y parámetros mínimos para definir las clases de 

capacidad, con la Tabla 4.34 la cual presenta los resultados generales de las 

variables de mayor influencia. 

Tabla 4.35. Clases de capacidad del suelo en el área de estudio. 

Uso de suelo Cobertura vegetal Clase de capacidad Hectáreas Porcentaje (%) 

Conservación y 

Protección 

Bosque nativo IV 35,25 60 

Vegetación arbustiva III 6,46 11 

Pecuario Pasto cultivado VI 17,04 29 

Cómo se logra apreciar en la Tabla 4.35, el Lote 1 presenta suelos de clase III y IV 

con capacidad para agricultura y otros usos arables, con limitaciones que van de 

ligeras a moderadas, además el área en estudio cuenta con suelos de clase VI que 

deben ser utilizados de forma restringida en actividades agrícolas o ganaderas. 

Para la interpretación visual de las 3 clases de capacidad que presenta el Lote 1 

del Centro de Investigación, Innovación y Desarrollo Agropecuario (CIIDEA), se 

empleó un software especializado en SIG, mediante el cual se obtuvo el mapa 

correspondiente a la Figura 4.5: 
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Figura 4.5. Mapa de capacidad de uso de suelo. 

 

Según lo expuesto en la Figura 4.5 se identificó que 35,25 ha o el 60% del Lote 1, 

son suelos que pertenecen a la clase de capacidad IV, y 6,46 ha o el 11% del lote 

son suelos de clase III, es decir, que en su mayoría los suelos del Lote 1 poseen la 

capacidad de ser utilizados tanto en la agricultura y ganadería tecnificada, de 

carácter intensiva o semiintensiva, con limitaciones que van de ligeras a 

moderadas.  

El Gobierno Autónomo Descentralizado de Bolívar (2018) indica que de las 52.357 

ha con las que cuenta el cantón, el 2,98% del suelo pertenecen a la clase de 

capacidad III y el 11,76% a la clase de capacidad IV, resultados que difieren con 

los obtenidos en el Lote 1, sin embargo, esto no sugiere su inexistencia, más bien 

indica que estas clases de suelo no logran ser totalmente relevantes en el cantón. 

De igual manera, se contrasta con los resultados presentados en el plan de uso y 

gestión de suelo realizado por el Gobierno Autonómo Descentralizado de Chone 

(2019) en el cual indica, que en el cantón predominan las clases de capacidad IV 

con un 26,55 % y la clase III con un 23,88 %, estos porcentajes difieren con los 

obtenidos en la presente investigación. 
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La clase de capacidad VI abarca una extensión total de 17,04 ha o el 29 % del área 

en estudio, al presentar esta clase y debido a sus fuertes limitaciones estos suelos 

se vuelven inapropiados para actividades agrícolas y ganaderas, siendo las 

actividades forestales o con fines de conservación las más recomendadas.  

En el estudio realizado por Hernández y Manzaba (2024), se obtuvo como resultado 

que el 22% del Lote 5 del área de CIIDEA presenta suelos de clase VI, resultados 

que concuerda con los obtenidos en la presente investigación, sin embargo, en los 

resultados obtenidos por Saavedra (2020) los suelos de clase VI en la parroquia 

Río Chico del cantón Portoviejo abarcan el 4,03% de su territorio, lo cual indica una 

presencia reducida de este tipo de suelo en esta parroquia. 

4.3. FASE III: ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y 

ALTERNATIVAS DE USOS DEL SUELO EN EL LOTE 1 DE CIIDEA 

Una vez determinada las clases de capacidad y la cobertura y uso actual, se 

establecieron los conflictos de usos del suelo que presenta el Lote 1, para la 

determinación de estos se empleó la Tabla 3.33, en la cual mediante la intersección 

de las clases de capacidad y la cobertura vegetal se establecieron los siguientes 

conflictos. 

Tabla 4.36. Conflictos de uso del suelo en el Lote 1 de CIIDEA.  

Uso Cobertura Vegetal Conflicto Hectáreas Porcentaje (%) 

Conservación y Protección 
Bosque nativo S Subutilización 35,25 60 

Vegetación arbustiva S Subutilización 6,46 11 

Pecuario Pasto cultivado O1 Sobreutilización – ligera 17,04 29 

Cómo se logra apreciar en la Tabla 4.36 el Lote 1 se encuentra en su mayoría en 

conflicto por subutilización del suelo, con 41,71 ha o el 71% del área, misma que 

comprende la cobertura vegetal de bosque nativo y vegetación arbustiva, por otra 

parte 17,04 ha o el 29% del lote se encuentra en conflicto por sobreutilización ligera, 

dicho conflicto se presenta en uso de suelo pecuario. 

Para una mejor interpretación visual de los conflictos de usos del suelo que 

presenta el Lote 1, se elaboró el mapa de conflictos de uso mediante la aplicación 

de un software especializado en SIG, mismo que presenta en la Figura 4.6: 



56 
 

Figura 4.6. Mapa de conflictos de usos del suelo.

 

Cómo se logra apreciar en la Figura 4.6, el 71% del área total del Lote 1 presenta 

conflictos por subutilización del suelo, es decir que el agroecosistema dominante 

no está acorde o es de menor de intensidad en comparación con las capacidades 

productivas que este presenta, lo cual concuerda con los resultados obtenidos por 

Cárdenas y Vélez (2024) quienes señalan que dentro del Bosque Politécnico 

perteneciente a la ESPAM MFL el 94,44% de los suelos se encuentran 

subutilizados, de igual manera estos resultados se asemejan con el estudio 

realizado por Baquero (2016) en Quito parroquia Tumbaco, donde se determinó 

que el 84 % del área evaluada se encuentra subutilizada. 

Los resultados de la investigación discrepan con los datos proporcionados por el 

Gobierno Provincial de Manabí (2021), donde se indica que el 40 % del territorio se 

encuentra subutilizado, sin embargo, a pesar de la discrepancia es importante 

destacar que los problemas por subutilización de suelo persisten en la provincia. 

Así mismo para Espinosa et al. (2022) en Ecuador aproximadamente 1 millón de 

ha utilizadas en actividades antrópicas presentan conflictos por subutilización a 

causa del desconocimiento sobre la vocación del suelo, para Aguilar y Maldonado 



57 
 

(2023) el desaprovechamiento de suelos con gran capacidad productiva genera 

repercusiones de carácter económico a las familias que habitan en zonas rurales. 

Por otra parte, el 29% restante del lote se encuentra en conflicto por sobreutilización 

ligera del suelo, situación que se manifiesta cuando el uso dominante es más 

intenso e incompatible con las capacidades y aptitudes naturales que el suelo 

presenta, lo que a su vez conlleva a la degradación progresiva del mismo.  

En el estudio realizado por Cartaya et al. (2018) se obtuvieron resultados similares, 

en este se menciona que en Manabí el 34% de los suelos dedicados a actividades 

agrícolas y ganaderas de carácter intensivo, se encuentran en conflictos por la 

sobreutilización del mismo, de igual forma en el estudio realizado por Hernández y 

Manzaba (2024) dentro de CIIDEA, se determinó que 23,63% de los suelos del área 

se encuentran sobreutilizados, de los cuales el 7,91% presenta sobreutilización 

ligera, lo cual discrepa con los resultados expuestos en la presente investigación, 

no obstante, señala la presencia de suelos en conflictos por sobreutilización dentro 

de CIIDEA. 

Determinados los conflictos de uso del suelo en el Lote 1 se elaboró la guía de 

alternativas para el manejo y uso de los suelos como aporte a la sostenibilidad 

agroproductiva del área (anexo 5), la misma que estuvo dirigida a estudiantes, 

docentes y trabajadores encargados del Lote 1 de CIIDEA, con la finalidad de dar 

a conocer los resultados de la presente investigación y proporcionar información 

técnica sobre el manejo sostenible de los suelos, así como también un diagnóstico 

situacional de los terrenos y el uso que se les puede dar a estos según la capacidad 

de uso que presentan. 

Con base a los resultados obtenidos se determinó que en el Lote 1, el 29% de los 

suelos con intervención antrópica se encuentran en conflicto por sobreutilización 

ligera, lo cual implica problemas de degradación y pedidas de nutrientes, de igual 

manera se identificó que el 71% de lote se encuentra en conflicto por subutilización 

del suelo, es decir que a pesar de contar con características excelentes para el 

desarrollo de actividades productivas no se están utilizando los suelos acorde a su 

potencial; dado que el conflicto por subutilización del agroecosistema presente en 

el Lote 1 supera el 50% establecido en la idea a defender, se rechaza la misma.  



 

CAPÍTULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES 

5.1. CONCLUSIONES 

• Se evidencio que en el Lote 1 se caracteriza por ser un área dedicada a la 

preservación de los recursos naturales, dado que el uso con mayor extensión 

en la zona de estudio es la de conservación y protección, misma que ha 

experimentado poca intervención humana; este uso presenta un área total de 

41,71 ha, con especies arbóreas autóctonas de la zona como el zapote, frutillo 

y laurel, así mismo presenta vegetación de tipo arbustiva como el moyuyo, 

cojojo y uña de gato. 

• En lo que respecta a las clases de capacidad se determinó que el Lote 1 en su 

mayoría presenta potencial para ser utilizado con fines agrícolas y pecuarios, 

dado que los suelos de clase IV son los de mayor extensión en la zona con 

35.25 ha, sin embargo, estos suelos a pesar de su potencial, presentan 

limitaciones por pendiente y drenaje, lo cual limita y afecta el desarrollo de los 

cultivos, volviéndose necesaria la aplicación de técnicas de manejo adecuadas, 

como la siembra en contorno o las barreras vivas. 

• De acuerdo con los resultados, el Lote 1 de CIIDEA presenta conflictos de usos 

del suelo por subutilización en un 71 %, situándose un 21% por encima de la 

idea a defender de esta investigación, siendo su sistema agroecosistémico 

predominante de menor intensidad en comparación con las capacidades 

productivas que posee el suelo. Por otra parte, se determinó que el 29 % del 

área de estudio tiene conflictos por sobreutilización ligera, debido a que el uso 

actual es incompatible con las capacidades del suelo. 

• Los suelos son un componente clave para alcanzar la sostenibilidad ambiental 

y garantizar la seguridad alimentaria; por ende, la presente investigación 

contribuye al manejo y gestión adecuada de los suelos del Lote 1 a través de 

una guía de alternativas de uso del suelo; fomentando la conservación y 

protección de las características físicas, químicas de los mismos, proyectando 

a su vez la fertilidad y estabilidad productiva de los suelos. 
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5.2. RECOMENDACIONES 

• Realizar monitoreos físicos y químicos anualmente, basándose en las variables 

establecidas en la tabla 3.31, con la finalidad de verificar posibles cambios en el 

uso y cobertura de los suelos, así como también cambios en las características 

físicas y químicas que afecten la estabilidad y capacidad productiva de los 

mismos. 

• Promover investigaciones similares que permitan recopilar información sobre la 

cobertura y uso actual, capacidad productiva y conflictos en el uso de suelo, que 

sirvan como base para desarrollar estrategias o alternativas enfocadas en la 

sostenibilidad, protección y conservación ambiental.  

• Para promover la sostenibilidad ambiental en el Lote 1 se recomienda realizar 

análisis biológicos con la finalidad de evaluar la disponibilidad de nutrientes 

presentes en el suelo; además se sugiere incorporar plantas que enriquezcan 

el suelo con materia orgánica para reducir la dependencia de los fertilizantes 

químicos. 

• Crear programas de capacitación enfocados en la conservación, protección y 

gestión adecuada de los recursos naturales, incentivando la participación de 

docentes, estudiantes y el personal encargado de CIIDEA.  
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Anexo 1: Reconocimiento del área de estudio 

Anexo 1-A: Establecimiento de los puntos de control 

 

Anexo 1-B: Vuelo del dron 
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Anexo 2: Levantamiento de información in situ 

Anexo 2-A: Modelo de ficha de observación 

 
FICHA DE OBSERVACIÓN  

 
 

 

TEMA: CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO COMO APORTE A LA SOSTENIBILIDAD AGROPRODUCTIVA 
DEL LOTE 1 DE CIIDEA 

N° Aspectos de la relación con el suelo si no 
Área o 

extensión 
Observación 

1 Existen producciones agrícolas y/o pecuarias.     

2 
Existen cultivos agrícolas anuales, 
semipermanentes, o permanentes. 

    

3 
Existen coberturas de pasto cultivado, 
vegetación arbustiva (pastoreo) o vegetación 
herbácea (pastoreo). 

    

4 
Las actividades agrícolas afectan los 
servicios ecosistémicos asociados al suelo. 

    

5 
Existe pasto cultivado con presencia de 
árboles. 

    

6 
Existe la presencia de bosques nativos, 
barreras vivas y una cobertura vegetal 
abundante y continua. 

    

7 
Existe la presencia de plantaciones forestales 
para producción. 

    

8 
Existe la presencia de plantaciones forestales 
para conservación y/o producción. 

    

9 
Existen la presencia de cuerpos de agua en el 
área. 

    

10 
Dentro del área en estudio existen 
construcciones o estructuras artificiales. 

    

11 
Los suelos presentan una buena estructura y 
favorecen una cobertura vegetal abundante, 
que contribuye a la prevención de la erosión. 

    

12 
Los usos del suelo han quedado evidenciados 
en el mismo. 
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Anexo 2-B: Ficha de observación llena  
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ANEXO 3: Recolección de muestras de suelo 

Anexo 3 -A: Coordenadas de las submuestras recolectadas (UTM WGS 84) 

COORDENADAS LOTE 1 

Potrero Potrero 

Parcela X Y Parcela X Y 

Potrero 1 
(P1) 

590286.22 9907375.04 

Potrero 2 
(P2) 

590316.58 9907213.21 

590282.67 9907275.13 590252.76 9907162.34 

590243.17 9907340.29 590330.58 9907164.04 

590246.22 9907250.74 590254.56 9907110.26 

590212.14 9907302.66 590345.38 9907117.53 

590223.13 9907222.51 590288.00 9907082.00 

590182.04 9907287.78 590359.49 9907083.32 

590194.98 9907201.14 590271.77 9907044.33 

590146.03 9907281.83 590358.15 9907044.73 

590156.28 9907214.07 590271.51 9907006.06 

590120.18 9907263.05 590373.14 9907010.41 

590124.11 9907205.68 590281.23 9906969.11 

590093.19 9907247.83 590369.87 9906978.53 

590102.62 9907188.13 590297.62 9906939.77 

590082.15 9907231.34 590367.24 9906948.39 

Potrero Bosque 

Parcela X Y Parcela X Y 

Potrero 3 
(P3) 

590082.26 9907119.99 

Bosque 1 
(B1) 

589932.06 9906627.34 

590196.88 9907110.55 590023.33 9906681.17 

590100.35 9907066.26 589916.30 9906685.37 

590201.19 9907055.13 590019.26 9906735.15 

590120.67 9907026.53 589939.39 9906744.47 

590200.71 9907008.20 590008.33 9906787.21 

590089.16 9906976.94 589904.98 9906820.11 

590188.86 9906960.81 590017.42 9906892.41 

590088.43 9906921.50 589903.49 9906926.75 

590202.58 9906918.18 590015.97 9906961.15 

590073.59 9906872.82 589923.81 9906982.88 

590232.73 9906870.20 589989.43 9907018.43 

590073.29 9906794.74 589933.06 9907037.19 

590173.37 9906797.35 589977.74 9907078.00 

590082.32 9906724.67 589949.70 9907097.75 

Bosque Bosque 

Parcela X Y Parcela X Y 

Bosque 2 
(B2) 

589745.18 9906554.09 

Bosque 3 
(B3) 

589948.40 9907176.74 

589858.07 9906616.03 589927.88 9907134.12 

589747.92 9906615.41 589879.48 9907146.64 

589849.41 9906664.38 589882.49 9907073.34 

589744.02 9906669.96 589824.90 9907129.63 

589828.31 9906703.84 589860.35 9907008.47 

589751.86 9906718.29 589791.36 9907085.95 

589849.39 9906774.46 589827.45 9906971.02 

589721.93 9906782.00 589752.36 9907068.44 

589830.27 9906820.22 589754.80 9906950.77 

589708.55 9906826.00 589684.40 9907068.80 

589831.88 9906855.79 589696.84 9906979.72 

589669.83 9906864.02 589647.03 9907043.83 

589753.06 9906898.06 589642.15 9906976.40 

589671.79 9906915.69 589610.34 9907010.29 
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Bosque Bosque 

Parcela X Y Bosque X Y 

Bosque 4 
(B4) 

590034.88 9907453.60 

Bosque bajo 
(BJ1) 

589832.78 9907244.24 

589953.63 9907446.97 589796.05 9907178.90 

589968.73 9907395.13 589740.45 9907238.55 

589930.31 9907347.22 589722.18 9907162.49 

589875.29 9907304.95 589669.23 9907220.39 

589803.09 9907326.16 589647.43 9907150.81 

589766.75 9907288.65 589589.59 9907174.59 

589713.95 9907313.93 589603.20 9907105.68 

589679.16 9907275.95 589540.18 9907097.97 

589612.58 9907266.73 589538.93 9907035.68 

589575.03 9907226.94 589564.65 9906994.54 

589505.19 9907260.99 589572.04 9906930.65 

589516.88 9907175.15 589623.12 9906876.52 

589442.55 9907227.95 589625.82 9906812.18 

589485.03 9907139.86 589670.27 9906755.90 

Bosque 

Parcela X Y 

Bosque bajo 
(BJ2) 

590209.77 9907396.47 

590112.66 9907435.92 

590166.50 9907359.94 

590055.21 9907391.91 

590091.25 9907309.13 

590008.68 9907353.01 

590035.64 9907267.86 

589961.23 9907299.06 

589957.38 9907224.08 

589891.97 9907242.67 

590035.03 9907192.52 

590010.00 9907138.86 

590041.17 9907095.43 

590025.44 9907057.19 

590039.78 9907014.35 
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Anexo 3-B: Establecimiento de puntos de muestreo y toma de muestras 
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Anexo 3-C: Ficha de rotulación para muestras 

 
ROTULACIÓN DE MUESTRAS  

 

 

TEMA: CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO COMO APORTE A LA SOSTENIBILIDAD AGROPRODUCTIVA 
DEL LOTE 1 DE CIIDEA 

CÓDIGO DE LA MUESTRA  

USO DE SUELO  

FECHA DE MUESTREO   

UBICACIÓN DE LA MUESTRA   

Anexo 3- D: Rotulación de muestras 
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Anexo 4: Análisis de suelo in situ y en laboratorio 

Anexo 4-A: Análisis físicos 

 

Anexo 4-B: Preparación de muestras 
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Anexo 4-C: Análisis químicos 

 

Anexo 4-D: Valores del coeficiente de permeabilidad en relación con el drenaje. 

100 10 1 10-1 10-2 10-3 10-4 10-5 10-6 10-7 10-8 10-9 

Drenaje Bueno  Pobre  Prácticamente 
impermeable 

Tipo de suelo Grava limpia  Arenas limpias y 
mezclas limpias de 
arena y grava 

Arenas muy 
finas, limos 
orgánicos e 
inorgánicos, 
mezclas de 
arena, limo y 
arcilla, arenas 
glaciares, 
depósitos de 
arcilla 
estratificada 

 

Suelos 
“impermeables”, es 
decir, arcillas 
homogéneas situadas 
por debajo de la zona 
de descomposición 

 Suelos “impermeables”, 
modificados por la vegetación o 
la descomposición. 
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Anexo 5: Guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 

Anexo 5-A: Portada de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-B: Créditos de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-C: Contenido de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA. 
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Anexo 5-D: Presentación de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-E: Glosario de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-F: Introducción de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-G: Capítulo 1 de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-H: Conceptos y antecedentes de la guía de alternativas de usos del suelo 

del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-I: Conceptos y antecedentes de la guía de alternativas de usos del suelo 

del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-J: Capítulo II de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 de 

CIIDEA 
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Anexo 5-K: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-L: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-M: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-N: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-O: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-P: Alternativas de usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-Q: Conclusiones de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 

de CIIDEA 
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Anexo 5-R: Referencias bibliográficas de la guía de alternativas de usos del suelo 

del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 5-S: Referencias bibliográficas de la guía de alternativas de usos del suelo 

del Lote 1 de CIIDEA 
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Anexo 6: Presentación de la guía de alternativas de usos del suelo del Lote 1 

de CIIDEA 

Anexo 6-A: Modelo de hoja de registro de asistentes  

 
REGISTRO DE ASISTENCIA 

 

 

MODALIDAD: PRESENCIAL 

DURACIÓN: 
HORA DE 
INICIO: 

HORA DE  
FINALIZACIÓN: 

FECHA: 

TEMAS TRATADOS: 

 

N° NOMBRES Y APELLIDOS CÉDULA TELÉFONO OCUPACIÓN FIRMA 

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

      

 

 

 

………………………………………… 
JERSON JOSÉ ESPINOZA PILAY 

………………………………………… 

RONALD POLIVIO LOOR LOOR 

………………………………………. 

JOSÉ LIZARDO REYNA BOWEN 

TÉCNICO RESPONSABLE 
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Anexo 6-B: Registro de asistencia de la socialización de la guía de alternativas de 

usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA. 
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Anexo 6-B: Registro de asistencia de la socialización de la guía de alternativas de 

usos del suelo del Lote 1 de CIIDEA. 
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Anexo 6-C: Socialización de la guía de alternativas. 
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