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RESUMEN

En la época donde hubo mayor impacto en el suelo fue la industrializacion,
exponiendo al suelo a varias actividades antropologicas, esto sin medir
consecuencias que le traeria al suelo como la erosion. La investigacion tuvo como
finalidad diagnosticar los conflictos de usos de suelo como aporte a la sostenibilidad
agroproductiva del Lote 2 de CIIDEA de la ESPAM. La metodologia que se aplic
en esta investigacion fue el propuesto por CLIRSEN, que evalla los suelos basados
en tablas que estan adaptada a las condiciones del Ecuador, teniendo como
finalidad la seleccion de las variables que mas influyen en la determinacion de la
capacidad de uso de suelo, las variables analizadas fueron: la pendiente, la textura,
la pedregosidad, la salinidad, el drenaje, zonas de humedad y de temperatura. De
acuerdo a la investigacion desarrollada, el area de estudio cuenta con 3 usos
distintos del suelo, donde el uso forestal tiene la mayor extension con el 51,60% le
sigue el uso agricola con 25,45% y el uso agroforestal con el 21,50% se encuentran
alrededor de un 20% por conflicto de sobreutilizacion de su agroecosistema.
Ademas, cuenta con 4 clases de capacidad de usos del suelo donde predomina la
clase VI con el 70,61% lo que significa que los mismos son aptos para el
aprovechamiento forestal y también se pueden incluir cultivos permanentes y
pastos. De este modo, se concluye que los suelos del Lote 2 de CIIDEA presenta
un 45,66% por conflictos de sobreutilizacion, lo que indica que en el area se estan
realizando actividades que no corresponden a la capacidad de la misma generando
incompatibilidad con el recurso suelo.

PALABRAS CLAVE

Diagnostico, cobertura de suelo, georreferenciacion, agroecosistema.
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ABSTRACT

Industrialization had the greatest impact on the soil at the time, exposing the soil to
various anthropological activities, without taking into account the consequences it
would bring to the sail, such as erosion. The purpose of the research was to diagnose
land use conflicts as a contribution to the agro-productive sustainability of Lot 2 of
CIIDEA of ESPAM. The methodology applied in this research was the one proposed
by CLIRSEN, which evaluates soils based on tables that are adapted to the
conditions of Ecuador, with the purpose of selecting the variables that most influence
the determination of soil use capacity, the variables analyzed were: slope, texture,
stoniness, salinity, drainage, humidity and temperature zones. According to the
research carried out, the study area has 3 different land uses, where forest use has
the largest extension with 51.60%, followed by agricultural use with 25.45% and
agroforestry use with 21.50%, which is around 20% due to conflict of overuse of its
agroecosystem. In addition, there are 4 classes of land use capacity where class VI
predominates with 70.61%, which means that they are suitable for forestry use and
can also include permanent crops and pastures. Thus, it is concluded that the soils
of CIIDEA's Lot 2 have 45.66% overuse conflicts, which indicates that activities are
being carried out in the area that do not correspond to its capacity, generating
incompatibility with the soil resource.

KEY WORDS

Diagnosis, land cover, georeferencing, agroecosystem, agroecosystem.



CAPITULO I. ANTECEDENTES

1.1. PLANTEAMIENTO Y FORMULACION DEL PROBLEMA

La sostenibilidad y seguridad del sistema global de produccién de alimentos
dependen de la conservacion de determinadas funciones del suelo, que es un
recurso finito y no renovable, en razén de que se ocupa aproximadamente 50 mil
millones de hectareas (ha) para la agricultura, estimando por alrededor del 38% de
la superficie del suelo mundial, teniendo al pais de China con 5 mil millones ha,
siendo la mayor extensién de terrenos agricola, seguidos por Estados Unidos y
Australia, ambos con 4 mil millones ha (Organizacién de las Naciones Unidas para
la Alimentacion y la Agricultura [FAO], 2020); debido al crecimiento poblacional y al
aumento del consumo de los productos derivados del suelo, genera que el mismo

se use incorrectamente (Rengifo, 2022).

En América Latina, desde 1961 aumentd considerablemente la superficie agricola,
teniendo de 441 a 607 millones de ha hasta el 2011. Sin embargo, segun la I6gica
orientada al mercado, la expansion de la produccion va de la mano del uso intensivo
de materias primas, la degradacion del suelo, la pérdida de biodiversidad y la
deforestacion, amenazando no solo la calidad y disponibilidad de los recursos
naturales, sino también los métodos de produccién, vida de las personas,
especialmente de las mas vulnerables (Reyes, 2019); en el ultimo siglo, las
actividades productivas como agricultura, ganaderia, infraestructuras industriales y
residenciales, ejercen una presion sobre el ambiente natural, los suelos entran en
conflicto por subutilizacion cuando hay uso inconsistente con su vocacion natural
(Cartaya et al., 2018).

Las condiciones y estado de los suelos quedan deterioradas y erosionadas, debido
a que la degradacion inducida por las inadecuadas practicas de la agricultura y la
ganaderia, también el crecimiento urbano y la deforestaciébn son las causas

primordiales de la pérdida de productividad del suelo (Albornoz et al., 2023), dichas



actividades contaminan y alteran las caracteristicas fisico-quimicas y biolégicas del
suelo, generando asi el conflicto de uso por sobreutilizacion de los mismos (Bottger,
2022), debido a esto se ve afectado unilateralmente el desarrollo y rendimiento de
la fertilidad de la misma como también la biodiversidad que se hospeda en el
entorno (Pérez et al., 2011).

En ocasiones la degradacion de los suelos se exhibe por el uso inadecuado de los
mismos, de tal manera que en un principio estos no presentan dificultades para
obtener los nutrientes basicos, sin embargo, a largo plazo los mismos se irdn
deteriorando por la ineficiencia de capacidad de uso de areas desaprovechadas que
ostentan un mayor potencial (Celis, 2019); consecuentemente el factor
determinante al evaluar los suelos son aquellas herramientas que diagnostican y
exhiben una informacién que podria ser manejada para una Optima gestién
ambiental, como desarrollar planes de ordenamiento territorial y fomentar el

desarrollo ambiental sostenible (Camargo et al., 2020).

En Ecuador, pais productor agricola y ganadero que dedica gran parte de sus suelos
a estas actividades, donde los suelos presentan un manejo inapropiado con el
entorno ecosistémico, cerca del 28% de la superficie del pais continental ejerce
actividades agroproductivas, y aproximadamente mas del 50% de estos suelos
poseen conflictos de los suelos por sobreutilizacién, siendo que la Regién
Interandina posee mayormente suelos en conflicto de uso (Sistema Nacional de

Informacion de Tierras e Infraestructura Tecnoldgica, 2021).

En tal caso, el uso del suelo ocasiona impactos socioeconémicos y ambientales
especialmente en los recursos naturales como el agua, aire, como también en el
suelo, en el que hoy en dia se presentan continuamente impactos ambientales,
donde se fuerza la capacidad de amortiguacion y resiliencia del ambiente, hasta que

en ocasiones su renovacion se dificulta (Mufioz y Pérez, 2017).

En Manabi, se desarrollan varias actividades agroproductivas en los suelos cuyas

caracteristicas o propiedades no son las adecuadas para una actividad



determinada, entre estas actividades estan la agricultura y ganaderia; de tal manera
los suelos agricolas resaltan en la degradacion, erosion y sobreexplotacion de los
suelos, ademas de la evidente pérdida de la cobertura vegetal, también esta afecta
a los bienes y servicios ambientales que el ecosistema ofrece, alterando la fertilidad
0 capacidad de productividad de los suelos (Viteri y Zambrano, 2016).

El cantdn Bolivar, ciudad de Calceta, posee suelos con fines econdémicos,
realizando actividades agroproductivas como la ganaderia y agropecuaria, pero
también utilizan los espacios libres como é&rea de urbanizacion, proyectos e
infraestructuras de asentamiento antrépico; caso particular en el Campus
Politécnico de la Escuela Superior Politécnica y Agropecuaria de Manabi, Manuel
Félix Lépez (ESPAM MFL), donde hay suelos que son utilizados para la produccion
de alimentos, también invierten en edificar nuevas infraestructuras destinadas a la
docencia, investigacion y vinculacién; dando la pauta en el desarrollo sostenible
entre los ambitos sociales y ambientales, de tal modo que estos suelos ostentan un
uso inadecuado y también hay suelos que son usadas adecuadamente segun las

condiciones y estado del suelo (Arauz e Hidalgo, 2022).

Con base en lo anterior, se plantea la siguiente pregunta de investigacion:

¢,Cuadles son los conflictos actuales de uso de suelo, como aporte a la sostenibilidad
agroproductiva del Lote 2 de CIIDEA (Centro de investigacion, innovacion y

desarrollo agropecuario) de la ESPAM MFL?



1.2. JUSTIFICACION

El diagnosticar y determinar el estado en el que se encuentra el suelo y el uso que
obtiene a raiz de la incidencia de las actividades agroproductivas llevadas a cabo
en el entorno, ademas, conocer las caracteristicas y propiedades de los suelos
ayudard a gestionar de manera adecuada la realizacion de estas actividades en
conjunto con el ecosistema, de tal modo se evita un conflicto de usos de los suelos,
asimismo logrando el desarrollo sostenible con el ambiente y las actividades

agroproductivas (Molina y Villalva, 2022).

Ademas de contribuir al aporte de conocimientos que fomentara en la generacion
de nuevas investigaciones o estudios en la Escuela Superior Politécnica y
Agropecuaria de Manabi, Manuel Félix Lépez, estos resultados servirdn como base
de datos para la elaboracion de mapas a través de los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) incluyendo al beneficio de futuras innovaciones que adjudica y
emplea métodos y técnicas en el manejo ambiental prudente de los recursos
ecosistémicos, favoreciendo a los procesos en la identificacion de los conflictos del
uso de los suelos en el que se realizan las actividades agroproductivas (Moran et
al., 2021).

Esta investigacion se enmarca en el Art. 14, Art. 32, Art. 66 numeral 27 y Art. 83
numeral 6, de la Constitucion de la Republica del Ecuador (2008), que establece el
derecho y respeto de la salud ambiental y social en un equilibrio ecolégicamente
sustentable para el buen vivir que garantiza con lo dispuesto en el tercer objetivo de
desarrollo sostenible “Salud y Bienestar”, ademas el articulo 281 numeral 3, dicta
“Fortalecer la diversificacion y la introduccion de tecnologias ecoldgicas y organicas
en la produccion agropecuaria” que avala el décimo segundo objetivo de desarrollo

sostenible “Produccién y consumo responsable”.



1.3. OBJETIVOS

1.3.1. OBJETIVO GENERAL

Diagnosticar los conflictos de usos de suelo como aporte a la sostenibilidad
agroproductiva del Lote 2 de CIIDEA de la ESPAM MFL.

1.3.2. OBJETIVOS ESPECIFICOS

e Identificar la coberturay uso actual de suelo del Lote 2 de CIIDEA de la ESPAM
MFL en la organizacion del uso de suelo.

e Determinar la capacidad de uso de suelo del Lote 2 de CIIDEA de la ESPAM
MFL para la identificacién de las clases agrologicas.

e Establecer los conflictos y alternativas del uso de suelo del Lote 2 de CIIDEA

de la ESPAM MFL como aporte a la sostenibilidad agroproductiva.

1.4. IDEA A DEFENDER

Los suelos con intervencion antropicas del Lote 2 de CIIDEA de la ESPAM MFL se
encuentran alrededor de un 20% por conflicto de sobreutilizacion de su

agroecosistema.



CAPITULO Il. MARCO TEORICO

2.1. RECURSOS NATURALES

Los recursos naturales son elementos o bienes proporcionados por la naturaleza
gue se encuentran en el medio natural y no son alterados por la accion humana, es
decir, el hombre no interviene en su produccion (Lara, 2021). En la investigacion
realizada por Orellana y Lalvay (2018) mencionan que estos recursos del suelo son
utilizados por el ser humano para satisfacer sus necesidades vitales como la
alimentacion, la salud, la economia y la recreacion; estas se han convertido en

fuente de vida y desarrollo para las comunidades que viven en la zona.

2.1.1. EL SUELO COMO RECURSO NATURAL

El suelo es visto como un recurso esencial para combatir el hambre, resistir
inundaciones y sequias, ayudar a mitigar el cambio climatico, mejorar la seguridad
alimentaria y garantizar un futuro sostenible, asi como para desarrollar actividades
agricolas y alimentar a la humanidad (Centro de Estudios para el Desarrollo Rural
Sustentable y la Soberania Alimentaria [CEDRSSA], 2019).

El suelo es el gran motor energético de la naturaleza, un medio muy complejo,
cambiante, vivo y especialmente vulnerable, ademas de ser un recurso esencial
para la vida en la Tierra, es importante valorar su salud y fertilidad con buenas

practicas ambientales (Menjibar et al., 2023).

2.1.2. MANEJO DE LOS RECURSOS DEL SUELO

El manejo de los recursos del suelo es fundamental para un uso éptimo y un mejor
desarrollo socioecondmico (Chunfang et al., 2020). Para evitar la competencia y la
degradacion del suelo, se deben seguir enfoques adecuados de planificacion del

uso del suelo y gestion de los recursos de la misma (Ramamurthy, 2018).



El manejo sostenible del suelo es esencial para reducir la degradacion del suelo,
restaurar areas degradadas y garantizar un uso optimo de los recursos del suelo en

beneficio de las generaciones actuales y futuras (FAO, 2019).

2.2. TIPOS DE SUELO

A continuacioén, se detalla la clasificacion de suelos (Tabla 1):

Tabla 1. Clasificacion de los tipos de suelo.

Tipos de suelo Descripcion

Es similar a la de las playas, tiene
una textura gruesa de hasta 50 cm
de profundidad, por lo que no son
buenas para retener nutrientes ni

Arenosos humedad, pero si retienen el calor,
lo que las hace ideales en zonas
templadas o de gran altitud.
También tienen la ventaja de ser
resistentes a las plagas.

A diferencia de los suelos arenosos,
los arcillosos retienen muy bien la
humedad y disipan el calor, lo que
los mantiene frescos, pero tienen el

Arcilloso inconveniente de que pueden
retener un exceso de agua en
épocas de lluvia, lo que favorece las
enfermedades de las raices y la
invasiéon de plagas.

Este tipo de suelo retiene muy bien

Limosos
la humedad y el calor.
Se componen de roca sedimentaria,
producto de la erosién de las rocas
Franco

por desgaste mecanico o cambios
térmicos.

La composicion de la piedra caliza
Calcéareos es el resultado de la fosilizacion de
organismos marinos, y tiene la
versatilidad de drenar bien el agua.




En temporada de lluvias y retenerla
en temporada seca.

Fuente: Zapata (2018).

Por lo tanto, para verificar con facilidad a qué tipo de suelo pertenece segun las

proporciones de arena, limo y arcilla, se utiliza la figura 1.

Figura 1. Triangulo Textural.
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Fuente: FAO (2019).

2.3. PROPIEDADES DEL SUELO

Los suelos son el resultado de la interaccion de factores como el material original,
el clima, la topografia, el tiempo y los organismos que interactian entre si. Las
actividades antropogénicas han cambiado su formacion al manipularlo fisicamente
para beneficiarse de sus recursos. Los cambios en el uso del suelo son necesarios
para el desarrollo econémico y el progreso social, pero esto no viene sin un costo,
y la degradacién del suelo es uno de los principales problemas asociados a ello
(Yanez et al., 2018).



Se ha demostrado que las propiedades del suelo cambian en respuesta ala
actividad humana en la produccion de alimentos, la deforestacion, ganaderia. El
surgimiento y desarrollo de la agricultura y su aumento a través del uso del riego, la
mecanizacion y los productos quimicos provocaron cambios en las propiedades del
suelo (Hernandez et al., 2017).

2.3.1. PROPIEDADES FISICAS

La degradacion fisica del suelo inhibe su correcto funcionamiento al afectar su
capacidad de transporte de fluidos, la capacidad relativa de almacenamiento
de gases y el balance hidrico necesario para solubilizar los nutrientes de las
plantas. La pérdida de calidad fisica del suelo también puede evaluarse
mediante cambios en su densidad, porosidad, distribucién del tamafio de los poros,

estructura y tasa de absorcién de agua en el suelo (Novillo et al., 2018).

En la (Tabla 2), se muestra un cuadro con las propiedades fisicas del suelo:

Tabla 2. Propiedades fisicas del suelo.

Propiedades Descripcion

El tamafio relativo de las particulas del
suelo se expresa en el término textura, que
hace referencia a la mayor o menor finura
del suelo. Més concretamente, la textura
es la proporcion relativa de arena, limo y
arcilla.

Textura

Se refiere a la agregacion de particulas
primarias del suelo (arena, limo, arcilla) en
particulas compuestas o0 grupos de
particulas primarias, separadas de los
agregados adyacentes por superficies
débiles.

Estructura




Capacidad de drenaje

Pendiente

Inclinacién del terreno en relacién con un
plano horizontal. El calculo es sencillo y se
basa en la pendiente vertical del terreno y
la distancia horizontal entre dos puntos del
espacio. La pendiente se mide en grados o
en porcentaje. El valor porcentual se
expresa como la relacibn entre la
pendiente y la distancia horizontal
expresada en porcentaje.

Capacidad de transportar agua de un
punto a otro, generalmente con fines de
irrigacion, evacuacion o distribucion
natural.

Densidad

La densidad de un sustrato puede referirse
tanto al material sélido que lo compone y
entonces se habla de densidad real, como
a la densidad calculada considerando el
espacio total ocupado por los
componentes sélidos mas el espacio
poroso, y se denomina densidad aparente.

Fuente: Rojas y Suyon (2019); Vega et al. (2017).

2.3.2. PROPIEDADES QUIMICAS
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Las propiedades quimicas del suelo se muestran en la (Tabla 3) son las que se

analizaron en funcion a la metodologia utilizada en el presente trabajo de

investigacion:

Tabla 3. Propiedades quimicas del suelo.

Propiedades

Descripcion
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Es una medida indirecta de la
cantidad de sales que contiene un
suelo. La facilidad con la que una
planta puede utilizar el agua del
suelo depende no sélo del contenido
de agua del suelo, sino también de
la concentracion de sales disueltas
en la solucién del suelo.

Conductividad eléctrica

Estos suelos suelen generarse por
falta de drenaje, altas tasas de

Salinidad evaporacion y porque contienen
concentraciones excesivas de sales
en disolucién.

Fuente: Cueva (2019); Moscol (2018).

2.4. COBERTURA DEL SUELO

La cobertura del suelo constituye la cubierta biofisica observada sobre la superficie
de llegada, hablando asi de los componentes caracteristicos y antropogénicos
desplegados sobre el suelo; ademas, de mantener la superficie del suelo asegurada

puede ser una pauta esencial en la horticultura de conservacion (FAO, 2022).

Por otro lado, la seccion de las acumulaciones se elimina en la superficie del suelo,
pero los cultivos de cobertura pueden ser vital en caso de que el intervalo de tiempo
entre la recoleccion de una edicidn y la creacion de la siguiente; ademas los cultivos
de cobertura se rigen prioritariamente en la solidez con la preservacion, no como lo
fue por hacer avances de propiedades del suelo, sino también por su capacidad

para favorecer la biodiversidad mas prominente en el medio rural (Jiménez, 2018).

2.4.1. USO DE SUELO

El suelo es una nocién que abarca el clima, la geografia, la vegetacién, los suelos y
otros recursos normales donde es la premisa generalmente la agricultura, por lo que
Su uso establece el empleo que las personas dan a los diferentes tipos de cobertura
dentro de un contexto abidtico, econdmico y social, condescendiendo en definir la

supremacia de las actividades rurales que se desarrollan (Vadell et al., 2019).
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Por otro lado, la FAO (2013) menciona que las actividades antropicas que se
desarrollan en la superficie del suelo, por lo que provoca una alteracion en la
cobertura vegetal natural existente, estableciendo una interfaz coordinada entre la

cobertura de los suelos y las actividades de los individuos en su entorno.

Tabla 4. Reorganizacion del uso del suelo

Uso del suelo Tipo de uso

Agricola Cultivos anuales
Cultivos semipermanentes

Cultivos permanentes

Agroforestal Pasto cultivado con presencia de arboles
Forestal Bosque nativo
Paramo

Vegetacion arbustiva

Vegetacion herbacea

Fuente: Sanchez (2018).

2.4.1.1. USO POTENCIAL DE SUELO

El uso potencial de suelo, se concibe como el maximo aprovechamiento que se
puede hacer de las unidades de llegada; por definicion, la utilizacion potencial
apunta a lograr la generacion mas elevada concebible y se considera como una
reaccion de las condiciones agroecoldgicas (suelos, clima y geografia) a la
utilizacion de una administracion particular, caracterizada a través de un nivel de
medidas agronOmicas y especializadas; por esta razon se espera que se logre en
plena comprension con las condiciones del medio ambiente en el que esta

conectado (Organizacion de las Naciones Unidas [ONU], 2019).

2.4.1.2. USO CORRECTO DE SUELO

Los suelos de cultivo se utilizan para el desarrollo de cultivos transitorios (anuales)

y duraderos, y pueden incluir zonas que se desbrozan de forma intermitente o que
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se utilizan brevemente como campos; donde los campos y pastizales se utilizan
para el matorral, ademas que incluyen tanto praderas supervisadas como praderas
caracteristicas, asi como una amplia gama de tipos de cubierta vegetales utilizados

al llegar, como las sabanas de hierba y bosque agronémico (FAO, 2020).

En el contexto del cambio climatico y la variabilidad del clima, es fundamental decidir
los usos correctos de las llegadas en funcién de las condiciones biofisicas y
financieras existentes para reducir la degradacién de las llegadas, restaurar los
suelos dafados, garantizar el uso viable de los activos de llegada y maximizar la
flexibilidad (Fondo para el Medio Ambiente Mundial, 2014).

2.4.1.3. PLANIFICACION DE USO DE SUELO

La transformacion de los entornos caracteristicos de las zonas de llegada en
territorios agrarios ha sido, por lo general, una de las principales causas de las
emanaciones de gases de invernadero y esta relacionada con la pérdida de biomasa
y carbono en la biomasa aérea y subterranea; en la actualidad, el cambio de las
zonas de llegada a zonas agrarias sigue siendo uno de los principales factores de
deterioro de la biodiversidad y de corrupcion de las zonas de llegada (Salinas et al.,
2020).

Se necesitan planes y metodologias eficaces de utilizacion y administracion de las
llegadas para maximizar la eficiencia de los recortes, minimizando al mismo tiempo
los posibles efectos naturales causados por el deterioro del medio ambiente y el

abuso de los recursos naturales, como el suelo y el agua (Trejo, 2019).

2.4.2. PECUARIO

Al igual que varias acciones esenciales, la razén del segmento de animales es la
generacion de materias primas, al igual que la division rural, que tiene como objetivo
la generacion de alimentos esenciales (verduras, productos naturales, etc.); por lo
tanto, el cultivo de animales esta comprometido con la cria de animales, que a su

vez incluye la cria de criaturas para ser exhibidas, dentro de los animales, se
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describe el ganado vacuno, equino, ovino, porcino o caprino (Arenas y Moreno,
2018)

Posteriormente es la accion relacionada con la generacion de animales, conforma
una divisién basica dentro de los ejercicios rurales, que a su vez se constituyen

como ejercicios esenciales dentro de la economia (Rios, 2016).

2.4.3. AGRICOLA

La agricultura es una de las actividades esenciales de cada pais, ya que es el activo
mas importante que dispone el hombre para su subsistencia; una parte de los
productos rurales se consume especificamente y otra se destina a la industria para
obtener productos alimenticios, materiales, productos quimicos o materiales de
fabricacion (Mufioz et al., 2020). Es un movimiento que se ocupa de la generaciéon
de desarrollo del suelo, la mejora y la recoleccién de cultivos, el mal uso de los
bosques y los espacios naturales (servicio de guardabosques), y la cria 'y el avance

de los animales (Mendoza et al., 2022).

Utiliza todos los recursos proporcionados por la ciencia y la innovacion en la
eleccion de semillas, el uso de fertilizantes quimicos y los sistemas de
abastecimiento de agua, la proteccion de las plantas contra parasitos y plagas v,
por lo tanto, la mecanizacion cada vez mas avanzada, que determina un aumento

constante de los rendimientos (FAO, 2014).

2.4.4. AGROFORESTAL

Las actividades agroforestales incluyen cortavientos, zonas de amortiguacion
riberefias adyacentes a masas de agua, sistemas silvopastoriles con arboles,
animales y cereales, edicion de carreteras secundarias que coordinan cultivos entre
columnas de &rboles y administracion de bosques en los que se pueden obtener
productos madereros, aromatizantes, plantas reconstituyentes, flores y otros que se

desarrollan bajo las copas de los arboles (Ariza y Montejo, 2021).
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Para la National Agroforestery Center (2013) se puede optar por la agrosilvicultura
para abordar cuestiones concretas como el secuestro de carbono y el

aseguramiento de las cuencas hidrogréficas.

2.45. FORESTAL

La accion que se ocupa de pensar, promover y administrar las tierras, en particular
las madereras, como bienes comunes renovables, ademas que el principal
movimiento comun de los servicios de los guardas forestales es la plantacion, el
redisefio y la tala de arboles madereros (Lépez y Cruz, 2020); por expansion, los
terrenos madereros artificiales para la debida explotacién de la madera se conocen

con el mismo titulo (Superintendencia de Riesgos del Trabajo de Argentina, 2017).

2.5. CAPACIDAD DE USO DE SUELO

El grado ideal de utilizacion de una determinada region de llegada, basado en la
capacidad de sus confinamientos, para realizar diversos ejercicios agrarios y
animales de forma mantenida y durante periodos prolongados de tiempo (Montatixe
y Eche, 2021).

Es una clasificacion interpretativa especializada basada en los impactos
combinados del clima y las caracteristicas inmutables del suelo, y cuya razén es
agrupar los suelos existentes en Clases de Capacidad de Utilizacion, para
demostrar su versatilidad relativa a determinados cultivos ordinarios de una gama,
asi como para mostrar los problemas y peligros que surgiran al utilizarlos (Monge,
2019).

2.5.1. CLASIFICACION DE SUELOS POR CAPACIDAD DE USO

La clasificacion de los suelos segun su Clase de Capacidad de Uso es esencial para
mostrar y localizar sus potencialidades y limitaciones para el uso agricola, ganadero
y forestal de manera clara y resumida, tanto en condiciones de riego como de

secano (Gomez, 2019). Segun Olivares et al., (2019), las clases convencionales
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para definir la Capacidad de Uso son ocho, las que se designan con nameros

romanos del | al VIII, ordenadas de acuerdo a sus crecientes limitaciones y riesgos

en el uso, por lo que se las clasifica como se muestra en la (Tabla 4):

Tabla 5. Clases del suelo.

CLASES DE SUELOS POR
CAPACIDAD DE USO

DESCRIPCION

Sin limitaciones a ligeras

Co

mi

ta

on

Clase |

Clase Il

Clase Il

Suelos en pendiente plana hasta el 2%,
profundos y facilmente trabajables, que
presentan muy pocas 0 no tienen
piedras, es decir, no tienen limitaciones
gue interfieran las labores de
maquinaria, son suelos con drenaje
bueno, no salinos y de textura
superficial del grupo textural G1
(francos, franco arcillo-arenosos, franco
arenosos y franco limosos). Se presenta
en la zona de humedad clasificada
como humeda. Los suelos de la clase
pueden ser utilizados para el desarrollo
de actividades agricolas, pecuarias o
forestales adaptadas ecolégicamente a
la zona.

Suelos similares a la Clase I, y/o en
pendientes muy suaves menores al 5%,
moderadamente profundos y
profundos, con poca pedregosidad que
no limitan o imposibilitan las labores de
maaquinaria, son de textura superficial
del grupo textural G1, G2 (franco
arcillosos, franco arcillo-limoso,
limosos) y G3 (arcillo-arenosos, arcillo
limosos, areno francosos y arcillosos),
tienen drenaje natural de bueno a
moderado. Incluyen a suelos
ligeramente salinos y no salinos.
Requieren practicas de manejo mas
cuidadosas que los suelos de la Clase I.
Se presentan en zonas humedas y
secas.

Suelos en pendientes menores a 12%,
suaves, muy suaves y planas, son poco
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Con limitaciones fuertes a muy

fuertes

Clase IV

Clase V

profundos, moderadamente profundos
e inclusive profundos, tienen poca
pedregosidad que no limitan o
imposibilitan las labores de maquinaria,
son de textura del grupo textural G1,
G2, G3 y G4 (arenas), pueden
presentar drenaje excesivo, bueno y
moderado. Incluyen suelos salinos,
ligeramente salinos y no salinos. Son
suelos ubicados en zonas humedas y
secas. Por las limitaciones que
presentan estos suelos, el desarrollo de
los cultivos se ve disminuido, siendo
necesarias practicas especiales de
manejo y conservacion en los recursos
suelo y agua.

Son suelos que se encuentran en
pendientes de medias a planas, es decir
menores al 25%, poco profundo a
profundos, y tienen poca pedregosidad.
Esta clase de suelos 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 mal
drenado. Incluyen a suelos desde no
salinos a muy salinos. En relacion a las
zonas de humedad se ubican en zonas
hamedas y secas.

Se ubican en pendientes entre planas y
suaves, es decir menores al 12%,
generalmente son suelos poco
profundos, e incluyen a suelos con
mayor profundidad, 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 practica; son de textura y
drenaje variable. Incluyen a suelos
desde no salinos a muy salinos. Se
pueden encontrar en areas propensas o
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con mayor riesgo a inundacion. Estan
en zonas humedas y secas.

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
suelos aptos 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.
Pueden presentarse en zonas hiumedas
y secas.

Suelos en pendientes de medias a
fuertes (menores al 70%), son poco
profundos a profundos, y tienen una
pedregosidad menor al 50%. Estos
suelos tienen limitaciones muy fuertes
para el laboreo debido a Ila
pedregosidad y la pendiente. En cuanto
a la textura, drenaje y salinidad éstas
pueden ser variables. Con respecto a
las zonas de humedad se presentan en
zonas humedas y secas. Muestran
condiciones para uso forestal con fines
de conservacion.

Suelos en pendiente que varian 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 pedregosos; en cuanto a la salinidad
esta clase de suelos incluye a las de
reaccion muy salina. Estan en zonas
humedas y secas indistintamente, y son
areas que deben mantenerse con
vegetacion arbustiva y/o arbérea con
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fines de proteccion para evitar la
erosion.

Fuente: CLIRSEN (2011).

2.5.1.1. SUELOS SIN CONFLICTO DE USO O USO ADECUADO

Se trata de suelos en que los empleos actuales estan en consonancia con la
capacidad de utilizacion actual, sin debilitamiento critico del activo suelo, lo que
permite el mantenimiento de los ejercicios rentables o el avance de los modernos,

sin romper la base de activos caracteristicos (Guerra, 2016).

2.5.1.2. SUELOS CON CONFLICTO DE USO O USO INADECUADO

e SUELOS SUBUTILIZADOS

Segun Renteria (2020) los suelos subutilizados son aquellos donde el
agroecosistema abrumador no estd de acuerdo con la leccién de capacidad de
utilizacion; por ende, teniendo una eficiencia distinta de la eficiencia potencial de los
suelos. Se evidencian variables de desaprovechamiento del activo y se
desaprovechan las propiedades potenciales de generacion del suelo; asimismo, la

infrautilizacién del activo caracteristico en un grado extremo.

e SUELOS SOBREUTILIZADOS

Para Renteria (2020) los suelos sobreutilizados poseen empleos trascendentes que
sugieren un uso fuertemente abusivo de la base normal de activos, sobrepasando
su capacidad beneficiosa comun, siendo incongruentes con la leccion de capacidad

mas utilizada, por lo que se divide segun su grado de intensidad:

% Ligera: Se refiere a terrenos en los que el aprovechamiento actual se aproxima
a la capacidad de uso alcanzada, presentando una ligera irregularidad,
evidenciando un nivel de mal uso del bien por encima del sugerido, con el
consiguiente debilitamiento dindmico debido al incremento de formas erosivas,
la disminucion de la madurez comun y/o el debilitamiento de la vegetacion y
fauna asociadas; perspectivas que, en caso de no ser atendidas, adelantaran

cambios mas notables a largo plazo.
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% Moderada: Se establece en suelos en las que los empleos actuales estan
modestamente por encima de la capacidad de aprovechamiento de llegada,
influyendo modestamente en su generacion econdmica, disminuyendo la
eficiencia y capacidad de recuperacion del suelo; ademas, esta lucha se refleja
en la desgracia de la flora nativa y posteriormente en la disminucion de los
territorios faunisticos, adelantando a mediano plazo modificaciones mayores
(Pardo, 2020).

% Severa: Reconoce los suelos que muestran carencias en los usos actuales

L)

completamente opuestas a la capacidad de utilizacion a la que han llegado,
sobrepasando gravemente la capacidad de recuperacién del entorno comun;
muestran auténticos peligros biologicos y sociales, que en algunas divisiones
aparecen como una corrupcion progresiva no solo de los suelos, sino también
de los bienes normales relacionados, como el agua, la vegetacion y la fauna,
influyendo en el ajuste comidn y la estabilidad de los sistemas biolégicos
(Calderon, 2021).

2.6. CONFLICTOS DE USO DE SUELO

Los conflictos de uso de los suelos aluden a circunstancias en las que los diversos
tipos de arribes que componen una region no son utilizados de acuerdo con sus
medios de vida, decididos estos ultimos por la aplicacién de marcos de clasificacion
técnico-académicos basados béasicamente en la edafologia (Zarrilli, 2020);
entendiéndose el concepto de medios de vida como caracteristico del potencial de
un territorio para el desarrollo de diversos tipos de empleos, concurrentes a un
determinado nivel mecanico, sin corromper la capacidad de los diversos tipos de

arribes para mantenerlos a medio y largo plazo (Chiappe, 2020).

2.6.1. ORGANIZACION DEL SUELO

El suelo generalmente se considera un sistema dinamico abierto que consta de tres
fases: solido, liquido y gas. La fase solida consiste en componentes inorganicos

(minerales) y organicos (organicos) del suelo; como consta en la edafologia, las
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variables mas importantes que determinan la condicion del suelo son los
progenitores o material de entrada, el clima, los organismos vivos, la topografiay el
tiempo (Vera et al., 2019).

Por otro lado, el Programa Ambiental Mundial cree que los seres humanos
dependen en gran medida del clima y el suelo como recursos naturales, y el ritmo
de crecimiento de la poblacién mundial va acompafiado de un aumento en la

demanda de estos recursos (Pinos, 2022).

2.6.2. EVALUACION DE SUELOS POR SU CAPACIDAD DE USO

Describe e interpreta aspectos basicos del clima, la vegetacion, los suelos y otros
aspectos biofisicos y socioeconémicos con el fin de identificar los usos probables
de suelo y compararlos con el rendimiento estimado de su aplicacion sostenible;
también una evaluacién adecuada del potencial de un suelo, implica plenamente un
uso apropiado, que implica medidas de conservacion y evita asi la pérdida de

potencial, previniendo asi la degradacién (Salazar, 2019).

2.6.3. MUESTREO

El muestreo de suelos agroproductivas es la practica de monitorear las condiciones
guimicas, fisicas y biolégicas de acuerdo con el uso previsto de un area agricola;
asimismo algunas posibilidades son el desarrollo de cultivos u otros destinos,
ademas consiste en recolectar una cantidad de suelo a una profundidad
determinada en una unidad homogénea de similares caracteristicas, como un
terreno o un sector de un terreno, con el fin de monitorear su estado o condicion
(Alfaro y Espinoza, 2021).

2.7. SOSTENIBILIDAD SOCIAL

Las sociedades inclusivas, justas y sostenibles, en las que los intereses de los
ciudadanos estan representados y los gobiernos escuchan y actian en

consecuencia, son el nucleo de la sostenibilidad social. Estas sociedades
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contribuyen al crecimiento econdémico y a la reduccion de la pobreza hoy y en el

futuro (Sivaraman, 2020).

Ante la sociedad, la sostenibilidad tiene un estatus que garantiza una mejor calidad
de vida de los individuos, que contribuye al desarrollo econémico, politico y social,
a una distribucion real de la riqueza y a la expansion de la industrializacion tanto en
los paises desarrollados como en proceso de desarrollo (Guillén et al., 2021). De
hecho, la sustentabilidad relacionada con el desarrollo esta dirigida al crecimiento
econdémico y es consistente con él esto segun lo expuesto por Marquez et al.,
(2020).

2.7.1.SOSTENIBILIDAD AMBIENTAL

La sostenibilidad ambiental se define como actuar hoy de forma que se garantice
gue las generaciones futuras dispondran de recursos naturales suficientes para
mantener una calidad de vida equivalente o superior a la de las generaciones

actuales (Segarra, 2022).

La sostenibilidad ambiental es el equilibrio creado por la relaciéon armoniosa entre el
hombre y la naturaleza que lo rodea y de la cual forma parte. La relacion debe ser
permanente, es decir, sostenible a largo plazo. La sostenibilidad ambiental es la
promocioén de una cultura que concientice a las personas sobre el impacto ambiental
de sus actividades, de los productos y servicios que ofrece la industria y sus
actividades diarias (Urbano, 2022).

2.7.2.SOSTENIBILIDAD SOCIOECONOMICA

Hoy en dia, la sostenibilidad econémica se ha convertido en un factor fundamental
para las empresas. No se trata sélo de maximizar los beneficios a corto plazo, sino
también de aplicar practicas que garanticen un crecimiento sostenible, el respeto

del medio ambiente y un impacto positivo en la sociedad (Dominguez, 2023).
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La sostenibilidad socioecondmica reitera el principio de escasez, que establece que
las necesidades individuales son ilimitadas y los recursos son escasos, por lo que
es necesario producir y consumir responsablemente para no poner en peligro el
bienestar de las generaciones futuras y garantizar que ellas también tengan
una buena calidad de vida (Legfia y Villavicencio, 2020).

2.7.3.SOSTENIBILIDAD AGROPRODUCTIVA

La sostenibilidad agroproductiva es una prioridad para los sistemas agricolas,
permitiéndoles mejorar su desempefio, aumentar la productividad y preservar o

mejorar los aspectos ambientales (Mich, 2021).

En los ultimos 30 afios se ha debatido mucho sobre la definicién de agricultura
sostenible. Dado que la agricultura contribuye al desarrollo como actividad
econdémica, como fuente de sustento y como proveedora y usuaria de servicios
medioambientales (FAO, 2023).

2.7.3.1. ACTIVIDADES AGROPRODUCTIVAS

Las actividades agroproductivas es donde interactian los productores
agropecuarios, agroindustriales y el agro comercio. También vincula a los diversos
actores y factores econdmicos directamente involucrados en la produccion,
movimiento, procesamiento y venta al por mayor de productos agropecuarios
(Gonzélez, 2022).

La combinacion de actividades humanas y naturales genera vulnerabilidad
ambiental. En los ultimos afios se han desarrollado medidas para aumentar la
productividad que han llevado a situaciones probleméticas por el uso insostenible
de los recursos naturales que afectan a la poblacién, convirtiendo a las personas en

sujetos y victimas del sistema (Taco et al., 2017).
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2.8. METODOLOGIA DE EVALUACION DE SUELOS

El Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos (CLIRSEN) (2011), establecen la metodologia que evalta los suelos
basados en tablas que estan adaptada a las condiciones del Ecuador, teniendo
como finalidad la seleccion de las variables que més influyen en la determinacion
de la capacidad de uso de suelo, de tal modo que se la emplea en la region Costa

del pais mencionado.

Esta metodologia cuenta con dos etapas las mismas que se presentan a

continuacion:

Etapa uno: seleccion de variables

Aqui, se evaluan las variables edaficas, climaticas y topograficas para seleccionar
las que mas influyen en la determinacion de la categoria de capacidad de uso
CLIRSEN (2011). Las variables seleccionadas se presentan en la (Tabla 5):

Tabla 6. Variables seleccionadas.

Parametros Fisicos Parametros Quimicos
Pendiente Textura
Pedregosidad Salinidad
Drenaje pH

Zona de humedad

Zona de temperatura

Fuente: CLIRSEN (2011).
e Pendiente
Se considera la pendiente para la evaluacién de suelos por su capacidad de uso,

ya que constituye un factor determinante al incidir directamente en las diferentes

practicas agronomas y mecanicas para el cultivo del suelo (Ministerio de agricultura,
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ganaderia, acuacultura y pesca de Ecuador [MAE], 2015). En la (Tabla 6) se

muestra simbologia y descripcidn de los tipos de pendiente.

Tabla 7. Descripcién y simbologia de los tipos de pendiente.

Etiqueta Simbolo Descripcion
Plana 0 a 2% 1 Relieves completamente planos.
Muy suave 2 a 2 Relieves casi planos.
5%
Suave 5 a 3 Relieves ligeramente ondulados.
12%
Media 12 a 4 Relieves medianamente ondulados.
25%
Media a fuerte 5 Relieves mediana a fuertemente colinados
25a40 %
Fuerte 40 a 6 Relieves fuertemente disectados.
70%
Muy fuerte 70 7 Relieves muy fuertemente disectados.
a 100%
Escarpada 100 8 Relieves escarpados, con pendiente de 45 grados.
a 150%
Muy 9 Relieves muy escarpados
Escarpada 150
a 200%
Abrupta > 10 Zonas reconocidas como mayores a 200% en el mapa
200% de pendientes.
No aplicables NA Para unidades no consideradas como formas del

relieve, que se las adquiere de la cartografia base;
incluye principalmente centros poblados y cuerpos de
agua.

Fuente: Catalogo de Objetos (CLIRSEN, 2011).

En base a los 10 intervalos de pendiente que se definen 8 categorias para las

mismas para posteriormente poder clasificar la capacidad de uso de suelo. A

continuacion se muestra la (Tabla 7).
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Tabla 8. Clase de capacidad uso del suelo por la pendiente.

Clase Pendiente
I 0-2
Il Menor a 5
1 Menor a 12
A% Menor a 25
Vv Hasta 12
Vi Menor a 40
Vi Menor a 70
VI Cualquiera

Fuente: CLIRSEN (2011).

e Textura

Para poder conocer la textura o clase textural a la que pertenece el suelo se hace
una deduccién aproximada de las propiedades generales del suelo y asi poder
ajustar las préacticas para el manejo, labranza, riego y fertilizacién del mismo con la
finalidad de obtener mayor eficiencia en la produccion agricola (Tabla 8) (Pellegrini,

2019).

Tabla 9. Subclases de textura, segun el triangulo de texturas de suelos.

Etiquetao  Simbolo Descripcion
categoria
Arena A
Arena muy AMF
fina
Arena fina Afi Tiene un buen drenaje y se cultivan con facilidad, pero

también se secan facilmente y los nutrientes se pierden
Arena media AMF

Arena AG
gruesa
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Areno AF
francoso
Franco F
Franco FL
limoso
Franco FY
arcilloso . .
Franco EYA Muestran mayor capacidad de uso agricola
arcillo-
arenoso
Franco FYL
arcillo-
limoso
Limoso L Son texturas que dan una sensacion harinosa (como
polvo de talco). Tienen velocidad de infiltracion baja,
almacenamiento de nutrientes medio
Arcilloso Y
:;g;lg:o YA Tienden a no drenar bien, se compactan con facilidad y
Arcillo- YL se cultivan con dificultad y, a su vez, presentan una
limoso buena capacidad de retencién de agua y nutrientes.
Arcilla YP
pesada

Fuente: Catalogo de Objetos (CLIRSEN, 2011).

Para realizar la variable textura superficial, en la investigacion se estableceran cinco

grupos. En la (Tabla 9) se presenta como se agrupa las clases y subclases de

textura.
Tabla 10. Agrupacion de clases y subclases de texturas.
Grupos texturales
Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Franco Franco Arcillo — Arcilla
arcilloso arenoso pesada

Franco arcillo- Arcillo — _

arenoso Franco limoso ~Arenas (muy fina,

Franco arcillo-limoso Arcillo— fina, media y gruesa)

arenoso francoso
Franco limoso Limo Arcilloso

Fuente: CLIRSEN (2011).
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El grupo 1 corresponde a la clase de suelo I, el grupo 1, 2y 3 a la clase Il, los grupos
1, 2,3y 4 alaclase lll, en tanto que para las clases de suelo 1V, V, VI, VIl y VIII se
atribuye la denominacion “cualquiera”, 1o que significa, que cualquier grupo textural

incluyendo el 5, puede corresponder a dichas clases.

e Pedregosidad

Se utilizan términos de porcentaje de cobertura para la pedregosidad. La
pedregosidad se considera un factor limitante para el uso de suelo (Salas et al.,

2017). En la (Tabla 10) se aprecian las categorias de pedrogosidad del suelo.

Tabla 11. Categorias de pedregosidad de los suelos.

Etiqueta Simbolo Descripcién
Sin S No posee fragmentos gruesos
Muy pocas M < 10 % de fragmentos gruesos, y no interfieren con el
laboreo.
Pocas P 10 a 25 % de fragmentos gruesos, existe interferencia

con el laboreo, es posible el cultivo de plantas de escarda
(maiz, plantas con raices utiles y tubérculos).

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

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

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

Fuente: CLIRSEN (2011).

e Salinidad

La principal caracteristica de los suelos salinos es la presencia de altas
concentraciones de sales solubles, lo que aumenta el potencial osmoético de la

solucién del suelo y provoca estrés fisioldgico, por lo que este tipo de suelo ofrece
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pocas oportunidades para el crecimiento de las plantas y se vuelve improductivo

(Terrazas, 2019). En la (Tabla 11) se muestran los niveles de salinidad del suelo.

Tabla 12. Niveles de salinidad del suelo.

Etiqueta o Simbolo Descripcién
categoria
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 toxico

con excepcioén de cultivos tolerantes.

Salino S > 4.0 a 8,0 dS/m. Nivel de sales téxico en la
mayoria de cultivos.

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

Extremadamente ES > 16,0 dS/m. Nivel de sales muy téxico en los

salino cultivos.

Fuente: CLIRSEN (2011)

Tabla 13. Clase de capacidad de uso de suelo por salinidad.

Clasificacion Salinidad
I Menor a 2

I Menor a 4

1] Menor a 8

\Y Cualquiera

\ Cualquiera

Vi Cualquiera

Vil Cualquiera

Vil Cualquiera

Fuente: CLIRSEN (2011).

En la (Tabla 12) se presenta que la clase | corresponde la categoria de salinidad

“‘menor a 27, ala clase Il, corresponde la categoria de salinidad “menor a 4”, la clase
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[Il corresponde a la clase "menor a 8", mientras que las clases de suelo 1V, V, VI,

VIl y VIII se etiquetan como "cualquiera”, entendiéndose que estas clases pueden

corresponder a cualquier categoria de salinidad, incluida "16 y mayor a 16".

e Drenaje

Para determinar el drenaje, es necesario evaluar esta variable sirve para

diagnosticar zonas inundables, zonas himedas y definir limitaciones para el

desarrollo radicular (Tabla 13) (Consorcio de gobiernos Auténomos Provinciales del
Ecuador [CONGOPE], 2018).

Tabla 14. Clases de drenaje en los suelos.

Etiguetao Simbolo
categoria

Descripcion

Excesivo E
Bueno B
Moderado M
Mal X
drenado

Eliminacion rapida del agua en relacion al aporte por la
lluvia. Suelos de texturas gruesas. Normalmente ningun
horizonte permanece saturado durante varios dias
después de un aporte de agua.

Eliminacién facil del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Suelos de textura media a fina. Algunos
horizontes pueden permanecer saturados durante unos
dias 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

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

Eliminacion muy lenta del agua en relacién al suministro.
Suelos con un amplio intervalo de texturas. Los horizontes
permanecen saturados por agua durante varios meses.
Rasgos gléicos, propiedades estagnicas (moteados y
coloraciones naranjas o herrumbrosas en los canales de
raices). Problemas de  hidromorfismo. Estas
caracteristicas se observan por lo general en zonas
deprimidas y con régimen de humedad acuico.
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Fuente: CLIRSEN (2011).

Las clases de drenaje previamente definidas en la (Tabla 14) estan generalmente
relacionadas con las clases de capacidad de uso del suelo, como se indica en la

siguiente tabla:

Tabla 15. Clase de capacidad de uso de suelo por el drenaje.

Clasificacion Drenaje

| Bueno
Il Bueno y moderado
[ Excesivo,moderado y Bueno

) Cualquiera
\% Cualquiera
VI Cualquiera
VIi Cualquiera
VIl Cualquiera

Fuente: CLIRSEN (2011).

e Zonade humedad y de temperatura

El clima es uno de los factores determinantes en el tipo de suelo y vegetacion y, por
tanto, influye en aspectos de la vida humana y el uso del suelo. La humedad
adecuada del suelo es un requisito esencial para el correcto fortalecimiento de los
cultivos y para obtener altos rendimientos agricolas. La humedad del suelo depende
de las precipitaciones, la intensidad del consumo de agua por las plantas o la
temperatura del aire, entre otros factores (Cherlinka, 2020). En la (Tabla 15) se

describe las zonas de humedad.

Tabla 16. Zona de humedad.

Zonas de
Humedad Descripcion
Arida Zonas con 12 meses secos al afio, donde la precipitacion es

menor a 300 mm y déficit hidrico mayor a 1.000 mm.
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Zonas con 10 a 11 meses secos al afio, se presenta en los pisos
altitudinales: bajo, donde la precipitacién es de 300 a 600 mm y

Muy seca  géficit hidrico de 850 a 1.000 mm; e intermedio con
precipitaciones que van de 700 a 1.000 mm y déficit hidrico de
300 a 800 mm.

Zonas con 8 a 10 meses secos al afo, se presenta en los pisos
altitudinales: bajo, donde la precipitacion de 500 a 2.000 mm y

Seca deéficit hidrico de 500 a 850 mm; intermedio, precipitacion de 400
a 1.000 mm vy déficit hidrico de 150 a 600 mm y alto,
precipitaciones menores a 600 mm y déficit hidrico de mayores
a 150 mm.

Zonas con 4 a 8 meses secos al afio, se presenta en los pisos
altitudinales: bajo, donde la precipitacién va de 600 a 2.500 mm
) y déficit hidrico de 250 a 500 mm; intermedio, con precipitaciones
Humeda  ge 800 a 1.500 mm y déficit hidrico de 100 a 300 mm; alto, con
precipitaciones de 600 a 1.200 mm y déficit hidrico de 50 a 150
mm y muy alto, precipitacién de 600 mm y déficit hidrico de 140

mm.

Zonas con 1 a 4 meses secos al afio, se presenta en los pisos
altitudinales: bajo, donde la precipitacién va de 1.000 a 4.000 mm
) y déficit hidrico de menores a 250 mm; intermedio, precipitacion
Muy himeda ge 700 a 3.000 mm y déficit hidrico de menores a 150 mm; alto,
precipitacion de 600 a 2000 mm y déficit hidrico menores de 50
mm y muy alto, precipitacion de 1.100 mm y déficit hidrico de 20
mm.

Zonas sin meses secos al afo, se presenta en los pisos
_ ) altitudinales, donde la precipitacion va de 3.000 a 6.500 mm;
Hiperhumeda jntermedio, precipitacion de 1.000 a 4.000 mm; alto, precipitacion
de 1.000 a 3.000 mm; y, muy alto, precipitacion de 1.000 a 2.000

mm, no presentan déficit hidrico.

Fuente: CLIRSEN (2011).

A continuacioén, se muestra la (Tabla 16) donde se describe las caracteristicas de

las zonas que tiene Ecuador:

Tabla 17. Caracteristicas de las zonas climaticas del Ecuador.

Pisos altitudinales Bajo Intermedio Alto Muy
Alto




Limites

Temperatura
promedio anual

Zonade N
humedad

Arida 12

Muy seca 10

11

Seca 8 -

10

Himeda 4 —

Muy himeda 1-

Hiperhimeda O

0-(1600)
1800
msnm

> 20°/
22°

<300 mm

>1000
mm

300 - 600
mm

850 —
1000 mm

500 -
2000 mm

500 - 850
mm

600 —
2500 mm

250 - 500
mm

1000 -
4000 mm

<250 mm

300 -
6500 mm

0 mm

N: Numero de meses secos por afio

1600 (1800)

(2800) 3200
msnm

13°-20°/
22°

700 - 1000
mm

300 - 800
mm

400 - 1000
mm#*

150 - 600
mm

800 - 1500
mm

100 - 300
mm

700 — 3000
mm

< 150 mm

1000 - 1500
mm

0 mm

2800 (3200)

- 3600
msnm

10° - 13°

< 600 mm

> 150 mm

600 - 1200
mm#*

50 - 150
mm

600 — 2000
mm*

1000 -
3000 mm

>3600
msnm

<10°

600
mm

140
mm

1100
mm

1000 —
2000
mm
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P: Precipitaciones, total anual
D: Déficit hidrico, total anual

*El reducido nimero de estaciones climatoldgicas y pluviométricas solo
permite indicaciones aproximadas.

Fuente: CLIRSEN (2011).

En la tabla 17 se presentan las zonas de humedad para las clases de suelo, en
donde se observa que para las clases IV, VIl y VIl las cuales corresponde la
denominacion “cualquiera”, entendiéndose con ello, que cualquier categoria de

zonas de humedad puede corresponder a dichas clases.

Tabla 18. Clases de capacidad de uso de suelo por zonas.

Clases Zonas de Humedad

I Humeda
Il Humeda, seca y muy humeda

1] Humeda, seca, muy himeda y

muy seca
Y Cualquiera
V Humeda, seca, muy himeda y
muy seca
VI Humeda, seca, muy himeda y
muy seca
Vi Cualquiera
VI Cualquiera

Fuente: CLIRSEN (2011).
La temperatura es uno de los principales factores climéticos que tiene un fuerte
impacto en el suelo (produccion de biomasa, humificacibn y procesos de
degradacion como erosion, compactacién y contaminacion), asi como en la

estimacion de los procesos bioquimicos de las plantas (CLIRSEN, 2011).
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En la tabla 18 se muestra las zonas de temperaturas que se establecieron junto con

el rango de temperatura:

Tabla 19. Zona de temperatura.

Zonas de Rango de
temperatura Temperatura
Q)
Célida > 22
Templada >13-22
Fria 10-13
Muy fria <10

Fuente: CLIRSEN (2011).
Se presentan las zonas de temperatura para las diferentes clases de suelo, en
donde se observa que para la clase VIl la cual corresponde la denominacién
“cualquiera”, entendiéndose con ello, que cualquier categoria de zonas de
temperatura incluyendo la categoria “muy fria” puede corresponder a dichas clases
(Tabla 19).

Tabla 20. Clases de capacidad de uso de suelo por zonas de temperatura.

Clase agrolégica Zonas de Temperatura

I Célida y templada
Il Célida y templada

1] Célida, templada y fria

\V Cédlida, templada y fria
V Célida, templada y fria
Vi Céalida, templada y fria
Vi Céalida, templada y fria
Vil Cualquiera

Fuente: CLIRSEN (2011).
Etapa dos: Definicion de parametros

Para caracterizar las categorias de capacidad de uso del suelo en funcion de las

variables seleccionadas en la etapa 1, se establecieron especificaciones técnicas o
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parametros minimos teniendo en cuenta la descripcidén y las categorias de cada
variable para las 8 clases de suelo (Tabla 20) CLIRSEN (2011).



Tabla 21. Clases de capacidad de uso de suelo.
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Factor  Variables Clases de Capacidad de Uso
Agriculturay otros usos — arables Poco Aprovechamientos forestales
riesgo de o con fines de conservacion
erosion — No arables
Sin limitaciones Con limitaciones de Con Con limitaciones muy fuertes
aligeras ligeras a moderadas limitacion
es fuertes
amuy
fuertes
I 1 1l \Y V VI VI VIII
Erosién  Pendiente 0Oa2 Menora Menora Menora Hasta 12 Menora Menora Cualquie
(%) 5 12 25 40 70 ra
Textura Grupo Grupo Grupo Cualquiera Cualquiera Cualquie Cualquie Cualquie
superficial 1 1,2y3 1,2,3y ra ra ra
4
Pedregosid Menor Menora Menora Menora Menora  Menora Menora Cualquie
ad a 10 25 25 25 50 25 50 ra
Salinidad Menor Menora Menora Cualquiera Cualquiera Cualquie Cualquie Cualquie
(dS/m) az? 4 8 ra ra ra
Humed Drenaje Bueno Buenoy Excesiv Cualquiera Cualquiera Cualquie Cualquie Cualquie
ad modera o, ra ra ra
do modera
doy

bueno
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Climatic Zonas de
0 humedad

Himed Humeda

Humeda Humeda, Humeda, Humeda, Cualquie Cualquie

a ,secay ,secay secay seca, muy seca, ra ra
muy muy muy humeda y muy
hiumeda humeda humeday muyseca humeda
ymuy  muy seca y muy
seca e seca
hiperhume
da
Zonas de Célido Cdélidoy Calido, Célido, Célido, Célido, Célido, Cualquie
temperatur y templad templad templadoy templadoy templado templado ra
a templa o] oy frio frio frio y frio y frio
do

Fuente: CLIRSEN (2011).
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2.9. SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA (SIG)

Los SIG asocian cualquier tipo de dato a una ubicacion geografica, lo que significa
gue el sistema muestra en un mapa la distribucion de recursos, edificios, poblacién
y otros datos de ciudades, departamentos, regiones o paises enteros; también es
un marco para la recopilacion, procesamiento y andlisis de datos; adaptados a la
ciencia de la geografia, los SIG componen distintos tipos de datos, utilizando mapas
y escenas en 3D para analizar la ubicacion espacial y organizar capas de

informacion para su visualizacion (Radicelli et al., 2019).

2.9.1. DATOS

Los SIG integran diversos tipos de capas de datos que utilizan la ubicacién espacial.
La mayoria de los datos tienen un componente geogréafico, también incluyen
imagenes, atributos y mapas base vinculados a hojas de calculo y tablas (Garcia,
2021).

Sin los datos no se puede construir productos de informacion o mapas que ayuden
a hacer andlisis y tomar las decisiones. Esos datos podran venir de diferentes
fuentes: sensores remotos, GPS, fotografias aéreas, archivos formatos shapefile,

archivos CAD, archivos Excel y entre otros (Diaz, 2022).

2.9.2. MAPAS

Los mapas sirven como contenedor geografico para las capas de datos y analisis
gue desea utilizar. Los mapas SIG estan disponibles para todos, se comparten
facilmente y se integran en aplicaciones. Asimismo, un mapa SIG suele transformar
los datos geoespaciales del mundo real en patrones o formas coloreadas, puesto
gue esto acelera el procesamiento de la informacion, y lo que conduce a decisiones
mas rapidas y mejores; de modo que el sistema vincula un punto geoespacial que

contiene latitud y longitud a un elemento de datos especifico (Humacata, 2019).
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2.10. ESTACION TOTAL

Una estacion total es un instrumento electrodptico utilizado en topografia, basado
en tecnologia electréonica. La estacion total consta de un telémetro y un

microprocesador integrados en una geodésica electronica (Jimez et al., 2019).
2.11. DRON

El uso o la aplicacion de drones en operaciones de transporte aéreo y la valiosa
ayuda de la inteligencia artificial es una contribucion que, ademas de la ventaja del
sistema operativo, también es una ventaja en los mercados de desarrollo (Ortiz y
Sanchez, 2020).



CAPITULO lll. DESARROLLO METODOLOGICO

3.1. UBICACION

El presente trabajo de investigacion se llevo a cabo en el Lote 2 de CIIDEA de la

ESPAM MFL, localizado en el canton Bolivar de la provincia de Manabi, la zona de

estudio se situd en el sitio “El Limén “alrededor de las coordenadas geograficas

0°51’11” de latitud sur y 80°10°54” de longitud oeste, con alturas que comprendidas

desde los 15,20 m.s.n.m hasta los 59,60 m.s.n.m.

Figura 2. Mapa de ubicacion.
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9907000
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= CONFLICTOS DE USO DE LA TIERRA COMO APORTE A
LA SOSTENIBILIDAD AGROPRODUCTIVA DEL LOTE 2
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PROYECCION: UTM
ZONA: 17M
DATUM: WGE84

Fuente de imagen satelital: Google Earth (2019).
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3.2. DURACION

La investigacion empezd a partir de la aprobacion de la planificacion del trabajo de
Integracion Curricular. Empezando desde octubre del 2022 hasta febrero del 2023,
ejecutando el trabajo de investigacién desde marzo de ese mismo afio hasta febrero
del 2024.

3.3. TIPO DE INVESTIGACION

La investigacion fue de tipo no experimental, por lo que no se manipulé la variable
independiente, donde el enfoque que se tomo para la investigacion fue mixto tanto
cualitativo como cuantitativo, asumiendo principalmente la descripcién sobre el uso y
cobertura de suelo, siendo esencial para establecer los conflictos de suelo en el area
a estudiar en base de los datos estadisticos de los analisis, por otro lado, el alcance
fue tipo descriptiva, bibliografico que se caracteriza por presentar la informacion
recopilada de publicaciones y divulgaciones como revistas cientificas, libros e informes
gue brindan acceso a importantes fuentes de informacion de investigacion (Peralta y
Guaman, 2020).

3.4. METODOS

3.4.1. METODO BIBLIOGRAFICO

Se empled este método, donde fue necesario para el desarrollo de la investigacion,
puesto que se obtuvo mediante la revisién y recoleccién de informacion bibliografica
publicadas en articulos de revistas cientificas, libros, sitios documentados, informes y
entre otros, que permitié construir el correspondiente marco conceptual y que también

aporto varios argumentos en las discusiones de los resultados (Sanchez et al., 2020).
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3.4.2. METODO INDUCTIVO-DEDUCTIVO

Se aplicoé este método como un razonamiento ascendente que va desde lo general a
lo especifico, ademas concluye con la premisa inductiva que es un reflejo del resultado,
apreciandose que el método de induccion es el resultado I6gico y metddico una vez

aplicado el método comparativo (Palmett, 2020).

3.4.3. METODO ANALITICO-SINTETICO

Estudia los hechos, al descomponer el objeto de estudio en cada una de sus partes y
examinarlas en forma individual (andlisis) y luego se integran dichas partes para
examinarlas de manera holistica e integral (sintesis) (LOpez y Ramos, 2021). Por tal
motivo sirvié para extraer juicios y formular argumentos generales que fueron

fundamentos particulares, ademas de establecer recapitulaciones.

3.4.4. METODO ESTADISTICO

Consistié en el procesamiento de datos de los parametros fisico-quimicos para una
apreciacion adecuada de resultados donde se manejé tanto la parte cualitativa como
cuantitativamente con la estadistica descriptiva para la obtencion de tablas y figuras
para las variables fisicoquimicas, topograficas y climaticas para su correspondiente

interpretacion sintetizada (Orellana y Cedillo, 2020).

3.5. TECNICAS

3.5.1. OBSERVACION DIRECTA

Consistio en confrontar las variables que se desed analizar y de algin modo
describirlo, al tomar nota de sus peculiaridades en una ficha de observacion, con el fin
de detallarlo (Piza et al., 2019). De tal modo que sirvio como herramienta de
recoleccion de datos o informacion para la interpretacién de los componentes del area

en estudio, los datos se registraron en la ficha de observacion (Anexo 1).
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3.6. VARIABLES DE ESTUDIOS

3.6.1. VARIABLE INDEPENDIENTE

Cobertura y uso de suelo.

3.6.2. VARIABLE DEPENDIENTE

Conflictos de la capacidad de uso de suelo.

3.7. PROCEDIMIENTOS

3.7.1. FASE I. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO ACTUAL DEL
SUELO DEL LOTE 2 DE CIIDEA

Actividad 1. Reconocimiento de area de estudio.

Mediante la observacion, registros fotograficos y diferentes anotaciones que se
realizaron en la ficha de observacién (anexo 1), se identifico el uso que se le da al
suelo en el area de estudio para verificar que actividad antrépica se ha realizado
anteriormente o si se le estd dando el uso correcto al mismo (Cruz, 2019). Se logro

reconocer qué tipo de cultivos se producen en Lote niumero 2 de CIIDEA.
Actividad 2. Levantamiento topografico del area.

Para el levantamiento topogréfico se utilizé estacién total. Se conté con ayuda de
personas capacitadas en el tema, se tomaron puntos del perimetro del area para
delimitar dentro de los programas SIG que sirvieron para conocer la extension del lote
namero 2 de CIIDEA, ademas, de que se tomaron puntos en diversas alturas que sirvié
para determinar el grado de la pendiente, obtenido asi una informacion mas detallada
del &rea (Jiménez y Prado, 2017).

Siguiendo la metodologia realizada por Berdasco (2022) para montar, ajustar y tomar
los datos necesarios, se colocé la estacion total sobre el punto elegido se procedié a



45

nivelar la misma, después el topografo cargo y ajusté el equipo con el que se trabajo.
Por ultimo, se tomaron los datos, guardando las coordenadas. Una vez realizado el

levantamiento topografico el técnico redacto un informe del levantamiento topografico.

Otra herramienta que ayudd con el levantamiento de informacion fue el dron
especificamente el PHANTOM 4 PRO donde se realiz6 lo planteado por (Machado y
Pertuz, 2020):

e Se fij0 la zona de estudio a través de un software y se introdujeron en él las
coordenadas exactas del area de estudio.

e Se inicio el vuelo del dron con todas las especificaciones dadas, es decir, de altura
y vuelo.

e Se necesitd obtener valores histéricos, que fueron importantes para el uso de
georreferenciacion con esto se refiere al uso de GPS.

e Luego de que el dron realizé su trabajo y aterrizd con las imagenes, se hace uso
de la fotogrametria mediante un software, donde se cre6 el modelo digital en 3D.

Actividad 3. Establecimiento de los puntos y obtencion de las muestras

Se utilizé el muestreo simple aleatorio para esto se tomaron 5 submuestras por ha. Se
procedié a excavar un hoyo de 50 cm de profundidad con un abre hoyo. Para obtener
la muestra compuesta se mezclaron las submuestras obteniendo 1000 g de muestra,
colocadas en fundas plasticas rotuladas, posterior a esto se procedid a realizar los

parametros fisicoquimicos (Rodriguez, 2018).

Actividad 4. Elaboracion del mapa de coberturay uso actual de suelo.

Se hizo un mapa de cobertura y uso actual del suelo con los datos que se obtuvieron
en base a la Actividad 2, informacion que se recolecté en campo y con ayuda de
fotografias aéreas (Pihuave, 2022), ademas de las coordenadas que se tomaron con
el GPS garmin montana 680, teniendo ya la georreferenciacion, se utilizd como

herramienta un programa especializado en sistemas de informacion geografica, el
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formato de archivo utilizado es el Shapefile se hizo una representacién cartogréafica

con las correspondientes coberturas y uso del suelo (Vallejo, 2022).

3.7.2. FASE Il. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USO DE SUELO
DEL LOTE 2 DE CIIDEA

Actividad 5. Determinacién de la capacidad de uso de suelo empleando la

metodologia evaluacién de suelos de CLIRSEN.

En esta actividad se procedié a adaptar las variables a las condiciones del area de
estudio es decir el lote nimero 2 de CIIDEA, junto con datos que se obtuvieron de los
analisis que se realizaron a lo largo de la investigacion, estos datos e informacién
sirvieron para conocer la capacidad de uso de suelo, aplicando lo establecido en la
metodologia de CLIRSEN (2011), las variables seleccionadas fueron pendiente,
pedregosidad, salinidad, textura, capacidad de drenaje, zonas hiumedas y zonas de

temperatura.
e Pendiente

Para determinar esta variable fue necesario visualizar en el area de estudio las lineas
de mayor pendiente para poder tomar sobre esa linea, los puntos que permitieron
definir las curvas de nivel. Fueron necesarios los planos topograficos con curvas de
nivel ya que proporcionaron informacion referente a pendientes del terreno, como
montafas, valles, cumbres, y las elevaciones de estos Naula (2013) para esta
actividad se tomaron datos que se obtuvieron del levantamiento topogréafico mediante

equipos como la estacion total y la ayuda del dron (Tabla 6).
e Pedregosidad

Con base en la ubicacion del muestreo y un radio maximo de 10 m, se realiz6 una serie
de observaciones del &rea con analisis perimetral para obtener un valor total del area

ocupada por las rocas como se muestra en la tabla 10 (Guerra, 2018).
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e Drenaje

Se hicieron 3 hoyos de 70 cm de diametro y 70 cm de profundidad y luego se ubico
un tubo de PVC de la misma medida, se procedio a llenar con agua para que tenga
una carga constante, se esperd una hora una vez transcurrido el tiempo se tomo la
medida de cuanto infiltr6 la misma, después se recargé el tubo con agua cada 10
minutos en tres ocasiones donde se midi6 el nivel de descenso del agua transcurrido
en el tiempo antes mencionado, con la datos obtenidos se realizaron los célculos
correspondientes (Tabla 14) (Liotta, 2015). Se muestra la ecuacion que se utilizé
(Gabriels et al., 2006):

_ v
K = A—-At[h—zL] Ec.1

Donde:

Ks = conductividad hidraulica saturada (cm/h)

h = carga de agua que se mantiene constante por encima del nivel superior del cilindro
de suelo (cm)

L = altura del cilindro de suelo (cm)

At = tiempo transcurrido desde que comenzé a recogerse el agua percolada hasta la
medicion final del volumen (V) de estas (horas)

V= volumen de agua recogido en el cilindro graduado (cm?)

A = area de la seccion circular horizontal del cilindro (cm?)
e Zonas de humedad y de temperatura

Para medir el contenido de humedad de una muestra de suelo procedié con lo que se

detalla a continuaciéon Martinez (2017):

% Se colocaron las muestras en recipientes de vidrios previamente rotulados, luego
se encendio el horno, se coloc6 a una temperatura de 110 °C y se esperé 1 hora.

% Continuando se tomo el peso de la muestra y del recipiente.
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X3

AS

Se introdujeron las muestras en el horno previamente etiquetadas para no
confundirse.
% Las muestras estuvieron en el horno durante 24 horas. Transcurrido este tiempo,

se dejaron enfriar las muestras.

X/
X4

¥ Una vez completado el proceso de enfriamiento se volvieron a pesar las muestras,
luego se documentaron los datos.
% Se aplico la formula del método de secado al horno para obtener el porcentaje de

humedad que posee el suelo.

La férmula para determinar humedad se detalla a continuacion ecuacion:

_W,-W, _ M
W= A2 # 100 = 14100 Ec. 2

Donde:

W: es el contenido de humedad, (%).

Ww: Peso del agua.

Ws: Peso seco del material.

W;: Peso del recipiente mas el suelo humedo, en gramos.

W,: Peso del recipiente mas suelo secado en el horno, en gramos.

Para medir la temperatura del suelo se realizé aplicando lo realizado por Cherlinka
(2020), se utilizé un termometro digital Yieryi, se introdujo el equipo a una profundidad

de 12 cm. Luego de 5 minutos se obtuvieron los datos requeridos.
Actividad 6. Analisis de parametros de las muestras recolectadas

Las muestras recolectas, se las llevo al Laboratorio de Quimica Ambiental de la
Carrera de Agroindustria de la ESPAM-MFL, donde se analizaron los siguientes

parametros:

opH
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Para Soriano (2018), la determinacion del pH de las muestras recolectadas del suelo

se debe seguir los siguientes pasos:

o0

X/
X4

X4

7/
o

Se parti6é de una muestra de Tierra seca al Aire (TFSA).

Se peso 10 g de suelo directamente en un vaso de precipitacion de 250 ml.

Se agreg6 25 ml de agua destilada.

Se colocé sobre el agitador oscilante por 15 minutos.

Se dej6 reposar durante 20 — 30 minutos.

Se vertié la muestra sobre un embudo equipado de su filtro papel hasta que se
recupero al maximo de solucion.

Sobre esta solucidn filtrada se colocé el electrodo del potenciometro.

Se leyo la medida del pH en la pantalla del potenciémetro.

Al terminar el ensayo, se lavo el electrodo con agua destilada por cada muestra.

Textura

Para Erazo (2019), la determinacion de la textura se emplea la prueba de la botella,

gue consiste en:

Se peso en la balanza 50 g de TFSA en un vaso de precipitacién de 250 ml.

Se agrego6 a la muestra 20 ml de solucién de Hidréxido de Sodio al 10% la solucion
sirvio para dispersar las particulas del suelo.

Se dejé la muestra en reposo por 24 horas tapada con papel aluminio.

Se encendio el termostato de la cubeta previamente llena de agua destilada y se
coloco a 24 °C de temperatura 24 horas antes.

Posteriormente se vacié la muestra en el vaso y se le agreg6 agua destilada y se
llevé al agitador de suelo por 15 minutos, con la finalidad de completar la
disgregacion o separacion de las particulas del suelo.

Después de vaciar la muestra en una probeta de 1000 ml se agreg6 agua destilada,
se limpid bien las paredes del vaso del agitador sin dejar particulas de suelo con

ayuda de la piceta, enrasando con agua destilada hasta completar los 1000 ml.
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% Cabe destacar que la espuma presente en la muestra determiné que este perfil u
horizonte es rico en materia organica o a su vez ha sido fertilizado, se agregé una
cantidad de alcohol etilico para eliminar la espuma.

% Una vez enrasada la probeta, tape la probeta con un tapdén de goma y agitar
manualmente hasta que nos queden particulas de suelo asentadas en el fondo de
la probeta.

% En ese momento se coloco la probeta en la cubeta de agua que se mantiene a 24

°C de temperatura, se destap6 y se dejo transcurrir 40 segundos para tomar la

primera pipeteada de 25 ml a unos 10 cm de altura en todo el centro de la probeta

lentamente y se colocé en una capsula de porcelana, previamente pesada y

colocada en estufa a 105 °C por dos horas. Aqui se tomo la precaucién de enjuagar

la pipeta con agua destilada para sacar las particulas que se quedan en ellas y de
igual modo se recogen en la capsula de porcelana.

>

% Los 40 segundos que se dejan transcurrir es el tiempo que se consider6 para que
se asiente en el fondo de la probeta la particula de suelo mas pesada, es decir la
arena quedando arriba la ARCILLA y el LIMO que son las particulas que tomamos
en la primera pipeteada.

% Luego de realizada la segunda pipeteada en otra cépsula de porcelana
previamente pesada y llevada a estufa 4 horas después considerando el tiempo de
la primera pipeteada.

% Se sometio a estufa a 105 °C de temperatura por 24 horas las dos muestras de las

capsulas.

53

A5

Para finalizar, se tomé los pesos de las muestras y se realizé el respectivo calculo,

donde se utilizé las siguientes ecuaciones:
%Arena = (L + T;)-2—100 Ec. 3
%Arcilla = (L, + T,) - 2/100 Ec. 4

%Limo = YArena + %Arcilla — 100 Ec. 5
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Donde:

L1= Lectura del hidrémetro tomada a los 40 segundos
T1= Temperatura uno +1

L2= Lectura del hidrémetro tomada después de 4 horas

T1= Temperatura dos =1

e Salinidad

Para determinar la salinidad se realiz6 mediante el extracto (pasta) saturado, la
muestra de suelo se saturé con agua destilada y luego de un periodo de reposo o
equilibrio extraer el agua no retenida por el suelo saturado mediante succion (Julca,
2020).

% Se partié de una muestra de suelo TFSA.
% Se peso6 10 g de suelo directamente en un vaso de precipitacion de 250 ml.
% Se agrego6 50 ml de agua destilada.

% Se colocé sobre el agitador oscilante por 15 minutos.

X/
L X4

Se dejo reposar durante 20 — 30 minutos

>

o
A5

Se vertid la muestra sobre un embudo equipado con papel filtro hasta recuperar el

maximo de solucién.

o

Sobre esta solucion filtrada se coloc6 el electrodo del conductimetro.

X/
L X4

Se leyo la conductividad en la pantalla (Us/cm).

X/
L X4

Al terminar el ensayo, se lavo el electrodo con agua destilada por cada muestra.
Actividad 7. Elaboracién del mapa de capacidad de uso de suelo.

Esta actividad implico la elaboracién de mapas los cuales permitieron la interpretacion
visual de la capacidad de suelo, tomando en consideracion los datos que seran
obtenidos en los andlisis de laboratorio, lo que facilito la identificacion de diferentes

usos del suelo, en la determinacion de las clases agroldgicas, es decir, que se utilizé
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la tabla 4; por lo cual se cuantificé areas que tendran un uso en especifico sobre el
suelo, dando paso a identificar por colores si el suelo presenta o no conflictos
(Quipuscoa et al., 2019).

3.7.3. FASE lll. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y
ALTERNATIVAS DEL USO DE SUELO DEL LOTE 2 DE CIIDEA

Actividad 8. Determinaciéon de conflictos de suelos.

Para determinar los conflictos que presentan los suelos, se uso el esquema de matriz
de decision, es decir la tabla 21, que ayudé a distinguir adecuadamente dicho conflicto
presente, ademas que esta consta con la evaluacion que se realizé donde verifica la
compatibilidad mediante la capacidad de uso y uso actual, la misma matriz que utiliza

el Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador (Sanchez, 2018):

Tabla 22. Matriz de decision.

CLASES DE CAPACIDAD DE USO DE LOS

COBERTURA Y USO DE SUELOS
SUELO

I Il 1 v Vv Vi Vi Vil

Area poblada

Cultivos anuales

Cultivos permanentes
Cultivos semipermanentes
Pasto cultivado

Pasto cultivado con
presencia de arboles
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Plantacién Forestal
(conservacion — S S S
produccion)

Plantacion Forestal

(produccién) < < =
Vegetacion arbustiva S S S
(pastoreo)
Vegetacion Herbacea s s S
(pastoreo)
Fuente: Sanchez (2018)
Donde:

e A: Suelos sin conflicto de uso o uso adecuado

e S: Suelos en conflicto de uso por subutilizacién

e O: Suelos en conflicto de uso por sobreutilizacion:
% 1: de ligera intensidad
% 2: de moderada intensidad

+ 3. de severa intensidad
Actividad 9. Elaboracién del mapa de conflictos de suelos.

En base a las caracteristicas del suelo y el desempefio agroproductivos que se
consiguieron mediante las anteriores actividades, se elaboré un mapa que detalla los
conflictos de suelos que fueron determinados en el area de estudio de acuerdo con la
union de informacién en los mapas de uso actual del suelo y la capacidad de uso,
donde se establecen los puntos donde se efectud el analisis de buen uso, sub-uso o
sobreuso del suelo hecho en la actividad anterior, para esto se emple6 el conjunto de

herramientas software en el campo de SIG (Bottger y Castillo, 2020).
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Actividad 10. Disefio de guia de alternativas de buenas practicas ambientales

para el uso adecuado de suelo.

Se propuso un disefio de guia de alternativas de buenas practicas ambientales
conforme y adaptado a las necesidades del suelo con respecto a los resultados
obtenidos, que identificaron el conflicto de uso del suelo que presente el &rea
estudiada, ademas se propuso estrategias de mitigacion para las actividades
agroproductivas que muestran conflictos por subutilizacion o sobreutilizacion, donde
meticulosamente organiz6 mediante la aplicacién de métodos, técnicas y herramientas
innovativas, teniendo como finalidad al aporte a la sostenibilidad agroproductiva
(Garcia et al., 2020).

Por lo tanto, se ajusté una guia de buenas practicas ambientales segin Amezcua et
al., (2021):

% Portada. Contuvo el titulo o tema a desarrollar.

% Indice. Se indicé el contenido de temas y subtemas del documento.

% Glosario. Contuvo los términos o expresiones de complicada comprension.

% Introduccidn. Se redact6 el contexto acerca del problema, exponiendo el origen
de este y estado actual en el que se encuentra.

X/
X4

% Objetivos. Involucré metas y propdésito que presentara el tema a desarrollar.

>

% Alternativas y Buenas Practicas. Exhibi¢ alternativas para el adecuado manejo
del recurso del suelo dentro del area de estudio.

% Referencias Bibliograficas. Se ubicaron estudios que fueron empleados para el

adecuado desarrollo del tema.

>

Anexos. Apartado extra donde se colocaron imagenes, mapas, diagramas,

o
A

gréaficos entre otros, que complementa la informacion del tema desarrollado.

Actividad 11. Socializacion de la guia de alternativas de buenas practicas

ambientales para el uso adecuado del suelo.
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Por ultimo, se socializé la guia de alternativas de buenas practicas ambientales con el
personal que se ocupa de administrar el area de estudio en el presente trabajo
asimismo a los estudiantes de 8° nivel de la carrera de Ingenieria Ambiental, teniendo
como principal labor de informar e instruir a los involucrados las capacidades y los
potenciales usos que tiene el suelo, lo que proyecta un adecuado manejo ambiental y
ordenamiento territorial segun las propiedades y caracteristicas que resultaron de la
evaluacion de suelos, para esto se implementaron folletos que contienen la
informacion recopilada y obtenida durante el transcurso del trabajo, también fueron
entregados a personas interesadas en el tema. Se compartié la informacién por un
medio de comunicacién perteneciente a la ESPAM MFL, ademas de ser un aporte a la

sostenibilidad agroproductiva (Hannover y Lima, 2019).



CAPITULO IV. RESULTADOS Y DISCUSION

4.1 FASE |. IDENTIFICACION DE LA COBERTURA Y USO
ACTUAL DEL SUELO DEL LOTE 2 DE CIIDEA

En el area de estudio se identificd 3 usos de suelos en consideraciéon al uso que se
le estd dando ultimamente, siendo: cultivos anuales (Agricola) con una superficie
aproximada de 12,78 ha, Pasto cultivado con presencia de arboles (Agroforestal) le
corresponde 10,8 ha, Plantacion Forestal (conservacion — produccién) con la mayor
ocupacion correspondiendo una superficie de 25,92 ha, ademas, recalcar las zonas
gue representan los cuerpos de aguas en 0,73 ha, de tal modo que el area total del

Lote 2 es aproximadamente de 50,23 ha.

Tabla 23. Cobertura y uso actual del suelo.

Uso del suelo Superficie (ha) Porcentaje (%)
Agricola 12,78 25,45
Agroforestal 10,8 21,50
Forestal 25,92 51,60
Cuerpo de agua 0,73 1,45
Totalidad 50,23 100

Con los tipos de usos identificados en la tabla 23, se procedi6 a elaborar el mapa
de cobertura y uso del suelo, mediante la utilizacién de ortofotos que se obtuvieron
con el empleo de un dron, las cuales se llevd a un programa de SIG para su
correspondiente procesamiento y analisis, de modo que se obtuvo una mejor

apreciacion de los detalles del area de estudio.
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Figura 3. Mapa de cobertura y uso actual del suelo del Lote 2.

Ecuador

Leyenda

D Lote 2
- Forestal - Agroforestal
l:] Agricola - Cuerpo de agua

Conflictos de usos de los suelos como
Tema: aporte a la sostenibilidad
agroproductiva del lote 2 de CIIDEA

Autores: Vera Vasquez Maria Mercedes
. Zambrano Cobeiia Pablo Alberto
Proyeccion: Zona: Datum: | Escala:
UTM 17M WGS84 1:7 744

0 01 02 04 06 08

Figura 4. Cobertura y uso actual del suelo del Lote 2.

Cuerpos de agua 1,45%

Agricola 25,45%

0,00% 10,00% 20,00% 30,00% 40,00% 50,00% 60,00%

Agricola = Agroforestal = Forestal = Cuerpos de agua



58

Conforme a lo mostrado en la figura 3, se visualiza que la zona sur y este del area
consta de una mayor presencia de suelos que tienen bosques, representadas con
el color verde; asi dejando las zonas del centro y norte con la parte de los suelos
con actividades agricolas y agroforestales, representadas con los colores amarillo y
naranja respectivamente. Por ende, en la figura 4, se observa que el 51,60% del
suelo del area tiene cobertura actual principalmente de uso forestal, es decir,
aproximadamente la mitad de la extension se encuentra suelos sin intervencion de
actividades antrépicas; por otro lado, se determind que el uso agricola ocupa el
25,45% es decir, un cuarto del area es utilizada para la produccion de cultivos;
mientras que el uso agroforestal tiene 21,50%, es decir, una quinta parte de los
suelos del area se encuentra con pastos cultivados y con presencia de arboles; por

ultimo, dejando el restante sobre los cuerpos de aguas con el 1,45%.

A diferencia del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial [PDOT] del Canton
Bolivar (2019), detalla que del total de la extension de 523,57 km?, el pastizal es el
uso que mayor presencia tiene en el cantén ocupando aproximadamente el 32% de
los suelos, ademas que cerca de 23% corresponden a bosques nativos; mientras
gue alrededor de 14% se destina al uso de cultivos, por dltimo, menos de 4% se le

da al uso de plantaciones forestales.

Asimismo Pavén (2022), en su estudio registré6 que el uso y la cobertura de los
suelos en la microcuenca del Rio Tabacay tiene una extension de 6.905,88 ha, esta
cuenta con zonas de bosques nativos correspondiendo el 3,7% mas vegetaciones
herbaceas con 1,4%, mientras las zonas con plantaciones forestales constan con
1,4%, por otro lado, las zonas utilizadas para las actividades agropecuarias poseen
cerca de 67%, lo que difiere de los resultados investigacién; ademas, existen zonas

antropicas donde se ostentan las comunidades que corresponden el 4,3% del area.
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4.2 FASE Il. DETERMINACION DE LA CAPACIDAD DE USO DE
SUELO DEL LOTE 2 DE CIIDEA

Con las areas ya divididas del Lote 2 con las respectivas clasificaciones de acuerdo
con el tipo de uso de suelo dado, se tomG muestras de las siguientes subareas:
agricola, agroforestal y forestal. Donde estas fueron analizadas de acuerdo a los
parametros establecidos como: pendiente, textura, drenaje, pedregosidad,

temperatura, humedad, salinidad y pH.

Con los analisis realizados de cada uno de los pardmetros, se determin6 que en el
Lote 2 de CIIDEA posee pendiente desde planas (0% a 2%) hasta medias fuertes
(alrededor de 40%); con textura variada como arcillosa, arcillo — arenosa, franco —
arcillosa y franco areno — arcillosa; también teniendo drenaje bueno y moderado en
mayor parte del suelo, con poco presencia de piedras en toda el area de estudio,
ademas que posee el régimen isohipertérmico con temperaturas del suelo entre 26
a 30 °C, con un régimen ustico ya que tiene mas de tres meses de época lluviosa;
y por ultimo, los suelos en toda el area son no salinos con un pH ligeramente acido

(variando entre 6 a 6,5).

Tabla 24. Parametros de la capacidad de uso del suelo del Lote 2.

Parametro Usos del suelo
Agricola Agroforestal Forestal
Pendiente Muy suave Plana Fuerte
Textura Arcillo — arenosa/ Franco — arcillosa Arcillosa
Franco — arcillosa  / Franco areno —
arcillosa
Drenaje Moderado Moderado Bueno
Pedregosidad Muy poca Muy poca Muy poca
Temperatura Isohipertérmico Isohipertérmico Isohipertérmico
Humedad Ustico Ustico Ustico

Salinidad No salino No salino No salino
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pH Ligeramente acido Ligeramente &cido Ligeramente acido

A partir de los analisis fisicoquimicos obtenidos en el laboratorio se identificaron las
clases de capacidad de uso del suelo, siendo: clase I, clase Il, clase VI y clase VII.
Por lo que se realizé un mapa con las fotos obtenidas del dron mas los resultados
gue se consiguieron en el laboratorio in situ y ex situ, con el fin de obtener una mejor

apreciacion de detalles del area de estudio y su posterior interpretacion.

Tabla 25. Capacidad de uso del suelo del Lote 2.

Clases Cobertura del Superficie (ha) Porcentaje (%)
suelo
Clase | Agroforestal 3,30 6,58
Clase Il Forestal 4,10 8,16
Agricola
Clase VI Agricola 35,47 70,61
Agroforestal
Clase VI Forestal 7,36 14,65

Totalidad 50,23 100




Figura 5. Mapa de Capacidad de uso del suelo del Lote 2.
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Como se muestra en la figura 5, se visualiza que la zona norte del area consta
minoritariamente con suelos de Clase |, asimismo la Clase Il se presenta dispersas
en el norte como en el sur del area, por otro lado, la Clase VI consta con la mayor
presencia dentro del &rea, y la Clase VII Unicamente presentandose en las zonas
del bosque. Por consiguiente, en la figura 6, se establecié que la Clase | ocupa la
menor extension con el 6,58% de la superficie del Lote 2, de tal modo siendo suelos
para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas
ecolégicamente a la zona. Ademas, la Clase Il ocupa 8,16% del area, siendo suelos
gue requieren practicas de manejo més cuidadosas que los suelos de la Clase I.
Mientras que la Clase VI es la que mas extension ocupa con 70,61%, siendo suelos
aptos para aprovechamiento forestal, ocasionalmente pueden incluir cultivos
permanentes y pastos. Por ultimo, la Clase VII que ocupa el 14,65% del area, con

suelos que muestran condiciones para uso forestal con fines de conservacion.

Coincidentemente en el PDOT del Canton Bolivar (2019), se registré que los suelos
poseen seis tipos de clases de capacidad de uso, asi teniendo las clases VI y VI
con las mayores extensiones ocupadas con 39% y 40% respectivamente, de tal
manera asimilando los resultados conforme a la capacidad de albergar actividades
forestales y agroproductivas; siguiendo con la clase IV que ocupa el 12%, clase I

con 6%, clase Il con 3%, y por ultimo, la clase VIl que ocupa menos del 1%,.

Por otro lado, el Gobierno de Pichincha (2018), identifico cinco diferentes clases de
capacidad de uso en la cuenca del Rio Jubones que tiene 273 ha, donde la clase IlI
ocupa la mayor extensién con 37%, difiriendo con los resultados mostrados en la
figura 6; mientras que las clases IV y VII ocupan 25% y 26% respectivamente,

asimismo en menores medidas las clases VI y VIII ocupan 3% y 8%.
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4.3 FASE Ill. ESTABLECIMIENTO DE LOS CONFLICTOS Y
ALTERNATIVAS DEL USO DE SUELO DEL LOTE 2 DE CIIDEA

Con los mapas elaborados de la cobertura de usos actual de suelo y la capacidad
de uso de suelo, se ejecuto la correspondiente union de ambos mapas para verificar

y establecer los conflictos del suelo del Lote 2 de CIIDEA.

Tabla 26. Conflicto de uso del suelo del Lote 2.

Suelos con... Cobertura Superficie (ha) Porcentaje (%)
del suelo
Cuerpos de 0,73 1,38
agua
Uso adecuado Forestal 21,68 43,15
Conflicto de uso por Forestal, 4,93 9,81
subutilizacién Agroforestal
Conflicto de  Intensidad Agricola, 11,55 22,99
uso por ligera Agroforestal
sobreutilizacion _ ) 22,94 45,66
Intensidad Agricola, 11,39 22,66

severa Agroforestal

Totalidad 50,23 100
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Figura 7. Mapa de Conflicto de uso del suelo del Lote 2.
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Conforme en la figura 7, se observa que las zonas del bosque, el sur y partes del
este del area constan que sus suelos se encuentran con uso adecuado, mientras
gue, en el norte y zonas pequefias del sur, los suelos presentan conflictos por
subutilizacion, y los suelos donde se realizan actividades agricolas y agroforestales
manifiestan conflictos por sobreutilizacion. Consecuentemente en la figura 8, se
determind los conflictos que posee el area de estudio, estimando que el 43,15% de
los suelos corresponde al uso adecuado, es decir, que no poseen ningun conflicto
de uso de suelos. Mientras que el 9,81% pertenece al conflicto de uso de suelo por
subutilizacion, siendo que el suelo no esta de acuerdo con uso actual que tiene en
comparacion de la capacidad de utilizacion, sin embargo, este funciona por debajo
de las propiedades potenciales de generacion del suelo. SimultAneamente,
aproximadamente el 45,66% representa el conflicto de uso de suelo por
sobreutilizacion, de tal modo el suelo estd empleando actividades de uso que
sobrepasa por encima de su capacidad de utilizacion, donde el conflicto se divide
en dos diferentes intensidades siendo: intensidad ligera con 22,99% del area de

estudio total y la intensidad severa con 22,66% de la extension del Lote 2.

En el PDOT de la provincia de Manabi (2021), se registr6 que en los suelos
presentan conflictos por subutilizacion tienen una extension del 39%; mientras que
33% de los suelos no ostentan conflictos por utilizacion, teniendo asi un uso
adecuado; por ultimo, el 24% de los suelos poseen conflictos por sobreutilizacién,
esto es debido de que varias areas estan destinadas a las areas productivas como
lo son la agricultura; conforme a los resultados de la figura 8, se muestra la similitud
en las actividades que se realizan dentro de las zonas, sin embargo, difiere en la
intensidad de las mismas, siendo asi que presenta menos sobreutilizacion de sus

suelos.

Al contrario con Cartaya et al. (2018), identificaron conflictos de uso de suelo de la
Reserva de Vida Silvestre Pacoche, un area de estudio localizada al suroeste de la
provincia de Manabi (canton Manta) con una extension terrestre de 5 096,41
hectareas, donde gran parte de la extensién del suelo presenta conflicto por

subutilizacién con el 91%; mientras que el 6% del suelo representa conflictos por
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sobreutilizacion, coincidentemente estds areas presenta mayores actividades
agricolas; y que el 3% del suelo no presenta conflicto por utilizacion, es decir, con
un uso apropiado a sus condiciones naturales, asi contrastando con los resultados

mostrados en la figura 8.

Asimismo, en el estudio realizado por Bottger (2022), la zona de la microcuenca
Grapanazil con un area de 220.614 km? obtuvo en sus resultados, que
aproximadamente un 11% presenté en los suelos sobreutilizacion, el 27% por
subutilizacién, mientras que el 62% mostré un uso conforme, de modo que difiere
con los resultados de la figura 8; ademas, se notd que hay espacios que son
destinados a un uso menos productivo que al que esta derivado, por lo que ocurre

un desequilibrio en el uso de suelo.

Con los datos obtenidos del Lote 2 del CIIDEA, se demostro e interpretd que los
suelos del area resultaron ostentar conflictos por sobreutilizacion, representado el
45,66%, indicando que a los mismos se les ejercen un manejo inadecuado en el
desarrollo de sus actividades agroproductivas, es decir, se esta exigiendo al suelo
por encima de sus capacidades de uso. Por ende, se rechaza lo planteado en la
idea a defender, ya que esta difiere por encima a lo establecido en el 20% por

conflicto de sobreutilizacion de su agroecosistema.
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CAPITULO V. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1 CONCLUSIONES

e Para finalizar la investigacion contribuye elocuentemente a comprender los
requerimientos y necesidades del suelo que estan intervenidas por
actividades antropicas e identificar el uso para el que estan preparados y
adaptados. El area actualmente cuenta con 3 usos distintos del suelo, donde
el uso forestal tiene la mayor extension con el 51,60% le sigue el uso agricola
con 25,45% y por ultimo el uso agroforestal con el 21,50%.

e El Lote 2 de CIIDEA cuenta con 4 clases de capacidad del uso del suelo
donde predomina la clase VI con el 70,61% lo que significa que los mismos
son aptos para el aprovechamiento forestal y también se pueden incluir
cultivos permanentes y pastos.

e Se determind que los suelos en el Lote 2 de CIIDEA presenta un 45,66% por
conflictos de sobreutilizacion por otro lado el 43,10% se les da un uso
adecuado es decir que no presentan conflictos y solo el 9,81 % del suelo esta
siendo sometidos a condiciones por debajo de su capacidad potencial por lo
gue significa que presentan conflictos por subutilizacion.

e En base a los datos proporcionados, el area de estudio enfrenta conflictos
significativos debido a la sobreutilizaciéon. El porcentaje de conflictos alcanza
un 45,66%, lo cual supera el limite previamente establecido del 20%. Por lo
tanto, se descarta la idea a defender en esta situacion. Es crucial considerar
alternativas y estrategias para mitigar estos conflictos y garantizar un uso

sostenible de los recursos en el area de estudio.
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RECOMENDACIONES

Crear registros historicos a partir de la informaciéon y resultados de esta
investigacién que ayude a corroborar y analizar el estado de los recursos que
posee el &rea como: el suelo, el bosque y los cultivos, verificando los cambios
gue se generan en el sitio a través del tiempo y para futuras investigaciones.
Aprovechar la utilidad del Lote 2 de CIIDEA segun las capacidades del suelo
como las fisicoquimicas y de soporte para un manejo adecuado,
considerando el seguimiento de guias de buenas practicas ambientales.
Conservar las areas que no han sido intervenidas como las zonas de bosque
para contribuir con el sustento de la vida silvestre en el Lote 2 de CIIDEA,
mediante charlas y reuniones dando énfasis de la importancia de los bosques
y los recursos que proveen.

Capacitar constantemente al personal con temas de interés como el uso
correcto del suelo, el desarrollo sustentable y estrategias para mejorar las
condiciones del suelo que fueron presentadas en la guia de alternativas; por
altimo, se recomienda al personal que esté dispuesto a instruirse en nuevos
métodos y técnicas de manejo ambiental, en vez de utilizar las

convencionales.
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ANEXO 1. Ficha de observacion

Tema: Conflictos de usos de la

~, tierra como aporte a la
J-' 3 sostenibilidad agroproductiva del
gf% \ Lote 2 de CIIDEA

\ ; Ficha de observacion

& /) ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA
p 4 AGROPECUARIA DE MAMABI MANUEL FELIX LOPEZ

Aspectos en relacién con la . Area o .
P Si | No . Observaciones

No. .
tierra extensioén

1 | Hay cultivos agricolas o pecuarios.

En caso de haber cultivos
2 | agricolas son anuales,
semipermanentes, o permanentes.

Hay coberturas de pasto cultivado,
3 | vegetacion arbustiva o vegetacion
herbacea.

Las actividades agricolas afectan
4 | los servicios ecosistémicos
asociados al suelo.

Se encuentra en el area de pasto
cultivado con presencia de arboles.

6 | Existe la presencia de bosques

Hay presencia de plantaciones
forestales para produccién.

Los suelos no estan compactados
8 |y tienen una buena capacidad de
infiltracion del agua.

Los suelos tienen una buena
capacidad de infiltracion del agua,
adecuada para la purificacion. Sin
pedregosidad excesiva ni texturas
demasiado finas o demasiado
gruesas.




ANEXO 2. Matriz de registro de datos
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Registro de levantamiento de informacién

Vértices Distancias Orientaciones Angulos internos
Estacion PV lda Vuelta Rumbo Rumbo _ _
_ _ Directo Reiterado
directo inverso

Notas




ANEXO 3. Registro de asistencia a la socializacion

{ oo } ESPAM ~EGISTRO DE ASISTENCIA

‘;]:' ESCUELA SUPERIOR POLITECNICA A
(g AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPEZ SOCIALIZACION

) Carrera de

€| INGENIERIA
AMBIENTAL
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RESPONSABLE: MARIA VASQUEZ VERA Y PABLO ZAMBRANO COBENA

MODALIDAD: PRESENCIAL

DURACION: HORA DE INICIO: HORA DE FINALIZACION:

FECHA:

TEMA TRATADO

CONFLICTOS DE USOS DE LA TIERRA COMO APORTE A LA SOSTENIBILIDAD AGROPRODUCTIVA

DEL LOTE 2 DE CIIDEA

No NOMBRES Y APELLIDOS FIRMA

GRUPO META /
LUGAR

—_

Administrativos y personas
encargadas de CIIDEA
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ANEXO 4. Toma de puntos georrefenciales

ANEXO 5. Toma de muestras de suelo
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ANEXO 6. Excavacion de hoyos para determinar drenaje
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ANEXO 7. Termdémetro para determinar la temperatura del suelo
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ANEXO 8. Andlisis de las propiedad fisico-quimicas de las muestras del suelo
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ANEXO 9. Guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2
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PRESENTACION

La siguiente "GUIA DE ALTERNATIVAS DE USOS
DEL SUELC DEL LOTE 2 DEL CIIDEA, ESPAM-MFL"
fue creada debido a los conflictos por el manejo
inadecuado del suelo que lleva a la degradacion del
mismo, en donde se plantean alternativas para la
conservacion del suelo.

La presente guia fue realizada a partir del trabajo de
integracion curricular cen la finalidad de presentar
estrategias que ayuden a el uso correcto del suelo,
segun las funciones y clasificacion del mismo, de una
manera practica y a la vez eficiente.

Se realizo la recopilacion de infermacion necesaria que
ayudd a la creacion de la guia, con el fin de instruir e
incentivar  al personal encargado sobre buenas
practicas de manejo del suelo.

La guia wa dirigida a los técnices, autoridades,
profesores y personas en general para gue las
précticas gue se presentan les orienten a mejorar el
uso del suelo y disminuir su degradacion.

Esta guia tiene la finalidad de establecer alternativas de
usos del suele como aporte a la sostenibilidad
agroproductiva del lote 2 del CIIDEA, ESPAM-MFL
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ANEXO 13. Glosario de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

GLOSARIO

Erosiébn hidrica: La erosién hidrica es el escurrimiento
superficial de tierra causado por el agua de riego, la lluviq, el
deshielo, la escorrentia y la mala gestién del riego
.Microorganismos: Organismos que solo puede verse bajo un
microscopio. Los microorganismos incluyen las bacterias, los
protozoos, las algas y los hongos.

Simultanea: Las cosas simultdneas son aquellas que suceden o
se desarrollan al mismo tiempo.

Neutralizar: Anular, controlar o disminuir la efectividad de algo o
de alguien considerados peligrosos.

Pendiente: Se refiere al grado de inclinacién de los terrenos y
se define como el angulo formado por dos lados.

Curvas de nivel: Las curvas de nivel son las encargadas de dar
la idea del relieve en el mapa topogrdfico.

Uso de suelo: Se refiere a la ocupacién de una superficie
determinada en funcion de su capacidad agroldgica y por tanto
de su potencial de desarrollo.

Capacidad del suelo: Se refiere solo a un nivel mdximo de
aplicacién del recurso suelo, sin que este se deteriore, con una
tasa mas grande que la tasa de su formacién.

Conflictos del suelo: Los conflictos de uso de suelo se
determinan por la necesidad de saber si una actividad que se
realice sobre un tipo o unidad de suelo, genera degradacién o
no en él, o si por el contrario la actividad genera un
desaprovechamiento en su uso.

Subutilizacién del suelo: Es cuando no se da uso a la tierra de
acuerdo con el potencial real de produccidn que posee.
Sobreutilizacion del suelo: El sobreuso del suelo cuando las
exigencias del uso actual o cobertura vegetal existente son
mayores que la oferta productiva del suelo

Conservacion: Mantener o cuidar de la permanencia o
integridad de algo o de alguien.
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INTRODUCCION

La degradacién del suelo aumenta a un ritmo alarmante en todo el
mundo, poniendo en peligro la fertilidad y productividad de la tierra
y, por extensibn, el suministro mundial de alimentos (Kogut, 2023).
El suelo es un recurso finito, lo que significa que su pérdida y
degradacién no es recuperable en el transcurso de una vida
humana (Organizacidn de las Naciones Unidas para la
alimentacién y la agricultura, 2018).

Por el uso inadecuado y excesivo las condiciones y estado de los
suelos quedan deterioradas y erosionadas, por otro lado, la
degradacién inducida por la agricultura intensiva es la causa
primordial de la pérdida de productividad, y en tal necesidad los
agricultores emplean el uso de quimicos para cubrir el déficit en la
produccién y crecimiento de los cultivos (Guerrero, 2020).

Ecuador pais agricultor presenta un manejo inapropiado con el
entorno ecosistémico, cerca del 28% de la superficie del mismo
estd fuertemente intervenida en actividades agroproductivas, y
aproximadamente mds del 50% de estos suelos poseen conflictos
de los suelos por sobreutilizacidon, siendo Manabi unas de las
regiones influidas mayormente en conflicto de uso del suelo
(Gobierno de la Republica del Ecuador, 2021).

Manabi posee varios conflictos por el uso inadecuado del suelo
derivado de las actividades agroproductivas que se llevan a cabo
en la provincia, cuyas caracteristicas o propiedades no son las
adecuadas para una actividad determinada, entre estas
actividades son notorias la agricultura y ganaderia (Viteri y
Zambrano, 2016).

La conservacién del suelo es un punto clave para evitar su
degradacién, es por esto que se deben implementar nuevas
estrategias que ayuden a obtener un buen rendimiento no solo en
la actualidad, sino también en el futuro. Las técnicas de
conservacion del suelo estdn orientadas a un uso a largo plazo
(Cherlinka, 2021).
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ANEXO 15. Capitulo | de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

ESCUELA SUPERIOR POLITECN[CA
AGROPECUARIA DE MANABI MANUEL FELIX LOPE

AMBIENTAL

(§)ESPAMI J3 e

CAPITULOI1
CONCEPTOS Y
ANTECEDENTES

CLAVES
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ANEXO 16. Antecedentes de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

Esta Guia se presenta como resuttado del trabajo de integracién
cumricular titulado “Conflictos de usos del suelo como aporte a la
sostenibilidad agroproductiva del Bosque Politécnico de la ESPAM MFL”,
La investigacién se levé a cabo en el Lote dos del CIIDEA de la
Escuela Superior Politécnica Agropecuaria de Manabi “Manuel Félix
Lépez”, sitio “E) Limén“, localizade en el Cantén Bolivar, pamroguia

Calseta, provincia de Manabi.

Figura 1. Mapa de ubicacion
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Figura 3. Mapa de cobertura y uso del suelo
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ANEXO 17. Antecedentes de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

CAPACIDAD DE USOS DEL SUELO

Figura 4. Mapa de capacidad de usos del suelo

’ Figura 5. Porcentaje de la
——— |capacidad de usos del suelo

. wevr [ -~

. ____
Eyends e [ son

Lote 2
JCiase! [ Close Vi
I Cisse ! [N Clese Vi

ildad
sproproductiva del ote 2 de CIIDEA

‘Vera Visquez Maria Mercedes
Zambeano Cobeda Pablo Alberto

Proyecion: | Zowx: | Datwm: | Escala:

ut™ M| wossd | 1774

CONFLICTOS DE USOS DEL SUELO

Figura 6. Mapa de conflicto de usos del suelo
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Figura 7. Porcentaje de los conflictos de usos del suelo
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ANEXO 18. Capitulo Il de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

= o Carrera de
(" ;-; ESPAM ﬂﬁ INGENIERIA
\@l ESCUELA SU supemon POL[TECNICA N AMBIENTAL

CAPITULOII
ALTERNATIVAS Y
USOS DEL SUELO
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ANEXO 19. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

En la actualidad las técnicas para
conservar los suelos son variadas. Hay
técnicas que son sencillas de bajo costo y
relativamente fdaciles de aplicar. A
continuacién se presentan 10 alternativas
para mejorar la calidad del suelo del lote 2
de CIIDEA.

USOS DEL SUELO SEGUN SU CAPACIDAD

La importancia de clasificar los suelos segin su
capacidad de uso radica en que es un
ordenamiento sistemdtico de cardcter prdactico e
interpretativo, fundamentado en la aptitud
natural que presenta el suelo para producir
constantemente bajo tratamiento continuo y usos
especificos.
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ANEXO 20. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

ALTERNATIVAS PARA EL USO DEL SUELO

P - /
«=ROTACION DE CULTIVO=>
/ N
Figura 8. Ejemplo d t
El concepto de rotacion de  © JENPRRE COmautia
cultivos

cultivos hace referencia a la
idea de cultivar mas de un tipo
de cultivo de forma rotativa en
un mismo campo a lo largo del

V“//G, "I -3 OﬁO.
\& ‘--& Ventaj as Figura 9. Cosechay resultados de
e« Ayuda al control de las [ateichias ahiie

enfermedades y plagas del suelo
Evita la pérdida de nutrientes.
Protege contra la erosién hidrica y
eblica.

Aporta materia orgdnica y carbono.

N\ & /
-’,ILABRANZA MINIMA'.:

En suelos donde la labranza es minima
y se retienen los residuos de la
cosecha anterior mejora la distribucion
de agregados en comparacion con la
labranza convencional.

Ventajas Figura 10. Labranza minima
* Se reduce la erosion del suelo causada por
el viento y el aguq, lo que ayuda a

conservar su fertilidad a largo plazo.
* Se promueve la actividad de
microorganismos beneficiosos
* Reduccion en el consumo de combustible y %4
la emision de gases de efecto invernadero Figura 10. Cultivos

después de aplicar
labranza minima

12
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ANEXO 21. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

S L
—:IPOLICULTIVOS 0 CULTIVOS ASOCIADOS:

Los cultivos asociados consisten en la utilizacién simultdnea del
terreno con dos o0 mds especies vegetales de interés agronémico, con
el objetivo de que se beneficien entre si. A esta relacion se le da el
nombre de simbiosis.

Figura 11. Cultivos asociados

Ventajas

e Se logra un mayor Figura 12. Cosecha de cultivos

asociados

aprovechamiento del suelo, los
nutrientes, aguaq, luz y energia.

e Ayuda a proteger los campos de
cultivo de plagas y enfermedades
que en ocasiones causan dafios
irreparables.

o Contribuye a reducir los ataques
de pardsitos a las plantas.

<~ A
= BARRERAS Y CERCAS VWAS:
7

Las barreras vivas son asociaciones de drboles, sembrados
en lineas o franjas, con diversos
fines, pero principalmente para la proteccion de sistemas
productivos agricolas y pecuarios

Figura 13. Cercas vivas




ANEXO 22. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

Ventajas

» Proteccion del suelo contra la erosion
» Conservacion de la humedad del suelo
* Reciclaje de nutrientes

» Suministro de alimento

Figura 14. Siembra de barreras o cercas vivas

> 4
-;,,CULTIVOS DE COBERTURA{'

Los cultivos de cobertura son
cultivos adicionales que se
pueden integrar junto con el
cultivo principal o se pueden
establecer para cubrir la tierra
a fin de proteger al suelo de los
efectos erosivos del viento, la
lluvia y las altas temperaturas
fuera del ciclo productivo
principal.

Figura 14. Cultivos de rotacién

Ventajas

¢ Movilizan y reciclan los nutrientes.

¢ Mejoran la estructura del suelo y rompen

las capas compactadas y las suelas de

compactacion.

Permiten una rotacién en un sistema de

monocultivo.

¢ Pueden usarse para controlar malezas y
plagas.

Figura 15. Diferencias
entre un suelo desnudo y
cultivos de cobertura

14
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ANEXO 23. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

<~ A
«=ABONOS VERDES =~
7 <

Son plantas con capacidad de
adaptarse a diversos

suelos y climas, de rdpido
crecimiento y alto poder

de produccion de material
vegetativo.

ventaoas Figura 16. Abonos verdes

]

« El abono verde obstaculiza eficazmente el desarrollo de la maleza

« El sistema radicular de las plantas de abono verde afloja el suelo, lo
gue garantiza un mejor suministro y retencion del oxigeno y la
humedad

« Suele usarse para proteger los cultivos principales de las lluvias
intensas y los vientos fuertes y para enriquecer las capas superior e
inferior del suelo con sustancia util

N\ ™ /
.—:IABONOS ORGANICOS'.:

Los abonos orgdnicos son sustancias que estdn constituidas por
desechos de origen animal, vegetal o mixto que se afiaden al suelo
con el objeto de mejorar sus caracteristicas fisicas, bioldgicas y

Figura 18. Abonos organicos 15
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ANEXO 24. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

Ventajas

+ Aumentan la cantidad de nutrientes para
el suelo

* Mejoran la estructura del suelo

» Ayudan a retener los nutrientes

~ 4
-éISISTEMAS SILVOPASTORILEf

El sistema silvopastoril, es gl fﬂ‘“ 9T
aquel que combina la NS SRR
produccién forestal ot
con las pasturas y los
animales en la misma
unidad de terreno.

Figura 20. Sistema silvopasteril

Ventajas

o Aprovechamiento de la lluvia, reteniendo mas humedad en el
suelo

* Mayor proteccion al suelo

o Aprovechamiento de la lluvia, reteniendo mds humedad en el
suelo

Figura 21. Diferencia entre el uso de sistema silvopastoril

16
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ANEXO 25. Alternativas de usos del suelo de Lote 2

= A
= ENMIENDAS=
1 ~

Son productos naturales a base
de Calcio y Magnesio que se
utilizan para corregir la acidez
del suelo y neutralizar los
efectos toxicos causados por
altas concentraciones de
Aluminio, Hierro y Manganeso
en los suelos 4cidos.

Figura 22. Enmiendas

Ventajas

« Aportan al suelo materia orgdnica

» Favorece la fertilidad del suelo

» Favorece la auto regulacion de los
nutriente

T /
=SIEMBRA EN CONTORNO=
/

La siembra a contorno es una prdactica
de conservacion de suelos,

que consiste en preparar las hileras
del cultivo en contra de la

pendiente siguiendo las curvas a nivel.
Asi, cada surco, eras o hileras

de plantas forma un obstdculo al agua
de escorrentia, evitando que

adquiera la velocidad y fuerza
necesaria para generar erosién y por
ende un menor arrastre del suelo y
nutrientes.

Figura 24. Siembra en contorno

Ventajas

Ayudan a mejorar las condiciones del suelo y favorecen
hacer un uso adecuado del mismo

17
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ANEXO 26. Conclusiones de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

CONCLUSIONES

» Teniendo en cuenta todos los aspectos
analizados, se llega a la conclusiébn que
el suelo es un recurso fundamental para
los seres vivos ya que provee alimentos
y soporte, de ahi la importancia de aplicar
nuevas estrategias para la conservacion
del mismo.

» Cabe recalcar que a pesar de los
avances cientificos y sociales en la
actualidad el suelo es un tema que sigue
causando preocupacidn por su constante
degradacién y el uso incorrecto de este
recurso .

» Con las alternativas propuestas en esta guia se

pretender ayudar y mejorar las condiciones del
suelo del lote 2 de CIIDEA de la ESPAM-MFL.

18
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ANEXO 29. Parte final de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2

Hay algo fundamentalmente incorrecco
en tratar a la tierra como si fuese un
negocio en liquidacion.

Herman Daly.

Autores:
Vasquez Vera Maria Mercedes
Zambrano Coberia Pablo ﬂlberto
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ANEXO 30. Socializacion de la guia de alternativas de usos del suelo de Lote 2
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ANEXO 31. Registro de asistencia de socializacion de la guia de alternativas de

usos del suelo de Lote 2
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ANEXO 32. Registro de asistencia de socializacion de la guia de alternativas de
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