EDAFOLOGIA

Y CONSERVACION DE SUELOS

Coleccion: Eugenio Espejo




ISBN: 978-9942-7050-4-4

917899421I705044

Este texto ha sido sometido a un proceso de evaluacion por pares externos
con base en la normativa editorial de Sinapsis.

Editorial Sinapsis

175 pag: 210x297,0 mm.

Titulo: Edafologia y conservacion de los suelos
Segunda edicion en espafiol 2023

ISBN digital: 978-9942-7050-4-4

Publicacion en formato: PDF



EDAFOLOGIA Y CONSERVACION DE SUELOS

Ing. Luis Fernando Lucio Villacreses

Ing. Yamel de las Mercedes Alvarez Gutiérrez
Ing. Sofia Ivonny Castro Ponce

Ing. Mauro Edgar Caicedo Alvarez

Ing. Ménica Virginia Tapia Zufiga

Ing. Juan Manuel Guerrero Calero

Ing. René Gras Rodriguez

Ec. Laura Cristina Merchan Nieto

Ing. Rodrigo Paul Cabrera Verdezoto



AUTORES

LUIS FERNANDO LUCIO VILLACRESES

Ingeniero Forestal, Master en Project Management, Magister en Educacion y Desarrollo Social, Diplomado en
Formulacion y Gestién de Proyectos, Diploma de Experto en Desarrollo Sustentable, Diploma de Gestién del
Territorio para la Resiliencia Climatica, Docente de la Universidad Estatal del Sur de Manabi — Carrera de Ingenieria
Ambiental — Carrera de Ingenieria Forestal, Ex funcionario del Programa del Buen Vivir Rural del Ministerio de
Agricultura y Ganaderia de Ecuador, Ministerio de Inclusién Econdémica y Social, e Instituto de Economia Popular y
Solidaria.

luis.lucio@unesum.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0002-3757-7183

YAMEL DE LAS MERCEDES ALVAREZ GUTIERREZ

Ingeniera en Medio Ambiente, Magister en Administracion Ambiental, especialista en Gestion y Auditorias
Ambientales, doctoranda en Recursos naturales de la Universidad de Cérdoba, Espafia, Diplomado en Liderazgo,
Cambio climético y ciudades, docente investigadora de la Carrera de Ingenieria Ambiental de Universidad Estatal del
Sur de Manabi, Coordinadora de la Carrera de Ingenieria en Medio Ambiente desde el 2016 al 2020, Decana encargada
de la Facultad de Ciencias Naturales y de la Agricultura de enero a julio 2021, Secretaria académica de la Red
Iberoamericana de Medio Ambiente, REIMA, A.C., Lideresa de Climate Reality Leadership Corps.

yamel.alvarez@unesum.edu.ec ~ ORCID ID: https://orcid.org/0000-0003-1509-9456

SOFIA IVONNY CASTRO PONCE

Docente en la Universidad Técnica de Manabi.1998 -2000, Magister en Docencia Universitario e Investigacion
Educativa por la Universidad Estatal del Sur de Manabi, 2004 2006. Docente en la UNESUM, 2001-2022, Docente
extensionista de vinculacion con la comunidad 2011- 2022, tutora de los proyectos de tesis 2015 — 2022, 24 afios de
experiencias académica.

sofia.castro@unesum,edu.ec ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-6288-5073

EDGAR MAURO CAICEDO ALVAREZ

Ingeniero Agroindustrial (Universidad Técnica del Norte); Magister en Industrias Pecuarias (Escuela Superior
Politécnica de Chimborazo, Profesor politécnico y Universitario, Profesor Investigador de la Universidad Estatal del
Sur de Manabi, Ecuador. Gerente Técnico Asesor de la empresa EMPROFORZA (Empresa de Productos Forestales
S.A), coautor de articulos cientificos y director de investigaciones de pregrado publicados en Cuba y Ecuador.

mauro.caicedo@unesum.edu.ec  ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-6354-3307

MONICA VIRGINIA TAPIA ZUNIGA

Ingeniero Forestal. Magister en Desarrollo y Medio ambiente (Universidad Técnica Estatal de Quevedo), Técnico
Forestal, analista de proyectos. Coordinadora Provincia Bolivar, Unidad de Patrimonio Natural y de Vida Silvestre-
MAE. Docente contratado Facultad Ciencias Agropecuarias, Recursos Naturales y del Ambiente, Escuela de
Ingenieria Forestal, Universidad Estatal de Bolivar, (2013-2015). Coordinadora de la Carrera de Ingenieria Forestal
Universidad estatal del sur de Manabi (UNESUM, sep. 2016 - ene 2020). Docente Titular UNESUM desde junio de
2016. Coordinadora de difusion y divulgacién cientifica UNESUM (actualidad), autora y coautora de publicaciones
cientificas divulgadas en revistas indexadas nacionales e internacionales. Tutora de trabajos de titulacion de pregrado
y posgrado (Maestria).

monica.tapia@unesum.edu.ec ~ ORCID ID: https://orcid.org/0000-0002-5591-3603

JUAN MANUEL GUERRERO CALERO

Ingeniero en Medio Ambiente, Magister en Direccidn Estratégica con especialidad en Gerencia; Magister en Sistemas
de Gestion Integrado: mencion Calidad, Prevencién y Medio Ambiente; Consultor Ambiental con Aval del Ministerio
del Ambiente Codigo: MAAE-CRCA-2021-3232; Capacitador Independiente Aval del Ministerio del trabajo:
MDT-CI-CAL-2021-0396; Auxiliar en seguridad, salud y ambiente en la empresa de servicios Petrolero
SERTECPET; Docente de gestion ambiental, estadistica y metodologia de la investigacion en el instituto superior


https://orcid.org/0000-0002-3757-7183
mailto:luis.lucio@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0000-0003-1509-9456
mailto:sofia.castro@unesum,edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6288-5073
mailto:mauro.caicedo@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-6354-3307
mailto:monica.tapia@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-5591-3603

universitario Tecnoldgico Oriente; Coordinador de Programa de educacion ambiental en el Parque Nacional Yasuni;
Docente de Quimica y Biologia en la Unidad Educativa del Milenio “Yasuni”; Duefio propietario de consultora
ambiental INGENIA; Docente de la Carrera de Ingenieria Ambiental de la Universidad Estatal del Sur de Manabi;
Responsable de titulacion de la Maestria en Gestion Ambiental de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

juan.guerrero@unesum.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0002-1356-0475

RENE GRAS RODRIGUEZ

Licenciado en Educacion Especialidad Quimica, Master en Ciencias de la Educacion Especialidad Quimica.
Metod6logo Inspector de Recursos Humanos, Docente e Inspector Universitario en la Universidad Municipal Urbano
Noris de Cuba, Docente de Quimica en la ESBU Méaximo Gomez Béez, Director jefe de grado y jefe departamental
de ESBEC Lidia Doce Sanchez, Docente de la asignatura de Quimica en la carrera de Ing. Forestal y actualmente
dicta la misma asignatura en la carrera de ingenieria ambiental de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

rene.gras@unesum.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0001-6220-9422

LAURA CRISTINA MERCHAN NIETO

Economista, Universidad Laica Eloy Alfaro de Manabi, Manta, Ecuador, Magister Internacional en Gestion de
Instituciones de Salud, Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile. Diplomado en Habilidades para la Gestion de
Instituciones de Salud, Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile. Diplomado en Herramientas de Gestion para la
Alta Direccidn de Instituciones de Salud, Universidad Andrés Bello, Santiago, Chile. Especialista en Administracion
de Instituciones de Salud, Universidad de las Américas, Quito, Ecuador. Docente en la Facultad de Ciencias Naturales
y de la Agricultura, Carrera de Ingenieria Ambiental, Universidad Estatal del Sur de Manabi

laura,merchan@unesum.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0009-0000-4091-3013

RODRIGO PAUL CABRERA VERDEZOTO

Ingeniero Agropecuario Universidad Técnica Estatal de Quevedo, Magister en Desarrollo Rural, Universidad Austral
de Chile, Docente de la Facultad de Ciencias Naturales y de la Agricultura, Carrera de Ingenieria Ambiental,
Universidad Estatal del Sur de Manabi. Coordinador de la Maestria en Gestion Ambiental, Universidad Estatal del
Sur de Manabi, Editor Jefe Revista Agrosilvicultura y Medioambiente de la Facultad de Ciencias Naturales y de la
Agricultura de la Universidad Estatal del Sur de Manabi.

rodrigo.cabrera@unesum.edu.ec ORCID: https://orcid.org/0000-0002-9560-5795



https://orcid.org/0000-0002-1356-0475
mailto:rene.gras@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0000-0001-6220-9422
laura,merchan@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0009-0000-4091-3013
mailto:rodrigo.cabrera@unesum.edu.ec
https://orcid.org/0000-0002-9560-5795

PRESENTACION

La asignatura “Edafologia y Conservacion de Suelos” es parte de la organizacion curricular basica,
en la carrera de Ingenieria Forestal de la Universidad Estatal del Sur de Manabi y busca impartir
conocimientos teoricos y practicos relacionados con la ciencia del suelo, a fin de desarrollar
habilidades y destrezas en el analisis del perfil del suelo, identificacion de las propiedades fisicas,
quimicas y bioldgicas, vinculadas a la produccion, uso actual del suelo y su conservacion, como
recurso no finito. En este proceso, la importancia de comprender como influye el PH del suelo,
en su acidez, salinidad y alcalinidad, cobra importancia a la hora de promover su manejo y
aprovechamiento sostenido. Al proceso descrito también se suman contenidos de evaluacion de
procesos erosivos y medidas de proteccion frente al problema.

En la formacién académica del futuro profesional como Ingeniero Forestal la asignatura de
Edafologia y Conservacion de Suelo, se relaciona entre otras con las siguientes asignaturas:

e Ecologia Forestal: es la ciencia que se encarga del estudio de la dindmica del ecosistema
forestal, factores bidticos, abidticos y su evolucién y relacién con los factores ecoldgicos.

e Sistemas de informacion geogréafica (SIG): el SIG permite el manejo de la informacion
geografica disponible, en este caso, relacionada al uso de suelo, tipos de suelo y tipos de
cobertura presente en el area de estudio.

e Manejo integral de cuencas hidrogréficas: promueve el uso y aprovechamiento sostenido
de los recursos presentes en la unidad geografica de la cuenca, sin afectar su condicion
fisica y sistémica, en desmedro de la calidad y cantidad del recurso hidrico que genera.

e Silvicultura I: aborda la problematica del continuo incremento de la deforestacién y
degradacién de los bosques tropicales, y analiza la creciente demanda de productos y
subproductos forestales para beneficio de la comunidad.

En relacion a la planificacion nacional, el desarrollo de la asignatura aporta con el eje de Transicion
Ecoldgica, en el que se determinan los siguientes objetivos:

e Objetivo 11. Conservar, restaurar, proteger y hacer un uso sostenible de los recursos
naturales en crear modelos matematicos para la conservacion de los ecosistemas
vulnerables; y

e Objetivo 12. Fomentar modelos de desarrollo sostenible aplicando medidas de adaptacion
y mitigacion al cambio climético.

Finalmente, contribuye con destrezas y habilidades que permiten al ingeniero forestal, identificar
y caracterizar el suelo, su perfil, y problemas presentes, para establecer proyectos forestales y su
conservacion como recurso no finito. Y promueve la aplicacion del conocimiento adquirido para
determinar problemas y plantear soluciones en el manejo, conservacion y restauracion de suelos
forestales, agroforestales y agrosilvopastoriles. en sintesis:

e Conceptualiza y contextualiza un area de estudio y los conocimientos que requiere aplicar
para la solucion de un problema de la vida real.

e Aplica procedimientos en el manejo, conservacion y restauracion de suelos forestales,
agroforestales y agrosilvopastoriles.



INDICE

PRESENTACION ..ottt 5
CAPTTULO ittt bbb bbbt bbbt e b et e st bt beebenneene s 9
1.1. Competencias SOCIOATECHIVAS ..........ccviiiieiie e 9
(@ o I 16 1 O I S S 20
2.1. Importancia de 1a edafologia...........ccccoveiiiiiiieiccic e 20
2.2. Historia de [a Edafologia..........cccoiiiiiiiiie e 21
2.3. Relacion de la pedologia con Otras CIENCIAS .........ccevrereieiiiieeee e 24
2.4. Conceptos relacionados Con el SUEIO...........coveiiiiii i 26
2.5. Edafogénesis y morfologia del SUEIO...........cccviiiiiiiieece e 29
2.6. Morfologia del suelo y descripcion del perfil del suelo........ccccoevvevvice i 31
CAPITULO II11. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo...............c.coo........ 50
3.1. Caracteristicas fiSiCas del SUEIO...........ccceieiiiiiicieeee e 50
3.1.2. LimiteS Y groSOr A& CAPAS......ueeiueieerieeieiiesieeieaeesteestesseeseeesaesseesseessesseesseessesseesseessessessses 56
3.2.1. Toma de MUESEIaS de SUEIO .....c.eoieiiiiiecie ettt 64
3.2.2. PIEPATACION ...ttt bbbt b ettt ettt 65
I A o o TorcTo [ 10 0T 1=] 01 (o USSP PRPRORIN 66
3.3. Andlisis fisico de suelos. Densidad aparente.............cccceeeeieevieiicseece e 69
(O o I 16 1 O I TSR 71
4.1. Ubicacion espacial de ECUAAON ..........cccveiiiieiieie et 71
4.2. Evolucion Geodindmica del ECUAAON ..........coovviiiiieieieece e 73
4.3. Desarrollo de 10S SUEI0S €N ECUAUON .........cceeiveieiie i 74
4.4. Acidez en 10S SUEIOS A8 ECUAAON .......c.coiiiiieieiees s 75
4.4.1. Origen de la acidez del SUEIO..........cooiiiiiiiiic e 76
4.4.2. Comportamiento de los suelos &cidos de ECUAON ..........cccvvieiieneiesieneese e 78
4.4.2.1. Manejo de la acidez en suelos derivados de ceniza volcanica............ccccceeeeveeiieennenn. 80
N T oTo S]] (=1 1 - OSSPSR 82
4.6. ECOSISTEMAS B ECUAON ..ot 83
4.7. Sistema Nacional de Areas Protegidas del ECUTON .............cccovieveecreeeeeeeeeeeeeeeees 87
4.8. SEIVICIOS BCOSISTEIMICOS. .. c.viviieiteitieieeeesieee e ste e e st e et e e aestesbesbeesaesaese et e saesteseeaseereeneenes 92
CAPTTULOD V.t e e t et b e b bbbt e et bbb b et e b s 94
5.1. Sistema Norteamericano de Clasificacion de SUEIOS.............ccceiviirinienenesesc e 94
5.2. Caracteristicas, variabilidad espacial del suelo y su uso en Ecuador ..........c.cccccecevvruenees 94

B 2. L ATISOIES ettt e e e e e e —————————aa——— 95



D022 ANAISOIBS ..o e ettt e e e e e et e e e e e e e e e e e e e 96

ST I N o 0] L= PRSP STR 97
5.2.4, ENTISOIES ...ttt bbbttt bbbt 98
5.2.5. HISTOSOIES ...ttt bbb bbbt bbbt e e e neas 99
5.2.6. INCEPLISOIES. ...t bbbt b bbb 100
5.2.7. IMIOLISOIES. ...t bbbttt bbbt b ne e 101
5.2.8. OXISOIBS ...ttt bbbt ettt bt bt b e et e be b 102
5.2.9. UIISOIES ...ttt ste e e s e sbeenteeneesreenteeneenreenne s 103
5.2.10. VEITISOIES. ...ttt bbb 104
5.3. Pisos altitudinales, zonas de humedad, tipos de suelo y zonas de pluviosidad............. 109
5.4. Horizontes de SUEl0 N ECUAUON ............cccviiiieiiec et 113
5.5. Mapa interactivo del MAATE ... nre s 122
V1. PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE.......c.ccocvviiiiiiiiiiiannn 125
6.1. Aspectos bAsiCOS & tOMAF €N CUBNTA ..........ooveiiiiiiiieeieieee e 125
B.1.1. DESAITOMO.....ccuiiiieicee bbbt 125
6.1.2. Recursos renovablesy no renovables...........coiiiiiii 125
6.1.3. El suelo un recurso N0 renovable.............cooeiiiiie i 126
6.1.4. El suelo cOMO reCurso N ECUAAOK ........ccccoviiiieieieieie et 126
6.1.4. SOSTENIDIE ... et nre s 129
B.1.4. SUSTENTADIE ......ceiiieeece et et e e re et e e e nne s 129
6.1.6. Planificacion NACIONAl ...........c.coviiiiiiiiec e 129
6.1.7. INdiCadOres territOrTales.........cooiiiiiieeee et 129
6.1.8. Ordenamiento terTitOrial...... ..o 129
6.1.9. Normativa de planificacion territorial en Ecuador ...........cccocoveiviieiic v 130
6.1.10. Planificacion territorial en ECUAUON ............cccoveieieiieie et 130
6.1.11. Contenidos minimos del plan de desarrollo territorial ...........c.ccccooveveiiieiiiieiienn 131
6.1.12. Herramientas de Planificacion Nacional ............cccccooeiiiiiiiniiniceiecce e 131
6.1.13. Agenda de Desarrollo Sostenible 2015 - 2030........ccccoiiiiiiiniiineeee e 132
6.1.18. Objetivos, metas e indicadores de la Agenda 2030 ..........ccceeeeieiiieinciesciese e 132
6.2. Guias para la Elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial .............ccccccovene. 134
6.3. El ordenamiento territorial y la gestion de uso del suelo en Ecuador................c..c........ 137
6.3.1. Fines de la Ley de Ordenamiento Territorial, Gestion y Uso de Suelo.................... 137
6.3.2. Tratamiento de 10s suelos Urbanos y rurales...........cccooeeeiieienie s 139

6.4. Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial ..............ccocoovriennene. 141



6.5. Una mirada a los acuerdos, tratados y normas internacionales.............c.ccceecvevveinennnn 142
6.5.1. ACUETAO 0B PAKIS...cuiiiiiiieiie ettt sttt sttt sbe st sreenteeneesneenne s 142
6.6. Degradacion de la Tierra'y Cambio Climatico en los Paisajes Agrarios del Ecuador 145

6.6.1. Relacion entre factores de degradacion y cambio Climatico..........c.cccccevvveviiicinennnn 148
VII. CONSERVACION DE SUELOS .....cocoiviiiiieeiieeietieee s issesissesesisssessenes s sassenenensenens 150
7.1, ACtIVIAAAES ANTIOPICAS. .. ..ueiieieieiieiiietee sttt ste et e e st te e e sbaeste et e sraesteeneesreenres 151
7.1.2. Tipos de degradacion de SUEIOS..........ccecueiiiiiciccecce et 152
7.1.3. NiVel de @feCLaCiON ......cc.oiviiicieccc ettt 153
7.1.3.1. Porcentaje de afeCtacion: ..........ccoceeiiiie it 153
7.1.3.2. FACTOIES CAUSALIVOS ......uiiuiiiieiieiiesiee ettt sttt sttt sttt sb et nbe et e sbe e b 153
7.2. Practicas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador...........c.ccocooevvieneinnennen. 154
7.3. Otras actividades de CONSEIVACION ........cceiiiiiiiieieieie et 158
7.3.1. Manejo por tamano, forma y contexto espacial .........c..cccceevieviiiii i, 159
7.4. Obras de consServacion de SUEIOS .........cccoviiiiieiieieieses e 160
7.4.1. Siembras €N CUrvas de NMIVEL ..ot 160
7.5, AQFOTOFESTEITA ...t bbb bbbttt bbb 166
7.6. CUItiVOS CON IEGUIMINOSAS ....c.veviiiieiieieie ettt ettt 166
7.7. ROtacion CON abON0S VEFAES. ......cveieiiiirieiie ittt sttt sttt sre e ene e 166

BIBLIOGRAFIA. ...t nn e 170



CAPITULOI

Este capitulo propone alternativas para generar competencias socio afectivas, en el estudiante de
ingenieria forestal o afines, para determinarse como sujeto propositivo, activo, ético y con valores,
capaz de promover o liderar el trabajo en equipo, compartir objetivos comunes y crear empatia en
el logro de resultados esperados.

1.1. Competencias socioafectivas

Las competencias socioafectivas pueden abordarse en tres niveles: aquellas que evitan conflictos
consigo mismo, aquellas que evitan conflicto con los otros, y aquellas que evitan crisis
emocionales de angustia y depresion (Merani, 2020). Se comprendera el reto que tienen los
docentes y estudiantes para motivarse, motivar a otros y crear un ambiente saludable de
participacion e involucramiento en el proceso de ensefianza — aprendizaje. A continuacion, se
abordan algunos procedimientos a seguir.

1.1.1. Entendiendo el problema

Un error comun a la hora de solucionar problemas, tanto a nivel personal como profesional, es el
no resolver el verdadero problema. Lo que convierte el ejercicio de buscar soluciones, en un
problema en si mismo (Trujillo, 2017). Un ejercicio interesante consiste en analizar la relacion
“causa — efecto” que ayuda a definir el motivo causal que nos provoca: desgano, desinterés,
tristeza, incumplimiento de un trabajo, entre otros aspectos que nos impiden dar nuestro mayor
potencial. A continuacion, te invitamos a revisar la tabla 1 y realizar el anlisis adaptado de
(Pastene y Bulgarini, 2016), luego debes presentarlo al docente para su validacion o mejora.

Tabla 1. Identificando el problema
Pasos a seguir Conclusiones Solucién

1. Identificar todos los elementos y
circunstancias que rodean el problema, ya
sean fisicos o simbdlicos, asi como las
posibles interacciones entre: Persona—
Persona, Persona—Procesos y Persona—
Objetos.

2. Tener claridad de todos los actores que
participan en el problema. Por ejemplo, si
pensamos como lograr un trabajo de
equipo, seguramente interviene el lider
que motiva planificar, los integrantes que
aportan ideas y asumen su responsabilidad
encomendada, el docente que asesora y
supervisa, el acceso a la informacion, la
autoevaluacion del equipo, la revision
previa, entre otros.

Adaptacion de Entender el problema para validar la solucién




1.1.2. El tridngulo de sostenibilidad de procesos

Es comdn escuchar la importancia de sostener un proceso, sea este, educativo, deportivo o cultural,
es decir, aplicable a todo &mbito o circunstancia que se quiera analizar, mejorar, proponer y
avanzar, hacia un objetivo propuesto, meta o resultado.

Conocer el proceso, el contexto,
si desconozco investigo
recurriendo a fuentes confiables.
El conocimiento enaltece al ser
humano, puesto que nos permite
conocer hechos, eventos,
problemas, soluciones.

Conocimiento

Para entender, es importante conocer el trabajo
0 proceso a desarrollar. Asi entenderemos
nuestro rol y funcion a cumplir, antes, durante
y después. Si surge en el camino algo
inesperado, es necesario avocar conocimiento y
entenderlo para luego avanzar

Es necesario que apliques este ejercicio cuando lo creas necesario, por ejemplo: en una de mis
ejercicios como docente universitario, se me invita a desarrollar clases de calculo | para estudiantes
de ingenieria civil, al ser profesional de la Ing. Forestal, hice el siguiente analisis segun la tabla2.

Tabla 2. Analisis, conocimiento — entendimiento — compromiso

Conocimiento Entendimiento Compromiso

Conocia los  procesos  matematicos, Entendi como aplicar Crear un  escenario
precalculo 'y requerimientos para la los conocimientos en sostenido de ensefianza -
integracion de funciones, sin embargo, fue el campo de la aprendizaje, donde la
preciso revisar el silabo, la malla curriculary ingenieria  civil 'y unidn de estudiantes y el

como aporta la asignatura al perfil de salida demostrar la docente contribuyen a la
del ingeniero civil, sin dejar de investigar importancia del buasqueda de soluciones
problemas propuestos para aplicacion de célculo mateméatico en ante problemas reales
conocimientos en el campo de formacion. problemas reales. propuestos.

Realizado por los autores



1.1.3. La praxis

Es importante hacer una diferencia a la hora de hablar de un proceso, en este contexto, recurrir a
la prueba y error no puede ser una opcidn valida, si antes no hablamos de la praxis o practica que
se sustenta en el siguiente ciclo. En la siguiente imagen se contrasta el ciclo de prueba y error, se
cumple solamente una accién que a juicio del autor originara un resultado, si no es el deseado,
volverd a repetir el proceso, hasta creerlo conveniente.

Proceso

Evaluacion

Reflexién

Conclusion

Proceso

Resultado

Accion 2

La praxis en cambio propone un analisis que implica conocer y ejecutar un proceso, evaluar su
funcionamiento, para luego reflexionar y concluir, como mejorarlo a fin de obtener mejores
resultados en el menor tiempo posible y al menor costo, podria sefialarse también que se procura
ser efectivo y eficaz.

Como ejemplo de aplicacion de la praxis, se puede mencionar que los estudiantes de ingenieria
ambiental de la Universidad Estatal del Sur de Manabi — UNESUM, desarrollan un proyecto de
integracion curricular en tercer y sexto semestre, posteriormente se preparan para realizar un
estudio de caso, un articulo cientifico o su proyecto de titulacion, en este Gltimo paso, la
experiencia previa serd importante, pero, si aplica el proceso de la praxis, podra analizar los
procedimientos desarrollados, tendré una evaluacion al respecto, reflexionara sobre los aspectos
positivos y negativos que permitieron realizar la investigacion, asi como podra corregir errores,
entre ellos: inadecuada planificacién de objetivos, actividades, tiempos y recursos requeridos;
acceso a la informacion y calidad requerida; definicion de una metodologia idonea basada en
estudios e investigaciones similares; discusion de resultados; aplicacion adecuada de los métodos
de investigacién y desarrollo del marco tedrico, marco referencial y resultados, asi como no olvidar
la importancia de contextualizar el area de estudio.



1.1.4. El ciclo de Deming

El ciclo de Deming es muy util a la hora de analizar un proceso que genera productos, esta basado
en cuatro fases: Planificar, Hacer, Verificar y Actuar. Debe entenderse que, si un proceso esta en
marcha, se puede realizar una evaluacion o monitoreo, que para el ciclo de Deming seria
VERIFICAR, por lo tanto, se puede iniciar en cualquiera de sus fases. Continuando con lo dicho,
si se procedi6 a verificar, los responsables informan los hallazgos y provocan la ACTUACION
inmediata de los involucrados y directivos para tomar decisiones que implica PLANIFICAR los
pasos y procedimientos a desarrollar, para finalmente HACER que seria en pocas palabras la
ejecucion de la planificacion. Al ser un ciclo de mejorar continua, los responsables del seguimiento
verifican, y se repetira de ser necesario todo el procedimiento mencionado.

Esta metodologia actualmente se esta utilizando para la evaluacidn del entorno de aprendizaje de
la carrera de ingenieria ambiental de la UNESUM, si esta préactica es aplicada, evaluada y
perfeccionada en cada una de las comisiones y subcomisiones de investigacion, docencia y
vinculacion con la sociedad, seguro los procesos se iran organizando, priorizando, evaluando, y
evidenciando fuentes de informacién que justifican los procesos desarrollados y productos
esperados. Las fases del ciclo de Deming seran aplicadas de la siguiente manera:

Presentacion y
analisis de puntos
criticos, e
N identificacion de
NUEVOS Procesos

Es necesario realizar
una autoevaluacion
individual e integrada
de las acciones que se
ejecutan en docencia, !

investigacion y de mejora
vinculacion, para
verificar que procesos

requieren mejoras Verificar |~ Actuar
fan
L) f
Realizar los procesos Hacer Planificar *Planificar las mejoras

planificados por todos necesarias e incluirlas en la
los integrantes de la planificacién institucional
carrera, tales como (PEDI, POA, PEC) de tal
coordinador, manera se pueda contar
responsables de con los recursos necesarios
comisiones, o para su ejecucion

integrantes quienes se
constituiran en actores
claves.

Es importante indicar que, en el caso de la carrera de ingenieria forestal, sera impulsada, para
iniciar con la verificacion in situ de las fuentes de informacion de los dos ultimos periodos
ordinarios, los resultados encontrados y la socializacion respectiva, debe promover la necesidad
de actuar y consolidar un plan de accion para la carrera y la afinacion de la planificacion de cada
comisién o subcomisidn. En este proceso es importante el involucramiento de todos los docentes,
personal administrativo, y la inclusion de estudiantes clave.



1.1.5. Sistematizando experiencias

Es importante en todo proceso de ensefianza — aprendizaje, promover la sistematizacion de
experiencias, para el efecto, se puede manejar el siguiente esquema:

Sistematizacion de experiencias

Tema: (el autor debe definir el tema o nombre de la sistematizacion a realizar, debe procurar
gue su extension no supere las 15 palabras)

Autor: (Nombres y apellidos del autor)

Fecha: (Fecha en la que firma la sistematizacion)

¢ Qué aprendi?

(Describe el aprendizaje significativo y vivencial sentido por el estudiante)

¢ Qué entendi?

(Sintetiza el proceso realizado y como se cumple para obtener resultados)

¢ Qué concluyo?

¢ Cémo puedo aplicar el conocimiento aprendido en el territorio donde resido?

Nota: la sistematizacion de experiencias permite al estudiante y al docente, identificar los
aprendizajes significativos en un proceso de ensefianza — aprendizaje, sin importar si este es del
orden practico o enfoque tedrico. Asi mismo sirve para identificar las fortalezas y criterios frente
a un tema en particular a fin de generar debates que permita intercambiar criterios y foros en el
aula de clases, que terminan con un aprendizaje colectivo.



1.1.6. Corrigiendo procedimientos

Un trabajo realizado de manera individual o en equipo, cuenta con una planificacion formal o
informal, su cumplimiento permite el logro de resultados esperados, sin embargo, todo proceso
puede sufrir variaciones, que deben analizarse para conocer los problemas surgidos y las
estrategias aplicadas para su solucion. Las siguientes interrogantes permiten lograr lo expuesto.

¢ Qué actividades ejecutamos que no estuvieron planificadas? ¢Por qué?

¢Qué actividades que estuvieron planificadas no fueron ejecutadas? ¢Por qué?

¢ Qué problemas encontramos que no pudimos solucionar?

¢ Qué errores cometimos que no debemos volver a cometer?

¢ Qué hicimos bien, pero debemos mejorar?

1.1.7. Definiendo roles y responsabilidades

Los roles y responsabilidades deben definirse en todo trabajo, organizacion y hasta en la ejecucion
de un proyecto. Para (Asana, 2021) el primer paso para definir los roles del equipo es determinar
las diferentes tareas que deben realizarse y las siguientes preguntas, ayudan a identificarlos.

¢ Los proyectos anteriores se finalizaron con éxito?

Si no fue asi, ¢queé se podria haber hecho mejor?

¢ QUué tareas aun tiene pendientes el equipo?

¢ Qué tareas realiza cada miembro del equipo a diario?

¢ Estas tareas forman parte de la descripcion del puesto de cada persona?
Cuando sabes cuanto trabajo se debe realizar, puedes delegar tareas.

Si nos toca definir funciones ¢ Cuéles serian?




1.1.8. El plan de mejora

En todos los apartados anteriores surge la evaluacién como alternativa para mejorar, el analisis,
respuestas y propuestas, dan lugar a perfeccionar un proceso, una accion, una postura personal,
una sensacion que impide avanzar o cualquier problema que impide ser mas efectivo y eficaz. En
la tabla 3 se presenta un modelo de planificacion simulado.

Tabla 3.
Indicador  Bajo Medio Alto Plan de mejora/ Acciones correctivas / observaciones

1. Ser mas activo en mi equipo de trabajo

2. No esperaré que me llamen la atencion y coordinaré
mis tiempos para cumplir con mis aportes delegados

3. ...

1. Para contribuir de manera efectiva investigaré y
aportaré con criterios y evidencias que sustentan el
trabajo encomendado

2. Promoveré el analisis participativo de la informacion
existente para establecer coincidencias y definir el
sustento cientifico, normativo o tedrico del trabajo
encomendado.

3. ...

1. Comunicar la situacion que curso con mis comparieros
de equipo, para buscar apoyo y establecer alternativas a
mis tareas encomendadas

Colaboracioén X

Contribucién X

Estado : L . . .
animico X 2. Anallza}r rpl situacion personfal con miras a mejorar mi
estado animico, de ser necesario he de buscar ayuda de
personas clave o especialistas en el area
3. ...
Problemas
personales
1. Establecer una reunion urgente de trabajo para
analizar los roles y funciones de los integrantes
Desempefio 2. Definir y analizar las falencias que tuvo el equipo para
del equipo de X corregirlas y mejorar el desempefio
trabajo 3. Establecer reuniones quincenales de trabajo para

revisar cumplimiento del plan de mejoras del equipo y el
desempefio individual.

Elaborado por los autores

Nota: en la tabla se deben considerar todos los aspectos que afectan el desempefio individual o el
trabajo de equipo.



1.1.9. El factor de éxito

La pagina web de Ictfiltracion (2022) presenta la formula de Kippers: V = (C + H) = A. El Valor
(V) es la suma de Conocimientos (C) y Habilidades (H) multiplicado por la Actitud (A). Mientras
los Conocimientos y las Habilidades de la persona suman Valor, la Actitud multiplica la suma de
ambos y establece la diferencia entre un Crack y un Chusquero. Nadie es grandisimo por sus
Conocimientos o Habilidades (Experiencia), lo es por su manera de ser. Todas las personas
fantasticas tienen una manera de ser fantastica por la que se las reconoce, valora y aprecia.

Una adaptacion a la formula de Victor Kiippers, que muchos estudiantes de la carrera de ingenieria
ambiental de la UNESUM aplican, se basa en considerar que el factor de éxito depende de la suma
de CONOCIMIENTOS aprendidos méas las HABILIDADES obtenidas en los programas de
practicas experimentales, vinculacion con la sociedad, practicas pre profesionales, investigaciones
realizadas, entre otros saberes. Sin embargo, de que sirven los conocimientos y habilidades, si la
ACTITUD que se muestra como ser humano es pésima y solo se promulgan quejas, se toma a
pecho cualquier circunstancia, no se vive en el presente, mejor quedarse en zonas de confort, entre
otros aspectos que no contribuiran al desarrollo de un proceso, el logro de un objetivo o desempefio
del equipo de trabajo.

Mi factor de éxito

N\
Fe/=(,C + H)* A
\

Conocimiento Actitud
Habilidades

Es importante hablar de estos temas en el aula de clases, tomando en cuenta la malla curricular y
la integracion de conocimiento que se requiere para los procesos de ensefianza — aprendizaje, al
tiempo que se pone a prueba su aplicacidn en trabajos encomendados o analisis de un problema.

De que soy capaz
actualmente,
profesionalmente
hablando?

De que soy capaz
actualmente,
profesionalmente
hablando?
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1.1.10. Mi éxito el éxito de mi familia

Cdémo incide el éxito que obtengo
en mi familia

|B\etwcmd0s]

| I

El éxito de una persona se asocia a la
capacidad de alcanzar todas aquellas
metas propuestas. ... Ser exitoso es una

cuestion personal porque los objetivos y ‘
metas dependen de motivaciones,

intereses, principios y valores propios de
los individuos. (Fernandez, 2018)

Es importante dialogar sobre el éxito que se pretende obtener como persona, como equipo de
trabajo, como comparieros de curso, como familia. Existen motivaciones que muchas veces no
apreciamos ni valoramos, en esta parte, compartir experiencias significativas ayuda a otros, contar
dificultades y soluciones planteadas, sefiala superacion. Siempre hay que buscar un espacio para
compartir nuestro éxito e inspirar a terceros para hacerlo mejor.

¢, Cuéntanos que
piensas?

¢, Compartenos una
experiencia?

1.1.11. Entendiendo al docente

El docente es un facilitador en el proceso de ensefianza — aprendizaje, induce conceptos,
procedimientos y metodologias, busca protagonismo del dicente, quien aplica conocimientos
previos, activa su pensamiento critico y construye su nuevo conocimiento al contrastarlo con su
entorno, para luego resumir, crear analogias, crear estrategias, frente a un caso o problema. Es
capaz de demostrarse a si mismo y a su equipo de trabajo, lo que es capaz de realizar como un
profesional del area de ingenieria ambiental. Este proceso fortalece la capacidad de interaccion y
participacion activa del estudiante a lo largo de su formacion.

Método constructivista Demostrarse a si mismo lo

que soy capaz de hacer
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1.1.12. Educacién STEAM

El estudio realizado por Santillan Aguirre,
Cadena y Cadena (2019) concluyé que el
modelo educativo STEAM puede ser
realizado a través de la ejecucion de
proyectos, al hacer hincapié en el hecho
gue los estudiantes deben planificar sus
actividades para la resolucion de
problemas. El estudiante se convierte en
un sujeto activo del proceso de aprendizaje
desde la colaboracion y cooperacidon en la solucidn de los problemas. Por tanto, es aprovechable
esta situacion didactica al profundizar en el papel pedagdgico la metodologia STEAM. (p. 1)

1.1.13. Aprendizaje basado en problemas y educacion STEAM

El planteamiento del problema es el punto de partida para iniciar una investigacion, permite
conocer si realmente el tema elegido debe ser indagado para encontrar soluciones. El problema,
puede ser planteado como una interrogante que busca respuestas o soluciones. Ejemplos:

Google Earth Imagen satelital 28-11-2011 Google Earth Imagen satelital 05/09/2019
Las iméagenes satelitales corresponden a la parroquia Julcuy del cantén Jipijapa, en este contexto
se pueden plantear las siguientes interrogantes que describen el problema de investigacion:

e ;Que sistema de gestion local debe implementarse para reducir la desertificacion en la
parroquia Julcuy?
e Cbomo aporta la produccién caprina en la pérdida de suelo en la parroquia Julcuy?

Al utilizar herramientas como Google Earth Pro el estudiante ya accedi6 a una herrramienta
tecnoldgica, este software le permite interactuar en la linea de tiempo, crear poligonos y realizar
calculos de areas, diferencias de coberturas en el tiempo. Puede también desarrollar una analisis
basado en ciencias sobre los fendmenos que contribuyen al problema y como la ciencia puede
contribuir a soluciones viables, particularmente como contribuye la ingenieria agronémica,
forestal, entre otras. En caso de no conocer la parroquia, puedes descargar el PDOT 2020 — 2023
en el enlace o indagar noticias de la parroquia, relacionadas con las preguntas formuladas.



http://www.gadparroquiajulcuy.gob.ec/media/pdot_archivos/PDOT_JULCUY_2020_-_2023.pdf

1.1.14. El portafolio como seguimiento de la formacion personal y profesional

El autor (Valdivia Guzman, 2021) menciona, que en la formacion, la adquisicion de aprendizajes
disciplinares y pedagdgicos del futuro profesional se consideran como relevantes al momento de
evaluar su proceso formativo en la educacion superior, mas aln cuando su actuacién en la practica
progresiva y final se ve reflejada al momento de responder a las exigencias y necesidades
atingentes a la realidad educativa. Valdivia (2021) también estipula:

Lo expuesto se puede evidenciar a través de un portafolio educativo. El portafolio
educativo se define como una coleccidn de recursos impresos o digitales (informes, pautas
de trabajo, fotografias, videos, etc.) relacionados, en este caso, con el quehacer pedagdgico,
y representa una oportunidad para el futuro docente de hacer una reflexién critica de su
accionar con respecto al proceso de ensefianza-aprendizaje, el cual esta supeditado a su
participacién y deliberacion al momento de ingresar al centro educativo. (p. 41)

El portafolio que se consolidara en la asignatura de edafologia y conservacion de suelos,

compilara:

Contenido

Aspectos a considerar

El estilo de aprendizaje que prima
en el estudiante: pragmatico —activo
— tedrico — reflexivo.

Realizar el test de Honey - Alonso y contrastarlo con un
taller en clases, por ejemplo: definir los grados de erosion
y tipos de erosion en éarea de estudio.

Un ensayo de 500 palabras que
contempla, reconocer los
conocimientos,  habilidades vy
actitudes que el estudiante posee,
fruto de la aprobacion de niveles
académicos precedentes.

En esta parte el estudiante, esta consciente de su estado
emocional, social, econémico y académico en el campo
profesional de formacion y reconoce que informacion
debe retroalimentar, para fortalecer sus competencias.

Plan de accién, en el que se
contempla el uso de la tecno
pedagogia y la educacion STEAMF

El plan permite programar actividades a establecer
habitos de estudio y aplicacion de conocimientos en la
solucién de problemas planteados en clases u observados
en la vida real.

Trabajos autonomos, realizados
individualmente como aquellos
realizados en equipos de trabajo.

Las practicas de aprendizaje, donde
ademas se para finalmente presentar
las conclusiones y
recomendaciones.

Contempla el desarrollo de un informe técnico que
sistematice la informacion, bajo el siguiente contenido:
antecedentes sobre el tema, el objetivo planteado, teorias
y conceptos, la metodologia, métodos e instrumentos
utilizados, y el desarrollo de la investigacion donde se
incluye, la micro y macro localizacion, descripcion del
contexto, los resultados encontrados,

Evaluacion del plan y ajustes del
plan de accién.

El docente en conjunto con el estudiante, analizan los
resultados alcanzados, a fin de establecer ajustes en el
plan, que permita potenciar las fortalezas alcanzadas y
planificar  acciones para aquellas debilidades
encontradas.

Un ensayo de 500 palabras

Este ensayo analiza el estado actual del estudiante y las
metas que se plantea en corto, mediano y largo plazo.



https://drive.google.com/file/d/1_pIcndrNviQv5by6yktKE6VUmMAHVBtf/view?usp=drive_web&authuser=0

CAPITULO I1I

Este capitulo sintetiza la importancia e historia de la edafologia, su relacion con otras ciencias. Se
incluyen estudios de caso y actividades autbonomas que invitan al estudiante de ingenieria forestal
y otras ramas afines a crear relacionamientos con su entorno y emisién de criterios frente al tema.

Objetivo: comprender la importancia y ramas de la edafologia, su historia y relacion con otras
ciencias

2.1. Importancia de la edafologia

El termino edafologia proviene del griego EDAFOS que significa suelo y LOGIA que significa
estudio o tratado. Para (Pineda, 2022) “la edafologia, es la rama o disciplina de la ciencia, que se
encarga de estudiar cientificamente la composicion, naturaleza y todo lo relacionado con el suelo
en su interaccion con los seres vivos, recursos naturales y el entorno que rodea”. Segun Pineda
(2022) es importante por:

[ Los beneficios parten de la informacion y el conocimiento que esta brinda sobre el
comportamiento de los suelos con los recursos naturales y el cual, juega un papel muy
importante en la productividad agricola y en el desarrollo de cualquier actividad humana.

SDUCTORES PRODUCTORES

CONSUMIDORES ‘
HERBIVOROS 2F  CONSUMIDORES
on B M= OMNIVOROS

ENERGIA DE
LALUZ SOLAR

) A e . @ CONSUMIDORES
CONSUMIDORES DE DETRITOS  * CARNIVOROS
Nota. Imagen tomada de Jindofree
[0 Es una ciencia fundamental que permite estudiar la composicién y naturaleza de los suelos
como un recurso en relacion con el entorno que rodea, plantas y los procesos fisicos, quimicos,

bioldgicos y ecoldgicos que intervienen en este.

En el &mbito forestal, la edafologia se encarga
de estudiar al suelo y su relacion con la
produccion de diversos productos forestales, y
al suelo y su relacién con el mantenimiento de
importantes servicios ambientales; incluyendo
su posicion en el relieve o sus propiedades
fisicas 6 quimicas para la produccion agricola,
y aquellos que estando bajo uso agricola ya no
son rentables desde el punto de vista
econdémico (Universidad Auténoma
Chapingo, s.f.).

Fotografia de Richard Fischer.



https://maestra-pedagogica.jimdofree.com/clases/ciencias-naturales/

2.2. Historia de la Edafologia

A continuacién, invitamos al lector a recorrer la historia de la edafologia y analizar los diferentes
hitos. Luego, cada estudiante sistematiza los aspectos mas importantes que quiera destacar,

utilizando, la matriz de sistematizacion de experiencias mencioandas en el numeral 1.1.5.

HISTORIA DE LA EDAFOLOGIA

[Empedocles filozufo y politico griego,
uno de bog grandes pensadores de eta
época tenia como concepto que el
Suelo era para un uso de cardeter
agricola. Diferencio un horizonte
superficial aceptable para el arado y
un horizonte subsuperficial que servia
como alimento para lag raices

Fue la chilizaciin griega quien
comenzd a familiar el termino de
“Buedo” y & definirio con variog
conceptos como el de Aristiteles que

384 AC.

primer botdnico del antiguo mundo,
Fue ¢l primer edafos para distinguir el
suelo de la tlerra y sus capas,

dif erencid los tipos de suelo como:
Arcillogos, arenogos, pedregosos.

Con todo e auge del euslo, Varrdn
(416-27 a.c). Plinio el Viejo (29-79
ac) y Columela (4-70) se
convirtieron en referentes del estudio
del guelo, estableciendo las principales

Unos de los pilares en el estudio del
sueko Varron y Columela, publicaron su
obra Geoponice, un manifiesto donde
J  exponen como ge puede determinar
lag propiedades de log suelos.

postulados de Thaer en donde
congideraba al humus como fuente de

nutricion de kg plantas. Davy. 1778
congidero al suelo como resultado del

proceso de la alteracidn de rocas y la
‘q’nemmumuw

. Aunque el suel aun no se estudia de
forma racional y Unicamente ge
aplican principios, métodos y técnicas,
i que Bego Berzelius que declaro que
&l suelo un laboratorio quimico de la
naturaleza donde ocurren reacclones
e descomposicidn | sintesis

£l Mlemsin Sprengel vela el suelo como
una maga de material formada por
minerales, que contenian log
productos de descomposiciin de
animales y plantag. ¥ publico en 1837
&l primer libro sobre la clencia del
sueho Bamada Bodenkunde.

Teofrasto, discipulo de Aristoteles y

ligerog y compactos

HISTORIA DE LA EDAFOLOGIA

Liebig

Se be dieron variag definiciones, en
este cago desde |a parte quimica par
parte de Liebig que lo congideraba
como un tubo de eneayo Bena de
nutrientes para el crecimiento de las
plantas

Fdafologia Senft
\  Senft describe al suelo sobre el
modelo o kog perfiles geologicos,
B sefialando la presencia de los

1810

% Ramann fue el creador del concepto de
v "Suelo pardo”. definiendo al suek "La
‘e itima capa de la corteza temestre,
constituida por pedrag reducidas a

fragmentos mindsculog, més o menog

camblados quimicamente. en

combinacidn con restos de las plantas y

animales que viven en el suelo utilizando

* ug elementog”

1851

Friedich Fallou en “Pedologie oder
aligemeine und besondera
Bodenkunde” un manifiesto en donde
dectara al suelo como un ente natural
En 1859 define &l suelo como una roca
mée o menot deecompuesta, parte
trandformada y complelamente
variada, mezclada con sustancias
quimicas.

Hasta entonces e concepto de suelo
92 bagaba en quimico o geoldgico. y
bajo las me joras de la agronomia.

1875

*

.0

o** Los comienzos de e5ta ciencia se ieron  finaes de

* ciglo XIX. con Vasili Dokuchaev un destacado gedgrafo
edaftlogo ruso, considerado el padre de la edafologia.

Que a raiz de una sequia que padecid Ucrania fue en 1877

una expedicidn a observar e investigar el rendimiento

oe log diferentes tipoe de suelos. £ descubrid que la

#,  vegetacidn y ciima estaban corelacionados con lo

’.frmmam.

1879

Variog cientificios como Marbut en
Estados Unidos y Ranman en Europa se
encargaron de difundir lag ideas de la

egcuela rusa sobre la edafogenesis,
«que considera al suelo como producto
- de la interaccidn de todos los
* Tactores del medio natural.

[En 4909 ¢e realizo ka primera reunidn
internacional de log cientificos
dedicados al estudio de log suslos en
Budapest. organizado por la comision
de Agrogeoddgica internacional

Nota. Datos tomados de la linea de tiempo desarrollada por Paula Castel


https://www.timetoast.com/timelines/linea-del-tiempo-de-la-edafologia

Recuerda leer con atencion y analizar la linea de tiempo, para luego sistematizar la informacion

que le Ilamo la atencion.

HISTORIA DE LA EDAFOLOGIA

{Glinka et el primero en mencionar la
clagificacion de los vertisoles como
Techernogeme por log edafdlogos
quieneg informaron que la formacidn
e egtog suelos era de gran humedad
|J temperatura adecuada para log
mineraleg y e humus,

1914

EDespues de variog cangresos
realizados. en 1924 ge crea la
Sociedad Internacional de la Clencia
del Suek (1999).

1924

Luego de la creacidn de a 1999 en 1827
en Washington ge llevo a cabo el primer
congreso, en donde se establecio
comisiones de traba jo en la fisica,
quimica, blologla, fertilidad,
clagificacion y cartografia de log suelos.

El primero sistema de clasificaciin de suelos

en log Egtados Unidos fue dado por Marbut en
1928. Este sictema tuvo una gran influencia

par Biinka en donde clasificaron los tipos de

wertigoles en Pedocals en zonas tropicales y

log perfileg de poco desarrollo.

,‘;um Propuso un nuevo sistema de
®  clasificacidn de suelos en Estadoe Unidoe,
en el cual se enfatizd en el concepto de
zonalidad como intrazonal y azonales.
Entre eflog estuvo el grupo de Rendzinag
- que se definieron como suelog oscuros
* derivadog de materiales parentales.

LEl clentifico Duchaufour, realizo lag
primeras investigaciones sobre la
edafogenesis del suelo.

1947

Despues de la segunda guerra
mundial, en 1951 se lleva a cabo el
conge jo de Amaterdam en donde se
discute of estado de log suelos luego
de la guerra | 2e llega & una comisiin
|para comenzar con la reparacidn del
misma.

En 1954 ge crea |a sociedad
fatinoamericana de las clenciag del
suelo en Buenos Aires, con el fin de

‘empezar con bog cambiog sobre la
agronomia U el conocimiento del
migmo.

HISTORIA DE LA EDAFOLOGIA

<

OCIEDAD COLOMBIAN
% LA CIENCIA DEL SUEY Liano.

1955

-

.
* 11960 &f Departamento de Agricultura de Estadas Unidos publica una
taxonomia para chasificar log uelos que consta en § categorias como:

Orden, suborden, Grangrupa, subgrupo.
A inicios de la década de los 60 el Goblerno de Ecuador, decidi

inwentariar log recursos naturales renovables (RNR) con los que contaba
# 2! pais para planificar y programar sus proyectos de desarTolo.
*

Se Inicio en 1967 con la Leyenda del Mapa de
Suelos del Mundo. Este sistema tenia como

b jetivo desarrallar un sistema para definear &
recurso del suelo, una base para lag dif erentes
aplicaciones en ka geologia, agricultura. hidrologia
ozmmrmm;mm

deog suelos
.0

*

En esta clasificaciin se afiadieron nuevas clasificaciones al
termino “Vertisoles”. Lot eubdrdenes ce basaban en log
periodog en que lag grietas estaban abiertas.
‘.
o

"ummmumummmm
cientifica no gubernamental, ha recopilado y procesado la
informacidn dispersa sobre el tema y producido el Mapa General de
Suelos def Ecuador pubicada en 1986,

)
1975

En esta versidn de ta WRB de 1999, log
vertigoles presentan nuevas
caracteristicas donde lag subunidades 1999

estin conformados por Tidnico. Salico,

Wrico, ete. e crea en 1903 la socledad geografica de Colombia,
e, encargada del estudio cientifico, cuttural y
P2 ~ educativo ademds que se encarga de transmitir el
é‘ge“’ p 0p. conocimiento geografico general y de Colombiana, En

2000-2003 (5t Y 2008 e gokrmo iz na Ly or prtege

.munmmmnmm
L 7000 hectdreas de suelo afectado. .

B¢ realiza el Congreso Latinoamericano de |a Ciencia del Suelo, con los siguientes temag:
1- Socledad, Economia y Politicas. El suelo en ¢l camblo de la matriz productiva.

2 - Servicios del Suslo a la Naturaleza. Ciclos biogeoquimicos, degradacion del suel y
cambio climatico.

2.~ Mane jo de informacidn. modelog, bases de datos y gestion del conocimiento.

W.- Innovacidn en el mane jo para me jorar la productividad de log cultivos y la calidad
del suelo.

5- on de métodos de | nuevat Lécnicas de andlisis.

8.~ Educacion y Extensidn en la Clencia del Quelo.

201 8 Qe promulga la “Ley Orgénica de Ordenamiento Territorial, Uso y
Gestion del Suelo

Nota. Datos tomados de la linea de tiempo desarrollada por Paula Castel y Diario El Telégrafo



https://www.timetoast.com/timelines/linea-del-tiempo-de-la-edafologia
https://www.eltelegrafo.com.ec/noticias/68/1/sociedad-ecuatoriana-de-ciencias-del-suelo-secs-hara-congreso

Trabajo autbnomo

Luego de haber analizado la historia de la Edafologia, sistematiza vuestra experiencia sobre los
hechos importantes que desees relevar. Utiliza la siguiente guia.

Sistematizacion de experiencias

Tema:
Autor:
Fecha:

¢ Qué aprendi?

¢ Qué entendi?

¢ Qué concluyo?

¢ Cémo puedo aplicar el conocimiento aprendido en el territorio donde resido?

Firma
Nota. Ver sistematizacion de experiencia en el capitulo anterior.

Trabajo autbnomo

Luego de realizar el trabajo anterior presenta un resumen de 250 palabras con el tema “La
importancia de la edafologia en la historia” y que considere los siguientes aspectos: introduccion
al tema, los hechos que considere importantes, su conclusion y retos que deberia cumplir la ciencia
edafoldgica en los tiempos actuales.



2.3. Relacion de la pedologia con otras ciencias

La edafologia se relaciona con otras ciencias, particularmente con aquellas que describen los
factores de la formacion del suelo. Por ejemplo:

Mineralogia

Petrografia Pedologia experimental

Geologia

Hidrologia

Geomorfologia

Climatologia —ppedo|og|’a

Botanica

Microbiologia \

B|0J09|a Ciencias aplicadas

Quimica

Fisica rd \A
Edafologia (;olabqracié'n a.
agricola ﬁtosgm_olog_a, ciencias
y forestal Eii?llogrcas, ingenieria

e La mineralogia estudia y presenta las
propiedades  fisicas, = componentes
quimicos y caracteristicas de los
minerales, que estan juntas a masas
rocosas o aisladas y forman parte de la
corteza terrestre.

e La hidrologia estudia como se mueve
el agua en la superficie y como se infiltra
en el suelo por gravedad, llenando los
poros, grietas y fisuras, en el suelo y
rocas.

e La climatologia entre las variables que
estudia, esta la precipitacion y la
temperatura. En el caso de las rocas,
cuando el agua se congela en las fisuras

0 grietas, expande su tamafio, contribuyendo a la meteorizacion de la roca.

Ciencias que aportan

;
'

Fisica de suelo

l

Fisico-quimica

del suelo

y Cartografia

Pedologia y taxonomia
de suelos cultivados

Biologia del suelo

Estudios de campo

Tecnologia de suelos

v

Pedologia general
y experimental

Fisica (hidro y termo-
5 dinamica)
Quimica coloidal
Quimica

del suelo

Biologia y
microbiclogia

Agrologia-gquimica

Geomorfologia
Petrografia
Hidrologia
Fitosociologia
Climatologia
Geologia

Hidrologia

Fisica (hidraulica y
mecanica)
Topografia
Quimica

Es importante destacar que las ciencias
aportan conocimientos a la comunidad
cientifica y colectividad en general, para:

e Explican los procesos fisicos
quimicos que se presentan en el suelo,
por ejemplo: ¢Cémo incide el PH en el
suelo y como afecta la produccion
agroforestal? ;Como afecta la salinidad
del suelo la vida microbiana?

e Determinan las variaciones del relieve,
los tipos de suelo y su aptitud para fines
productivos agricolas, pecuarios,
forestales u otros con fines econdmicos.
e Presentan informacion sistematizada,
en cartas topograficas, mapas tematicos,
entre otros aspectos de uso de suelo,
cambio de uso, desertificacion.

e Presenta la hidrogeologia en sueloy su
distribucion para aprovechamiento o
conservacion del recurso agua.


C://Users/Admin/Downloads/Introduccion%20a%20la%20edafologia%202017.pdf
file:///C:/Users/Admin/Downloads/Introduccion%20a%20la%20edafologia%202017.pdf

Trabajo autbnomo

Completa el siguiente cuadro para ampliar los conceptos de las ciencias que se relacionan con la
pedologia. Recuerda que en la pagina anterior se hizo referencia a la mineralogia, la hidrologia y
climatologia. Este trabajo es importante para ampliar la relacidn de las ciencias con la edafologia.

Ciencia Concepto Relacién con la edafologia

Mineralogia

Petrografia

Geologia

Hidrologia

Geomorfologia

Climatologia

Botanica

Microbiologia

Biologia

Quimica

Fisica

Matematica

Trabajo autbnomo

Revise el documento sobre edafologia forestal luego realice la sistematizacion de la informacién
que responda la siguiente estructura:

e Resumen de 250 palabras que contenga:
o Una breve introduccion, el desarrollo y la conclusion frente al tema.

¢ Identifique las asignaturas que se mencionan en el documento y otras que estarian
implicitas, luego revise la malla curricular de la carrera de ingenieria forestal de la
Universidad Estatal del Sur de Manabi, y verifique que asignaturas contribuyen al
desarrollo de la asignatura de edafologia y conservacién de suelos.

e Describa que competencias ha desarrollado hasta el momento en su formacion como
ingeniero ambiental y como los aplicaria en la asignatura de edafologia y conservacion
de suelos.


http://dicifo.chapingo.mx/pdf/ingenieriaforestal/edafologia_forestal.pdf
https://unesum.edu.ec/forestal/wp-content/uploads/sites/12/2021/03/Malla-Ajuste-Curricular-CIF.pdf

2.4. Conceptos relacionados con el suelo

Para Fadda (2017) el suelo tiene muchos usos, pero la gente se interesa porque él suelo soporta
las plantas que proveen alimentos fibras, medicamentos, madera y otras necesidades del hombre,
en este sentido, el suelo cubre la tierra, excepto sobre rocas desnudas, los glaciares y los cuerpos
de agua profundos.

s (FEACL N TE
//4/ BOSGUE DE
71 ®BERA

/-/
HUMEDAL- S0STENIBLE e
100 A

Imagen tomada de RSE

El suelo tiene una profundidad que esta determinada por la profundidad de enraizamiento de las
plantas.

¢Puedes establecer la diferencia entre tierra y suelo?
¢Existen paisajes similares a los de la grafica en vuestro territorio, puedes describirlos?
¢Cual es la condicidn actual de los paisajes actualmente en vuestro territorio?
¢Puedes definir que flujos de energia estan presentes en la grafica?

El suelo, ante todo, debe ser entendido como un cuerpo activo y dinamico, sostén de la vida en
el planeta Tierra, asi como fuente de alimentos y energia. Por ello, existe una fuerte urgencia por
generar una atmosfera de comun entendimiento en la que intervengan estrategias inter y
multidisciplinarias, tanto para el estudio del suelo como para su conservacién (D. Vargas et al.,
2020).

El Dia Mundial del Suelo se celebra cada 5 de diciembre


https://www.compromisorse.com/rse/2015/02/04/acciona-y-fieb-crean-un-nuevo-humedal-utilizando-energias-renovables/

A continuacion se expone varios conceptos, entre ellos los expuestos por Fadda (2017):

Tema

Campo

Aspecto

El suelo como
cuerpo natural

El suelo es la coleccion de cuerpos naturales
sobre la superficie de la tierra que contienen
materia viviente y soportando o capaces de
soportar plantas en crecimiento. Como todo
cuerpo, tiene forma y limites.

Limites del suelo

Su limite superior es el aire 0 aguas poco
profundas. Lateralmente transita a areas
desnudas de rocas, médanos o dunas activas.
Su limite inferior en profundidad, hacia el
no-suelo, es quizas el mas dificil de definir.

El suelo incluye los horizontes proximos a
la superficie que difieren del material rocoso
subyacente como resultado de la interaccién,
a través del tiempo, del clima, los
organismos vivos, los materiales originales y
el relieve.

El limite inferior del suelo, por lo tanto es el
limite inferior de la actividad bioldgica, la cual
generalmente coincide con la profundidad de

Meteorizacién

La formacion del suelo es el proceso
simultidneo al del desenvolvimiento de una
sucesion primaria. Comienza con procesos
fisicos de fragmentacion relacionados con la
meteorizacion de laroca inicial o roca madre.
La meteorizacién puede ser:

Fisica 0 mecénica: por fragmentacion de la
roca madre, por procesos fisicos como las
variaciones de temperatura.

Quimica: por reacciones quimicas de los
minerales iniciales como en el caso del
feldespato del granito que se convierte en
arcilla.

enraizamiento de las plantas perennes nativas.

Bioldgica: por la transformacion de los restos
vegetales en materia organica descompuesta, que
origina la capa de humus. Este proceso lo

realizan los organismos
bacterias y hongos

descomponedores:

El suelo como
sistema abierto

El suelo es una entidad evolutiva mantenida
en el medio de una corriente de materiales
geologicos, hidroldgicos, biologicos vy
meteorolégicos. Los cuerpos individuales de
suelos y cada horizonte dentro de él, juegan
diferentes roles debido a una distribucion
desigual de materiales en y entre ellos.
Algunos suelos y horizontes se tornan
enriquecidos en ciertas sustancias y otros
empobrecidos. El  horizonte  mineral
superficial de un suelo de un bosque
caducifolio se torna enriquecido en bases,
mientras que el subsuelo (horizonte B),
relativamente se empobrece. Hay también
intercambio de materiales entre suelos no
solo por el viento, sino también a través de la
accion del agua y los organismos.

Algunos suelos ocupan un nicho depresional en
el paisaje y cumple el rol de receptor de més agua
y lixiviados de otros cuerpos de suelos que
ocupan un nicho més elevado en el mismo
paisaje.

La fotografia pertenece al Humedal la Segua
ubicado en el cantén Chone, donde viven unas
1700 personas que practican la pesca, agricultura
y ganaderia (Mongabay, 2020).



https://cuadrocomparativo.org/cuadros-sinopticos-sobre-el-suelo-y-sus-componentes/
https://i2.wp.com/geotecniafacil.com/wp-content/uploads/2018/03/Portada-limites-Atterberg.jpg?fit=800%2C450&ssl=1
https://es.mongabay.com/2020/11/humedal-la-segua-ecosistema-reconocido-internacionalmente-corre-el-riesgo-de-secarse-en-ecuador/

Los primeros organismos capaces de vivir sobre una
roca poco 0 nada alterada son los liquenes. Estos
organismos contribuyen a la meteorizacion de la roca
debido al dioxido de carbono que desprenden que,
mezclado con el agua, forman &cido carbonico que
ataca a las rocas. Los restos organicos de los liquenes
se mezclan con particulas minerales y comienzan a
formar suelo fértil.

A medida que la alteracion de las rocas progresa,
vegetales cada vez méas complejos, como los mofos,
los helechos y otras plantas crecen. Sus restos
contribuyen en su mayoria a la materia organica a
formar una capa cada vez mayor de humus. Cuando
esta capa desaparece, bien por causas naturales o
provocadas, el suelo se erosiona muy rapidamente y
pierde las calidades que le permiten el
desenvolvimiento de la vegetacion (Bio&Geo, s.f.).

Las fotografias de esta pagina fueron tomadas en el
Parque Nacional Cajas, ubicado en la provincia del
Azuay. Se observa el proceso de meteorizacion antes
descrito y como la cobertura vegetal se va
consolidando a partir de los lechos rocosos.

En el plan de manejo del parque, se explica el
siguiente proceso: la erosién es un proceso habitual de
naturaleza fisica y quimica que desgasta y destruye
continuamente los suelos y las rocas de la superficie
de la tierra; incluyen el transporte de material pero no
la meteorizacion estatica. La mayoria de los procesos
erosivos son resultado de la accién combinada de
varios factores, como el calor, el frio, los gases, el
agua, el viento, la gravedad y la vida vegetal y animal
(MAATE, 2018).

Lo expuesto anteriormente se puede evidenciar en
esta Ultima fotografia del parque.

Es importante mencionar que parque del Cajas presta
los siguientes servicios ambientales: conservacion
de la biodiversidad, mantenimiento de la estabilidad
climatica, contribucién a ciclos basicos (agua,
carbono y otros nutrientes), conservacion de suelos,
valores estéticos y paisajisticos, entre otros.

Foto crédito. 100preFerlucio




2.5. Edafogénesis y morfologia del suelo

La formacion del suelo comprende un conjunto de procesos que transforman una roca o el material parental en
suelo. Las fases iniciales se caracterizan por una serie de cambios que se agrupan bajo el proceso de meteorizacion
0 intemperizacion. A medida que pasa el tiempo, tienen lugar otros procesos que afecta al suelo, los denominados
procesos edafogénicos, que con la meteorizacion definen las caracteristicas del suelo resultante. El que se verifique
uno o mas procesos dependera del material de partida y de las condiciones del medio, es decir de los factores de
formacidn del suelo, que controlan la tendencia evolutiva: direccion y velocidad.

PRINCIPALES PROCESOS

EDAFOGENESIS, MOVIMIENTO VERTICAL DE AGUA
ELUVIACION POR MOVIMIENTO SUBSUPERFICIAL DEL AGUA
REPTACION DEL SUELO Y FORMACION DE TERRAZAS
CAIDA Y DESLIZAMIENTO DE BLOQUES Y DETRITOS
TRANSPORTE DE MATERIAL EN MASA Y DE FLUJO
SUPERFICIE REDEPOSITACION DE MATERIALES ¥ REPTACION

CUMBRAL DEPOSITACION DE MATERIAL
(5C) TRANSPORTE DE MATERIAL HACIA EL FONDO
HOMBRO DE ABRASION, COLAPSO Y CAIDA
LADERA . ESTABILIDAD AMBIENTAL, EDAFOGENESIS
(HL)

PARED DEL PLANICIE (PL)
CAUCE (PR)

PIEDEMONTE
MEDIO (PM)

COLUVIAL (PO
MODELO DE UNIDADES PIEDEMONTE
DEL RELIEVE ALUVIAL (PA)

Modificado de Dalrymple e? al. (1968) T )

Nota. Modelo de unidades del relieve y sus principales procesos relacionados a la morfogénesis y a la edafogénesis
(Vargas et al., 2020).

Forma de pendiente y direcciones de la superficie

Vargas et al. (2020) cita a FAO (2009) para presentar la forma de

la pendiente y direcciones de la superficie, tomando en cuenta la
\ direccion del flujo superficial. Estas son:
\ SS: plano;
S S SC SV: plano convexo;

SC: plano céncavo;

VS: convexo-plano;
VV: convexo;

VC: convexo-concavo;
CS: coéncavo-plano;

CV: céncavo convexo; y
CC: concavo.

<
w
3
<
(o]

cC

Direccion del flujo superficial




Practica de aprendizaje

A continuacion se presenta la tabla presentada por Vargas et al. (2020) en la que se observard el cddigo y la gradiente
de inclinacién medida en grados, que permite determinar la clase de pendiente presente en un terreno. Realiza los
siguientes pasos para cumplir con la practica de aprendizaje.

Cédigo Clase Gradiente de inclinacién (°)

01 Nivel 0-2

02 Suavemente inclinado 2.1-5

03 Inclinado 5.1-10

04 Moderadamente inclinado 10.1-15

05 Fuertemente inclinado 15.1-30

06 Escarpado 30.1-60

07 Muy escarpado > 60

e Analiza la tabla anterior y genera un relacionamiento entre el cédigo, la clase y la gradiente de inclinacion.

e Descarga la aplicacion/clindmetro para medir la gradiente y en conjunto con el docente aprende su manejo

e Esnecesario analizar las imégenes de la pagina anterior con la finalidad de definir el tipo de proceso en el
modelo del relieve y el tipo de forma de la pendiente y direcciones de la superficie.

e Dentro del predio educativo se selecciona el area de estudio o investigacion de campo

e Insitu se realiza un reconocimiento del area, se realiza una retrospeccion de los conocimientos a aplicar y
trabajo a realizar.

e Desarrollar la siguiente ficha/informe para presentar su trabajo de investigacion.

Ficha Técnica
Provincia: | Canton: | Parroquia: | Comunidad:

Macro localizacién y descripcion del contexto:

Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17S. (levantamiento planimétrico del &rea de estudio)

UTM 17M Observaciones

S| W|IN(FL|T

Micro localizacion (area de estudio — zonificacién)

Factores Abiéticos Factores Bidticos
Altitud: recurrir al GPS del celular, para observar los datos debe contar con | Flora: describir por observacion y andlisis. Incluir medios de
una Apps en caso de no tener puede descargar Mobile Topographer verificacion (iméagenes)

Suelo: investiga en el PDOT de vuestra parroquia o cantén el tipo de suelo
presente en el &rea de estudio

Factores Antrépicos: describir por observacion y analisis. Incluir medios de | Fauna: describir por observacion y andlisis. Incluir medios de
verificacion (imégenes) verificacion (imégenes)

Relieve: describir por observacion y analisis, el tipo de proceso en el modelo del relieve en el area de estudio. Incluir medios de verificacion
(imégenes)

Mapa tematico que incluya la forma de la pendiente

Interpretacion:

Mapa tematico que incluya la clase de la pendiente: utiliza el clinémetro para definir la gradiente presente en el terreno, luego determina
segun la tabla expuesta en la parte superior, la clase de pendiente.

Interpretacion:

Elaborado por (firmar): definir los roles y funciones desempefiados, por | Revisado por:
ejemplo: quien o quienes son los especistas en cartografia digital,
edafologia, etc.



https://play.google.com/store/apps/details?id=com.plaincode.clinometer
https://drive.google.com/file/d/1UU7kKiBnVrz9gDcibYhBEXQM93hqDXiQ/view?usp=drive_web&authuser=0

2.6. Morfologia del suelo y descripcion del perfil del suelo

Para Vargas et al. (2020) la descripcién de la morfologia del suelo incluye las caracteristicas de la superficie del
terreno como erosion, afloramientos rocosos, fragmentos gruesos, agrietamiento y encostramiento, asi como la
descripcion del suelo horizonte por horizonte. Dicha descripcion se realiza en un perfil recién excavado o un corte

de camino limpio, sin

influencias externas. Entre los aspectos importantes a considerar para describir la morfologia

del suelo tenemos seglin Vargas et al. (2020) los siguientes aspectos:

Erosion superficial

La erosidn del suelo, por lo general, guarda un origen hidrico o e6lico, su registro, debe considerar el tipo
y grado de erosion segun las tablas que se presentan a continuacion.

Cadigo Tipo
N Sin evidencia
W Erosion laminar
T Erosion en surcos
U Erosion en carcavas
A Erosion edlica

Nota. Tipo de erosién. FAO.
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

Grado

Caracteristicas

Pérdida <25% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en caso de
que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. En la mayor parte del area el
espesor del horizonte superficial se encuentra dentro del intervalo normal de variabilidad
de sitios no erosionados y sélo algunas zonas (<20%) muestran diferencias apreciables en
espesor.

Pérdida 25% a 75% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en
caso de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. El horizonte
superficial consiste en una mezcla del horizonte A o E original y los materiales subyacentes.

Pérdida > 75% del espesor original del horizonte A o E, o de los primeros 20 cm en caso de
que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm. En la mayor parte del area ha
quedado expuesto el material subyacente a los horizontes A o E originales, 0 en caso de que
los horizontes A o E hayan sido de gran espesor, el horizonte superficial consiste en una
mezcla del horizonte A o E original y de los materiales subyacentes.

Pérdida total de los horizontes A o E originales, o de los primeros 20 cm del suelo en caso
de que los horizontes A o E tengan un espesor menor que 20 cm, y afectacion de parte de
los horizontes subyacentes. La mayor parte del area muestra un sistema de carcavas muy
desarrolladas.

Nota. Grado de erosion. FAO.
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

Grietas superficiales.

Las grietas se forman en suelos enriquecidos con arcillas expansibles y se clasifican de acuerdo con su
tamafio y con su profundidad.

Cadigo Clase cm Codigo Clase cm
F Finas <1 S Superficial -
M Medias 1.0-2.0 M Media <20
A Anchas 21-10 D Profunda 10.1-20
A\ Muy anchas >10 vV Muy profunda >20

Nota. Clasificacion de las grietas superfiales y profundidad de las grietas. FAO.

Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)




Pedregosidad superficial

La pedregosidad superficial se refiere a la abundancia de fragmentos gruesos superficiales mayores a 2 mm, y se
expresa en términos de porcentaje de cobertura superficial y de acuerdo con su tamafio.

Cadigo Clase %
N Ninguno 0
P Pocos 0.1=5
C Comunes 5.1-15
M Muchos 15.1 -40
A Abundantes 40.1 - 80
LD Dominantes >80

Nota. Clasificacion de fragmentos gruesos superficiales en términos de porcentaje de cobertura
superficial. FAO.
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

Cadigo Clase cm
F Grava fina 02-0.6
M Grava media 0.61-2.0
C Grava gruesa 2.1-6.0
S Piedras 6.1-20.0
B Cantos 20.1 - 60.0
L Cantos grandes 60.1 - 200

Nota. Clasificacién de fragmentos gruesos superficiales de acuerdo con su tamafio. FAO.
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

Descripcion de los horizontes

Los limites de los horizontes del suelo proveen informacion relacionada con los procesos formadores del suelo y
comunmente son descritos en términos de profundidad, distincién y topografia.

Cadigo Clase cm
A Abrupto <20
C Claro 2.1-5.0
G Gradual 5.1-15
D Difuso >15

Nota. Distincion entre limites de horizontes (FAO, 2009)
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

Codigo Clase Caracteristicas
S Suave Casi plano
0 Ondulado Ondulaciones mas anchas que profundas
| Irregular Ondulaciones mas profundas que anchas
Q Quebrado Discontinuo

Nota. Topografia entre limites de horizontes (FAO, 2009)
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)

ONDULADO || IRREGULAR || QUEBRADO

A/ _Ir.’

SUAVE

Nota. Topografia entre limites de horizontes. Modificado de Schoeneberger et al. (2011).
Tabla elaborada por (D. Vargas et al., 2020)




Descripcion de la textura del suelo por el método de la botella

Paso 1. Identificar el lugar donde se tom¢ la muestra y presentar los siguientes datos
Comunidad: Parroquia: Canton
Coordenadas:

Uso del suelo:

2. Seguir el siguiente procedimiento:

.

Con la ayuda de una pala, de preferencia plana y rectangular, realizar un hoyo de 20cm * 20cm, luego realizar un
corte vertical de uno de los lados para (como se muestra en la imagen inferior izquierda) mezclarla y tomar una
muestra.

3. Se debe tener listo un recipiente de vidrio (de preferencia) dependiendo del tamafio, se toma de la muestra
seleccionada, la cantidad necesaria para llenar hasta mitad o 3/4 del frasco, el resto se completa con agua. (el
resto de la muestra se guarda en una funda siploc o funda transparente)




4. Tapar el frasco y agitar hasta obtener una mezcla homogénea

5. Dejar reposar para que las particulas de suelo se depositen segin su tamafio y densidad:

Textura del suelo

it e
216%

[Eimosisy3iem
70,7%

Arenasayem

26,7%

Cada capa tiene su propia altura, la que sera dividida para la altura total y uItipIicada por 100
para obtener el porcentaje de cada tipo de suelo.




7. Utilizando la tabla de texturas de suelo se determina la composicidn del suelo que muestreado

Triangulo Textural (Clasificaciéon USDA)

)

Particulas Se== <

[Limo:is;3icm
7.0,7%

Arcnagcmy
26,77

Las lineas amarillas sefialan para cada caso el porcentaje del tipo de suelo presente en la muestra. Se notara que
todas se encasillan dentro del triangulo textural en el sector de suelo FRANCO LIMOSO.

Practica de aprendizaje: Realiza el siguiente proceso que toma en cuenta definir el tipo de erosion, grietas,
pedregosidad y describa el horizonte del suelo, presente en un area de estudio.

e Revise y relacione la informacion contenida en las tablas: tipos de erosion y el grado de erosion; clasificacion
de las grietas superfiales y profundidad de las grietas; clasificacion de fragmentos en términos de cobertura 'y
clasificacion de fragmentos de acuerdo a su tamafio.

Dentro del predio educativo se selecciona el &rea de estudio o investigacion de campo
In situ se realiza un reconocimiento del area, se realiza una retrospeccion de los conocimientos a aplicar y
trabajo a realizar con el siguiente formato

Ficha Técnica
Provincia: | Canton: | Parroquia: | Comunidad:

Macro localizacién y descripcion del contexto:

Sistema de Coordenadas UTM WGS84 Zona 17S. (levantamiento planimétrico del &rea de estudio)

UTM 17M Observaciones

S|WIN|—|T

Micro localizacion (area de estudio — zonificacion)

Factores Abiéticos Factores Bi6ticos
Altitud: recurrir al GPS del celular, para observar los datos debe contar con | Flora: describir por observacion y andlisis. Incluir medios de
una Apps en caso de no tener puede descargar Mobile Topographer verificacion (iméagenes)
Suelo: resultados de la prueba de la botella, sistematice la informacion en
una tabla
Factores Antrépicos: describir por observacion y analisis. Incluir medios de | Fauna: describir por observacion y andlisis. Incluir medios de
verificacion (imagenes) verificacion (imagenes)

Relieve: describir por observacién y andlisis, el tipo de proceso en el modelo del relieve en el &rea de estudio. Incluir medios de verificacion
(imégenes)
Mapa tematico que incluya los datos de campo

Interpretacién:
Elaborado por (firmar): definir los roles y funciones desempefiados, por | Revisado por:
ejemplo: quien o quienes son los especistas en cartografia digital,
edafologia, etc.



https://drive.google.com/file/d/1UU7kKiBnVrz9gDcibYhBEXQM93hqDXiQ/view?usp=drive_web&authuser=0

2.7. Factores de
formacion del

suelo  (Geovirtual,
2020)

Destruccion de rocas
sOlidas a causa de
fuerzas quimicas,
fisicas o bioldgicas.

Tipos de
meteorizacion:
generalmente se

conoce tres tipos de
meteorizacion.

e  Meteorizacion
mecanica,

e Meteorizacion
quimicay la

e Meteorizacion
biologica -
orgénica.

Cada tipo de la
meteorizacion tiene
sus subtipos cuales
dependen de los
factores fisicos,
quimicos o
bioldgicos.

Cambio de la temperatura Meteorizacion por helada

Temperatura mayor Temperatu:acmenor
de0°C $ de 0 $

p %
® ®
&
roca con agua roca con hielo
temperaturas altas= temperaturas bajas= i i
dilatacién volumen reducido hielo ocupa 10% mas espacio

como la misma cantidad de agua

|www.geovinualz_d - W. Griem (2016)
La meteorizacion mecénica depende fuertemente a fuerzas que pueden destruir las rocas
en una forma mecanica. Los mas importantes serian: a) cambio de la temperatura, b)
meteorizacion por helada, ¢) meteorizacion por hidratacion y/o cristalizacién de sales

& 86784 1uvia
(:(ii4-|i§;ld———+rl{+ + HCO3

: ¥

+ H + HCOz+—catt

Litosfera Atmosfera
[ 2

eJ3}S0IpIH

www. geovidual2.cl - W. Griam (2016)
La meteorizacion quimica incluye todos los procesos relacionados a procesos quimicos.
Lo més conocido es la oxidacién, que no solamente destruye autos y rejas, también rocas
y minerales. Los factores mas importantes de la meteorizacién quimica son la presencia de
agua, el oxigeno y la temperatura.

Lo mas importantes de la meteorizacion quimica son: a) oxidacion, b) reduccion, c)
hidrélisis

Raices de los
vegetales

La meteorizacion organica bioldgica no es tan importante en la naturaleza. Pero también
cumple su funcion.

Especialmente los acidos producidos por plantas podrian afectar las rocas. El rol de algunas
bacterias también podria ser importante (Geotecnia, 2020).

¢ Raices de plantas
e Bacterias



https://www.geovirtual2.cl/geologiageneral/ggcap05-2.htm
https://www.diccionario.geotecnia.online/palabra/meteorizacion-biologica/

Hans Jenny fue profesor de la ciencia
del suelo de la Universidad de
California, Berkeley; fue el primer
cientifico en definir los factores de
formacién del suelo en su libro
“Factors of Soil Formation: A System
of Quantitative Pedology”, el cual fue
publicado en 1941. En su libro planted
la Ecuacion de los Factores de Estado:

Clima

S=f(cl,orp,t);

Dénde:
~ S = Suelo,
Tiempo Relieve f = en funcion de,
cl =clima,
0 = organismos,
r =relieve,
p =roca madre y,
t = tiempo.

Roca adre

Jenny describié que la formacién del suelo esta influenciado por cinco factores independientes, pero que interacttian
entre si para dar lugar al suelo. Estos factores son: material parental o roca madre, clima, relieve o topografia, biota
(organismos) y tiempo. Los cientificos de la ciencia del suelo clasifican a los cinco factores de formacion del suelo
como: factores activos y factores pasivos. El climay la biota se identifican como los factores activos de la formacion
del suelo, debido a que su influencia sobre el desarrollo del suelo puede observarse directamente; Por ejemplo:
lluvia, altas y bajas temperaturas, viento, microrganismos (algas y hongos), lombrices de tierra y animales
excavadores. Por otra parte, los factores pasivos son el tiempo, la topografia y el material parental, porque sus
efectos no se observan directamente (Intagri, 2017).

La formacion del suelo es un proceso constante que involucra la interaccion entre el material parental, la biota, el
clima, el relieve y el tiempo. El suelo es un recurso no renovable a corto plazo, debido a que para la formacion de
1 cm de suelo tienen que pasar cientos o miles de afios.

< Desintegracion de ~ e Material parental .'t‘.’_ Material parental |
d laroca i " Horizonte C &8 Horizonte C

iidiad

AL, PP

Tomado de (Intagri, 2017)



https://www.intagri.com/articulos/horticultura-protegida/los-factores-de-formacion-del-suelo#:~:text=Los%20factores%20de%20formaci%C3%B3n%20del%20suelo%3A%20clima%2C%20biota%2C%20relieve,meteorizaci%C3%B3n%20de%20la%20roca%20madre.
https://www.intagri.com/articulos/horticultura-protegida/los-factores-de-formacion-del-suelo#:~:text=Los%20factores%20de%20formaci%C3%B3n%20del%20suelo%3A%20clima%2C%20biota%2C%20relieve,meteorizaci%C3%B3n%20de%20la%20roca%20madre.

El autor Sanzano (2019) como esquema de interaccion de los factores que forman el suelo, la
siguiente grafica.
La interaccion entre clima, organismos
vivos (llamados factores biocliméaticos
generales o factores activos), relieve,
Orgamisinos material originario (llamados factores
locales o pasivos) ocurre en el tiempo y
Tiempo en el espacio. Para cada factor formador
se tienen en cuenta distintas variables.

Originario

Del factor clima interesan
principalmente las precipitaciones y la
temperatura, aunque también se
considera la radiacion solar y la
evaporacion de agua. Entre los organismos vivos se considera a la vegetacion natural, la macro y
mesofauna y los microorganismos. Del factor material originario debe tenerse en cuenta el tipo de
roca y de minerales que la componen, también el tipo de depdsito o sedimento sobre el que se
formo el suelo. Con respecto al factor relieve, es importante considerar la forma de terreno y la
pendiente. (p. 1)

La comunidad microbiana predominante
en el suelo de pastura es bacteriana,
mientras que el suelo de bosque dominan
los hongos. Ello influye en la estabilidad
de los agregados y en el ciclado de
nutrientes. El horizonte E, lavado y de
color claro que aparece debajo del O y
del A en el perfil del suelo de bosque es
consecuencia de la accion de los acidos
organicos generados principalmente por
los hongos en la descomposicion de la
Desarrollo de hojarasca acida.

estructuraen
bloques

Bajo Pradera

Acumulacién de
materia organica

Zona de pérdida
de arcillase/ oxidos
e

Si la hojarasca que llega al suelo es de
especies coniferas, solo una pequefa
parte del calcio, magnesio y potasio
serdn reciclados, mientras que si el
bosque estd compuesto por especies de
hojas caducas, el ciclaje sera mayor por
0 mayor disponibilidad de los mismos para
la absorcion radicular. Las coniferas
dejan residuos resinosos de lenta
Q descomposicion y un grado de acidez en

s g @ el suelo significativamente mayor que
las especies de hojas caducas de los

bosques templados.
Efecto de la vegetacion natural sobre la génesis del suelo (Sanzano, 2019).

Acumulacién de
arcilla y 6xidos
de Fe

Desarrollo de
estructura
prismatica

0 0 ® L Material originario
© \ | meteorizado,

\\ desintegrado
8 2 o iy

° |- Acumulacion de
6 o =
o0 g 0 299z CO,CaySO.Ca

o © ® .S
'Oy\/.\/:-!vlaten'al originario
b 0 relativamente

no meteorizado



http://www.edafologia.com.arwww.edafologia.org

Sanzano (2019) también analiza otros aspectos interesantes que se exponen a continuacion:

Si estamos en un relieve normal de clima calido y humedo, con material originario
permeable y alterable, la meteorizacion y la evolucion del perfil seran mucho mas rapidas
gue en un sitio con pen- diente, en un clima frio y seco y con materiales resistentes a la
alteracion. Un suelo maduro es un suelo que ha terminado su evolucién, que se encuentra
en equilibrio con el bioclima, siendo por lo tanto estable.

Si la vegetacion corresponde al climax de la regidn considerada, se puede hablar de suelo
climécico, pedoclimax o climax edéfico. En esta fase, las propiedades adquiridas durante
la pedogénesis dominan sobre las heredadas del material original. Con el correr del tiempo
un suelo maduro se transforma en un suelo viejo o senil, en el cual las caracteristicas
adquiridas predominan netamente, siendo dificil distinguir las heredadas del material
original y con presencia de materiales muy resistentes a la alteracion.

Existen igualmente suelos que son el resultado de una evolucién muy vieja, bajo
condiciones de clima y vegetacion diferentes a las reinantes actualmente. Si estos suelos se
encuentran en la superficie se los Ilama paleosuelos o suelos relictos y si se encuentran
sepultados por depoésitos o suelos mas recientes, constituyen los suelos fosiles. (p. 10)



2.8. Pedologia y edafologia

Tema

Pedologia y edafologia

UN POLIPEDON O
SUELO INDIVIDUAL

UN PEDON

PERFIL
El suelo es un medio especial resultante de una formacidon continua o
pedogénesis.
La influencia del clima es predominante en la pedogénesis.
Sélo el estudio de la pedogénesis permite ex- traer las caracteristicas esenciales
de los tipos de suelos.

Topografia. La
Topografia es la forma
que tiene el limite, es la
ondulacién y continuidad
lateral del limite entre
horizontes. Un ejemplo
completo es:  claro,
ondulado, o C, W
(Baridon, 2019).

Cadigo Clase Caracteristicas
S Suave Casi plano
0 Ondulado Ondulaciones mas anchas que profundas
I Irregular Ondulaciones mas profundas que anchas
Q Quebrado Discontinuo
ONDULADO

QUEBRADO

IRREGULAR

Nota. Fuente (D. Vargas et al., 2020). Topografia entre limites de horizontes

Limites. Los limites de
los horizontes del suelo
proveen informacion
relacionada con  los
procesos formadores del
suelo y cominmente son
descritos en términos de
profundidad, distincion y
topografia

Cédigo Clase cm
A Abrupto <2.0
C Claro 2.1-5.0
G Gradual 51-15
D Difuso > 15

Nota. Fuente (D. Vargas et al., 2020). Limites entre los horizontes




El autor Siari (2012) considera los siguientes temas y aspectos del suelo.

Tema

Aspecto

Componentes del suelo:

Los cuatro componentes principales del
suelo son los minerales, la materia organica,
el agua y el aire. Estos se combinan en
cantidades bastante variables en los
diferentes tipos de suelo y a diferentes
niveles de humedad. Un  suelo
representativo de la region occidental de los
Estados Unidos de América con un
contenido ideal de humedad para el
crecimiento de las plantas, exhibe una
cantidad casi igua de materia sélida y
espacio de poros, con respecto al volumen.
El espacio poroso contiene cantidades casi
iguales de agua y aire.

Minerales (arcilla,
_ arena o particulas
Aire: 25% de limo): 45%

Materia orgénica
(plantas y animales

Agua: 25% vivos y muertos): 5%
Laminar
Prismatica
Tipo o forma:
El tipo o forma de la estructura se asimila a Galumnar

una expresion de cuerpos geométricos
reconocibles en el suelo. La Figura adjunta
representa los tipos basicos de estructura.

El tipo migajosa (no se esquematiza) es
similar al granular, pero mas porosa, debido
al elevado contenido de materia organica
humificada intimamente asociada a la
fraccion mineral

Bloques angulares

Lo

Bloques subangulares

L a
SR
B8 BT S o B

Granular compuesta




Relacion de tamafios de una
particula fina de arcilla, limo y
arena.

Los suelos estan compuestos de particulas
gue poseen una variedad infinita de tamafios
y formas. Con base en su tamafio, las
particulas minerales individuales se dividen
en tres categorias, a saber, arena, limo y
arcilla.

Esta division es muy importante, no sélo en
términos de un sistema de clasificacion,
sino también en relacion con el crecimiento
de las plantas. Muchas de las reacciones
fisicas y quimicas importantes estan
asociadas con la superficie de las particulas.
El area superficial aumenta
considerablemente conforme disminuye el
tamafio de las particulas, lo cual significa
que las particulas més pequefias (las de
arcilla) son las mas importantes en lo que
respecta a estas reacciones.

o04— Arcilla

Limites de tamado de las fracciones del suelo!

Departamento de Agricultura de EE. UU. ' Internacional
Nombre de Didmetro Diametro
la fraccion (Intervalo) (Tamiz No.) Fraccién (lntervalo)

(mm) (mh)
Areno muy gruesa 2.00-1.00 10-18 o 2.00-0.20
Il 0.20-0.02
1 0.02-0.002
v Menos de 0.002

Arcsllo

Menos de 0.002

>635

'Fuente: Soil Survey Manual. USDA Agricultural Handbook No. 18.

Se emplean dos sistemas de clasificacion para los diferentes tamafios de particula (fracciones del suelo). Uno de
ellos es el sistema que utiliza el USDA (siglas en inglés del United States Department of Agriculture, Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos) y el otro es el sistema internacional. La escala de tamafios de las diferentes
fracciones del suelo para ambos sistemas se muestra en el cuadro.




Estructura del suelo

Salvo la arena, las particulas del suelo normalmente no se encuentran en forma individual en el
mismo, sino mas bien agrupadas formando agregados. La forma en que las particulas se agrupan
se denomina estructura del suelo. Existen cuatro tipos primarios de estructura, con base en la
forma y disposicion de los agregados. Cuando las particulas estan dispuestas en torno a un plano
horizontal, la estructura es de tipo laminar o en placas. Este tipo de estructura puede existir en
cualquier parte del perfil (Siari, 2012).

GRANULAR MIGAJON PRISMATICA e
(POROSA) (MUY POROSA) (CUSPIDES PLANAS) REDONDEADAS)
<D
e
D o D o
=
MASIVA EN PLACAS ENBLOQUES | UNIGRANULAR

Siari (2012) sefiala que los agregados del suelo se forman tanto por fuerzas fisicas como por efecto de compuestos
cementantes, principalmente materia organica y productos de la actividad microbiana. Los del Gltimo tipo son més
estables y resisten en mayor grado las fuerzas destructoras del agua y del cultivo. Los agregados que se forman por
accion de fuerzas fisicas como la desecacion, la congelacion y el deshielo, asi como por las operaciones de labranza,
son relativamente inestables y estan sujetos a una destruccién mas rapida.

La estructura del suelo influye en el crecimiento de las plantas, sobre todo porque afecta las relaciones de humedad,
aireacion, transferencia de calor e impedimento mecéanico al crecimiento de la raiz. Por ejemplo, la estructura
granular fina constituye un medio ideal para la germinacion.

El movimiento del agua y del aire a través del suelo depende de la porosidad del mismo, caracteristica que esta
determinada en gran medida por la estructura. La estructura granular proporciona la porosidad adecuada para la
buena infiltracion del agua y un excelente intercambio de aire entre el suelo y la atmdsfera. Esto crea un medio
fisico ideal para el crecimiento de las plantas. Sin embargo, en los casos donde existe formacion de costras en la
superficie, capas de arcilla compactas u otro tipo de capas endurecidas superficiales, el crecimiento de las plantas
se ve obstaculizado debido a una porosidad restringida. La aplicacién de practicas de manejo adecuadas puede
mejorar la estructura del suelo y, por ende, crear mejores condiciones para la produccion de cultivos.



http://fisiolvegetal.blogspot.com/2012/10/principales-factores-que-afectan-la.html

Trabajo autbnomo

Luego de haber leido los conceptos expuestos e identificar la relacion de la pedologia y edafologia
con otras ciencias, es el momento de rescatar los conocimientos que le llamaron la atencion,
sistematizalos en la guia ya utilizada anteriormente.

Sistematizacion de experiencias

Tema:

Autor:

Fecha:

¢ Qué aprendi?

¢ Qué entendi?

¢, Qué concluyo?

¢ Como puedo aplicar el conocimiento aprendido?

Practica de aprendizaje

Realiza un recorrido por las inmediaciones de vuestra unidad educativa, por observacion y
analisis, determina, las diferentes estructuras del suelo y completa la siguiente tabla.

Tipo o forma / Coordenadas
estructura del Descripcion Imagen UTM 17M
suelo
Granular En cada caso describe el
entorno

Migajon

Prismaética

Columnar

Masiva

En placas

En blogues

Unigranular

Realizado por: Supervisado por:




Tema Campo

Aspecto

El suelo y el paisaje estan cambiando
continuamente en lo fisico, quimico y
bioldgico. Los fisicos han estudiado el suelo
y su  cubierta  vegetativa  como
“transformadores de energia”, receptores y
trasmisores de energia solar radiante y
energia emanante del interior de la tierra.
El sueloy el
ambiente Las transformaciones de energia en el suelo
son cumplidas a través del humedecimiento
y secado, calentamiento y enfriamiento,
evapotranspiracion, meteorizacion, erosion,
lavado y deposicion de materiales. Los
constituyentes moviles involucrados en los
procesos son gases, lixiviados (en solucion y
suspension), y fluidos biolégicos.

Origen y formacion de los suelos

Fisica s COMDIOS térmicos, agua, hielo,
crecimiento de cristales, etc.
Meteorizacién,

erosion

ugpewwojsuen
‘uopebaibsig

Hidratacion, disolucion,
oxidacion, etc.
Bioldgica mmmActividad bacterias,

putrefaccion
6 .
<

Quimica e

|

transporte

=

4

Transporte + erosion +

accién

|Agua, viento,
erosiva

gravedad

Deposicién sistema particulado
ruesos
Finos

=N
Roca originarnia
0 madre

cementacion,
dlagénesis,
litificacién

ojans

Transformacién en
roca sedimentaria

geologiaweb.com

Las reacciones exotérmicas son dominantes en la
meteorizacién. Las endotérmicas en el
crecimiento de los organismos.
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Trabajo autbnomo

Luego de leer el articulo de (Avila,
s.f.) responda las preguntas que se
encuentran a continuacion:

Los suelos  existen  como
ecosistemas naturales sobre la
superficie de la tierra, compuesta de
macro y microorganismos,
minerales, materia organica, aire, y
agua. Los suelos son sistemas vivos
que proporcionan muchas de las
funciones necesarias fundamentales
para la vida. Estas funciones
importantes del suelo incluyen:

lombrices
de tierra

Producir y almacenar gases como el CO2
Almacenar calor y agua

Filtrar el agua y los vertidos

Descomponer los residuos

El suelo se forma muy lentamente y sélo conforma el 10 u

Proporcionar el medio fértil en el que se desarrollan nuestros alimentos y nuestras fibras

Proporcionar hogar para billones de plantas, animales y microorganismos
Proporcionar el material primario para la construccion, medicamentos, arte, maquillaje, etc.

Proporcionar una instantanea de la historia geoldgica, climatica, bioldgica y humana

11% de la superficie terrestre.

¢Por qué es importante estudiar este recurso natural tan esencial, y comprender la manera adecuada en la que deberia

ser utilizado y conservado?
¢Qué acciones antrépicas observas en el lugar que resides que contri

¢Qué acciones antrépicas observas en el lugar que resides que
conservacion?

buyen al buen uso del suelo y su conservacién?

no contribuyen al buen uso del suelo y su

¢Coémo futuro profesional, qué conocimientos aprendidos puedes aplicar para el buen uso y conservacion del suelo?



2.9. Propiedades bioldgicas del suelo

Tema Campo Aspecto
El suelo desempefia un papel fundamental N
en los ciclos de la naturaleza, incluido el i
ciclo de nutrientes, lo que implica cuanta
materia organica del suelo (es decir, el
carbono, el nitrogeno y el fosforo) es
absorbida y almacenada en el suelo. Los
componentes organicos, como las hojas y
las puntas radiculares, son divididos en
El ciclo de compt_Jestos més_sencillos por parte de
. organismos que viven en el suelo antes de
nutrientes o
de la poder ser utilizados por las plantas.
naturaleza

Algunas bacterias del suelo convierten el
nitrogeno de la atmosfera en nitrégeno

mineral, que es esencial para el
crecimiento de las plantas. Los
fertilizantes introducen nitrdgeno vy

fosfatos para facilitar el crecimiento de las
plantas, aunque no toda su cantidad es
absorbida por las plantas (EEA, 2019).

CARBON!

0 CIGANICD
ENEL U

. EW‘EW
El exceso de estas sustancias puede alcanzar a los
ecosistemas de rios y lagos, afectando a las formas
de vida de estos ecosistemas acuaticos.

lt!ncno Virigenn Jrasteeo

Ciclos biogeoquimicos. En los ecosistemas hay un constante flujo de materiales inorganicos desde el medio ambiente
hasta los organismos, y viceversa. Esta circulacion y recirculacion de los elementos y compuestos quimicos en la
biosfera reciben el nombre de ciclos biogeoquimicos y pueden ser: a.- Sedimentario porque se lleva a cabo
mayormente en el medio terrestre, y, b.- Gaseoso porque ocurre principalmente en la atmoésfera (Fogden, 2010).

Ciclo Proceso Representacién gréafica

necesidades de todos los organismos
terrestres respiradores y cuando se
disuelve en el agua, las necesidades de
los organismos acuéaticos. Por cada
molécula de oxigeno utilizada en la
respiracion celular, se libera una
molécula de bidxido de carbono.
Inversamente, por cada molécula de
biéxido de carbono absorbida en la
fotosintesis, se libera una molécula de
oxigeno.

El mayor reservorio de agua en el
mundo es el océano. El calor del sol
evapora el agua de mar y una vez
evaporada ésta asciende a la atmésfera
en forma de nubes, éstas son
empujadas hacia los continentes y al
entrar en contacto con temperaturas
bajas, se condensan y caen al suelo
continental en forma de lluvia, granizo
o0 nieve. Una vez en el suelo, una parte
del agua es tomada por los organismos
vegetales y animales, y otra alimenta
a los cuerpos de agua superficiales y
subterraneos.

fera

El oxigeno representa el 20% de la
atmosfera  terrestre.  Abastece las =
Oxlgeno (O2) / ::

Oxigeno
(02)

Animales y seres h
respiran oxigenc {O;) y emiten
didido de carbono {CO)

he

Las plantas
alrapan didxido
de carbono (COZ)
¥ emiten oxlgena
& la atmdsfera

Didxido de
rbono (CO;)

genlogiaweb.com

Agua
(H0)



https://www.eea.europa.eu/es/senales/senales-2019/infografia/ciclo-de-nutrientes-de-la-naturaleza/image/image_view_fullscreen
https://www.todamateria.com/ciclo-del-agua/

Nitrégeno

(N)

El Ciclo del nitrogeno del suelo se
relaciona con la actividad microbiana
y fauna del suelo como las lombrices,
nematodos, protozoarios, hongos,
bacterias y artropodos. La biologia del
suelo juega un papel fundamental en
la composicion del suelo y sus
caracteristicas. Los organismos del
suelo descomponen la materia
orgdnica preveniente de  restos
vegetales y animales liberando a su
vez nutrientes para ser asimilados por
las plantas.

Ciclo del N

s

Humus
Mineralizacion
)

-8
Minerales

arcillosos

_ Nitrificacion

i o
—a»

U

Lixiviacién

Desnitrificacion

Los nutrientes que se encuentran almacenados
dentro de los organismos del suelo impiden su
pérdida por lixiviacion. Los microorganismos del
suelo mantienen la estructura mientras las lombrices
remueven el suelo. Las bacterias juegan un papel
crucial para la el Ciclo del Nitrégeno mediante
varios procesos:

Restos 4 La mineralizacion del nitrégeno en el suelo se

organicos SUELO | jefine como Ia impregnacion con amoniaco o

componente de amoniaco (NH3). Un proceso donde

Organismos las formas puras de nitrégeno se transforman en

amonio (NH4+) con la ayuda de descomponedores o

’ s : 2 bacterias. Cuando una planta o animal muere, 0 un
Mineralizacién Humificacion

4 N

animal desecha waste el nitrgeno se encuentra en
forma inorganica. Las bacterias, o en algunos casos
los hongos, transforman el nitrégeno organico en los

Eiehentoe B Humus | estos de vuelta a amonio, un proceso denominado la
minerales + : s N
p—— mineralizacion o amonificacion.

La nitrificacion incluye un proceso en que se divide en tres etapas. En la primera etapa las bacterias
transforman el nitrogeno en forma de amonio (NH4+) por lo que pueden ser absorbidos por las raices
de las plantas. En la segunda etapa el amonio se oxida y se forma nitrito NO2.. En la tercera etapa
mediante oxidacion se forma nitrato, NO3.

La fijacién de nitrogeno ocurre con bacterias en el suelo o
algas capaces de fijar el nitrogeno atmosférico
incorporandolo a su organismo y depositado al suelo una
vez muertos. Las bacterias Azobacter y clostridium se
nombran como las fijadoras de nitrogeno en manera no
simbidtica. Las bacterias que llevan a cabo fijacion
simbidtica incluye Rhizobia. Su hébitat se encuentra
alrededor de las raices leguminosas formando noédulos en
las células corticales habitadas por las bacterias.

La Desnitrificacion devuelve el nitrégeno a la atmdsfera. Las bacterias anaerébicas Achromobacter
and Pseudomonas llevan al proceso la conversion de nitratos y nitritos como ¢xido de nitrdgeno
N20 o N molecular N2. En exceso el proceso tiende a conducir a pérdidas totales de nitrégeno
disponible en el suelo y en consecuencia su fertilidad (FAO, 2022).



https://ne-np.facebook.com/FundacionMundoAzul/posts/4568541763164932/
https://agriculturers.com/son-las-bacterias-nitrificantes-una-alternativa-real-frente-al-nitrogeno-convencional/

Durante el ciclo del agua, ésta fluye a
través de los rios hasta llegar al mar.
Durante su recorrido, el fésforo es
acarreado en forma de fosfatos. Una
vez en el mar, parte de los fosfatos se
sedimenta y se deposita en el fondo
del mismo, y parte es utilizada por los
vegetales marinos que a la vez son

El ciclo del fosforo

Fosfatos sn
componantes.

Metaorizacidn
di |25 rocas
o=

Fosfates

Fosforo consumidos por los peces; cuando —— o 4 Detrios
(P) éstos son comidos por las aves que soucidn |3 (i)
viven a orillas de los océanos, una LD —p— Doscomposistn  Gormmerssan
parte del fosforo pasa a formar parte (e eclogousd com —
de los componentes celulares del ave, Dicho excremento (guano) es transportado por el hombre y
y otra fraccion es arrojada en su utilizado como fertilizante en campos agricolas; el hombre
excremento. y otros organismos consumen el fosforo vegetal
integrandolo a su organismo.
El fdsforo residual que queda en los campos agricolas y aquél proveniente del excremento de otros
animales hay de los organismos muertos (desintegrado por hongos y bacterias) es acarreado por los
rios, nuevamente, hacia el océano.
Los flujos anuales del carbono y sus El agregar mas CO2 a la atmosfera implica que la atmosfera
intercambios entre las distintas calienta mas la superficie terrestre al poder capturar mayor
reservas ocurren debido a los procesos  radiacion terrestre.
quimicos, fisicos, geoldgicos vy
biologicos. ElI €O, esta en la /‘ 00, ATMOSFERICO
atmosfera en una concentracion de < I Y\
mas del 003% y cada afio g
aproximadamente un 5% de estas i o [ i |
reservas de CO2, se consumen en los E i) =
procesos dcla f_otosmtes,ls: es decir que .§ S ODUCTORES e
Carbono todo el anhidrido carbonico se renueva - -
(C) en la atmésfera cada 20 afios. g E'X?ERSE%(Q"\\A VREsTos.
DESCOMPOMEDORES SPRAC‘ON
Una gran parte de la materia organica é/ R&A COMELSTION
originada por la descomposicion anual WNEGAZACIEN FomwiE THDE
de los residuos vegetales se acumula i ol ‘E:é//
en la superficie del suelo o en la zona [omomono_|
radicular y se consume casi por
completo por los organismos del suelo  Los subproductos de este consumo microbiano resultan en
creando asi una reserva de carbono emisiones de didxido de carbono, CO2, y agua, H20, y una
con una rapida tasa de renovacion, en variedad de compuestos organicos designados como humus
muchos casos, entre 1 a 3 afios. (FAO, 2022).
El azufre forma parte de incontables 2 xa
compuestos organicos; algunos de Emiiooes =
ellos llegan a formar parte de ey o
proteinas. Las plantas y otros T
productores primarios lo obtienen t
Azufre principalmente en su forma de ion B
(S) sulfato.

Estos organismos lo incorporan a las
moléculas de proteina, y de esta forma
pasa a los organismos del nivel trofico
superior.

us proteinas

Al morir los organism
entra en el ciclo del azufre y llega a transformarse para que
las plantas puedan utilizarlos de nuevo como ion sulfato.



https://geologiaweb.com/geologia-general/ciclo-fosforo/
https://www.lenntech.es/ciclo-carbono.htm

2.10. Importancia de los ciclos biogeoquimicos. Para Marquez (2021) la importancia de los
ciclos biogeoguimicos viene dada por los beneficios que reportan y por sus caracteristicas: a.- estos
ciclos permiten la vida en la Tierra, manteniendo unas condiciones éptimas, regulando el clima, la
distribucion de nutrientes; b.- Hacen posible el intercambio de materia entre seres vivos y el
entorno natural y el acceso a los elementos vitales (nutrientes) que necesitamos. A continuacion,
se muestran ejemplos de ciclos biogeoquimicos alterados por actividades humanas:

Los arboles absorben como una esponja
el exceso de agua presente en dias
lluviosos, de esta manera, se reducen las
inundaciones. Es liberada el agua
paulatinamente, permitiendo que fluya el
rio en una estacion seca y mantiene la
humedad por la transpiracion y, en ese
proceso, afecta al ciclo del agua y puede
llegar a ocasionar lluvias en verano
(Deforestacion, 2021).

La deforestacidn altera el ciclo del agua conduciendo a la desertificacion
de los ecosistemas.

En algunas regiones de América Latina,
las lluvias, el desbordamiento de los rios
y los deslaves golpean a la poblacion y
causan su evacuacion y desplazamiento.
En otras, largos periodos de sequia dejan
a la gente sin alimentos y pone en peligro
la economia de los paises (Alonso, 2021).

Los vertidos de aguas residuales, la
agricultura intensiva y el empleo de
fertilizantes (eutrofizacion) modifican el
ciclo del nitrégeno y el del azufre
favoreciendo la lluvia &cida.

Las actividades industriales y la quema de
combustibles fosiles modifican entre
otros (como el S) el ciclo del carbono,
provocando el calentamiento global.

Compuestos de llitrégeno
producidos por coches e
dustrias

Aguas municipales de
desecho sin tratamiento
de depuracion T

. Descarga de
| detergentes de
uso doméstico.

Escorrentia
natural

" % Escorrentia
I de establos
1 de desecho con del v granjas
l tratamiento primario =7

; 5 1 y secundario.
g - f/? ﬂ.,
;.t.- "-qu- T v T
k.: 0
= N
. )

Oxidos de nitrégeno
de las combustiones
de las calderas

Escorrentiade |

calles, edificios

yjardines de
parcelas

Lake ecosysiem
nutrient overioad
and breakdown of
chemical cyeting

Escorrentia
por
erosion



https://www.youtube.com/watch?v=ffFSuNTpQ_o
https://www.youtube.com/watch?v=X_bs_p6DvrA&t=128s
https://www.deforestacion.net/como-afecta-la-deforestacion-al-ciclo-del-agua
https://static.dw.com/image/40906635_303.jpg

CAPITULO II1. Caracteristicas fisicas, quimicas y bioldgicas del suelo

En este capitulo tiene como objetivo: presentar las caracteristicas y propiedades quimicas, fisicas
y bioldgicas del suelo; e incidir en el estudiante de ingenieria forestal o afines, en la importancia
del manejo sostenible del suelo como soporte de la produccidn sostenible.

3.1. Caracteristicas fisicas del suelo.

Todos los suelos estan comprendidos en dos categorias principales: los suelos minerales y los

suelos organicos (FAO, s.f.).

Categoria de suelo

Tipologia

Los suelos minerales provienen de una roca madre denominada material
de partida. El material de partida se reduce gradualmente a particulas; las
superficies mayores entran en contacto con el agua y cambia la
composicién quimica de los minerales presentes. Las sustancias quimicas
solubles son arrastradas o se lixivian, hacia las capas mas profundas del
suelo, mientras los elementos menos solubles permanecen en las capas
superiores del suelo. Continda el proceso de meteorizacion y, con el
tiempo, se forman suelos minerales como los que conocemos hoy.

Suelos minerales

Suelos residuales
(de formacion local)

Suelos sedimentarios
(transportados)

Los suelos residuales se encuentran por lo
general en las colinas y se extienden hasta sus
estribaciones. Los suelos residuales no suelen
encontrarse en amplias superficies Ilanas, sino
en zonas ya suavemente inclinadas, ya bastante
escarpadas. La presencia de roca solida o de
material rocoso parcialmente descompuesto
debajo del subsuelo indica que el suelo residual
se formé en el lugar.

Si las particulas han sido transportadas por el viento, el suelo se forma a
partir del loess (son depdsitos sedimentarios limosos de origen edlico), que
suele ser la mejor capa vegetal agricola que arrastra el viento desde otras
zonas. Se encuentra con frecuencia en terrenos de topografia fuertemente
ondulada o colinada. Por lo regular el loess es bastante fértil y contiene
una buena cantidad de materia organica hasta grandes profundidades.

Valle

Colina

Lecho fluvial

Fondo antiguo
del valle

Fondo actual
del valle

Suelo residual

Aluvién antiguo  Aluvion nuevo™s_
. - *
-

Suelos aluviales

Si las particulas han sido transportadas por el agua, el suelo se forma a
partir del aluvién y el suelo sedimentario que se produce es un suelo
aluvial. Los suelos pueden ser transportados por aguas en movimiento
como la de lluvia, la de los rios o de las marismas. La sedimentacion puede
ocurrir en aguas acumuladas como en los lagos, los pantanos o el mar. El
agua puede ser dulce o salina (interiores, costeras o de estuario). El



https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.

Los suelos sedimentarios se forman a partir del  transporte puede haber ocurrido hace mucho tiempo o estar ocurriendo

material de partida transportados. Las hoy.
particulas que componen los  suelos
sedimentarios pueden haber sido transportadas

por el viento o por el agua.

Los suelos organicos provienen de materia :
orgénica. Se forman mediante la acumulacion B o

y la descomposicién graduales de materias “qf\,: o _',g'*'\"'#‘
vegetales y animales. Por regla general, se dice . Rcatnadre 7L |2

que un suelo es organico si:

Mas de la mitad de los 80 cm superiores del
suelo son orgénicos, o;

Se encuentra materia organica de cualquier
espesor directamente sobre la roca madre.

Los suelos turbosos son un tipo frecuente de suelo organico. Se forman en

lugares escasamente drenados, como valles fluviales y zonas costeras que
suelen estar bajo el agua, y en que la descomposicion de la materia
- = g orgéanica vegetal es muy lenta o incluso se detiene. Las capas de materia

o— Q-,,«J' orgénica, que se forman con la vegetacion, comienzan a acumularse una
- Valle fluvial > | tras otra sobre el suelo mineral y pueden alcanzar un espesor de varios

!’g = metros. Los suelos turbosos, formados aproximadamente por un 80% de

muy elevado y son muy permeables.

materia organica parcialmente descompuesta, tienen un contenido de agua

SUELO PRIMITIVO SUELO JOVEN SUELO MADURO

Cuando el material
meteorizado de una roca
no es transportado, se
mezcla con la materia
organica procedente de los
seres vivos, con el agua de
la hidrosfera y con el aire
atmosférico que entra por
sus poros, dando como
resultado una formacion
superficial que
denominamos suelo
(Aurora Instituto, s.f.).



https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://aurorainstituto2.weebly.com/formacioacuten-del-suelo.html

Suelo

El suelo y el subsuelo de los suelos minerales: es la capa en
que se produce la mayor parte de las actividades bioldgicas. Se
pueden reconocer dentro de este estrato superior dos capas mas
estrechas que son:

El estrato superior: esta es la capa donde tiene lugar la mayor
parte de las acciones biologicas, como animales que excavan,
animales enterrados, raices de plantas creciendo,
descomposicidn de materia orgénica y cultivos humanos. La
circulacién del aire, el agua y materias quimicas desde la
superficie hasta las partes mas profundas, se pueden reconocer
dentro de este estrato de superficie dos pequefias capas que
son: el suelo superficial o capa superior, que suele ser poco
profundo, contiene materia organica y la mayoria de las raices
secundarias de las plantas que viven en él. La segunda capa,
que es de color mas claro y contiene las raices de las plantas
mayores, como los arbustos y los arboles.

El estrato inferior: es la capa mas profunda y en ella solo
penetran las raices mayores de los arboles. En esta capa es muy
reducida la circulacion del aire, el agua y las sustancias
quimicas, y el suelo es duro. El aspecto general de este
subsuelo varia segin su origen: si es un suelo residual, la
cantidad de piedras aumenta rapidamente hacia el fondo del
subsuelo hasta llegar a la roca madre; si es un suelo
sedimentario, las capas de suelo pueden ser més estrechas.
Cada capa puede tener su propia composicion segun el modo
en que fue sedimentada. Estos suelos a menudo son bastante
profundos y la roca madre se encuentra a varios metros de la
superficie.

ADICIONES

Agua
Aire
Materia organica
Suelo

por sedimentacion
Calor

CAMBIOS

De materia organica a humus
Reduccién de tamafio

de las particulas

Estructura

Minerales por meteorizaciéon
Reacciones de la arcilla

y la materia organica

PERDIDAS

Suelo por erosién
Calor

=il Los horizontes del suelo son capas
que caracterizan a cada tipo de suelo:
al igual que existen muchos tipos y
variaciones de suelo, también hay
variaciones en las capas horizontales
que son tipicas de todos los suelos,
tienden a variar de un lugar a otro en el
namero, grosor individual, color, y

Sales solubles en el agua

Suelo por animales

MOVIKENTOS, caracteristicas fisicas y quimicas. Se
Arcilla y materia orgénica por subdividen en capas mas delgadas
por el agua N R

Ilamadas horizontes dominantes. Cada

erales por las plantas

horizonte dominante puede
subdividirse a su vez en sub horizontes.

Materiales por el agua
porel ag

¢Como se forman los horizontes del
suelo?

Las propiedades fisicas de los estratos
del suelo, desde la superficie del terreno
hasta una profundidad de unos 1.5 - 2
metros 0, en ocasiones, a mayor
profundidad, se ven afectadas por los
cambios en el contenido de agua y la

temperatura segln la estacién, y por

diversos agentes bioldgicos como raices, gusanos, insectos y bacterias



https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.
https://www.fao.org/fishery/docs/CDrom/FAO_Training/FAO_Training/General/x6706s/x6706s01.htm#:~:text=El%20suelo%20se%20compone%20de,fueron%20parte%20de%20rocas%20mayores.

El sistema de clasificacion que emplean los edafélogos para
designar los horizontes del suelo es complejo. Emplearemos
el sistema mas simplificado, que se presenta en la imagen
contigua, en el que las letras mayusculas H, O, A, E, B,Cy
+ R indican los horizontes dominantes.

Suelo superficial |

La parte superior del suelo mineral, el horizonte dominante
| '§ A, esté sometida a los efectos mecanicos de la meteorizacion

] y a la pérdida de algunos de sus elementos debido a la
lixiviacion. En la parte inferior del estrato del suelo, el
horizonte dominante B, se precipitan y acumulan algunas de
las sustancias lixiviadas de la parte superior.

Suelo propiamente dicho

Debajo del horizonte dominante B, la naturaleza del suelo se
determina por el tipo de roca madre del que se formo, la
; manera en que se depositd y por hechos geoldgicos
' 1 ulteriores.

Para designar los sub horizontes se afiade un nimero a la letra
del horizonte dominante. Esta clasificacion se hace en cada
horizonte dominante, en orden descendente. Por ejemplo, el
horizonte dominante B puede subdividirse en los sub
— +— | horizontes B1, B2, B3.

Subsuelo

Roca madre

Esiralo supeicial detritos orgénicos, hojas, maleria organica
Horizonte © { hy parcisimente descompuesta
Horizonte A Swvelo superiicial materia orgénica parcialmenie descompuesta
{(humus), ralces, oroanismos vivos y mingrans
- :_ Zona de favado (infiltracién): capa mineral que presenta lixiviacién de
Horizonle E minerags, arcillas y caliones, ademas de acumuiacion de parliciias
L de arena y fimo
‘ Suhsvelo (zona de acumulacién) capa minerel donde se acumuian
Horizonle B { | &= arciias, oxidos de fiemo y aluminio, compuestos himicos y fos
calrones ixiiados def horzonte A
<G _ | Ma#erial parental parcialmente descompuesto (regolits): zona poco
Horizonle C e afeclads por procesos pedegenélicos, compuesta por sedimenios y
:; @ fragmenlos de roca, Presanta acumufacidon de silce, carbonalos y yeso
. Madmrnaf parantal capa compuesta por rocas y por lo tank difici de
Horizonle R } penetrar, exceplo por fracturas
Nota. Gréfica tomada de (SuiteGoogle, s.f.)



3.1.1. Tono caracteristico del suelo

En la siguiente tabla elaborada por Lozano (2018) se presenta una sintesis de la relacion entre el
color del suelo y los procesos fisicos quimicos.

Tono

. Lo que podria indicar
caracteristico que p

Alta actividad biclégica y, consecuentemente, alto contenido de materia orgénica. Buena

Negro fertilidad y presencia de cationes (Ca*?, Mg*? y K).

Ambiente anaerobio. Suelos muy saturados de agua en donde el aire es desplazado por el
Gris liquide ocasionando ambientes anaerobios. Transformacién bioquimica de Fe** en Fe?*, el
cual es soluble en agua e incoloro. También se hace reduccién del Mn** a Mn?*,

Alteracion del material parental, alta temperatura, baja humectacidn, alta liberacién de Fe

Rojo de las rocas, alta meteorizacién, baja fertilidad, pH acido y procesos oxidativos.
Pardo Meteorizacion en ambientes aerobios (oxidacion). Condiciones de media fertilidad.
Amarillo . . " . .. .
claro Condiciones de baja fertilidad y presencia de éxidos hidratados de Fe®*.
Verde Suelos pantanosos con drenaje pobre.

Presencia de pirita (FeS,, de color azul metalico). Esta se forma a partir del anion sulfato, el
Azul cual se reduce a sulfuro de hierro (FeS, de color negro) en condiciones de alta humedad y,
posteriormente, a pirita.

Blanco o | Alto contenido de minerales como la calcita, dolomita o el yeso, asi como de algunos
pélido silicatos o sales.

Préactica de aprendizaje

Google Earth

La imagen satelital es de la comuna Sancan del canton Jipijapa y muestra el uso del suelo al
11/12/2020 ¢ Qué opiniones te genera como futuro profesional? ¢Piensas que existe un adecuado
uso del suelo? ¢Puedes explicar porque se presentan diferentes tonalidades/colores de suelo?



Google Earth

Google Earth

Google Earth

Analiza las
siguientes
imagenes que
pertenecen a la
comuna el
Juron,
parroquia
Puerto Cayo de
Jipijapa.

Tomado de
Google Earth
pro 26/05/2004

Responde las
interrogantes
planteadas en
la pagina
anterior.

Tomado de
Google Earth
pro 21/04/2018

¢Sabias que el
Jurén limita
con el bosque
protector
Cantagallo?

¢Crees que
existe en la
zona alguna
norma de
conservacion
de sueloy
bosques?

Tomado de
Google Earth
pro 08/07/2022



3.1.2. Limites y grosor de capas

0 cm

45 cm

125cm

Poros

El paso de un horizonte a otro implica un cambio de propiedades,
el que tiene lugar a lo largo de un cierto espesor, definido como
limite entre horizontes. Proporcionan informacion acerca de la
formacion y evolucion del suelo y el paisaje, pero asi mismo se
correlacionan con posibles alteraciones de tipo antropico
(Casanova et al., 2004):

Grosor de los horizontes: por convencién, para todos los perfiles,
su grosor y profundidad se mide a partir de la superficie del suelo,
excluyendo la vegetacion.

Se indica la profundidad superior e inferior del horizonte (ej: 0-23
cm, 23-47 cm, 85+ cm), pero dependiendo de las caracteristicas
del limite se definira su espesor en el punto medio de la
“transicion”.

En el caso de los limites irregulares u ondulados, se precisaran los
valores de la fluctuacion involucrada (ej: 10-25/45 cm; 25/45+ cm,
etc.).

Tanto la cantidad de raices como poros se describen en términos del nimero de ellos por unidad
de area, la cual cambia con el tamafio de ambos: 1 cm2 para muy fina(o)s y fina(o)s, 1 dm2 para
media(o)s y gruesa(o)s, 1 m2 para muy gruesa(o)s. Finalmente, los términos poca(o)s, muy
poca(o)s, abundantes, etc. caracterizan la abundancia o cantidad de raices y poros presentes en
cada horizonte, acorde a la unidad de area y el tamafo estos rasgos morfoldgicos.

Término descriptivol

Cantidad promedio por unidad de area

Poca(o)s

Muy poca(o)s
Moderadamente poca(o)s
Comunes

Abundantes

<1
<0,2
0,2a<1
la<5
>5

Fuente. (Casanova et al., 2004)



Clases del Tamaiio de Particulas Clases texturales

2000 pm ~Arena muy gruesa A Arena [no especificado) [+
1250 pm  Arena gruesa AF_Areno francoso 4+
630 ym  Arena media FA Franco arencso 4
200 pm  Arena fina FYA Franco arcillo-arenoso
125 pm  Arena muy fina FL Franco limoso
63 uym  Limo grueso FYL Franco arcillo-limoso
20 pm Limo fing 0 FY Franco arcilloso
2um  Arcila 100 F__ Franco
L Limoso
YA Arcillo-arenoso
YL Arcillo-limoso
y : Y  Arcilloso
N/ \/ .?F%% YP  Arcilla pesada

-'A'\. .I'\. /_r

Y, (Muy arclllu.wf

__ ---p----’-?-;’--}.’r"

% Limo
2=-63pum

o A x.‘ limoso
s F X al Franco
_ T bt \arello-imosh
\ arenoso \, /f Ak -11 % I,- \

el
3 -fj'\ rranl:u
. x
1_,; \ Francn\ Francnllmnsn

ey 4% dAremoso
Agdriosd fran?‘ﬂa&,_f N / Umﬂﬁﬂ 100

100 ‘ ‘ 50
40— % Arena 0.063 - 2 mm

Subdivisiones de la clase textural arena
AMF  Arena muy fina
AFi Arena fina
A AM Arena media
AG Arena gruesa
AN Arena no clasificada
AMFR  Arena muy fina franca
AF  AFF  Arenafina franca -l

?'gJ ren}\ f’r ol N A / \/ AFG __ Arena fina gruesa
g .d_ana-:tax AT, ¥ N ol e FAF  Francoarenoso fino
Arana ﬁna J;x Fa -‘:tnl'gﬁ?a Wi FAG  Franco arenoso grueso
Arer]afmuy fmax "I.?-x—J LT
0 \#' ¥ . A VAR VARV \".' 100
100 50 0
 Arena muy fina + fina
0.063 A 0.2 mm

Nota. Clases texturales. Grafica tomada de (R. Vargas, 2009)

Textura y clase textural: se llama textura a la composicion elemental de una muestra de suelo, definida por las
proporciones relativas de sus separados individuales en base a masa. Los triangulos texturales son utilizados por
quienes deben interpretar los resultados provenientes del analisis de laboratorio de suelos. La grafica incluye los tipos
de triangulo utilizados en Chile, disefiados por el USDA. Con excepcion de la clase franca, los nombres de las clases
texturales identifican al o los separados texturales que dominan las propiedades del suelo, aunque rara vez un suelo
esta constituido de un solo separado (Casanova et al., 2004).


https://www.fao.org/3/a0541s/a0541s.pdf

3.1.3. Determinacion manual de la clase textural: esta aproximacion al tacto de la clase textural se
basa en la respuesta que puede manifestar el suelo frente a un manejo determinado, tal como la
labranza o su comportamiento frente al agua. Esta respuesta esta estrechamente relacionada a las
propiedades cualitativas de los separados del suelo (Casanova et al., 2004).

Arena

Limo

Arcilla

Presente en abundancia particulas
gruesas, Sse puede ver a o0jo
desnudo y separar con facilidad.

Al frotar el material entre el dedo
indice y el pulgar, se siente su
aspereza y tamafo; esta accion
cerca del oido, es posible escuchar
el crepitar de las arenas como
resultado de la friccion de las
particulas entre si.

Se satura con poca cantidad de
agua y se seca rapidamente al aire,
al secarse, se disgrega facilmente.

Al mezclar con agua un poco de
material en la palma de la mano y
frotar con el dedo indice de la
mano  opuesta, es  posible
diferenciar cantidades pequefias de
arena entre muestras.

Presenta ligera plasticidad en un
rango de contenido de agua muy
estrecho.

Para que domine cualitativamente,
debe presentarse en cantidades
elevadas.

' Qresenta adhesividad.

R iy e T

Su rasgo mas caracteristico es su
suavidad en estado hdmedo,
pero una apariencia de polvo
(talco) en estado seco.

Al apretar limo hamedo entre el
pulgar y el indice, se nota como
se enrolla al secarse, dejando la
piel limpia.

Presenta adhesividad y es muy
poco plastico.

No retiene agua por periodos de
tiempo prolongado.

Es la particular que domina en
los suelos loess

Con un poco de agua se vuelve
jabonosa y resbaladiza.

Si se manipula y amasa al estado
plastico, forma cintas y cilindros
finos y firmes.

Al manipularla con algo de agua
y estrujarla, se siente suave y
lisa, adhiriéndose a la piel a
medida que se seca.

Es maéas adhesiva, cohesiva y
plastica que el limo.

Retiene mucha agua y demora en
secarse.

Las caracteristicas cualitativas
de plasticidad y cohesividad se
manifiesta aun con pequefias
cantidades de arcilla.



https://www.diferenciador.com/tipos-de-suelos/
https://encolombia.com/economia/agroindustria/agronomia/suelos-limosos/
https://www.gruposacsa.com.mx/caracteristicas-del-suelo-arcilloso/

Practica de aprendizaje

Siga el flujo sefialado a continuacion y determine el tipo de suelo de la muestra que usted levantd

en campo.

aremnn

Inicio ::,' >

francosa

Fonga alrededor de 15 ¢ de suelo en su palma. Mnjl:
con agua a gotas hasta romper los agregados. El suelo
esti @ una consistencia adecuada cuando es plistico v
maoldeable (masilla).

=]

o1

Permanece comao Esti Esta
una hola cuando se N demasiado N demasiado
aprieta? NO secn’ o muojado?
Si

Adicione
suelo seco

Si

Arenosd
No

Fonga Ia bola entre su dedo indice v pulgar, suavemente empuje ¢l suelo con el pulgar ,
apretando vuelto hacia arriba. Forme una cinta de espesor y ancho uniforme,

; I

Nu| Se forma la cinta? |

L]

Si

Logra una cinta débil
de menos de 2.5 cm de
largo antes que se
rompa?

B

No A

Logra una cinta

moderada de 2,5a5cm

de largo antes que se

57

ol

Logra una cinta
fuerte de mis de 5
em de largo antes

que s¢ rompa?

L8

Moje excesivamente un poco de suelo en la palma y frote con el dedo indice.

France
fimosa

L

Siente el
suelo muy
dspern?

Siente el
suelo muy
suave?

No predomina ni
o dspero, ni lo
suave

=y

Franco
arcilfo
arenaosa

Franco
arciflo
fimosa

Franco
arcillosa

Nota. Grafico tomado de (Casanova et al., 2004)

g i

Siente el
suelo muy
aspero?

Siente ¢l
suelo muy
suave?

No predomina ni
lo dspero, ni lo
suave

Arcille
arenosa

Arcillo
limosa

I

Siente el
suelo muy
aspero?

Siente ¢l
suelo muy
suave?

No predomina ni
lo dspero, ni lo
suave




3.2. Caracteristicas quimicas del suelo

PH del suelo. Para (Ibafiez, 2007) el pH del suelo aporta una informacién de suma importancia en
diversos ambitos de la edafologia. Uno de los mas importantes deriva del hecho de que las plantas
tan solo pueden absorber los minerales disueltos en el agua, mientras que la variacion del pH
modifica el grado de solubilidad de los minerales. El autor Ibafiez (2007) explica lo expuesto con
las siguientes acotaciones:

El aluminio y el manganeso son mas solubles en el agua edafica a un pH bajo, y cuando tal
hecho ocurre, pueden ser absorbidos por las raices, siendo tdxicos a ciertas
concentraciones. Por el contrario, determinadas sales minerales que son esenciales para el
desarrollo de las plantas, tal como el fosfato de calcio, son menos solubles a un pH alto, lo
que tiene como resultado que bajo tales condiciones sean menos disponibles con vistas a
ser absorbidos y nutrir las plantas. Obviamente en la naturaleza, existen especies vegetales
adaptadas a ambientes extremadamente &cidos y béasicos.

Las letras pH son una mera abreviacion de “pondus hydrogenii®, traducido del latin como
potencial de hidrogeno. Puede decirse en términos muy basicos, que las sustancias capaces
de liberar iones hidrogeno (H+) son &cidas y las capaces de ceder grupos hidroxilo (OH-)
son bésicas o alcalinas. Los factores que afectan al pH. Obviamente nos referimos a todos
aquellos que influyen sobre la concentracién de [H+] en el suelo:

e Produccion de CO2 que pasa a H2CO3 generando Hidrogeniones (la atmosfera del
suelo suele ser mucho mas rica en anhidrido carbonico que la que se encuentra sobre
él)

e Presencia en el suelo de &cidos organicos de bajo peso molecular como acético,
citrico, oxalico, etc... (1os residuos de ciertos tipos de plantas suelen tener mucho
que ver)

e Presencia en el suelo de acidos fuertes como nitrico y sulfdrico desprendidos por la
actividad microbiana

e Humus que contienen grupos funcionales de tipo carboxilicos, fendlicos, endlicos,
etc... (de nuevo la naturaleza de los residuos vegetales que se aporten al suelo son
de suma importancia)

e Abundancia en el suelo de 6xidos de Fe y Al, que en medio acido pueden modificar
considerablemente el pH

e Sales solubles acidas, basicas o neutras, las cuales se acumulan en el suelo ya sea
por:

o Meteorizacion de los minerales presentes en el medio edafico

o Mineralizacion (descomposicion) de la materia organica que se incorpora al
suelo

o Composicion de las aguas de riego (resulta de suma importancia corregirla
cuando no es de buena calidad)

o Adicion de ciertos tipos de fertilizantes

o Estado de 6xido reduccion de los tipos de suelo o edafotaxa (es decir, grado
de drenaje-encharcamiento del agua)



Esta propiedad quimica es el indicador principal en la disponibilidad, movilidad, solubilidad y
absorcion de nutrientes para las plantas (FAO, 2015). El valor del pH en el suelo oscila entre 3.5
(muy acido) a 9.5 (muy alcalino). La actividad de los organismos del suelo es inhibida en suelos
muy acidos; para los cultivos agricolas, el valor del pH ideal se encuentra en 6.5 (Estrada y Diaz,

2015).

Para Forestal Maderero (2021) explica que, cuando se compra semillas o nuevas plantas para
utilizar un terreno, se puede notar etiquetas que indican el nivel de pH del suelo en el que es mas
probable que la planta o &rbol prospere.

Pregunta: ¢Qué significa esto exactamente y por qué es importante rastrear el nivel de pH
en su suelo?

Respuesta: Basicamente, el pH es una medida de la acidez o alcalinidad de su suelo. Los
valores de pH para el crecimiento de las plantas generalmente caen relativamente cerca de
los valores neutros, pero hay algunas plantas que prefieren que el suelo sea un poco mas
acido que otras. Pero muchas plantas tienen sus propias preferencias con respecto al pH del

suelo.

El pH es otra propiedad importante del suelo que afecta la disponibilidad y absorcion de nutrientes.
Un pH relativamente bajo favorece la liberacion de iones K+, Mg2+, Ca2+ y Mn2+, de la roca

Hierro (Fe)

40 45 50
Fuertemente
acido

55 6.0 65 7.0 7.5
<“—— pH —>

8.6 8..5 90
Fuertemente
basico

madre y aumenta la solubilidad de
sales de carbonatos, sulfatos y
fosfatos. El aumento de la solubilidad
facilita la absorcion por las raices. Por
otro lado, en suelos &cidos aumenta la
solubilidad de iones como el Al3+,
que es  toxico en altas
concentraciones. EI pH del medio
afecta la absorcion de nutrientes de
varias formas. En el caso del fosfato
se modifica la especie ionica. A pH
bajo, la especie predominante es
H2PO4-, hay iguales proporciones de
H2PO4- y HPO42- a pH 6.8. El
HPOA42- predomina a pH
inmediatamente superior a 6.8 y
PO43- es la especie mas importante a
pH alcalino. La facilidad con que se
absorben los iones fosfato disminuye
al aumentar la carga, por lo que a pH
alto se reduce la absorcion. A pH alto
también hay interferencias con la
absorcion de hierro 'y otros
micronutrientes.

Fuente. (Siari, 2012)



Préctica de aprendizaje

Diagnéstico visual

El diagnostico visual requiere de un enfoque sistematico. Aunque existen 13 nutrientes que expresan sintomas de
deficiencia, el diagndstico de estos puede ser simplificado evaluando el tipo de sintoma (clorosis, enanismo etc.) y
localizacidn del sintoma (hojas viejas, hojas jévenes). Algunos de los tipos de sintoma son:

crecimiento normal; el cultivo intensivo, con un mayor uso de fertilizantes para

e Clorosis o amarillamiento
uniforme o en los bordes. El
sintoma mas comun se debe a
una falta en el desarrollo de la
clorofila. Las hojas clordticas
varian su color desde un verde
claro a un color amarillo.

e Clorosis intervenal. Las
venas de la hoja se mantienen
verde mientras el tejido
entremedio de las hojas se torna
amarillo.

e Necrosis. Ocurre muerte 0
secamiento del tejido asociada
con deshidratacion y
descoloracion de los érganos de
la planta. Dafios asociados con
sequia, herbicidas,
enfermedades y exceso de sales
también pueden causar
Necrosis.

e Enanismo. Unareduccion en
la tasa de crecimiento esta
asociado a casi todos los
sintomas nutricionales. La
forma del enanismo puede
variar con la deficiencia
(AgronoTips, 2019)

En los dltimos afios se ha
incrementado el uso de los
micronutrientes en los
programas de fertilizacion
debido principalmente a: la
continua remocion de
elementos menores por los
cultivos que en algunos casos,
ha disminuido la concentracién
de éstos en el suelo a niveles
abajo de lo necesario para el
aumentar rendimientos, que ha

incrementado la utilizacion de elementos menores los cuales no son devueltos al suelo al remover la cosecha; la
excesiva acidez de los suelos que reduce la disponibilidad de algunos micronutrientes; el uso de fertilizantes de alta
pureza que ha eliminado el aporte de los elementos menores que en pequefias cantidades estaban presentes en
productos de mas baja calidad usadas en el pasado; un mejor conocimiento de la nutricion vegetal que ha ayudado a

diagnosticar deficiencias de elementos menores que antes no eran atendidas.


https://www.portalfruticola.com/noticias/2019/03/08/guia-de-sintomas-de-deficiencias-de-micronutrientes-en-las-plantas/

Practica de aprendizaje

En el estudio realizado por (Sepulveda et al., 2014) muestra la siguiente figura, para llenar la tabla
contigua pinche en el link y llene la matriz contigua.

Fig. 1. Aspecto de las plantulas de Q. humboldtii después de 4 meses bajo tratamientos de fertilizacién en vivero: TO=
tratamiento testigo (sin fertilizacién), TC= completo (con B, Ca, P, Mg, N, K y S), -B=TC menos B, -Ca=TC menos
Ca, -P=TC menos P, -Mg=TC menos Mg, -N=TC menos N, -K=TC menos K, -S=TC menos S.

Macro elemento Describa la deficiencia Imagen de evidencia

Trabajo autbnomo

Visita un vivero cercano o recorre un lugar cercano con vegetacion en desarrollo e identifica que
tipo de deficiencias encuentras, sistematiza la informacion en la siguiente tabla.

Identificacion de deficiencias en plantas de una localidad

Lugar: Coordenadas:

Macro elemento Describa la deficiencia Imagen de evidencia

Elaborado por: Supervisado por:



https://www.scielo.sa.cr/pdf/ac/v38n1/a10v38n1.pdf
https://www.scielo.sa.cr/pdf/ac/v38n1/a10v38n1.pdf

3.2.1. Toma de muestras de suelo

A continuacion se resumen el método sugerido por (Agrocalidad, 2018) denominado “Muestreo
para el analisis de suelos” en los que se analizaran las variables fisicoquimicas de interés. Para
comprensién del proceso tanto en el orden profesional como académico, Agrocalidad (2018)
expone los siguientes conceptos:

e Capa Arable. - Parte superior del suelo, removida en la labranza de unos 10 a 20 cm de
espesor.

o Fertilidad del suelo. - Cualidad que permite al suelo proporcionar los nutrientes adecuados
en la cantidad conveniente y el equilibrio apropiado para el crecimiento de las plantas.

¢ Muestra compuesta de suelo. - Representacion homogenizada de varias submuestras de una
extension determinada de terreno.

e Salinizacion. - Es la concentracién anormalmente elevada de sales, por ejemplo de sodio,
en el suelo, debida a la evaporacion, lo que puede ocasionar la muerte de plantas. Es
frecuente en zonas secas que aplican regadio.

e Topografia. - Conjunto de particularidades que presenta un terreno en su configuracion
superficial.

Fuente. Equipos y materiales requeridos segun (Mendoza & Espinoza, 2017).


https://repositorio.una.edu.ni/3613/1/P33M539.pdf

3.2.2. Preparacion

En esta fase (Agrocalidad, 2018) indica que:

e Previo a la realizacion del muestreo, se debera elaborar un croquis del terreno,
identificando los sitios que tengan condiciones semejantes de pendiente, manejo, color,
vegetacion, cultivo, fertilizacion, riego, etc.

e Losmateriales a utilizarse en el muestreo deben estar limpios, sin productos contaminantes.

e A fin de que la operacion de muestreo sea 6ptima, previo a la programacion de la toma de
muestra se debera considerar los factores mencionados a continuacion:

(@]

Uniformidad del suelo. Los suelos a muestrearse deben agruparse por su similitud
en propiedades fisicas como textura, estructura, color y topografia. Se debe también
agrupar los suelos por vegetacion y manejo.

Cultivos previos. Es necesario tomar en cuenta el cultivo previo para determinar
el area de muestreo. Si un area tiene caracteristicas similares de suelo, pero tuvo
dos diferentes cultivos, es necesario separarlas en dos areas de muestreo.
Fertilizacion y enmienda. El manejo diferencial de lotes (atn si son homogéneos)
obliga a separar las areas con diferente manejo (por ejemplo, encalado y no
encalado). Se debe tomar muestras de suelos en cada una de ellas en forma
individual.

Tamanfo del area a muestrear. Existe gran discrepancia en el tamafio del area
homogénea que se debe muestrear, pero en términos generales se ha establecido
gue un area homogénea no debe de sobrepasar las 10 hectéareas.

Numero de submuestras por muestra. Generalmente se considera que se debe
tomar como minimo 20 submuestras por muestra compuesta. Estas submuestras se
juntan y se mezclan muy bien para formar la muestra compuesta. Si la labor se
ejecuta de esta forma podemos confiar que la muestra compuesta representa el area
a muestrear.

Profundidad de muestreo en cultivos anuales. En los cultivos anuales, la
profundidad del muestreo aconsejada es de 0 a 20 cm, lo que coincide con la
profundidad de la capa arable o el volumen de suelo donde predominan la mayoria
de las raices. Ademas, es a esta profundidad donde se colocan los fertilizantes y
enmiendas o se incorporan los residuos de cosecha y donde ocurren con mayor
frecuencia cambios en las caracteristicas quimicas del suelo.

Profundidad de muestreo en praderas establecidas. En el caso de pasturas
establecidas, la profundidad de muestreo es de 0 a 10 cm, debido a que las raices se
concentran en esta area. Adicionalmente, es en esta seccion donde existe una mayor
concentracion residual de los fertilizantes, ya que la mayoria de las aplicaciones de
los fertilizantes se hacen al voleo.

Profundidad de muestreo en cultivos perennes. La principal zona de muestreo
es de 0 a 20 cm, pero ademas es conveniente muestrear el subsuelo entre 20 y 40
cm, ya que las raices de los cultivos perennes pueden explorar estratos inferiores.
Por otra parte, debido a que el manejo de la fertilizacion en cultivo perennes se
efectla en bandas, es recomendable tomar muestras en la banda de fertilizacion.



o Frecuencia del muestreo. La frecuencia del muestreo depende del tipo de manejo
del suelo, la aplicacion de fertilizantes y enmiendas y del mismo cultivo. En
cultivos anuales, lo ideal seria hacerlo cada afio, pero se recomienda normalmente
analizar el suelo cada tres afos.

o Epoca de muestreo en cultivos anuales. EI muestreo debe ejecutarse antes de la
siembra.

o Epoca de muestreo en cultivos perennes. El muestreo en cultivos perennes debe
hacerse después de periodos de cosecha y antes de que se efectlen las aplicaciones
fraccionadas de fertilizantes.

o Muestreo para propositos de investigacion. En experimentos con fertilizantes se
toman muestras de cada parcela, al inicio y final del experimento (después de la
cosecha).

3.2.3. Procedimiento

El muestreo del suelo puede efectuarse en cualquier época del afio. Unicamente se debera
tener la precaucion de no tomar las muestras hasta que haya transcurrido un mes desde la
Gltima aplicacion superficial de fertilizantes.

Para el muestreo, limpiar la superficie del suelo a ser muestreado; en cada area no mayor a
5 hectareas (unidad de muestreo) tomar de 20 a 25 submuestras, efectuando un recorrido
en zig-zag que abarque todo el terreno.




e Cavar un hoyo de la profundidad adecuada de acuerdo a lo indicado en el Anexo I, con las
paredes inclinadas (corte en V) (Anexo Il1).

20 cm.

De una de las paredes del hoyo, sacar una tajada de suelo de 5 cm de grosor.

Con un cuchillo eliminar los extremos laterales del blogue de suelo, dejando una tajada de
5 cm de ancho.

Depositar las submuestras en un balde plastico y homogenizar.

Esparcir las submuestras sobre una lona en una superficie nivelada y limpia para realizar
el proceso de cuarte, hasta recolectar alrededor de 1 kilogramo de muestra representativa.

=
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e Las muestras recolectadas se introduciran en fundas plésticas totalmente herméticas para
su envio con el fin de evitar la pérdida de humedad. El tiempo transcurrido entre la
recoleccion de la muestra y el envio al laboratorio no deberé superar los 15 dias.

e La muestra deberd enviarse correctamente etiquetada con la siguiente informacion:

Fecha de toma de muestra

Responsable de la toma muestra

Numero o nombre del lote al que pertenece la misma

Localizacion: provincia, canton, parroquia

Nombre del cliente, propietario de la muestra, direccion y correo electronico
Ultimo cultivo

Proximo cultivo

Tipo de fertilizacion

Edad del cultivo

Georreferenciacion (si es factible determinar)

0O O OO0 O O O O o0 o0

En la siguiente gréafica se muestra un croquis 0 mapa de una unidad productiva, indicando la
posicion de las parcelas o lotes donde se realizaré el muestreo, e identificarlas. Este croquis debe
ser custodiado junto con los resultados de los analisis y los rendimientos, para el seguimiento de
la evolucion del manejo del suelo en el tiempo (Mendoza & Espinoza, 2017).
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https://www.gob.ec/iniap/tramites/analisis-laboratorio-muestras-suelos-determinacion-componentes-quimicos-fisicos

3.3. Andlisis fisico de suelos. Densidad aparente

El autor Molina (2002) explica que el analisis de suelos es una herramienta de gran utilidad para
diagnosticar problemas nutricionales y establecer recomendaciones de fertilizacion. Entre sus
ventajas se destaca por ser un método rapido y de bajo costo, que le permite ser utilizado
ampliamente por agricultores y empresas. Un aspecto que Molina resalta es:

Con el andlisis de suelos se pretende determinar el grado de suficiencia o deficiencia de los
nutrientes del suelo, asi como las condiciones adversas que pueden perjudicar a los cultivos,
tales como la acidez excesiva, la salinidad, y la toxicidad de algunos elementos.

Los criterios para la toma de muestras de suelo se exponen en la siguiente tabla.

Criterio

Observacion

1. Seleccion del area:
Topografia
Limites naturales
Vegetacion o cultivo
Manejo
Color
Textyra

Se escogen dreas con caracteristicas similares de
topografia, con un mismo cultivo o variedad, con un manejo
similar (riego, sombra, poda, sistema de siembra). Un limite
natural como un camino o un rio pueden separar lotes.
Suelos con color y textura similar

2. Tamano de lotes
Cultivos perennes
Cultivos intensivos
Cultivos extensivos

En frutales y otros perennes. 2y 10 has.

En cultivos intensives como hortalizas, ornamentales y
flores: menos de 2 has

Cultivos extensivos en riego por goteo como melon y
sandia: 2-5 has

Cultivos extensivos como arroz, pastos y banano : 5-10 has
Cultivos extensos y homogéneos (cafia de azucar, palma,
forestales): 10-20 has

3. Ndmero y tamafo de submuestras
Nimero de submuestras
Tamaiio de submuestras

Minimo 15 submuestras, se mezclan entre siy se
selecciona 0.5 kg para analisis

Profundidad para mayoria de cultivos: 0-20 cm
Pastos: 7-10cm

Cultivos perennes y forestales: 0-20 cm v 20-40 cm

4. Sitio de muestreo
Area de aplicacion de fertilizante
Entrecalle

Aleatono en zig zag

Banda de fertilizacion: 10-50 cm de planta en cultivos de
hortalizas, y perennes de alta densidad

Zona de rodaja en perennes y forestales

No muestrear sitios recién fertilizados o encalados (<1
mes), caminos, trillos, cerca de edificios, areas encharcadas
Riego por goteo: zona media entre el gotero y el extremo
del bulbo de humedecimiento

5. Epoca de muestreo
Antes de siembra
Areas sembradas

1-2 meses antes de sembrar para confar con fiempo
suficiente para correcciones

Paco antes de inicio de lluvias

Pastos: después del pastoreo

Frecuencia de muestreo: 1-3 afios, depende de ferfilidad

6. Identificacion
Nombre empresa
Ubicacion
Cultivo
| ote o seccion fecha

Utilizar bolsas plasticas
Muestras de suelo no se deterioran si pasa un tiempo
prudencial sin ser enviadas al laboratorio

{. Tipo de analisis

rutina: pH, Acidez intercambiable, Ca, Mg, K, F, 5, Fe, Gu,
Zn, Mn

Muestreo primera vez: rutina + textura, materia organica
Clasificacion: anteriores + CIC y bases en acetato de
amonio, densidad aparente y de particulas, curvas de
retencién de humedad

Riego por goteo: rutina + conductividad eléctrica

Elaborado por (Molina, 2002) a partir de los “Criterios para la toma correcta de muestras de suelo” (Ramirez 1998).




Es importante indicar que Molina (2002) cita a Inpofos (1997) para indicar que el analisis de suelos
cumple con dos funciones bésicas:

Indica los niveles nutricionales en el suelo y por lo tanto es util para desarrollar un
programa de fertilizacion

Sirve para monitorear en forma regular los cambios en la fertilidad del suelo que ocurren
como consecuencia de la explotacion agricola y los efectos residuales de la aplicacion de
fertilizantes

En cuanto a la interpretacion general de los valores que se obtienen del andlisis realizado, cita a
Kass (1996) para sefialar que:

Si el contenido de un elemento es “bajo” se espera respuesta a la aplicacion de un
fertilizante que contenga dicho elemento. Si el valor del pH es bajo se recomienda la
aplicacion de encalado

Si el contenido es “medio” o “intermedio”, se asume que la respuesta a la aplicacion de un
fertilizante que contenga dicho elemento no es significativa en un incremento en
produccion. La respuesta al fertilizante aplicado que contiene el elemento evaluado puede
ser erratica, y no responde, necesariamente, a la cantidad de fertilizante aplicado

Si el contenido es “Optimo” o “alto” significa que no hay respuesta a la aplicacion del
fertilizante que contenga este elemento

En algunos casos el contenido alto de un elemento podria resultar fitotoxico para la mayoria
de las plantas, por ejemplo, en el caso de la acidez intercambiable y el % de saturacion de
acidez. También la alta concentracion de un elemento puede afectar en forma negativa la
absorcidn de otro, como es el caso de las relaciones antagonicas entre Ca, Mg y K.

Se inicia con una valoracion de los problemas de acidez y el posible uso de encalado si
amerita. Se identifica las relaciones de cationes intercambiables, y los contenidos de otros
nutrientes como P y micronutrientes. Se hace una estimacion del comportamiento del N, y
finalmente se elabora una conclusién en la que se ordenan los problemas en orden
jeréarquico.
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CAPITULO IV

En este capitulo se aborda la ubicacion espacial de Ecuador, las regiones, los paisajes naturales, se
describen los tipos de ecosistemas y servicios que prestan. Finalmente se abordan aspectos sobre
la salinidad y acidez en los suelos del pais.

4.1. Ubicacion espacial de Ecuador

La Republica del Ecuador se encuentra
L ubicada en el Hemisferio Occidental, al
.| noroeste de América del Sur. El
| territorio continental esta localizado
., entre las latitudes 01° 28” N'y 05° 02° S
y entre las longitudes 75° 11° O y 81°
04’ O. El territorio insular o Galapagos
estd ubicado al oeste del territorio
1" continental, aproximadamente a 1 000
km de distancia, entre las latitudes 1°
\ | 39° Ny 1°26” Sy entre las longitudes
89° 15 O y 92° 01’ O. Ecuador, con
Y= una extension total de 256 370 km2,
= |imita al norte con Colombia, al sury al
—{ este con Per0 y al oeste con el Océano
Pacifico. La Linea Equinoccial, o
paralelo 0°, atraviesa el pais
1" dividiéndolo en dos partes, territorio
continental y territorio insular, pero la
|, mayor parte del territorio se localiza en
el Hemisferio Sur.

La cordillera de Los Andes divide al
Ecuador continental en tres regiones
= diferentes: Costa, Sierra y Amazonia,
71 cada una ellas constituyen un complejo
/|y variado sistema de climas, suelos,
biodiversidad y paisajes, producto de la
conjuncion del caracter ecuatorial de la
1 zona y la altitud (nivel del mar hasta
1 6310 m en la cima del volcan
| Chimborazo). Estas condiciones hacen
|” que Ia insolacién no sea uniforme en
todo el territorio y que se provoquen
| vientos anarquicos 'y regimenes
= = - e .- " pluviales distintos (IGM, 2013).

Imagen tomada de (IGM, 2022)



La region Costa se extiende desde la lineacostera (nivel del mar) hasta la vertiente occidental de la
Cordillera de los Andes auna altitud de 1 200 m s. n. m. La regionSierra esta formada por las
cordilleras Occidental y Oriental, dispuestas en direccion meridiana, con vertientes exteriores
muy abruptas, que se caracterizan por una declinacion generalde altitudes y una masividad
decrecientede norte a sur

COSTA SIERRA AMAZONA L region Amazonica
se localiza a partir del

pie de la vertiente

= ESMomenm, Tusgurahua € oriental de la
R cordillera de los
Andes, pero entre los

:\\\\\\§ 500y 1500 ms. n. m.
se encuentra unafaja

[ 5™ de50 km de ancho que

se asemeja auna tercera cordillera, luego, por debajo de la cota 300 m s. n. m., se extiende la
Ilanura amazonica que llega hasta el limite con Per( al este. Esta llanura se caracteriza por
presentar un paisaje monétono conformado por pequefias colinas de alrededor de 50 m de altura.
Finalmente, la region Insular esté integrada por 14 islas mayores ubicadas a una distancia entre

900y 1 200 km del continente, constituidas por volcanes que emergen del mar con laderas suaves
y cuyas calderas culminan a aproximadamente 1 600 m s. n. m. (IGM, 2013).

Lapresencia de la Cordillera de los Andes, el

gran eje montafioso meridiano ubicado en la
parte media delEcuador continental, separa
el territorio en tres regiones o conjuntos
cuyas delimitaciones y definiciones son
innegables. En el centro se ubican los
relieves montafosos de la cordillera de los
Andes, al oeste las llanuras y relieves
colinados de la region costera y al este las
cordilleras, colinas y llanuras de la
Amazonia. A estos tres conjuntos se afiade el
archipiélago de Galapagos, medio insular
conformado porislas bajas y altos volcanes
activos con caldera (Winckell, 1997).

La Cordillera de los Andes o Sierra es la
barrera montafiosa meridiana méas notoria en
el Ecuador, con un ancho que varia entre 100
y 150 km de este a oeste. La parte central es
la mas estrecha, pero en el sur la barrera se
ensancha debido a la presencia de las
cordilleras subandinas amazonicas
alcanzando entre 180y 200 km de ancho.




4.2. Evolucion Geodinamica del Ecuador

La geodindmica, segun la RAE, es el estudio de las alteraciones y cambios en la corteza terrestre
asi como las causas y consecuencias de estas. Geoldgicamente, el Ecuador esta localizado en el
punto de unién de los Andes centrales con los Andes septentrionales, al nivel del Rift de las
Galapagos, que es una zona de expansion oceanica de este a oeste que separa la placa de Nazca
(sur) de la placa de Cocos (norte). La Costa esta formada por rocas magmaticas de origen oceanico
que se acoplaron al continente a finales del Cretacico (hace aproximadamente 80 millones de
afos), cubiertas por zonas sedimentarias marinas de edad terciaria o cuaternaria (IGM, 2022).
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Mapa geoldgico de Ecuador
Gréfica tomada del IGM (2022)

Los Andes estan formados por cortezas continentales cubiertas por rocas sedimentarias y
magmaticas deformadas de diferentes edades. Se formaron como resultado de un proceso
geoldgico complejo iniciadoen el Precambrico, en el cual se alternaron ciclos de sedimentacion,
magmatismo y deformacion. La Cordillera Occidental, la mas joven, es el resultado del
aplastamiento de volcanes. La Cordillera Oriental fue formada en el Mesozoico por rocas
sedimentarias y magmaticas. El valle interandino, localizado entrelas dos cordilleras se formd
en el Cenozoico y dio lugar a cuencas sedimentarias continentales afectadas por actividad
tectdnica y por volcanismo plio-cuaternario reciente (Apsden, et al., 1988; Marocco y Winter,
1997).



4.3. Desarrollo de los suelos en Ecuador

En Ecuador existe una diversidad de suelos como consecuencia de la edad de formacion y la
presencia de diferentes materiales de origen que, en cierta medida, son independientes de las tres
regiones naturales del territoriocontinental: Costa, Sierra y Oriente. Al respecto, el IGM (2022)
destaca los siguientes aspectos:

La formacion de los Andes en etapas geoldgicas pasadas modifico radicalmente el clima al
controlar la entrada de las lluvias provenientes de lo que hoy es la Amazonia a la costa
occidental de América del Sur. Por otro lado, el efecto de la corriente fria de Humboldt,
que corre paralela a la costa desde Chile hasta la parte media de Ecuador antes de girar
hacia las islas Galapagos, modifico definitivamente el régimen de lluvias y volvio secas
las costas de las zonas de su influencia en América del Sur. El clima, que por su latitud
deberia corresponder a las zonas con régimen de lluvias tropical y subtropical, se
caracterizé por la ausencia de lluvias.

El levantamiento de los Andes y la corriente calida del Nifio y fria de Humboldt afectaron
el régimen de lluvias de la zona sur del pais generando zonas lluviosas en el Este y
Noroeste, asi como zonas secas en la Sierra Centro y Sur, asi como zonas secas y aridas en
toda la Costa (Pourrut, 1983; Leon, 2010). Sin embargo, hacia el interior y el noreste de la
Costa las lluvias se incrementan gradualmente hasta llegar a precipitaciones anuales de >
3000 mm en el interior de la provincia de Esmeraldas y en la provincia de Santo Domingo
de los Tsachilas.

Como consecuencia de los cambios en los factores de intemperizacion, particularmente la
[luvia, las rocas primarias que geoldgicamente se formaron después del levantamiento de
Los Andes se transformaron en arcillas de tipo 2:1 (carga permanente). En las zonas secas
del pais, debido a que la ausencia de lluvias evito la desilificacién de los materiales
arcillosos formados y no se llego6 a generar caolinita y/o sequioxidos de Fe y Al en lo que
hubiese sido el normal proceso de meteorizacion si las condiciones tropicales hubiesen
prevalecido. Sin embargo, en la zona humeda del noreste de la Costa el proceso de
desilificacion continud y se desarrollaron suelos rojos y acidos dominados por caolinita y
sequioxidos de Fe y Al (carga variable). Por otro lado, en la Amazonia los agentes de
meteorizacién permanecieron inalterados y los minerales primarios se meteorizaron y
pasaron por un largo proceso de desilificacion que termind en la consolidacion de suelos
viejos, rojos y acidos en casi toda esta region.

Por otro lado, la actividad volcanica de los Gltimos 5000 afios cubrié la Sierra Norte y sus
areas adyacentes en la Costa y la Amazonia con una gruesa capa de cenizas volcanicas
sobre las rocas primarias que no pudieron meteorizarse. Esta situacion dejo sobre la
superficie un nuevo material para intemperizacion que dio lugar a los suelos derivados de
cenizas volcanicas dominados por arcillas amorfas de carga variable como la alofana,
imogolita y complejos humus-Al (Nanzyo and Kanno, 2018).



Discontinuidad litolégica generada por la acumulacién de ceniza volcénica sobre rocaprimaria. Cangahua,
Cayambe, Pichincha (izquierda) y Papallacta, Quito, Pichincha (derecha). Tomado de (IGM, 2022)
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a) Distribucion de las cenizas volcénicas edlicas (Winckell, 1982) sobre el mapa geoldgico del Ecuador
(Ledn,2010) y b) sobre el mapa del Ecuador que agrupa suelos aluviales, montmorilloniticos, caoliniticos y
alofanicos (IGM, 2013). Tomado de (IGM, 2022)

e La modificacion del normal proceso de meteorizacion, principalmente por el cambio de la
cantidad e intensidad de las lluvias, gener6 la posibilidad de que Ecuador, un pais localizado
sobre la linea ecuatorial, tenga una variedad de suelos que soporta una de las mayores
expresiones de diversidad de vida sobre el planeta. Desde el punto de vista de produccién
agricola, el manejo de los suelos de Ecuador esta controlado por el tipo de arcilla presente, es
decir por el tipo de carga eléctrica de los colides del suelo. Los principales efectos de la carga
de las arcillas sobre el manejo de los suelos se describen a continuacion.

4.4. Acidez en los suelos de Ecuador

La produccion de los cultivos se limita considerablemente cuando el suelo es acido por naturaleza
o se torna &cido por manejo. El control de la acidez del suelo es una practica comun en las regiones



con suelos acidos en el mundo, sin embargo, el modificar el pH para lograr condiciones adecuadas
para los cultivosdepende del tipo de carga de las arcillas presentes en el suelo y, por esta razon,
no se puede hacer una recomendacion general de encalado para todos los suelos. Esto es
particularmente cierto en Ecuador donde existen areas con suelos dominados por arcillas de carga
permanente y arcillas de carga variable. Acontinuacion, se discuten las bases para el adecuado
control de la acidez en los suelos de Ecuador.

4.4.1. Origen de la acidez del suelo

Existen varios procesos que promueven la acidificacion y reducen el pH del suelo. Todos estos
procesos ocurren naturalmente dependiendo del tipo de suelo, del tipo de cultivo y de las
condiciones de manejo. Un conocimiento adecuado de estos procesos en el suelo permite un
mejor control de las situaciones que conducen a condiciones acidas. Estos procesos se describen
a continuacion (Brady and Weil, 2008; Havlin, et al., 2014):

e Actividad radicular y remocion de nutrientes. Un suelo con pH neutro tiene saturada la fase de
intercambio con cationes bésicos (K*, Ca®", Mg?*, Na*). Estos cationes satisfacen la carga
eléctrica de la superficie de los coloides del suelo. La acidificacion se inicia con la pérdida de
estos cationes debido en parte a la accion de las raices. La planta, al absorber cationes, libera
H™ para mantener el equilibrio en su interior, lo que contribuye a la reduccion del pH del suelo.

Adicionalmente, los exudados ricos en &cidos organicos y la respiracion de las raices y de los
microorganismos que residen en la rizésfera contribuyen para la disminucion del pH como
resultado del aumento de la concentracion de CO; en la atmosfera del suelo y la formacion de
acido carbonico especialmente en suelos neutros o alcalinos. También, las raices y los
microorganismos asociados a los sistemas radiculares podrian alterar el pH del suelo en la
rizosfera a través de reacciones de 6xido reduccién; puesto que la mayoria de reacciones
quimicas envueltas en el cambio del estado de oxidacion del Fe, Mn y N también implican
consumo o produccion de H*; por consiguiente, se evidencia una conexioén importante entre el
potencial redox y el pH de un suelo.

e Por otro lado, el movimiento de cationes a capas inferiores (lixiviacion) contribuye también a
la acidificacion del suelo. Este movimiento de cationes se debe a la presencia de aniones que
formando pares ionicos se encargan de arrastrar los cationes del perfil del suelo con el
movimiento del agua. En el inicio, el aporte de aniones a la solucién del suelo se produce por
medio de la mineralizacion de la materia organica que produce aniones como nitrato (NO),
sulfato (SO42) y cloruro (CI) que son los que arrastran los cationes basicos del perfil al formar
los respectivos pares idnicos. Ademas, la materia organica del suelo se descompone con la
ayuda de microorganismos produciendo un constante suplemento de CO; que facilmente se
transforma en bicarbonato (HCO") de acuerdo con la siguiente reaccion:

CO; + H,O +——  H*+HCO3~

Esta reaccion aporta H*, que reduce el pH, y bicarbonato (HCO3") que se combina facilmente
con los cationes béasicos lavandolos del perfil, promoviendo de esta forma condiciones
favorables para acidez. La materia organica del suelo contiene también grupos funcionales
como los carboxilicos y fendlicos activosque se disocian liberando iones H* a la solucion del
suelo. El contenido de materia organica varia de sitioa sitio y por lo tanto su contribucion a la
acidez del suelo es también variable.



Utilizacion de Fertilizantes Nitrogenados. Los fertilizantes nitrogenados que contienen o
forman amonio (NH *) incrementan la acidez del suelo a menos que la planta absorba NH4*
directamente. Ejemplos de estos fertilizantes son el sulfato de amonio[(NH.4)2SO4], nitrato de
amonio (NHzNO3) y la urea [CO(NH2)2]. El (NH4)2SOsy el NH4NOs aplicadosal suelo se
disocian liberando NH *. Esta foyma de nitrégeno (N) se convierte en nitrato (NO ) a travges

de oxidacion bioldgica. El proceso que hace posible esta transformacion se denomina
nitrificacion y serepresenta con las siguientes reacciones:

Nitrosomonas

2NH, + 30, 2NO, + 4H "+ 2H,0

Nitrobacter

ZNOZ- + 02 ZNOB_

Como se observa la nitrificacion produce un exceso de H* que acidifica el suelo. Este es un
procesonatural necesario para transformar el NHs* en NOs™ debido a que las plantas utilizan
principalmente NOs en su nutricion. Por otra parte, estas reacciones requieren oxigeno (Oz), por
lo tanto, es necesario que el suelo se encuentre bien aireado para que el proceso tenga lugar. La
utilizacion de urea produce también acidificacion del suelo, aun cuando las reacciones iniciales
son diferentes. Después de la aplicacién al suelo, la urea es atacada por la enzima ureasa
facilitando la hidrolisis del material. La primera reaccion forma carbamato de amonio que es un
compuesto inestable. Esta reaccion eleva el pH en la inmediata vecindad del granulo de urea a
valores mayores que 8.0. En este ambiente alcalino el carbamato de amoniose descompone
rapidamente en amoniaco (NHs) y CO». Estas reacciones se describen a continuacion:

Ureasa

CO(NH;), + H,0 H,NCOONH,

H,NCOONH,

2NHJ+ co,|

El NH3 formado al final de estas reacciones es un gas que se volatiliza facilmente de la
superficie del suelo, pudiéndose perder de esta forma apreciable cantidad de N del sistema. El
NHs en contacto con aguase transforma en NH4*, permaneciendo en esta forma estable en el
suelo. Por esta razon, es aconsejable incorporar la urea en el suelo para evitar volatilizacion. El
NH,* formado después de la hidrolisis de la ureapasa por los mismos procesos de oxidacién
bioldgica o nitrificacion al igual que el NH4* de otras fuentesnitrogenadas. Como ya se discutid
anteriormente, este proceso lleva inevitablemente a la acidificacion delsuelo. Es importante
indicar que la mineralizacion de la materia organica también produce NH4*como producto final
del proceso de descomposicion. Este NH4* contribuye de igual forma a la acidificacion del suelo
después de que forzosamente pasa por el proceso de nitrificacion descrito anteriormente.

Aluminio Intercambiable. Es reconocido ampliamente que uno de los principales factores en
el desarrollo de la acidez del sueloes la presencia de aluminio (Al*) en la solucion del suelo.
Los iones AIP* desplazados de los minerales arcillosos por otros cationes se hidrolizan
(reaccionan con una molécula de agua) para formar complejosmonoméricos y poliméricos
hidroxi-aluminicos. Las reacciones de hidrolisis del AIF*son similaresa la reaccion de un
acido débil como el &cido acético que libera iones H*. La hidrdlisis de las formas monoméricas
del Al se ilustra en las siguientes reacciones:



AP*+ H,0 Al(OH)* + H*
Al(OH)*" + H,0 Al(OH),*+ H*
Al(OH),*+ H,0 Al(OH), + H*

Cada una de estas reacciones libera H* y contribuye a la acidez del suelo. Este incremento en acidez
promuevela presencia de mas AIP* listo para reaccionar nuevamente y generar mas acidez. La
siguiente figura describe el comportamiento de las diferentes formas monoméricas del Al con
respecto al pH de una solucion. Se observaque el A+ aparece en la soluciona pH 5.3y que arriba
de este pH se inicia la formacion de AI(OH)s que seprecipita, eliminando el Al de la solucién. Estas
reacciones son importantes en el control de acidez en el suelocomo se discute més adelante.
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Distribucion porcentual de las formas de aluminio enuna solucion de acuerdo con el pH (Havlin, et al., 2014).

Clasificacion de la acidez del suelo. Laacidez del suelo proveniente de las fuentes mencionadas
anteriormente se puede clasificar de la siguienteforma:

e Acidez activa: Hidrégeno (H) disociado en la solucién del suelo proveniente de
diferentes fuentes.

e Acidez intercambiable: H y AI3* intercambiables retenidos por fuerzas
electrostéaticas en los coloidesdel suelo.

e Acidez nointercambiable: Henenlace covalente en lasuperficie de los minerales arcillosos
de cargavariable.

e Acidez potencial: Acidez intercambiable y acidez no intercambiable.

4.4.2. Comportamiento de los suelos &cidos de Ecuador

Ecuador tiene una diversidad de suelos producto de la variedad de materiales parentales y de
condicionesambientales sobre los cuales se desarrollaron. Una apreciable area del territorio
ecuatoriano tiene suelos tropicales tipicos, sin embargo, existen también suelos mas jovenes
dominados por arcillas tipo 2:1 y suelos derivados de cenizas y otros materiales volcanicos. Los
suelos tropicales viejos son naturalmente &cidos, mientras que los suelos derivados de otros
materiales parentales pueden volverse acidos después deperiodos largos de uso intenso. En cualquier
caso, es necesario controlar la acidez de esos suelos para poder incrementar y sostener los
rendimientos agricolas, pero no se puede utilizar una sola estrategia debidoa que las



caracteristicas quimicas particulares de los diferentes tipos de suelos son las que finalmente
determinan el método de control de acidez més efectivo.
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Distribucion de los suelos acidos en Ecuador: a) por pH del suelo y b) por acidez intercambiable (Al** + H*).Figuras
procesadas a partir de la capa de Geopedologia del Geoportal del Instituto Geogréafico Militar (IGM, 2021). Fuente
(IGM, 2022). pardmetros de acidez: Alta: [acidez intercambiable (Al+3 + H+) > 1.5 cmol kg-1], Media: 0.5 — 1.5
cmol kg-1, Ligera: < 0.5 cmol kg-1.

La acidez estd presente en un 23.9 % de los suelos del Ecuador y en la region Amazonica es
donde se concentra el mayor porcentaje de suelos acidos (19.8 %) con predominio de acidez alta
(18.7 %) en las provincias de Sucumbios, Pastaza, Orellana, Morona Santiago y Zamora
Chinchipe, cuyos suelos estan clasificados, en su mayoria, como Inceptisoles y Ultisoles. En la
Sierra, los suelos acidos se ubicanprincipalmente en las provincias de Azuay, Carchi, Loja,
Tungurahua, Cafar y Pichincha, la mayoria en suelos clasificados como Andisoles e Inceptisoles.
En la region Costa, las provincias de Esmeraldas y el Oro presentan el mayor porcentaje de acidez
alta en suelos predominantemente Inceptisoles (Chico, 2019). Sinembargo, la acidificacion del
suelo inducida por manejo afecta varios sectores de produccion de la Costa. Mite (2013) encontro
que el 28.2 % de 22 346 muestras de suelos provenientes de haciendas bananeras del pais analizadas
era acido. En la tabla siguiente, se aprecia la aplicacion de dolomita como corrector de la acidez.

Dolomita pH Ca Mg Na K cIc* Rendimiento, kg ha!
kg ha cmoly) kg Soya Maiz
0 5.7 7.8 1.6 0.4 0.8 14.2 2622 8397
2000 6.5 9.0 1.8 0.4 0.8 14.2 3368 9942
4000 6.8 9.7 19 0.4 0.7 144 3365 10249

* CIC medida con acetato de amonio pH 7.0.

Kamprath (1984), en su bdsqueda de métodos faciles y efectivos para determinar la dosis de
enmienda necesaria para controlar los problemas de acidez en suelos tropicales propuso utilizar



solamente cantidades de enmienda que precipiten el Al**y eliminen su efecto toxico. Esto ante la
pretencion de utilizar los métodos de recomendacion de enmiendas usados para controlar acidez
en suelos de carga permanente de Nortemérica que generan recomendaciones de altas cantidades
de cal que no son necesarias en suelos tropicales de carga variable. La propuesta de Kamprath
se resume en la siguiente férmula:

CaCOs (tha™) = Factor x cmol (,) Al™ kg™ de suelo

El factor puede ser 1.5 o0 2.0, dependiendo de las caracteristicas del cultivo y el tipo de suelo y
podra modificarse con la experiencia obtenida utilizando este factor en condiciones especificas
de suelo. Este método de determinacion de los requerimientos de cal es muy difundido en areas
tropicales de suelos rojos (Espinosa y Molina, 1999; Osorno y Osorno, 2010) como los suelos
rojos de Ecuador.

Dosis pH Al+H Al cIc Altura Numero
t hat cmol ., kg™ cm de hojas
0 5.0 3 1.9 6.8 41.7 44
5.0 5.4 0 0 13.0 45.6 68
6.3 5.5 0 0 12.1 47.5 64

Efecto de la aplicacion de dosis de cal en el contenido de acidez y aluminio intercambiables y en los componentes
de la produccidn del café cultivado en un Ultisol de Loja. Adaptado de Villamagua, et al. (2021).

4.4.2.1. Manejo de la acidez en suelos derivados de ceniza volcanica

Los suelos derivados de ceniza volcéanica del Ecuador se ubican en la Sierra Norte y en los flancos
exteriores de los Andes hacia la Costa y la Amazonia, pero la dispersion de las cenizas por el
viento permitid la formacion de suelos volcanicos en amplias &reas de la Costa y la Amazonia.

La fraccion arcilla de estos suelos estd dominada por complejos humus-Al, alofana e imogolita
(minerales amorfos de rango corto) que provienen de la meteorizacion de los materiales
piroclasticos producto de las deposiciones volcanicas. La altitud modifica radicalmente el clima
en las tierras altas de la Sierra Norte donde es facil encontrar una diversidad de microclimas que
cambian en distancias relativamente cortas. Esta es la razon para la gran diversidad de cultivos
que son posibles en el trépico solamente gracias a la modificacion del clima por la altitud.

Ademas, si existe disponibilidad de agua, se puede producir todo el afio ya que el efecto de las
estaciones es apenas perceptible. La mayoria de los suelos volcénicos de la Sierra Norte se
clasifican como Andisoles y Mollisoles, sin embargo, la presencia de microclimas ha afectado el
desarrollo de los suelos volcanicos en secciones particulares donde es posible encontrar Entisoles,
Inceptisoles y Aridisoles. Algunos de los Andisoles y Mollisoles desarrollados en el area que
fuera cubierta por ceniza volcanica son acidos o pueden desarrollar acidez por el uso constante
de fertilizantes nitrogenados. Estos suelos tienen una alta capacidad tampdn (resistencia al
cambio de pH) y una moderada CIC. Estos factores hacen que la determinacién de los
requerimientos de cal en estos suelos sea mas complicada que la correccion de acidez en suelos
rojos viejos. Por esta razon, no existe una regla simple para evaluar los requerimientos decal en



estos suelos. El uso del criterio del aluminio intercambiable (Al**) utilizado en suelos rojos viejos,
enciertos casos, subestima y en otros sobrestima la necesidad de cal en Andisoles.

La alta capacidad tampon de los Andisoles se debe a que las arcillas resultantes de la
meteorizacion delas cenizas volcanicas (alofana, imogolita y complejos humus-Al) tienen una
superficie muy reactiva. Eneste caso los OH-producidos por hidrélisis del ion CO - (producto de
las reacciones de la cal) crean cargaen la superficie de las arcillas por deprotonacion (pérdida de
H*), en consecuencia, no incrementan el pHde la solucién del suelo, pero incrementan la CIC
(carga variable), como se describe en las reacciones a continuacion (Uehara and Gillman, 1981):

CaCO, —» Ca¥eC0s"
CO,"+H,0 —— HCO, + OH’
Arcilla~ OH|" + OH — Arcilla~O| + H,O

Esta resistencia al cambio de pH de los suelos de carga variable (Andisoles, Ultisoles y Oxisoles)
obligaria a utilizar cantidades muy altas de cal para llegar a pH 7.0. Obviamente esto no es
necesario y solamente es conveniente el elevar el pH hasta valores un poco mas arriba de lo
necesario para precipitar el Al3+ (5.3 - 5.5). Sin embargo, en Andisoles, la cantidad de cal
necesaria para controlar la acidez intercambiable depende de la magnitud de la capacidad tampdn,
condicion que a su vez varia de un sitio a otro de acuerdo con los factores que controlan la
meteorizacion de la ceniza como la altitud, fisiografia, precipitacion, temperatura y edad del
material. Por esta razén, los métodos tradicionales de determinar los requerimientos de cal en
suelos rojos de carga variable no funcionan adecuadamente en Andisoles y es necesario conducir
experimentos simples que determinen exactamente los requerimientos de cal de un sitio
especifico.

CaCO3 pH AP+ + HY CIC* e Rendimiento, t ha! -~
that cemol 4 kgt —— Haba Cebada Avena
0 5.0 2.1 6.0 13.9 22 3.6
1.5 5.1 1.5 6.2 12.8 3.0 4.4
3.0 52 1.6 6.6 17.1 29 4.3
45 2 1.5 7.2 18.9 37 4.4
6.0 5.3 0.6 7.2 19.2 3.9 4.7
9.0 5.4 0.4 7.4 215 39 52
12.0 5.4 0.2 8.4 216 4.1 48
15.0 5.8 0.1 10.7 21.0 4.3 4.7

* CIC medida con una sal indiferente

Efecto de la aplicacion de cal en el pH, acidez intercambiable y
el rendimiento de tres cultivos en un Melanudand ubicado en
- Cutuglahua, Mejia, Pichincha (Espinosay Molina, 1999).




En esta parte del capitulo se aborda la importancia de los ecosistemas y los servicios ecosistémicos
que genera, beneficiando a las especies y organismos que coexisten en su area de influencia,
incluyendo también al ser humano o poblacién humana.

4.5. Ecosistema

Un ecosistema se define como la comunidad de organismos (biocenosis) y su medio fisico
(biotopo), que interactian como una unidad ecoldgica en un espacio y tiempo determinados. Los
limites de un ecosistema no suelen ser muy claros. Ni tampoco existe un ecosistema que sea
totalmente estatico (Flores, 2012). En la siguiente tabla se amplia el concepto de biocenosis y
biotopo. Todo ecosistema es un encadenamiento entre la biocenosis y el biotopo, y se puede
representar con la ecuacion (Ambiental, 2020).

ECOSISTEMA )

BIOCENOSIS

Tema

Conceptos (Portillo, 2020)

Ejemplos

Biocenosis

La biocenosis, o parte viva que
forma el ecosistema, estd
integrada por poblaciones, es
decir, todos aquellos individuos
de la misma especie, ya sean de
animales, plantas 0
microorganismos. También para
entender bien qué es la

biocenosis, es  importante
recordar el término
“comunidad”, que hace

referencia a un conjunto de
poblaciones caracterizadas por
algun elemento comdn, por
ejemplo, una comunidad de
herbivoros.

Fitocenosis: es el conjunto de seres vivos
formado por especies vegetales como pueden
ser; especies de arboles, herbaceas, algas,
entre otras.

Zoocenosis: es el conjunto de seres vivos
que esta formado por especies animales;
mamiferos, aves, reptiles, peces, insectos,
etc.

Microbiocenosis: todo tipo de
microorganismos existente, que son aquellos
seres vivos que no se ven a simple vista, y es
necesario el uso de un microscopio. Algunos
ejemplos son los organismos unicelulares
procariotas como las bacterias, u organismos
eucariotas como los protozoos.

Biotopo

El biotopo, o la parte no viva que
forma el ecosistema, es el lugar
fisicodonde se  encuentra
desarrollandose la biocenosis en
interaccion con los factores
ambientales  fisico-quimicos,
como son: la temperatura, la
cantidad de luz solar que llega a
los organismos vivos, el pH del
aguay del suelo, la salinidad, las
rocas y minerales, entre otros.

El biotopo terrestre: dentro del biotopo
terrestre encontramos aquellos biotopos
formados por montafias, bosques, praderas,
sabanas, desiertos, entre otros.

El biotopo acuatico: como  biotopos
acuaticos estan los océanos, mares, rios,
lagos y lagunas.

El biotopo mixto: son una combinacion
tanto del biotopo terrestre como del acuatico;
entre ellos podemos destacar los humedales
0 las costas.




4.6. Ecosistemas de Ecuador

El autor Portillo (2020) establece que nuestro pais es rico y muy diverso en cuanto a sus
ecosistemas y se divide en cuatro regiones: la region insular, la region litoral, la region interandina
y la region amazonica. Entre estas regiones se puede encontrar diferentes tipos de ecosistemas
terrestres y acuaticos. En la siguiente tabla se sintetiza cada uno de ellos.

Ecosistemas terrestres
Paramos Matorral Seco de la Costa

Los paramos de las provincias de Cotopaxi, | Su area se ubica en el margen de la costa en el
Chimborazo, Cafiar, Bolivar, Tungurahua, | centro de Ecuador. Caracterizado por unas
Pichincha e Imbabura, se caracterizan por ser | condiciones muy secas y calidas. En las zonas
ecosistemas de montafia andina en los que | mas secas predominan las plantas espinosas y
predomina los pequefios bosquetes de clima | los cactus. También en estos ecosistemas han
frio, los arbustales, rosetales, humedales y | desaparecido algunas plantas nativas a causa de
pajonales, ocupando estos Ultimos casi el | la plantacion de hierbas para alimentar al ganado
70% de todo el territorio de paramos y tienen
una fauna muy diversa. Se encuentra en una
elevacion entre los 3000 y 3600 metros.
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Estos bosques han sufrido un fuerte impacto | Lo caracteriza las condiciones himedas y
por  las  actividades  antropicas, | calidas, ademés en cuanto a su flora presenta una
principalmente  por la agricultura y | gran diversidad de especies de arboles, con un
ganaderia. Las condiciones de esta zona son | dosel cerrado constituido por arboles que
secas, los arboles presentes tienen una altura | podrian llegar a medir hasta 30 m y su
menor de 20 metros, hay presencia de un | sotobosque estd principalmente formando por
sotobosque denso y abundan las plantas | plantas pertenecientes a la familia Araceae y
herbaceas. Se encuentra entre los 50 y 300 m | helechos. Su impacto por las actividades
de elevacion. humanas es el més alto de todo el Ecuador, y su
elevacion va en un rango entre 0 y 300 m.




Bosque Piemontano Occidental

Dominan las especies de arboles y palmas de

las familias Burseraceae, Fabaceae Yy
Mimosaceae, con un dosel que supera los 30
metros, los arboles se cubren por orquideas,
helechos, bromelias y musgos. El endemismo
es abundante y se extiende por las provincias
de Pichincha, Esmeraldas, Carchi e

Imbabura, entre los 300 y 1300 m bajo
condiciones climaticas calidas y humedas.

Bosque Montano Occidental

Presenta un dosel con aproximadamente 25
metros de altura y una gran variedad de plantas
epifitas, como los helechos, los musgos,
bromelias y orquideas. Su clima es temperado, y
en sus zonas de elevacion intermedia, por las
tardes, los bosques se envuelven por una niebla,
y reciben precipitaciones de nubes bajas. La
elevacion de este ecosistema esta de los 1300 a
los 3400 m.

Matorral Interandino

Presenta una precipitacion mas bien baja
debido a su ubicacion entre la Cordillera
Oriental y Occidental, entre los 1400 a los
3000 msnm. Su vegetacion ha sido sustituida
por pastizales, sembrios y bosques de arboles
exoticos. En su origen dominaban los
arbustos y en las zonas donde estan los valles
secos la vegetacion presente es espinosa.

Bosque Montano Oriental

Est4 en la zona de los Andes entre los 1300 y
3600 metros, es un bosque siempre-verde con
gran diversidad de arboles cubiertos por plantas
epifitas, como helechos, bromelias, orquideas, y
por musgo.

Bosque Piemontano Oriental

Es un boque siempre-verde son un dosel que
llega hasta los 30 m, ademas presenta un
subdosel y un sotobosque muy denso. Los
arboles que se desarrollan en este bosque son
especies andinas y de los territorios bajos de
la Amazonia, y se distribuyen entren los 600
y 1300 m de elevacion. Las precipitaciones
de este ecosistema son abundantes.

Bosque Humedo Tropical Amazonico

Tiene la pluviometria mas alta de todo el
Ecuador con un promedio de 3349 mm anuales
y su elevacion llega hasta los 600 m. Sus suelos
estdn bien drenados y presenta una gran
diversidad de &rboles que forman un dosel entre
los 10 y 30 metros de altura, existiendo arboles
que pueden llegar a alcanzar en algunas
ocasiones los 40 m.




Ecosistemas acuaticos del Ecuador

Islas e islotes

Las islas Galapagos forman el archipiélago
que se encuentra a 972 km de la costa del
Ecuador. Es un archipiélago conocido por su
gran numero de especies endémicas y tiene
una gran biodiversidad de fauna y flora. Los
estudios de Charles Darwin con los que
surgié la teoria de la evolucién fueron
realizados en estas islas.

Arrecifes

Existen diferentes tipos de arrecifes; de barrera,
rocosos, coral. En el Ecuador principalmente se
encuentran los arrecifes de tipo rocoso. Los
arrecifes de tipo rocoso son corales primitivos,
son los arrecifes de Galapagos los mas
conocidos.

Bancos aluviales

Son suelos oscuros de mala filtracion y
origen fluvial, en los que se concentran gran
cantidad de especies, en esta zona se
encuentra el jurel azul o la Lisa de
Galapagos.

Canones submarinos

Se puede decir que son valles submarinos que
canalizan toda la materia organica desde la
superficie, son zonas ricas en nutrientes con una
fauna muy diversa. Algunos de los cafiones del
Ecuador son el de Santa Elena, Esmeraldas y
Guayaquil.

Taludes continentales

Plataformas continentales

Se encuentran desde los 200 metros hasta los
2000-3000 metros de profundidad por todo lo
largo de la costa. Se caracteriza por ser una
pendiente irregular con cafones y crestas,
como consecuencia de las erupciones
volcanicas. En las islas de galdpagos a unos
2500 metros de profundidad se pueden

Ecuador tiene 29100
kilometros cuadrados y esta caracterizada por
tener un fondo duro de roca y uno suave de
arena. También esté el golfo de Guayaquil con
12000 kilémetros y la puntilla de santa Elena o
cado de San Lorenzo. Este ecosistema esta
amenazado por la sobrepesca ilegal, que esta

La Plataforma del




encontrar especies endémicas de peces como
el calafate negro, el pez lija o el pejeperro.

amenazando a las especies con la extincion,
disminucion y desplazamiento. Las redes de
arrastre usadas para la pesca, destruye el fondo
marino.

Fosas oceanicas
Se trata de uno de los
ecosistemas marinos del
Ecuador mas extrafios.
Es un ecosistema donde
las temperaturas son
muy bajas entre los 0 y
2°C. Enellas existe vida
marina como
equinodermos, gusanos,
esponjas de mar y
medusas o cnidarios.

Plataforma
continental A

Llanura abisal

Fosa marina

Talud

Dorsal continental

oceanica

Planicies abisales
Es un ecosistema que se ubica entre los 3000 y 5000 m de profundidad, en una zona oscura que
no supera los 4 grados centigrados. Adema4s, es una zona con mayor presion, ya que mientras
mas se descienda la presion aumenta. En este ecosistema se encuentran especies de peces
abisales, bien adaptadas a estas condiciones méas extremas como la falta de luz, baja temperatura
y mayor presion, es por eso que el numero de especies que se puede encontrar disminuye. En
este enlace verds mas informacion acerca de las Llanuras abisales: qué son y caracteristicas
Ecosistemas del Ecuador en peligro
Estos son los principales ecosistemas del Ecuador en peligro:

Matorral Interandino; Bosque Deciduo de la Costa; Bosque himedo Tropical del Choco;
Matorral Seco de la Costa; Arrecifes; Plataformas continentales de fondo suave y duro.

Trabajo autonomo: realiza un resumen de 250 palabras que relacione la importancia de Ecuador
como un solo ecosistema territorial en América del Sur.
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4.7. Sistema Nacional de Areas Protegidas del Ecuador

Frente a un proceso de alteracion de sus bosques, el Gobierno del Ecuador en 1976, crea el Sistema
Nacional de Areas Protegidas, con una serie de categorias de manejo. Este sistema pretende
garantizar la conservacion de bosques, rescatando los recursos genéticos, asi como fortalecer la
investigacion con estudios ambientales, ademas suministrar recreacion al aire libre, proteger las
cuencas hidrogréficas, conservar los suelos e inversiones rio abajo.

En la dltima década ha existido un cambio en la politica de manejo de areas protegidas, con la
participacion de las organizaciones no gubernamentales ecologistas que se han sumado al esfuerzo
de proteger y/o conservar los recursos bioldgicos. Es asi que muchas areas boscosas estan siendo
manejadas por comunidades locales y por fundaciones ecoldgicas.

Los objetivos a conseguirse, con la declaratoria de areas protegidas a los lugares identificados en
la provincia y que se encuadra perfectamente en los objetivos del Sistema Nacional de Areas
Protegidas, son:

Conservar muestras de ecosistemas en estado natural

Conservar los recursos genéticos (bancos de germoplasma)

Conservar la diversidad ecoldgica

Proteger especies en peligro de extincién

Proteger recursos sobresalientes de flora y fauna

Proteger recursos paisajisticos unicos (belleza escénica)

Proteger formaciones geoldgicas

Proteger reliquias histéricas, arqueolégicas y paleontoldgicas

Proteger y fomentar los recursos bioacuaticos

Conservar sistemas hidricos

Controlar la erosion, sedimentacién y proteger las inversiones rio abajo
Promover poblaciones y culturas indigenas

Proporcionar oportunidades para la educacion e investigacion
Suministrar servicios recreativos al turismo

Promover la produccién de productos y subproductos del bosque (OAS, 1994).

Las &reas protegidas sirven tanto como para
asegurar la conservacion de la biodiversidad, asi
como para mantener los procesos naturales y a
la vez dar servicio a las necesidades de la
poblacién. Asi, existen muchos tipos de
proteccion en niveles clasificados en Nicaragua,
Colombia o Ecuador. Que se han convertido en
paises con una gran parte de su territorio
protegido, siendo zonas muy ricas tanto en
biodiversidad como en crecimiento sostenible
de la poblacion a dia de hoy (FAUNATURA,
2013).



https://www.faunatura.com/importancia-areas-protegidas-desarrollo-sostenible.html

Ecuador tiene 19,1 millones de hectareas de Areas Protegidas (AP). Es decir, aproximadamente,
el 19% del territorio nacional corresponde a las 49 regiones que el Ministerio del Ambiente, Agua
y Transicion Ecoldgica, a través de la Subsecretaria de Patrimonio Natural, custodia y preserva
para garantizar la conservacion de la biodiversidad y el bienestar de los todos los seres vivos,
ejerciendo rectoria, regulando y asignando los recursos econémicos necesarios, a partir de la
aprobacion de la Constitucion Politica de 2008 (Ambiente, 2022). El Sistema Nacional de Areas
Protegidas (SNAP) esta conformado por Parques Nacionales, Reservas Bioldgicas, Ecoldgicas,
Geobotanicas, de Produccion Faunistica, Marinas, Refugios de Vida Silvestre, y Areas de
Recreacidn distribuidas en todo el Ecuador. En la siguiente tabla se muestran algunas de ellas.

Area protegida

Datos de interés

Parque Nacional
Galapagos

Galépagos es un
archipiélago ubicado a
1.000 kilémetros de la
costa ecuatoriana;
comprende siete islas
mayores (Isabela, Santa
Cruz, Fernandina,
Santiago, San Cristdbal,
Floreana y Marchena),
14 islas menores
(Espafiola, Pinta, Baltra,
Santa  Fé, Pinzon,
Genovesa, Rabida,
Seymour Norte, Wolf,
Tortuga, Bartolomé,
Darwin, Daphne Mayor
y Plaza Sur), 64 islotes y
136 rocas.

El aflo de creacion del
parque fue en 1936 y
posee una extensiéon es
de 693.700 hectareas

Un aspecto que hace Unicas a
la flora y fauna del
. archipiélago es la existencia
de especies que no se
encuentran en ninguna otra
parte del mundo y cuyos

ancestros  llegaron  hace
millones de afios  del
continente. El proceso de

adaptacion y cambio que
sufrieron esas especies es lo
que cautivdo al naturalista
inglés Charles Darwiny sigue
asombrando a miles de
- ik cientificos y turistas que cada
afio llegan al archipiélago.

Las Galapagos, por ser islas lejanas del continente y por su clima
predominantemente seco, no presentan cifras impresionantes de
biodiversidad, pero si de endemismo. Hay muchas especies que no se
encuentran en ningun otro lugar: 32% de sus especies de plantas, 27%
de sus mamiferos, 25% de sus aves terrestres y 86% de reptiles. El
rango altitudinal esta entre 0 — 1.707 msnm.

Reserva marina

Galapagos
La Reserva Marina
Galapagos, con una

extension equivalente a
la mitad de la superficie
terrestre del Ecuador, es
una de las mas grandes

La reserva posee una peculiar
mezcla de especies de aguas
templadas y  tropicales
gracias a que esta ubicada en
un punto de encuentro de
corrientes: la célida de
Panama, que viene del
noreste, y la fria corriente de Humboldt, desde el sureste. Es el unico
lugar en el mundo donde se pueden observar, por ejemplo, pingiinos




del mundo con 133.000
Km? y fue creada en
1.998

nadando sobre corales. También existen dos especies de lobos
marinos: una proveniente del norte y otra del sur.

Refugio de vida
silvestre Manglares el
Morro

El refugio se encuentra al
norte del golfo de
Guayaquil, muy cerca de
la isla Pund, donde inicia
el canal o estero El
Morro. Entre las
principales razones para
su declaratoria en el afo

2007 como area
protegida  estan la
existencia de una

importante poblacion de
delfines que habitanen el
canal de ElI Morro y la
colonia de fragatas de la
isla Manglecito. Su
extension es de 10.030
has.

Los manglares de
esta area protegida se
caracterizan por estar
! sometidos al lavado
diario de las mareas.
Aqui se encuentran

cuatro  tipos de
.. : — A mangle: el mangle
: rojo,  caracteristico

por sus grandes y largas raices zancudas; el mangle blanco, que tiene
flores en forma de campana y sus frutos verdes en forma de copa; el
mangle jeli o botdn, Ilamado asi por la forma redonda de sus frutos y
con flores pequefias y verdosas, y el mangle negro, con flores también
poco llamativas y frutos de forma triangular que al caer al suelo se
fijan en el lodo para poder germinar. El rango altitudinal del refugio
esta entre 0 — 27 msnm.

Refugio Isla Santa
Clara

En la entrada al golfo de
Guayaquil y frente a la
isla Pund se encuentra
esta pequefia isla, que
posee 7  hectareas
terrestres 2 millas
nauticas alrededor isla e
islotes. Se cre6 en el afio
1999 y fue declarada
como sitio Ramsar en
2002. El rango
altitudinal del refugio
esta entre 0 — 70 msnm.

e T z =g Sus principales
< ; - habitantes son miles

\ —

de aves marinas. En
ella, fragatas,
piqueros patas azules
y pelicanos
| encuentran sitios para
s - comer, descansar,
cortejar y anidar. La abundancia de nutrientes de sus aguas es la
explicacion para la gran productividad marina que se ha reportado:
una de las mas altas de la costa continental del Ecuador y donde
confluyen un sinnimero de especies, muchas de interés comercial.




Reserva ecologica
Arenillas

Esta reserva se localiza
en la provincia de El
Oro, en el suroccidente
de Ecuador, muy cerca
de la frontera con Perq.
Se cred en el afio 2.001 y
tiene una extension de
13.170 hectareas, su
rango altitudinal esta
entre 0 - 300 msnm.

Se caracteriza
por proteger
ecosistemas
| secos que
incluyen
B bosques y
= matorrales.
También
resguarda bosques de manglar Los niveles de endemismo son tan
impresionantes como su biodiversidad: existen muchas especies que
solamente se encuentran en los bosques secos ecuatoriales del sur del
Ecuador y norte del Perd.

Reserva ecoldgica
Cayapas Mataje

Esta reserva esta ubicada |

en la provincia de
Esmeraldas, fue creada

en el afo 1.995 vy tiene

categorizacion como

sitio Ramsar desde 2002

su extension es de
51.300 has y su rango
altitudinal esta entre O -
35 msnm.

La reserva protege los manglares
que crecen en el estuario que
forman los rios Cayapas y Mataje
en el norte de la provincia de
Esmeraldas. Custodia tanto la gran
biodiversidad que existe como las
tradiciones milenarias de las
comunidades y pueblos ancestrales
: aledafios, para quienes el manglar
es Ia prmmpal fuente de sustento. Dentro de esta area protegida se han
registrado arboles de mangle de hasta 60 metros de altura;
considerados los de mayor tamafio en el mundo, sin duda crecen por
la abundancia de nutrientes y el clima muy estable, pues a lo largo del
ano se presentan escasas variaciones de temperatura.

Refugio de vida
silvestre marino
costera Pacoche

Esta area protegida debe
su nombre a las colinas
de Pacoche, ubicadas en
el cabo de San Lorenzo
al sur de Manta, la punta
mas saliente de la
provincia de Manabi.
Fue creada en el afio
2008 'y tiene una
extension de 8.500 has
marino costeros y 5.045
has terrestres. Su rango
altitudinal esta entre O -
363 msnm.

Su ubicacidn genera las condiciones adecuadas para albergar bosques
secos y bosques ligeramente mas hiumedos, llamados bosques de
garua. El refugio protege 5.045 hectareas de ecosistemas terrestres y
8.500 hectareas de ambientes marino costeros, una combinacion ideal
entre tierra y mar. El area protegida limita con varios poblados
asentados en la linea costera: San Lorenzo, Rio Cafas, Las Pifias y
Santa Rosa. En el &rea de influencia estan los poblados de Pile, Santa
Marianita y Liquiqui, en la zona playa, y Pacoche y EI Aromo, en el
interior.




Reserva de produccion
de fauna marino
costera Puntilla de
Santa Elena

La Puntilla, como
también se la conoce, es
el punto més extremo de
la costa continental de
América del Sury
separa la bahia de Santa
Elena del Golfo de
Guayaquil. Fue creada
en el afio 2008 y tiene
una extension de 52.231
has marinas 203 has
terrestres, tiene un rango
altitudinal entre 0 - 96
msnm.

Esta reserva protege uno de los
lugares méas conocidos Yy
| frecuentados de la costa central
del Ecuador: el sitio denominado
La Chocolatera y su &rea marina
adyacente.

Las aguas de la reserva son la
fuente de subsistencia para varias
poblaciones pesqueras y juegan
un papel importantisimo en la
proteccion y recuperacion de
peces que han disminuido por la

sobrepesca a lo largo de los afios. Aparte del area marina, la reserva

incluye playas, acantilados y una pequefia extensién de matorrales y
bosques secos del litoral.

Parque Nacional
Machalilla

Este parque es una de las
primeras areas
protegidas del pais. Su
declaratoria temprana, en
1979 y en 1990 su zona
marina fue declarada
como sitio Ramsar, tiene
una extension de 41.754
has terrestres 14430 has
marinas. Su  rango
altitudinal esta entre O -
840 msnm. Su nombre
proviene de la cultura
Machalilla, una de las
culturas  prehispénicas
mas importante de la
region litoral, que habitd
en esta zona durante 800
afos (1800 a. C. — 1000
a. C).

El &rea proteglda mcluye playas varios |slotes cercanos a la linea de
costa como Salango, Horno de Pan, Sucre, Pedernales y El
Sombrerito, y también la célebre Isla de la Plata. EI Parque protege
una gran franja que va desde las cimas de la cordillera costanera de
Chonchon — Colonche hasta los ambientes marinos que rodean la Isla
de la Plata. En todos estos paisajes se disfruta de una gran diversidad
de flora y fauna.

En el bosque de garua crecen arboles de amarillo, palo de ajo, fernan
sanchez, tillo blanco, tagua o cade y paja toquilla, y una gran cantidad
de orquideas y bromelias. Entre las aves se observan pavas de monte,
tucanes, tangaras, carpinteros y trepatroncos. El guacamayo verde
mayor es un ave emblemaética de la regién. Entre los mamiferos hay
tigrillo, jaguar, pecari o saino de collar, venado de cola blanca, mono
aullador y mono capuchino.

Otro atractivo es el avistamiento de las ballenas jorobadas, presentes
entre julio y septiembre. Estos mamiferos viajan desde las frias aguas
antarticas hasta llegar a nuestras céalidas aguas, en busca de
condiciones adecuadas para reproducirse y tener sus crias.




Trabajo autonomo

Visita la pagina web del Sistema Nacional de Areas Protegidas y realiza un resumen de las areas

que mas te llamen la atencion o aquellas que el docente solicite. Se recomienda seguir el mismo

esquema presentado en la pagina anterior.

4.8. Servicios ecosistémicos

Uno de los conceptos mas usados durante las Gltimas décadas con relacion al valor de la
biodiversidad es el de servicios ecosistémicos. Estos se definen como todos los bienes, fendmenos
y procesos que se derivan del funcionamiento de los ecosistemas y que resultan benéficos para la
humanidad, a través de su uso directo o indirecto (Ministerio del Medio Ambiente, 2018). Los
servicios ecosistémicos, son: los servicios de provisién, de soporte, de regulacién y culturales.

Tipo de servicio Desarrollo

Ejemplos

Consisten en todos los bienes 'y
recursos que pueden ser
extraidos desde el ecosistema
para su uso. Dentro de ellos

figuran, por ejemplo, las
diferentes fuentes alimentarias
0 medicinales.  También
Provision identificamos en esta
categoria, la extraccion de :
diversos materiales. Este tipo i =
de servicio contempla aquellos  La provision de agua para consumo humano
bienes tangibles 0 de la represa Poza Honda permite que
cuantificables, siendo los mas ciudades como Jipijapa, Manta, Portoviejo,
sencillos de valorizar en Santa Anay Rocafuerte, aprovechen parte
términos monetarios. de los 100 millones de m3® de agua que
almacena.
Se  relacionan con la - El
mantencion de los sistemas aprovechamiento de
ecologicos y, con ello, de la la biodiversidad
produccidn de nuevos bienes o proveniente de
servicios. Algunos ejemplos ﬁ bosque  protector
son la mantencién de los ciclos Poza Honda y de las
Soporte de nutrientes, I_a _fornjgcién del ,fi_ncas
suelo o la polinizacion. Estos agroecoldgicas,
permiten, por  ejemplo, S genera nuevos
sostener de forma indirecta la B productos de

actividad agropecuaria o la
extraccion de lefia, alimentos y
otros materiales desde los
ecosistemas silvestres.

biocomercio que se articulan y posicionan
en redes territoriales, desde el enfoque de
economia social y solidaria, y comercio

justo (Ecodes, 2020).



http://areasprotegidas.ambiente.gob.ec/

Regulacion

Son aquellos relacionados el
control de los procesos
ecologicos que permiten el
normal funcionamiento de los
ecosistemas. La regulacion del
clima, reflejada en la
disminucion  notable  de
temperatura al caminar por un
bosque o una plaza llena de
arboles en un dia de verano es
un buen ejemplo de este tipo
de servicios. Otros ejemplos
pueden ser el control de la
erosion de los suelos y el
control biolégico de plagas.

.
Bosque protector del area de influencia de la
presa Poza Honda, a pesar de existir areas
intervenidas, el bosque realiza su funcion de
proteccion del suelo reduciendo que el vaso
de agua reciba material arrastrado por la
lluvia

Corresponden a los beneficios
otorgados mediante el goce
espiritual o estético, la
transmision de tradiciones e
identidad, la creacion de
conocimiento 'y el valor
educacional y recreativo, entre
otros.

Culturales . - , J
Historiadores hacen recuentos sobre el
origen de esta costumbre de navegacion en
balsas construidas con cafia guadua
extraidas de la montafa. Este criterio lo
sostiene Antonio Pico Moreira, quien por
varios afos realizo la bajada de las balsas
desde su natal Rio Cafia, parroquia
Ayacucho del canton Santa Ana
(DiarioManabita, 2015).

Sistematizacion realizada por los autores
Trabajo autonomo

Tomando en cuenta los conceptos y ejemplos descritos, realiza una descripcion de los servicios
ecosistémicos que en vuestra comunidad o ciudad donde resides. Para ampliar vuestras ideas sobre
la tematica es importante leer Cinco razones por las que las Areas Protegidas son claves para
afrontar el Cambio Climéatico y Humedal La Segua: ecosistema reconocido internacionalmente
corre el riesgo de secarse en Ecuador. Cada estudiante, realizara una presentacion para mostrarla
en clases, a fin de crear intercambio de criterios y valoracion de los recursos ain disponibles en
los territorios analizados.



https://www.wwf.org.ec/?275130/Cinco-razones-por-las-que-las-reas-Protegidas-son-claves-para-afrontar-el-Cambio-Climtico#:~:text=La%20provisi%C3%B3n%20de%20agua%20potable,las%20personas%20al%20cambio%20clim%C3%A1tico.
https://www.wwf.org.ec/?275130/Cinco-razones-por-las-que-las-reas-Protegidas-son-claves-para-afrontar-el-Cambio-Climtico#:~:text=La%20provisi%C3%B3n%20de%20agua%20potable,las%20personas%20al%20cambio%20clim%C3%A1tico.
https://es.mongabay.com/2020/11/humedal-la-segua-ecosistema-reconocido-internacionalmente-corre-el-riesgo-de-secarse-en-ecuador/
https://es.mongabay.com/2020/11/humedal-la-segua-ecosistema-reconocido-internacionalmente-corre-el-riesgo-de-secarse-en-ecuador/

CAPITULO V

En este capitulo se enfatiza el sistema de clasificacion de suelos que se usa en Ecuador y se presenta
como se utiliza el Geo portal del Instituto Geografico Militar (IGM) y el visor del Ministerio de
Ambiente Agua y Transicion Ecolégica (MAATE).

5.1. Sistema Norteamericano de Clasificacién de Suelos

Para la (FAO, 2022) el Sistema Norteamericano del Departamento de Agricultura de los Estados
Unidos (USDA) se ha diseminado y reconocido internacionalmente sobre todo en paises de
Ameérica Latina y Asia. Sus principios basicos que fueron elaborados por la Taxonomia de Suelos
de USDA fueron tomados por WRB y la Leyenda de la FAQ para el establecimiento de estandares
internacionales. La FAO (2022) también enfatiza lo siguiente:

La publicacion del sistema fue llevada a cabo en 1975 y desde entonces ha sido un objeto
de varias revisiones. El sistema de clasificacion sigue un modelo jerarquico tratando de
agrupar suelos similares en categorias muy generales. Se disefidé para servir de base de
soporte en los levantamientos de suelos en EE.UU., especificamente para la correlacion de
las series de suelo y elaboracion de nombres de unidades de mapas en diferentes niveles de
cartografia. En resumen, el sistema trata de clasificar todos los suelos del mundo, pero el
objetivo principal siempre ha sido en agrupar los suelos principales de los EE.UU.

SUBORDEN
'GRAN GRUPO
SUBGRUPO
FAMILIA

SERIE

5.2. Caracteristicas, variabilidad espacial del suelo y su uso en Ecuador

Actualmente el pais dispone de cartografia tematica de suelos a escala (1:25.000). En el apartado
siguiente se presenta una generalizacion a nivel de Ordenes, con el fin de difundir los principales
suelos del Ecuador y sus caracteristicas, exceptuando el Patrimonio de Areas Naturales del Estado
(SIGTIERRAS, 2017). Entre los 12 6rdenes que se expone en la tabla, 10 existen en el pais.

ORDEN DERIVACION CONNOTACION
Gelisol (gelu, hielo) Suelo congelado
Histosol (histos, tejido) Turba, suelo orgdnico
Espodosol (spodos, ceniza) Suelo dcido, queluviacién, espddico
Andisol (ando, negro) Propiedades andicas y suelos volcanicos
Oxisol (oxide, éxido) Suelos acidos, endopedidn 6xico
Vertisol (vertere, voltear) Arcillas expansibles
Aridisol (aridus, arido) Régimen de humedad aridico
Ultisol (ultimus, dltimo) Suelos acidos, con horizonte argilico o kdndico
Mollisol (mollis, mullido) Epipeddn mallico, SB = 50%
Alfisol (pedalfer, Al, Fe) Horizonte argilico o natrico o kandico
Inceptisol (inceptum) Grado de desarrollo incipiente o pobre
Entisol (recent, reciente) Perfil poco desarrollado

Nota. Tomado de (SIGTIERRAS, 2017)



A continuacion, se presentan los érdenes de suelos presentes en el pais.
5.2.1. Alfisoles

Son suelos minerales con buen grado de desarrollo edafogenético que tienen un horizonte
superficial claro (epipedon écrico) sobre un horizonte enriquecido con arcilla (horizonte argilico
0 natrico o kandico) producto de la translocacién de arcilla del horizonte superficial.

NIV- A4
S =2 86-0041 .

Kandic Paleustalfs

Tienen una saturacion de bases mayor al 35% y generalmente se desarrollan sobre relieves muy
antiguos o en paisajes jovenes pero que han permanecido estables, esto es, libres de erosion y otras
perturbaciones edéaficas, cuando menos a lo largo del altimo milenio. Se recomienda estos suelos
para explotaciones intensivas de ciclo corto y forrajes, tanto por la saturacion de bases como por
la reserva de nutrientes disponibles para las plantas, en general altos. Como limitantes podemos
mencionar la formacion de capas duras que impiden el desarrollo radicular de los cultivos, la poca
infiltracion de agua y el bajo porcentaje de agua aprovechable.

En Ecuador estos suelos abarcan una superficie de 1.044.782 has, que representan el 5% del area
cartografiada del pais. Se ubican predominantemente en relieves de origen tecténico erosivo
(relieves montafiosos, relieves colinados desde muy bajos a muy altos), con un régimen de
humedad Ustico, cubiertos por bosques y pastizales.



5.2.2. Andisoles

Son suelos generalmente negros que se desarrollan a partir de depdsitos volcanicos (ceniza
volcéanica, piedra pomez, lava) o de materiales piroclasticos, con poca a moderada evolucion.
Presentan un apreciable contenido de al6fana (arcillas amorfas) y/o complejos de humus-aluminio,
y una baja densidad aparente (< 0,90 g/cm3).

Estos suelos sufren un rejuvenecimiento frecuente y se enriquecen con los materiales nutricionales
organicos. Son suelos con buena estructura, por lo tanto, con un buen drenaje y con buena retencién
de humedad. Generalmente, si estan cercanos a los volcanes, su textura es gruesa y si estan alejados
de ellos, la textura es més fina como limosa o franco limosa.

Vitric Melanocryands

Aunque su mayor limitacion es su gran capacidad para retener el fosforo de forma no biodisponible
para la asimilacion por las raices de las plantas, el aprovechamiento en nuestro pais ha sido para
los pastos. En zonas altas, como las cimas frias de las cordilleras occidental y real, se encuentran
cubiertos por vegetacion arbustiva de altura o paramo.

En Ecuador estos suelos abarcan una superficie de 3.819.796 has, que representan el 19% del
territorio nacional cartografiado. Se ubican predominantemente en los relieves de las vertientes
externas de la cordillera occidental y en los relieves del gran cono tabular de la llanura costera.



5.2.3. Aridisoles

Son suelos minerales jévenes y poco evolucionados que se encuentran en areas secas, muy secas
y célidas; presentan un epipeddén ocrico por debajo del cual aparecen diversos horizontes de
diagndstico en funcion de las condiciones y de los materiales originales.

Estos suelos se distinguen de los demas oOrdenes de suelo principalmente por el régimen de
humedad aridico o torrico, asi como la presencia de sales solubles en superficie que limitan el
crecimiento del entorno vegetal.

Sodic Ustic Haplocalcids

Los Aridisoles, debido a su régimen de humedad y a su poca fertilidad por contener escasa materia
organica, estan claramente limitados en la productividad de cultivos. No obstante, en nuestro pais,
con el avance tecnoldgico en la agricultura, se han desarrollado grandes extensiones de cultivos de
exportacién como mango, banano y citricos, bajo condiciones de riego.

En Ecuador estos suelos abarcan una superficie de 167.273 has, que representan el 1% del area
cartografiada. Se ubican mayoritariamente en los relieves litorales sedimentarios y fluvio-marinos
como también en los relieves de la cordillera costera Chanduy-Playas, con pocos problemas de
toxicidad por carbonatos y cubiertos por una escasa vegetacion arbustiva xerofitica.



5.2.4. Entisoles

Son aquellos suelos que se caracterizan por ser los de mas baja evolucién, con muy poca o0 ninguna
evidencia de formacién de horizontes edafogenéticos; tal vez porque su tiempo de desarrollo ha
sido muy corto o muy lento, o se encuentran en fuertes pendientes que aceleran los procesos de
erosion o en areas susceptibles a inundaciones.

NIII-E2-
85-0013

Typic Ustipsamments

También suelen aparecer en zonas de barrancos con aluviones constantes que no permiten el
desarrollo en profundidad. La erosién, pedregosidad, excesivos elementos gruesos, susceptibilidad
a inundaciones y la saturacion de agua permanente son sus principales problemas para el
aprovechamiento; sin embargo, existen suelos potencialmente muy fértiles debido a los diferentes
aluviones recibidos que sirven de sustento a una agricultura intensiva, por ejemplo, los entisoles
en que se encuentran los cultivos de cacao y banano en los cantones Balao y Naranjal de la
provincia del Guayas.

Estos suelos ocupan una superficie de 1.324.302 ha, que representa el 6% del territorio nacional
cartografiado, situdndose una gran parte de ellos en pendientes fuertes (>40 a 70%) de los relieves
montafiosos. Cabe mencionar que 520.573 has presentan una vocacion agropecuaria.



5.2.5. Histosoles

En este orden se agrupan los suelos con un elevado contenido de materiales organicos (turba) en
diferentes estados de alteracion en un espesor superior a 40 cm, sin propiedades andicas y/o con
saturacion de agua durante 30 dias 0 mas cada afio. Estos suelos estan limitados a cuencas
pobremente drenadas, depresiones, pantanos y tierras pantanosas con nivel freatico somero y areas
de tierras altas con una elevada relacion de precipitacion/evapotranspiracion.

El uso sostenible de este tipo de suelos esta limitado a formaciones boscosas y pastizales. Con un
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manejo cuidadoso pueden resultar muy productivos bajo formas de cultivo intensivo y horticola,
si bien a costa de un claro incremento de la pérdida de suelo organico por la mineralizacion de los
materiales.

Normalmente es preferible no alterar las formaciones turbosas y las turberas. En Ecuador ocupan
poco territorio (3.085 has cartografiadas), pero se les menciona aqui por ser un tipo diferente de
suelo y por ser de interés ecoldgico, debido a que continuamente reciben aportes de materia
organica; la velocidad de estos aportes es mayor que la de su destruccion, por lo que actdan como
sumideros de carbono.



5.2.6. Inceptisoles

Son aquellos suelos incipientes o jévenes que estdn empezando a manifestar el desarrollo de los
horizontes pues son ligeramente mas desarrollados que los Entisoles. Aqui, aparecen suelos con
uno o mas horizontes de diagnostico cuya génesis es de rapida formacion, con procesos de
translocacion de materiales o meteorizacion extrema. También incluyen suelos cuyos horizontes
de diagnostico, aun estando algo desarrollados, carecen de rasgos pertenecientes a otros ordenes
del suelo.

En este orden encontramos suelos con propiedades fisicas y quimicas muy variables, por ejemplo:

Oxic Dystrudepts

suelos desde mal drenados a bien drenados, texturas de arenosas a arcillosas, pH de ligeramente
acidos a ligeramente alcalinos, con saturacion de bases mayor o menor a 60%, etc.; propiedades
que han sido estratégicamente aprovechadas en nuestro sector agricola en cultivos claves en la
economia del pais, como cacao, maiz duro, palma africana y banano.

En el Ecuador estos suelos tienen una gran distribucion geografica, siendo los mas representativos,
ocupando 8 571 823 has que representa un 35% del area cartografiada; cubriendo un sin nimero
de unidades paisajisticas y bajo diferentes tipos de cobertura siendo los bosques, pastizales y
cultivos los més representativos.



5.2.7. Molisoles

Son suelos cuya principal caracteristica es la existencia de un horizonte superficial rico en materia
organicay bases de cambio, de color obscuro y con otras excelentes propiedades fisicas favorables
para el desarrollo radicular.

Estos suelos se desarrollan en una gran variedad de regimenes climaticos desde secos a muy
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himedos, y desde calidos a muy frios. La mayoria de ellos presentan una vegetacion de pastizal,
aunque también se les encuentra bajo vegetacion forestal.

En cuanto a los cultivos su aprovechamiento més frecuente en nuestro pais es para cacao, maiz
suave, maiz duro, cafia de azUcar y papa. Cabe mencionar que algunas de las producciones mas
altas del mundo se han obtenido en estos suelos.

Ocupan un area de 1.872.652 has que representa el 9% del territorio nacional cartografiado;
ubicandose la mayoria en los relieves estructurales y colinados terciarios de la Costa, y también
en los relieves de fondos de cuencas con rellenos volcanosedimentarios del callejon interandino.



5.2.8. Oxisoles

Suelos minerales con baja fertilidad natural de las zonas tropicales célidas y himedas que han
sufrido intensos y prolongados procesos de meteorizacion y lavado, lo que posibilita la formacién
de estos suelos maduros.

Se desarrollan bajo condiciones climaticas en las que la precipitacion es mucho mayor que la
evapotranspiracion (durante algunos periodos del afio); por lo cual existe lavado de los productos
meteorizables hacia el interior del perfil del suelo y la acumulacion de caolinita y sesquioxidos
necesarios para la formacion del horizonte 6xico caracteristico de este orden. Tienen color rojo o
amarillo debido a la alta concentracion de hierro (111) y éxidos e hidréxidos de aluminio.

La mayor parte de estos suelos esta dedicada a ganaderia extensiva o0 se mantienen como reservas
0 zonas forestales. A pesar de tener muchos de ellos excelentes propiedades fisicas y adecuada
topografia, presentan severas limitaciones para fines agropecuarios como consecuencia del
excesivo lavado de nutrientes del suelo y del alto riesgo de procesos de erosion irreversible.

Typic Eutrudox

En nuestro pais ocupan una superficie de 18.642 has cartografiadas principalmente en la region
amazonica; ubicandose en los relieves de las vertientes marginales de la cordillera real y en los
relieves de la cordillera del Cutucu; cubiertos por pastizales y bosques himedos.



5.2.9. Ultisoles

Son aquellos suelos considerados los “hermanos pequenos” de los Alfisoles, simplemente porque
la diferencia entre ambos es el porcentaje de saturacion de bases que en los Ultisoles es menor a
35%; esta caracteristica junto a la presencia de un horizonte argilico o un kandico y otras
propiedades, daran lugar al desarrollo de estos suelos. El factor climéatico es uno de los mas
importantes, puesto que la precipitacion favorece la translocacion del material de una parte del
perfil a zonas inferiores y mantiene el porcentaje de saturacion de bases en sus niveles adecuados
para pertenecer a este orden. Asi pues, la precipitacion tiene que ser mucho mayor a la
evapotranspiracion. Se pueden presentar en cualquier régimen de humedad del suelo excepto el
aridico, asi como en cualquier régimen de temperatura del suelo.
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Son suelos acidos debido a su baja saturacién en bases, ocasionando que no todos los cultivos
puedan desarrollarse sobre éstos. No obstante, si se “regeneran” estos suelos mediante técnicas
para reducir su acidez, pueden emplearse para el cultivo de ciertas especies. En nuestro pais la gran
mayoria se encuentran cubiertos por bosques hiumedos ubicados en las zonas de conservacion y
proteccion amazonica.

En Ecuador los Ultisoles abarcan una superficie de 1.746.296 ha, que representa un 9% del area
cartografiada. Se ubican predominantemente en relieves producto de una intensa meteorizacion
quimica, como son las colinas en media naranja orientales y occidentales de la Amazonia
Periandina.



5.2.10. Vertisoles

Suelos minerales poco desarrollados, generalmente negros que presentan caras de friccion y/o
agregados en forma de cufia y un alto contenido de arcillas expansibles (>30%), conocidas como
montmorillonitas, las mismas que en época lluviosa se inundan facilmente debido a su
hinchamiento e impermeabilidad, y en época seca se contraen presentando grietas verticales que
permanecen abiertas por lo menos 90 dias consecutivos.

Las continuas expansiones y contracciones causan auto-mulching, donde el material del suelo se
mezcla consistentemente entre si, causando vertisoles con un horizonte A extremadamente
profundo y sin horizonte B. Esto también produce en ascenso de material interno a la superficie
creando microrrelieves conocidos como gilgai. Son suelos con un reducido movimiento del agua,
muy compactos en la época seca (extremadamente duros) y muy plasticos o pesados en la himeda,
haciendo su manejo bastante complicado. No obstante, un buen manejo puede dar lugar a altas
tasas de productividad de cultivos; son especialmente buenos para el cultivo del arroz debido a su
impermeabilidad cuando se saturan.
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En nuestro pais, estos suelos (405.823 ha) se ubican en zonas de relieves planos a ligeramente
ondulados pertenecientes a los paisajes costeros especificamente de la llanura aluvial reciente;
situacion aprovechada para la produccion agricola generalmente de arroz y en el sector pecuario
con pastos para el uso de ganaderia extensiva.



El Instituto Geografico Militar (IGM, 2022) cita a Winckell, et al. (1997b) para destacar que
Ecuador posee diferentes paisajes, en la region Sierra, Costa, Oriente y Region Insular. En la Costa
se observan cuatro paisajes: a) regiones costeras noroccidentales, b) regiones costaneras centrales
de Manabi, c) peninsula de Salinas y la Isla Pund, y d) llanura central y su piedemonte. A
continuacion, se muestra la grafica de la region Costa, con sus diferentes regiones y arreglos.
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En la Sierra se destacan cuatro paisajes:

a) vertientes y cordilleras andinas, b) cuencas interandinas de la Sierra Norte, con cobertura
piroclastica, c) cuencas y valles interandinos de la Sierra Central, sin cobertura piroclastica, y d)
relieves de la Sierra Meridional (IGM, 2022).
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Los paisajes de la Amazonia son dos:

a) relieves subandinos que corresponden al lado mas proximo a los Andes y b) Amazonia
Periandina.
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Practica de aprendizaje
Realiza el siguiente procedimiento para determinar el tipo paisaje de vuestro lugar de residencia.

a) Apertura Google Earth Pro si ain no lo tienes instalado puedes hacerlo desde el siguiente Link
de descarga de Google Earth Pro

b) Ubica el lugar de residencia y pincha buscar. También puedes dar clip sobre el lugar

~_recomendado por el programa.

mp # 0 # e aram e . . mEsrma=m@=0 P B - .
c) En la parte inferior del lugar escogido encontraras las coordenadas, también puedes agregar
una marca de posicién, como observas a continuacion. En el menu de herramientas — opciones,
puedes configurar las coordenadas en Grados o UTM, para el ejercicio estan en la primera
unidad.

pman . - - m o
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d) Las coordenadas del lugar escgido son Latitud: -1,35° y Longitud: -80,58° Iugo recur al
mapa (en este caso de la costa) para ubicar con exactitud la coordenada y determinar el tipo de
paisaje en el que se encuentra la ciudad de Jipijapa.
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Seguro notaras que es necesario

es recordar los conocimientos
béasicos de aritmética y

cartografia, para ubicar con la -
mayor exactitud la coordenada

en la latitud y longitud buscada. .},

™
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Emula este ejercicio para
determinar el paisaje
altitudinal en el que te
encuentras.

Como habras notado la parte de
Jipijapa seleccionada, esta
dentro del paisaje “Depresion
Chone — Portoviejo - Jipijapa”
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https://www.google.es/earth/download/gep/agree.html
https://www.google.es/earth/download/gep/agree.html

5.3. Pisos altitudinales, zonas de humedad, tipos de suelo y zonas de pluviosidad

En la siguiente gréfica el IGM (2022) muestra los pisos altitudinales y zonas de humedad que
desarrollaron Huttel, et al. (1999).
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Fuente. (IGM, 2022)

Trabajo autonomo

Emula el procedimiento sefialado en la pagina anterior y determina el piso altitudinal y la zona de
humedad, en la que se encuentra vuestro lugar de origen o el sector que el docente pida investigar,
luego, responda las siguientes interrogantes. ; Como estudioso de la ingenieria forestal, crees que
es importante realizar el procedimiento realizado? ;Qué asignaturas de la malla curricular de la
carrera se integran en el analisis? ¢Si revisas el PDOT de vuestra parroquia o canton, crees que
este tipo de analisis se incluye? (Nota. Puedes descargar el PDOT en la Secretaria Nacional de Planificacion o
en la web del GAD correspondiente)



https://multimedia.planificacion.gob.ec/PDOT/descargas.html

Trabajo autonomo.

Determina cual es la vegetacién natural exclusiva o dominante de vuestro lugar de origen o punto
de interés. Luego realiza un analisis criterioso de 200 palabras, como estudioso de la ing. forestal.
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Fuente. (IGM, 2022)



Trabajo autonomo.

Determina cual es el tipo de suelo de vuestro lugar de origen o punto de interés. Luego realiza un
analisis criterioso de 200 palabras, como estudioso de la ing. forestal.
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Trabajo autonomo.

Determina el rango de pluviosidad en vuestro lugar de origen o punto de interés. Luego realiza un

analisis criterioso de 200 palabras, como estudioso de la ing. forestal.
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5.4. Horizontes de suelo en Ecuador

Los horizontes de suelo en Ecuador, varian seglin su formacion. Se mostraran algunos ejemplos de la region costa,
sierra y oriente, a partir de la informacién del Geo portal del IGM, cuya informacion esta disponible, para la
planificacion y el ordenamiento territorial, procesos de investigacion y la toma de decisiones. En la gréafica se podra
observar el entorno del software y se notara, que se seleccioné como mapa base Google imagen, y en el apartado de
Geopedologia, se marco la casilla perfiles de suelo, que visibiliza los puntos muestrales que el IGM levantd, en este
caso, Jipijapa.
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Luego de haber seleccionado el sector y muestra a revisar, se debe verificar que este activada la
opcidn de identificador, luego se pincha sobre el icono — triangulo, se apertura una ventana de
didlogo, al pinchar sobre la direccidn electrénica, nos redirige al informe técnico que se generd, el
responsable de la informacién y demas contenido que muestra, el tipo de suelo, datos de la zona,
horizontes, entre otros aspectos.
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El area que se selecciond dentro de Jipijapa, es la parroquia Membrillal, se observard, que, en
zonas cercanas, se tomaron otras muestras. Actualmente se dispone en el pais, con mosaicos
geopedoldgicos a escala 1:25.000 y mosaicos de capacidad de uso de la tierra, entre otros.


https://www.geoportaligm.gob.ec/visorIEE/composer/

A continuacion, se muestra el informe del punto seleccionado.

PERFIL No.: PN4-P083 FECHA: 2012-10-29 AUTOR(es): MORALES, A

1. CLASIFICACION:

USDA, 2006: Fluventic Haplustepts (KEDQ)
Horizontes diagnosticos: Horizonte cambico
Otros criterios diagnosticos: Presencia de horizontes enterrados, producto de la acumulacion de materiales aluviales

2. UBICACION:
Sistema Espacial: UTM, WGS 84, Zona 17 Sur
Provincia: Manabi Canton: Jipijapa
Parroquia: Membrillal Sitio: Quimis
Coordenada X: 544 391 m Coordenada Y: 9 863 608 m Altitud: 224 msnm

3. GEOMORFOLOGIA:

Geologia (Material Parental): Depdsitos aluviales

4. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Unidad morfolégica: Terraza media Pendiente general: Muy suave (2 a 5 %) Pendiente local: 3 %

Uso de la tierra: Agricola - Secano Cultivos: Maiz
Influencia humana: Labores culturales Vegetacion natural: Arborea, matorral, cactus, ceibo
5. CARACTERISTICAS DE LA SUPERFICIE:
- AFLORAMIENTO ROCQOSO: Cobertura: - Distancia afloramientos (m): -
Dureza: -
- FRAGMENTOS GRUESOS:  Clases de tamafio: Grava Media (0,6 - 2 cm)
Cobertura: Pocas (10 - 25 %) Dureza: Duro
- EROSION: Categoria: Sin evidencias de erosion ~ Superficie (%):- Grado: -
- ENCOSTRAMIENTO:  Grosor: - Consistencia: -
- GRIETAS: Ancho: - Distancia entre grietas: -
Profundidad: -
6. CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 105¢cm Tipo: Profundo
- DRENAJE: Externo: Lento Interno: Bueno
- INUNDACION: Mes ocurrencia: - Duracion: -

- TABLA DE AGUA: Profundidad: Sin evidencia

7. FOTOS DEL PERFIL:
PANORAMICA: PERFIL:

PN4-P083

“PN4-POR3

Nota. Fuente Geo portal IGM



https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PN4-P083.pdf

8. DESCRIPCION DE HORIZONTES o CAPAS
PERFIL No.: PN4-P083

Horizonte o capa

Profundidad

(cm)

Caracteristicas descritas en campo

Ap

0-12

Color pardo oliva oscuro (2,5 Y 3/3) en seco y pardo oscuro (10 YR 3/3) en himedo; textura al taclo
franco arcillo-arenosa; estructura en blogues sub-angulares, finos y de grado débil; suave en seco, muy
friable en himedo, ligeramente adherente y ligeramente plastico en mojado; herizonte seco al momento
de la descripcion; poros comunes, finos y tipo canales; pocas raices muy finas y finas; ligera reaccion al
H202; moderada reaccion al HCI; limite difuso y suave

12-28

Sin estructura, honzonte | homedo al momento de la descripcion, fragmentos gruesos
dominantes, fipo grava gruesa y de poco o ningtn grado de meteonizacion; limite difuso y suave.

28 -50

Color pardo grisaceo muy oscuro (10 YR 3/2) en himedo; textura al tacto franco arcillosa; estructura en
bloques sub-angulares, finos a medios y de grado fuere; friable en himedo, adherente y plastico en
mojado; horizonte levemente himedo al momento de la descripcidn; muchos poros, muy finos y tipo
canales, muy pocas raices muy finas y finas, moderada reaccion al Hz0z, sin reaccion al HCI, limite
claro y suave.

2Bw

50 - 85

Color pardo oliva claro (2.5 Y 5/4) en himedo, textura al lacto franco arcillosa; estructura en blogues
sub-angulares, medios y de grado moderado; friable en himedo, adherente y plastico en mojado;
horizonte levemente hiimedo al momento de la descripcin; muchos poros, muy finos y tipo canales;
muy pocas raices muy finas y finas; ligera reaccion al H20z, limite claro y suave.

2C

85-105

Color pardo gnsaceo muy oscuro (10 YR 3/2) como principal y pardo amanllento (10 YR 5/4) como
secundario en himedo, textura al lacto franco arcillosa; estruclura de lipo masiva a bloques
subangulares, medios y de grado débil; fnable en himedo, adherente y plastico en mojado; honzonte
levemente himedo al momento de las descipeidn; muchos poros, muy finos y fipo canales; muy pocas
raices finas; ligera reaccidn al H202, sin reaccion al HCL

9. RESULTADOS DE LOS ANALISIS DE LABORATORIO
PERFIL No.: PN4-P083

DETERMINACIONES FiSICAS

Horizonte/ Profundidad Arena Limo Arcilla Clase textural Da | Porosidad CcC PMP
Capa (cm) ) (@em?)| (%) (g'9) (@'g)
Ap 0-12 48 38 14 Franco
Cr 12-28
2Ab 28-50 22 40 38 Franco arcilloso
2Bw 50-85
2C 85-105 18 30 52 Arcilloso
DETERMINACIONES QUIMICAS
Horizonte/ | Profundidad N I P K I Ca I Mg 5 I Zn l Cu | Fe I Mn | B
Capa (em) pH (ppm) (meq/100g) (ppm)
Ap 0-12 810 | 26.00 | 13.00| 1.80 270 | 317
Cr 12-28
28b 26-50 8.40 13.00 | 4.00 0.56 22.56 495
2Bw 50 -85
2C 85-105 830 | 700 | 900| 051
Horizonte/ | Profundidad CE MO co Nitrogeno Al+H
Capa (cm) @sm) | (%) ) | Tomi(wy | CIN | CaMg | Mgk | [CaMgliK | 0 0n00g)
Ap 0-12 0.98 1.68 1.09 7.16 1.76 1437 0.00
Cr 12-28
2Ab 28-50 0.28 1.30 0.75 456 884 4913 0.00
2Bw 50-85
2C 85-105 0.86 0.50 0.00
Horizonte! Profundidad Na K Ca Mg Suma Bases CiC sB
Capa (cm) (meq/100 g) (meq/100 g) (%)
Ap 0-12 0.20 325 4570 570 58.85 61.00 96.48




Datos encontrados en Julcuy

En esta nueva exploracion se seleccioné la parroquia Julcuy de Jipijapa. Los perfiles se muestran
a continuacion, en cada caso se incluye un link, donde se podra ver el informe completo.
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P1: https://www.qeof)-()nrtaliqm.qob.ec/qeodescarqas/sueIos/PMZ-P082.pdf

CARACTERISTICAS DEL PERFIL:

- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 45cm Tipo: Poco profundo
- DRENAJE: Externo: Lento Interno: Moderado
- INUNDACION: Mes ocurrencia: - Duracién: -
- TABLA DE AGUA: Profundidad: Sin evidencia
FOTOS DEL PERFIL:

PANORAMICA: PERFIL:

PERFIL No.: PM2-P082

Horizonte o capa | Profundidad Caracteristicas Descritas en Campo

Color del suelo en seco: gris (10 YR 9/1), color principal en himedo: gris muy oscuro (10
Ass 0-45 YR 3/1), textura de campo arcillosa; estructura de tipo forma de cufia, de tamafio
gruesolespeso y de grado fuerte, suelo seco; tencia en seco extr d: te duro,
en humedo muy firme, en mojado muy adherente y muy plastico; con porosidad del tipo
canales de tamafio gruesos y de abundancia muchos; las raices son: muy finas-comun
finas-comtn medias-comin; actividad bioldgica comun, del fipo ofra actividad de insectos,
sin reaccion al NaF, reaccion al agua oxigenada ligera, sin presencia de carbonatos , el
limite de distincion es gradual y fopografia ondulada

Color del suelo en seco: gris oscuro (10YR 4/1), color principal en humedo: gris muy
AC 4585 oscuro (10 YR 3/1), moteado principal pardo amarillento claro (25Y 6/4) abundancia
pocos, de tamafio muy fino, contraste distinto y de limite claro; textura de campo arcillosa;
estructura de tipo bloques sub-angulares, de tamafic medio y de grado moderado, suelo
seco, consistencia en seco duro, en himedo fime, en mojado muy adherente y muy
plastico; con porosidad del tipo canales de tamafio finos y de abundancia muchos; las
raices son: muy finas-muy pocas, sin reaccion al NaF, reaccion al agua oxigenada ligera,
sin presencia de carbonatos , el limite de distincién es abrupto y topografia ondulada.

Color principal en humedo: oliva Palido (5Y 6/4), color secundario en humedo: gris (5Y
c 65-100+ 5M), textura de campo franco arcillo limosa; estructura de tipo desmenuzable; suelo
levemente humedo; consistencia en seco suelto, en humedo friable, en mojado muy
adherente y plastico; con porosidad del tipo canales de tamafio finos y de abundancia
muchos, sin reaccion al NaF, sin reaccion al agua oxigenada, reaccion a carbonatos sin
en forma de pseudomicelio



https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PM2-P082.pdf

P2: https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PM4-P103.pdf

CARACTERISTICAS DEL PERFIL:
- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 40 cm

- DRENAJE:
- INUNDACION:
- TABLA DE AGUA:

FOTOS DEL PERFIL:
PANORAMICA:

Externo: Normal
Mes ocurrencia: -
Profundidad: -

Tipo: Poco profundo
Intemo: Bueno
Duracién: -

fem)

Caracteristicas descritas en campa

015

Color en seco gns oscum (10 YR 4/1), 3 lexirs en campo arclloss, estuciura de Bpo biogues
anquiares (de forma de cufia), de tamafio medo y de grado fuere. de conssiencia en seco

e o ;g (2 Kt o limile de dotinotn es grasad y 18 lopografia

Cokr prncipal en seco g ropzo cecur (5 YR 42), secundans pandy royzo (5 YR 44) | textura en
cmwm estnuctura de fipo biogues angulares (de forma de cuflal. de tamafo medio y de grad

durn, en moyada adherenie v plisteo, el honzonie estd
mmﬂnmm mmmm mmmmwﬂmm

40-110+

(Color en 5eco pardo fuere (7.5 YR 56, la lexdura en campo arcllosa. sn estructura, desmenuzatio
de conssienca en seco kgeramente duro, en mojado adherente y plishoo. honzonte 0 capa estd seca
comures pores muy fincs, de ipo vesculs

P3: https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PN8-P073.pdf

CARACTERISTICAS DEL PERFIL:

- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 3500 cm

- DRENAJE:
- INUNDACION:

Externo: Ripsdo
Mes ocurrencia:

Tipo: Poco profundo
Interno: Moderado

- TABLA DE AGUA: Profundidad: Sin madencs
FOTOS DEL PERFIL 0 BARRENACION:
PANORAMICA:

Horizonte o capa

(em)

Caracteristicas descritas en campo

0.0

Color prnapal on seco pardo gnsdcso (40 YR 57) color humedc

YR A7) b s o taco arclioso, estruchra de mmmmmmm
onssknca en 30 euremadaments dun,  en mojdo muy adharnte v igeraments plisson
honzonle o cipa secn, con pomsdad del oo vesodar de tamafo inos, y de abundanoa comunes:
raen. muy fings muy pocas, fras muy pocas. pH et (% B6).

033 ¢5m,_ (nmperatura del susio 264 *C. wn reacodn o HROZ a0 reaccdn @ “casbonalos” HOY no
e o et e At e sl lopografi ceddads

Coler prinipal an hmedo oy emanlento (5 YR 58], s lextura ol lacko amilloso, esructues de o
masva, comesienca himedo muy frme. en modo aderenie y plistco. honzonte o caga levements.
Mmmummﬁ da lamafio fncs, y do abundanca comunes,
mmnmmwummt 0 oot f HIOZ 3 reaccen 3
“carbonatos” HCI no calcireo o limile de datrcon es Claro y s lopografia Ondulado

(=]

Color prinapal en hamedo pardo grissces oscur {10 YR 47), moinadcs secundancs: (na My 0scusm
10 YR ¥, comn, mey fino, promsenie y clare. i indun o taco imoso, esinciutn de Sp0 ssinches

a HA(2 s reacodn a ‘carbonatos” HCI no calcieo o limie de detinadn es abrupo v 1 topogralia
ordulads

c2

ko (10 YR 871 o (10
nw-h metvocon. O muy Oscuro 10 YR 31, comin, My e, promnenie y clr,  besturs o acto

e, horzonte o
capa levemenie hamedo. con porosdad del §po cavdades de tamafo Anos, ytmm

100-110

Color prncpal en Rmedo o amanients (5 YR S8}, ia e @l tacio franco amlio-moso estuctum
e bpo masa consistenca humedo fimme. en moado adherente iy pldston, honzonte © Gipa evemente
umedo, con porossdad del oo canales. de tamafo inos v de abundanca muchos oH

moutro 1 811 del suelo 28 °C. i resccin &l HIOZ.
wen pegccst 8 ‘Cartonaios” HCI ro calcinen



https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PM4-P103.pdf
https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PN8-P073.pdf

Datos encontrados en Morona Santiago

Se presenta a continuacion el perfil y link cuya informacion pertenece al cantdn Sucua, parroquia
Santa Marianita de Jesus, Rio Arapicos de la provincia de Morona Santiago.
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P1: https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PM1-P113.pdf

CARACTERISTICAS DEL PERFIL:

- PROFUNDIDAD EFECTIVA: 58 cm Tipo: Moderadamente profundo
- DRENAWJE: Externo: Normal Interno: Bueno

- INUNDACION: Mes ocurrencia: - Duracién: -

- TAELA DE AGUA: Profundidad: Sm ewdenca

FOTOS DEL PERFIL:

PANORAMICA:

Horizonte o capa

prcipal en hdmedo et oSCun texiura de campo franco arc
ealruciura g bpo granular o bloques subangulares, inoideigado y de grado fuerle, suedo
hmedo, conssbencis en hismedo muy inable, en mogsda adherente y pldstica. con porosidad
del ipo vescular do tamafio finos y de sbundancia comunes. raices. muy finas-muchas fings
pocas. actwdad boldgica pocs del lipo canaies de lombrices, Iragmentcs Gruescs del Bpo
rava Tna, pocos y de Grado de meloorzacion Tuoru s presencia de carbonalos. ol imts
g detncion es pradual y topagralia suave

Color pnopal en himedo: pardo (10 YR 4/7) fexdura de campo franco arcilosa. estruciura de
ip0 blogues aub-angulares, finoidelgado y B Crado moderado, susc himedo, conaisiencia
&n humedo muy inable. en moado adherenile y plastco, con porosidad del hpo candles de
tamafio Bnos v de abundancia comunes. rices. fnas-poces, activdad bokigics pocs ded bpo
canales ds lombnces. kagmenios (ruescs del Bpo prava medi, comin y de grado de
mlborizacion faette, s presenca de carbonatos, ol limie ds distrcatn es claro ¥ bapografia
ondulada

A nw

Cok prinopal en himedo parde amanliento cacuro (10 YR 4M), textura de campo lranco
Blogues sub-anguiares, Ircidelgads v do grado debi suel
hamedo consmlencia en humedo inable an mojado adherenta v plastoo con porosdad del
po vesiculsr de tamafo finos y oo abund : iy modias-pocas. actiidad
ecligaca poca, del tpo otra actndad de insec nilna Qrisssos del tpo grava media,
oman ¥ 08 grado de metecrzacdn fure. SN presenca O carbonatos, of Nmide e
destinodn es gradual y lopografia ondutads

Color principal on himedo. pardo amariionta oacura (10 YR 44), texiura de campo arcilosa,
estructura de tpo maswa suso humedo, comsstoncia en himedo fratie en mojado
adhorents y plistco, con porosdad del ipo vescular 3o lamafio finos y de abundanca
pocos; raices’ fmas-pocas. ragmenios grousos del BpO (rava gruesa. pocos y de grado de
MEIBORZACION POCE O ANGUNA, NN (¥esencia 3 carbonalos, el limie de drtincidn &3 dfiao v
topogralia ondulada

Color prcipal n himeda. parda fuerte (7.5 YR 4), kxdura de cam
0 tpo masva, suelo himedo, consistencia en hdmedo inable, en

rcilosd; eslnaciura

rs09 del
e carbonalos



https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PM1-P113.pdf

Datos encontrados en Morona Santiago

Se presenta a continuacion el perfil y link cuya informacidn pertenece al canton Mocha, parroquia
Mocha, sitio Hatillo de la provincia de Tungurahua.
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P1: https://www. qeoportallqm gob. ec/qeodescarqas/sueIos/PN5 P042 pdf |

CARACTERISTICAS DEL PERFIL:

Tipo: Profundo
Intermo: Bueno
Duracion: -

Profundidad

Horizonte o capa {cm)

Caracteristicas descritas en campo

Cidier prircipal en himedo gris muy oscuro (10 YR 31); textura dl tacto franco ardllodimoso; estnucure

fipo grandar a blogues: sub-angulares, de tamano medio y grado débil a moderado; consistencia an

Ap 0-18 hismedo muy frisble, en mojado adherente  plastioo; horizonte se encontraba himeds; con porosidad tipc

vesioar, de tamero finos, y abundanda muchos; rEices: muy finas comunes y fires pocas; poce

mmmmmmmwmmmwmmdw

mlwdﬂ&mmdmm art ", eoncantracidr
istabes de sllice; o limite de dist "esg'aj.dylawmd{am

Color principal en himedo gris muy ascuro (10 YR 31); tedura & tado franco andlio-arencsn; esinciure

tipa blogues sub-angulares. de tamafio medio y gradoe moderads; consislenda en himedo friable, e
Al 18- 51 rmojado adhererts y ligeramenta plésticn; horizonte ss encontraba himede; con porosidad tipo vesicular,
de tamafio medio, y abundandia comunes; ralces: muy finas comunes, y finas pocas; poca adtividac
bickigica de candes de |omiices; pH ligeramente dcido (6,17} maccidn ligera & NaF; reaccion ligera a
Iﬂm@dtﬂmmﬁﬁmmmmﬁ concentracdn de aistdes de
sflice: o limite de dstingidn es daoy

Coor principal an himedo negro (10 YR 211); textura a mﬁa'ma'ullum mnuanpoumss
medio

Bw1 51-98 adherente y plastion; hozorte se encontraba himede; con porosidad tipo cavidades, de tamafio medic, y
ahundandia pooos; ralioes: muy fires muy pocas; pH pracicamente neutro (7,46); reaccidn ligera & NaF,
mlmamanmdeMNWmmwm
istabes de silioa; e limite de distincidn es gradual ' la topografla suave.
Color principal en himedo negro (10 YR 21 tedura al tacto franco limoso; estuctua fipo Hogues

Bw2 98- 120+  |muy pléstion; horzonte se encontraba hirmedo; con porosidad tipo cavidades, de tamero finos, y de



https://www.geoportaligm.gob.ec/geodescargas/suelos/PN5-P042.pdf

Practica de aprendizaje

El docente y los estudiantes acuerdan el sitio o comunidad en la que se verificara la informacion
relevante sobre el suelo, disponible en el Geo portal del IGM. Recuerde que en el numeral 2.9.1
se explicé como extraer los datos requeridos. Luego de elegir tres puntos muestrales distintos, el
estudiante prepara una ponencia que sera expuesta en el aula de clases. La tematica sera aplicable
al lugar elegido por el alumno con el titulo “Caracteristicas edafologicas y uso actual del suelo en
la parroquia Julcuy”

Es importante indicar que en los informes emitidos por el Geo portal del IGM en el numeral 4 Uso
de la Tierray Vegetacion se emiten datos importantes, sin embargo, se recomienda revisar ademas
el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial - PDOT actualizado del area elegida, asi como
otras fuentes confiables. La ponencia tendrd una duracion de 12 minutos.

Trabajo autonomo

Con la finalidad de ampliar la informacion presentada en la practica anterior, se pide llenar la
siguiente ficha técnica. Los datos requeridos en la tabla contigua, seran tomados del PDOT
correspondiente y otras fuentes que contenga la informacion solicitada.

Ficha Técnica — Uso actual de suelo
Provincia: Canton: | Parroquia: | Comunidad:
Coordenadas WGS 84 X: | Y:
Imagen satelital del area de estudio (tomar de Google Earth Pro)

Factores Abioticos Factores Bioticos
Clima: Flora:
Relieve:
Altitud:
Temperatura: Fauna:
Suelo:
Precipitacion:
Luminosidad: Factores Antropicos
Agua:
Presién:
Humedad:
Viento:
Variacién de la temperatura en la historia: como alternativa se sugiere ver este tutorial para instalar un
complemento y luego descargar la informacion desde Google Earth Pro.

Interpretacion:

Variacion de la precipitacion en la historia:

Interpretacion:

Elaborado por: Revisado por:



https://www.geoportaligm.gob.ec/visorIEE/composer/
https://drive.google.com/open?id=1KyQWBtaFUUnobFcq7G6ubV5GVGd2eR7g&authuser=0
https://www.geoportaligm.gob.ec/visorIEE/composer/
https://multimedia.planificacion.gob.ec/PDOT/descargas.html
https://drive.google.com/open?id=1KyQWBtaFUUnobFcq7G6ubV5GVGd2eR7g&authuser=0
https://multimedia.planificacion.gob.ec/PDOT/descargas.html
https://www.youtube.com/watch?v=OOP3OJ9_arw

Practica de aprendizaje

Analiza la gréafica desarrollada por Vargas (2009) que establece el proceso para describir el suelo
de un determinado lugar, su clasificacion, y evaluacion de la calidad

El proceso de descripcion del suelo, clasificacion, calidad del sitio y evaluacién de la aptitud

s

1. Registro, ] Numero, autor, fecha, estado
ubicacion de descripcion, localidad

¥

' ™
2. Factores formadores
del suelo

Clima, geoforma, material
parental, uso de la tierra,
vegetacion, edad e historia

-
¢ del paisaje

Horizontes y capas Identificacion de los limites

4

. A
Observaciones *

y mediciones Para cada horizonte/capa:

Caracteristicas de los ) fragmentos rocosos, textura,

. color, pH, carbonatos,
L¢h0rlzontes!capas¢_, estructura, densidad aparente,

-

actividad biologica,....

oo B { =
Interpretacion de los procesos Cualidades de 5.
formadores del suelo los horizontes

+ + Evaluacion de la
. .y h ' A .
[ Designacion ecologia del suelo

da horinntes | Cualidades del suelo y las cualidades

del sitio
v | ¥ w

Identificacion de las 1 Calidades del sitio
unidades de suelo || | ),

L.

y sistematica

(clasificacion)

Interpretacion genética g

Evaluacion de la aptitud:
Comparacion de los requerimientos del uso
de la tierra con las cualidades del sitio

Nota. Datos tomados de (R. Vargas, 2009)

Sistematiza la informacion en un informe técnico que contenga:
e Caratula (Institucion, tema, integrante)
Antecedes (alusivos a la tematica considerando una relacién macro a micro)
Objetivos
Métodos utilizados (describir como los utilizo)
Metodologia (describir paso a paso la metodologia para el logro del objetivo planteado)
Desarrollo
o Incluir bases teoricas sobre el tema
o Describir el macro y micro contexto (incluir mapas tematicos)
o Presentar resultados
e Conclusiones
e Recomendaciones
e Anexos



5.5. Mapa interactivo del MAATE

El MAATE cuenta con un mapa interactivo en linea: http://ide.ambiente.gob.ec/mapainteractivo/
que permite descargar informacion geogréfica, entre ellos: la cartografia digital del Sistema
Nacional de Monitoreo de Bosques, Gestion Ambiental e Hidrografia. En la siguiente grafica se
aprecia el entorno de la paginay en el lado izquierdo el mend disponible.
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En esta grafica se aprecia que se apertur6 el menu del Sistema Nacional de Monitoreo de Bosques
y que se activo la opcion de Ecosistemas, lo cual se refleja en el mapa, ademas se puede pinchar
sobre un punto de interés y se despliega el tipo de ecosistema presente y la informacion relevante
del area entre ellos la superficie y la amenaza a la que esté sujeto. Si presiona sobre la (D accedera
a la descripcion conceptual de la data y podra descargar el Shape File correspondiente
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Al desplegar la misma opcion de mend, se encontrara la informacién disponible sobre Cobertura
y Uso de la Tierra de los afios 1990 — 2000 — 2008 — 2014 — 2016 — 2018 en esta parte también se
puede acceder a la conceptualizacion disponible y la descarga del Shape File que necesitemos.
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En esta arte se observa el mend de Tierra Forestal — Deforestacion periodo 2016 — 2018 que
también permite conocer la conceptualizacion respectiva, la pérdida en el area que se pincho y la
zona de descarga del Shape File correspondiente.
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La informacion en referencia permite identificar el uso actual del suelo de un determinado lugar y
conocer ademas la pérdida de cobertura. En su conjunto permite al profesional forestal, ambiental
o planificadores en generar, tomar decisiones para la proteccion y conservacion de los ecosistemas
y cuencas hidrograficas.
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En Esta gréfica se observa el uso de la informacion descargada del mapa interactivo del MAATE
que permitio analizar la cobertura que tenia el cantdn Jipijapa en el afio 2000 y como ha cambiado
de cara al afio 2018.
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El profesional del area forestal, ambiental o planificador en general, pueden hacer uso de la
informacion disponible a fin de tomar decisiones que promuevan la debida accion de los gobiernos
locales, ministerios del ramo y comunidad en general.



V1. PLANIFICACION PARA EL DESARROLLO SOSTENIBLE

Todos los paises del mundo requieren aplicar procesos y herramientas de planificacion a fin de
establecer una clara vision y mision de desarrollo, contar con objetivos alcanzables y medibles en
el tiempo, disponer de recursos econdmicos, técnicos, tecnoldgicos, contribuciones, participacion
comunitaria, entre otros aspectos politicos, culturales, y normativos, que promuevan el desarrollo
armonico del territorio, aprovechando racionalmente los recursos naturales para las presentes y
futuras generaciones.

La planificacion territorial también debe tomar en cuenta las normas internacionales que se
establecen frente a problemas evidentes como el cambio climatico, la necesidad de erradicar la
pobreza, erradicar el hambre, reducir brechas de acceso a las tecnologias de informacion y
comunicaciones, creacion de sociedades del conocimiento, acceso a la educacion en todos sus
niveles. En este &mbito seguro el lector habra escuchado sobre el Acuerdo de Paris y la Agenda de
Desarrollo Sostenible 2015 - 2030.

6.1. Aspectos basicos a tomar en cuenta

A continuacién, se expondran algunos conceptos que son necesarios tener en cuenta dentro de un
proceso de planificacion territorial, a fin de que el lector los recuerde o en su defecto, establezca
un criterio respecto a cada definicion.

6.1.1. Desarrollo

El desarrollo es un concepto historico que ha ido evolucionando, por lo tanto, no tiene una
definicion Unica. Aun asi, se puede decir que desarrollar es el proceso por el cual una comunidad
progresa y crece econdémica, social, cultural o politicamente (Pérez, 2015).

6.1.2. Recursos renovables y no renovables

La empresa (Enrgya, 2018) en su afan de concienciar a la ciudadania y promover el entendimiento
del concepto y diferencias que existen entre los recursos renovables y no renovables, establece los
siguientes enunciados

Recursos renovables Recursos no renovables

Definicion: los recursos no renovables son

Definicion: los recursos renovables son aquellos  aquellos que provienen de fuentes de las que

que provienen de fuentes inagotables. Pueden hay una cantidad limitada. Asi que, cuando se

ser ilimitadas porque siempre van a estar ahi, terminan, no se pueden reponer.

como por ejemplo el viento, o bien porque se

pueden renovar en poco tiempo, como El petrdleo, el carbdny el gas son las energias

la biomasa. no renovables tradicionales que han movido
el mundo desde la revolucion industrial y, de
hecho, todavia lo hacen.

Comprension: hay grandes diferencias entre las Comprension: el petréleo y el gas, se llaman

dos energias renovables expuestas en la combustibles fosiles porque se produjeron a

definicion anterior. La biomasa, que consiste en partir de restos organicos de animales y



https://www.energyavm.es/energia-de-biomasa/

quemar materia organica (sobre todo vegetal) plantas muy antiguos. Ese proceso natural

para  producir  calor, se  considera sigue sucediendo, pero demora millones de

inagotable porque esos cultivos se pueden afios para que se dé el proceso de

reponer. transformacion de materia organica en
petréleo y carbon.

Es decir, en realidad la materia utilizada se

termina, pero existe la capacidad de plantar de Por todos esos afios que tardan en formarse el

nuevo y obtener mas en un corto espacio de petroleo o el carbon, no son fuentes de

tiempo. El viento, o el sol, sin embargo, soplay €nergias renovables.

sale cada dia, siendo también energias

renovables, pero porgue no se agotan.

6.1.3. El suelo un recurso no renovable

Para (CEDRSSA, 2019) el suelo es la capa superficial de la corteza terrestre, vital para el
funcionamiento de los ecosistemas. Es el sustrato sobre el cual se desarrolla una gran diversidad
de vida vegetal y animal. En él se alberga una cuarta parte de la biodiversidad del
planeta. CEDRSSA (2019) también enfatiza otros aspectos del recurso suelo:

e Un gramo de suelo sano contiene millones de organismos tales como vertebrados,
lombrices, insectos, nematodos, &caros, hongos, bacterias y actinomicetos.

e Actla como filtro y transforma los contaminantes producidos por el hombre. Esta
compuesto por agua, aire, minerales y materia organica. Se encarga de brindar la regulacion
climatica y la purificacion del agua. Ademas, es habitat se gran variedad de especies.
También proporciona alimentos, fibras y combustibles.

e La materia organica y los microorganismos que habitan el suelo aportan y liberan los
nutrientes, unen las particulas minerales entre si, con lo cual se crean condiciones para que
las plantas respiren, crezcan, absorban agua y desarrollen sus raices, contribuyendo a
prevenir la erosion.

e De igual forma, el suelo abastece, purifica y retiene el agua: un metro cubico de suelo
puede almacenar 600 litros, dando oportunidad al desarrollo de los cultivos en tiempo de
sequias.

e El suelo es un recurso no renovable, ya que su degradacion es mayor a su capacidad de
renovacion. En su preservacion se inicia y termina la cadena alimenticia. Si se corta la base
de la cadena, se altera fuerte e irremediablemente el ecosistema. Una de sus principales
amenazas es la erosion, que afecta a la produccion de hasta 95 por ciento de los alimentos
gue consumimaos.

6.1.4. El suelo como recurso en Ecuador

Recientemente el (Ministerio de Agicultura, 2022) presenté un mapa que permite conocer la
situacion de los suelos y definir estrategias para mejorar la produccion agricola, asi como



determinar qué productos se pueden cultivar, dependiendo de las caracteristicas fisico — quimicas
del suelo. El responsable del Ministerio de Agicultura (2022) tambien indico:

e Setrata del Mapa Digital de Fertilidad Quimica de los Suelos del Ecuador continental. Fue
elaborado desde enero de 2021, en un trabajo articulado entre el Ministerio de Agricultura
y Ganaderia (MAG), la Alianza Bioversity International y el Centro Internacional de
Agricultura Tropical (CIAT) y la Fundacién EcoCiencia, con el apoyo del Programa
SERVIR-Amazonia, que forma parte de SERVIR Global, iniciativa conjunta de desarrollo
entre la Administracion Nacional de Aerondautica y del Espacio (NASA), y la Agencia de
los Estados Unidos para el Desarrollo Internacional (USAID).

e “El suelo es un recurso indispensable para la agricultura”, consider6 que el mapa
contribuira a tener un diagnostico del estado de la degradacion de los suelos del Ecuador,
causada principalmente por la erosion, desertificacion, contaminacion.

El mapa en referencia se aloja en la direccion web: http://geoportal.agricultura.gob.ec/ se aprecia
en el lado izquierdo, el mend que permite ver la cobertura y uso de la tierra, los suelos,
zonificaciones agroecoldgicas, entre otros campos de interés; y del lado derecho, otros recursos,
como los metadatos disponibles, mapas histéricos, monitor de sequias.

SIPA VISOR GEOGRAFICO NOS: 0S8 CONTACTO AYUDA

En la grafica se muestra la cobertura y uso de la
tierra, que permite ver el mapa en escala
1:100000 ademas, si se activa el identificador (D
se puede pinchar sobre un area de interés para
conocer la descripcion, uso del suelo y el area
respectiva. También se debe tomar en cuenta, que
las imagenes se pueden descargar (Mapa PDF)
segun la escala que se requiera. En la grafica de
la izquierda se muestra la aptitud agricola.
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6.1.4. Sostenible

Etimologicamente hace referencia a “sostener”, que implica en el fondo, que alguien o algo externo
0 ajeno aparezcan en escena y “sostenga”. Por ello, lo sostenible se halla en el &mbito externo o
ex0geno a un sistema. Dentro del &mbito externo se hallan las politicas de gobierno, el clima, los
tratados, la competencia, el mercado, el medio ambiente, entre otros (Global, 2017).

6.1.4. Sustentable

El término sustentable corresponde a un sistema enddgeno; es decir, a todo lo que tiene que ver
con el mantenimiento del sistema hablando de las debilidades y fortalezas que existen en su ambito
interno. Este tipo de desarrollo no precisa una intervencion humana o exterior, gracias a que sus
condiciones econémicas, sociales 0 ambientales le permiten sostenerse de manera autbnoma sin
afectar los recursos (Global, 2017).

6.1.6. Planificacion Nacional

La planificacion Nacional promueve el desarrollo integral de un pais, contiene un conjunto de
objetivos y metas que deben cumplirse en un periodo de tiempo determinado. Los objetivos y
metas deben estar orientados al cumplimiento de los que establece el Plan Nacional. Cuando se
habla de niveles de planificacion, se hace referencia a que se puede planificar un pais, region,
comunidad, institucién, o un grupo de personas. Asi también, se dice que la planificacién puede
ser planteada en cuatro niveles, tales como: Nacional, Regional, Local e Institucional. Cabe sefialar
que hay autores que circunscriben el modelo de la planificacién en tres niveles: Nacional, Sectorial
y de Base (Mariscal Medina, Navarro Medina , & Quiroz Amaya , 2009).

6.1.7. Indicadores territoriales

Los indicadores territoriales son establecidos a partir de una problematica conocida y permiten
definir metas alcanzables, se enuncian en términos de calidad, cantidad y tiempo, es decir, son
claros y especificos, e indican objetivamente lo que se quiere alcanzar en un determinado lapso de
tiempo. Estos se plantean desde la unidad minima de planificacion, para el caso de Ecuador, son
los Gobiernos Autonomos Descentralizados parroquiales, cantonales, provinciales y los
establecidos en el Plan Nacional de Desarrollo. Es importante indicar que, a partir de 2017 Ecuador
se acogid al cumplimiento de la Agenda de Desarrollo Sostenible 2015 — 2030 implicando que los
indicadores nacionales se alineen a los establecidos en la agenda.

6.1.8. Ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial es entendido como la construccion colectiva entre entidades
territoriales, autoridades ambientales y sociedad, de un conjunto de acciones politico-
administrativas y de organizacion fisica que tienen por objetivo complementar la planificacion
econdémica y social con las decisiones sobre el territorio, y orientar asi el desarrollo y
aprovechamiento sostenible del mismo. Este conjunto de decisiones propende por la regulacion en
la utilizacion, transformacién y ocupacion del espacio, de acuerdo con las estrategias
socioecondmicas y en armonia con el medio ambiente y las tradiciones historicas y culturales
(Rozo, 2019).



6.1.9. Normativa de planificacion territorial en Ecuador

Ecuador cuenta con el Codigo Organico de Planificacion y Finanzas Publicas, que establece
vinculado a la tematica los siguientes articulados

e Art. 10.- (...) se desarrollard una Estrategia Territorial Nacional como instrumento
complementario del Plan Nacional de Desarrollo, y procedimientos de coordinacion y
armonizacién entre el gobierno central y los gobiernos auténomos descentralizados para
permitir la articulacion de los procesos de planificacion territorial en el ambito de sus
competencias.

e Art. 12.- La planificacion del desarrollo y el ordenamiento territorial es competencia de los
gobiernos autbnomos descentralizados en sus territorios. Se ejercera a través de sus planes
propios y demas instrumentos, en articulacion y coordinacion con los diferentes niveles de
gobierno, en el ambito del Sistema Nacional Descentralizado de Planificacién
Participativa.

e Art. 41.- Los planes de desarrollo y ordenamiento territorial son los instrumentos de
planificacion que contienen las directrices principales de los gobiernos auténomos
descentralizados (GAD) respecto de las decisiones estratégicas de desarrollo y que
permiten la gestién concertada y articulada del territorio. Tienen por objeto ordenar,
compatibilizar y armonizar las decisiones estratégicas de desarrollo respecto de los
asentamientos humanos, las actividades economico-productivas y el manejo de los
recursos naturales en funcion de las cualidades territoriales, a través de la definicion de
lineamientos para la materializacion del modelo territorial deseado, establecidos por el
nivel de gobierno respectivo.

e Art 44, literal a.- Los planes de ordenamiento territorial regional y provincial definiran el
modelo econémico productivo y ambiental, de infraestructura y de conectividad,
correspondiente a su nivel territorial, el mismo que se considerard como insumo para la
asignacion y regulacion del uso y ocupacién del suelo en los planes de ordenamiento
territorial cantonal y/o distrital.

6.1.10. Planificacion territorial en Ecuador

La Secretaria Técnica Planifica Ecuador es el ente rector de la planificacion en el pais y considera
que la planificacidn territorial, es un proceso que permite organizar las actividades y recursos en
el territorio de acuerdo a las estrategias de desarrollo socioecondémico, en armonia con las
particularidades geograficas y culturales (PlanificaEcuador, 2019).

El ordenamiento territorial es obligatorio para todos los niveles de gobierno, esto es, los Gobiernos
Auténomos Descentralizados — GAD tanto parroquiales, cantonales o provinciales, y esta
informacion es recogida en los Planes de Ordenamiento y Desarrollo Territorial -PDOT que deben
formularse periédicamente, y se constituyen en un instrumento técnico y normativo que debe
cumplirse, y promover la inversion responsable de los recursos entregado por el gobierno de turno
a fin de satisfacer necesidades bésicas insatisfechas y promover el desarrollo del entorno. En este



contexto Planifica Ecuador motiva que los PDOT se articulen con la estrategia nacional y sirvan
para:

Facilitar la implementacién de politicas locales en relacion con las nacionales.
Generar coherencia y sostenibilidad de la inversion publica.

Utilizar sostenible y responsablemente los recursos territoriales.

Promover el desarrollo equilibrado y complementario de los asentamientos humanos.
Asegurar el desarrollo sostenible con un enfoque de gestion de riesgos y desastres.

6.1.11. Contenidos minimos del plan de desarrollo territorial

Los contenidos minimos del PDOT se establecen en el articulo 42 del Codigo Organico de
Planificacién y Finanzas Publicas, y explicitados por Planifica Ecuador, son los siguientes:

» Diagnostico Estratégico - Modelo Territorial Actual: El diagnostico es de caracter
estratégico. Muestra la situacion que atraviesa un territorio y su poblacion e identifica las
potencialidades, deficiencias o carencias.

» Propuesta — Modelo Territorial Deseado: Son las decisiones estratégicas y territoriales
que deben implementarse para alcanzar la vision de desarrollo en el corto, mediano y largo
plazo.

» Modelo de Gestién — Ejecucion del PDOT: Conjunto de estrategias y procesos que
implementa el GAD para administrar su territorio.

6.1.12. Herramientas de Planificacion Nacional

La Secretaria Técnica Planifica Ecuador puso a consideracién desde noviembre de 2019 la Caja
de Herramientas PDOT, que contiene varios documentos que fortalecen los procesos de
planificacion territorial y permiten alinear la planificacion local a las estrategias nacionales. A
continuacion, se transcribe cada una de las tematicas que integran la caja de herramientas. Al
respecto se debe indicar particularmente los lineamientos generales para la articulacion de los
PDOT a los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS 2015 - 2030. El lector puede acceder a la
informacion correspondiente presionando CTRL + ENTER, sobre cada enunciado.

o Lineamientos y directrices para el Sequimiento y Evaluacion de los Planes de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial

o Propuesta metodoldgica para la planificacién prospectiva territorial de los gobiernos
autdbnomos descentralizados

o Lineamientos para la articulacion entre el Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial con
la Agenda 2030 y los Objetivos de Desarrollo Sostenible ODS

o Lineamientos para incluir la gestion del riesgo de desastres en el Plan de Desarrollo y
Ordenamiento Territorial (PDOT)

o Herramienta para la integracion de criterios de Cambio Climatico en los Planes de Desarrollo
y Ordenamiento Territorial



https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/08/Documento-Seguimiento-y-Evaluaci%C3%B3n-final.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/08/Documento-Seguimiento-y-Evaluaci%C3%B3n-final.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-Prospectiva-Final.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-Prospectiva-Final.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-ODS-V6.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-ODS-V6.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-Riesgos.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/09/Caja-de-herramientas-Riesgos.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/09/Caja-de-herramientas-Cambio-Clima%CC%81tico-.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/2019/09/Caja-de-herramientas-Cambio-Clima%CC%81tico-.pdf

6.1.13. Agenda de Desarrollo Sostenible 2015 - 2030

Los Objetivos de Desarrollo Sostenible (ODS) constituyen un llamamiento universal a la accion
para poner fin a la pobreza, proteger el planeta y mejorar las vidas y las perspectivas de las personas
en todo el mundo. En 2015, todos los Estados Miembros de las Naciones Unidas aprobaron 17
Objetivos como parte de la Agenda 2030 para el Desarrollo Sostenible, en la cual se establece un
plan para alcanzar los Objetivos en 15 afios. Dado que quedan menos de diez afios para alcanzar
los Objetivos de Desarrollo Sostenible, en la Cumbre sobre los ODS celebrada en septiembre de
2019, los lideres mundiales solicitaron un decenio de accidén y resultados en favor del desarrollo
sostenible, y prometieron movilizar la financiacion, mejorar la aplicacion a nivel nacional y
reforzar las instituciones para lograr los Objetivos en la fecha prevista, el afio 2030, sin dejar a
nadie atrds (NacionesUnidas, 2020).
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Obijetivos de Desarrollo Sostenible 2015 -2030
Fuente: Cepal / NU

6.1.18. Objetivos, metas e indicadores de la Agenda 2030

El sitio web de (Cepal, 2020) realiza una sintesis de la relacién entre los objetivos, metas e
indicadores establecidos en la Agenda 2015 — 2030, y se transcribe a continuacion:

A través de estos 17 ODS con sus 169 metas y 231 indicadores, los Estados miembros de
Naciones Unidas han expresado firmemente que esta agenda es universal y profundamente
transformadora. Esta agenda busca también expresar el principio de responsabilidades
comunes pero diferenciadas y construir una verdadera alianza para el desarrollo donde
todos los paises participan.

Los ODS también son una herramienta de planificacion y seguimiento para los paises, tanto
a nivel nacional como local. Gracias a su vision de largo plazo, constituiran un apoyo para
cada pais en su senda hacia un desarrollo sostenido, inclusivo y en armonia con el medio
ambiente, a traves de politicas publicas e instrumentos de planificacion, presupuesto,
monitoreo y evaluacion.


https://www.un.org/sustainabledevelopment/es/sustainable-development-goals/
https://www.un.org/ga/search/view_doc.asp?symbol=A/RES/70/1&Lang=S
https://undocs.org/es/A/HLPF/2019/l.1

Retroalimentacion de contenidos

Tema Desarrollo Observaciones
Desarrollo Con la finalidad de abordar la
sostenible importancia  del  desarrollo

sostenible se observara un video
y se buscara que el estudiante
analice la informacién y la
contraste en su entorno.

Desarrollo sostenible
(3:43 minutos)

La relacion vy
equilibrio entre el
desarrollo
econdmico, social y
ambiental en un
territorio.

Para lograr el desarrollo
sostenible se debe tener un punto
de equilibrio econdmico, social y
ambiental dentro de un mismo
territorio, para preservar los
recursos naturales de la futura
generaciones.

Poblacion Medio Ambiente
Desarrollo Sostenible.pdf

Retos del desarrollo
sostenible

Se analizara el video “retos que
tiene el desarrollo sostenible
para conservar los recursos de
las futuras generaciones”

Restos del desarrollo sostenible

Estudios de caso de
proyectos
sostenibles

Se analiza el video para destacar
el proceso de sostenibilidad
ambiental que promueve Dubai
pais que siendo petrolero como
Ecuador, que ademas de tener
otros rubros no petroleros, ha
podido instaurar un modelo
ambiental responsable en su
territorio

Una ciudad sostenible el corazén de

Dubai

(duracién de 5:00 minutos)

El cambio climatico
un problema
mundial.

Para el desarrollo de esta
tematica se presenta un video
introductorio de la problematica
del cambio climatico, el docente
expondra  los  efectos vy
consecuencia y origen de la
misma

Efectos del cambio climético
(5:44 minutos)

Realiza un resumen de 200 palabras que recoja vuestro criterio frente a las tematicas expuestas
en la tabla, luego responde las siguientes interrogantes:

¢Qué aprendi?

¢ Qué entendi?

¢ Qué conocimientos puedo aplicar en mi lugar de origen para contribuir al problema de cambio

climético?


https://www.youtube.com/watch?v=I4wj61hScUQ
file:///C:/Users/Tunesoft/Desktop/EcologÃ­a/Poblacion%20_%20Medio%20Ambiente%20_%20Desarrollo%20Sostenible.pdf
file:///C:/Users/Tunesoft/Desktop/EcologÃ­a/Poblacion%20_%20Medio%20Ambiente%20_%20Desarrollo%20Sostenible.pdf
https://www.youtube.com/watch?v=CKSDGITmrGg
https://www.youtube.com/watch?v=bM6BU1_9fXE
https://www.youtube.com/watch?v=bM6BU1_9fXE
https://www.youtube.com/watch?v=AlSj_yarCfU

6.2. Guias para la Elaboracion de Planes de Ordenamiento Territorial

La Secretaria Técnica Planifica Ecuador con la finalidad de cumplir su rol rector de la planificacién
nacional, en agosto de 2019 emitié de forma publica las guias para la formulacion/actualizacion
de los PDOT de los Gobiernos Autonomos Descentralizados del pais. Al respecto enfatizé los
siguientes aspectos:

» Los documentos se dividen en tres secciones: la primera contiene el marco referencial, con
definiciones y lineamientos generales. La segunda presenta los contenidos minimos que debe
tener un Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial (PDOT). En la ultima seccion consta
el procedimiento para su formulacién o actualizacién. Ademas, propone recomendaciones
metodoldgicas dirigidas a los técnicos responsables de los procesos de planificacién en los
GAD.

» Las tres guias son el resultado de espacios de discusion con actores pablicos del nivel local,
nacional y organismos de la sociedad civil. Estan dirigidas a las autoridades y personal técnico
de los GAD, autoridades y personal técnico de las instituciones del Estado central y sus
instancias desconcentradas, asi como a entidades financieras publicas y privadas relacionadas
con la gestidn de los GAD, organizaciones de la sociedad civil y planificadores del pais.

Las guias estan disponibles en el sitio web institucional, en los siguientes links:
e Guia para formulacion/actualizacion del PDOT Provincial
e Guia para formulacidn/actualizacion del PDOT Cantonal
e Guia para formulacidn/actualizacion del PDOT Parroquial

Inicio (= Propuesta
» Comprender la importancia de * Identificar la problemética y + Definir prioridades del * Proponer estrategias para la + PDOT articulados a los ODS.
los ODS para el nivel nacional oportunidades del ternitorio. temitorio a partir de la implementacion del PDOT y
y local. + Incorporar los ODS en la situacion identificada. por tanto de los ODS.
* Los GAD locales como identificacién de brechas « Generar decisiones * Articular los actores en el L (=
gestores de los ODS. sociales, econdmicas, estratégicas que incluyan la territorio para generar alianzas -
ambientales y culturales, vision de largo y mediano y promover el desarrolio /)
N mediante preguntas plazo, objeti tratégicos y sosteni
Q @ [ = orientadoras. metas de resultado, @
.— \' articulados a uno o varios
- & 0Ds. @
. [
! &"

. vy

5
Procesos que deben desarrollar los GAD territoriales para la elaboracion de los PDOT
Fuente: Planifica Ecuador

En esta parte, se hara referencia solamente a la etapa de diagnoéstico con la finalidad de mostrar
que el analisis del componente biofisico y su interaccidn con el ambiente, conceptualmente es:

Componente Biofisico: el analisis del componente biofisico constituye la base para el
PDOT, ya que corresponde al recurso natural sobre el cual se asienta tanto la poblacién
como sus actividades. Debe establecer la situacion general del medio natural para conocer
las caracteristicas, potencialidades, estructura y funciones del territorio, en cuanto a los
recursos naturales renovables y no renovables que dispone, para el aprovechamiento



https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/08/GUIA-PROVINCIAL-FINAL.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/08/GUIA-CANTONAL-FINAL-.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/08/GUIA-PARROQUIAL-FINAL.pdf

sostenible de los mismos. Asimismo, identificar los conflictos vy la fragilidad del territorio
(biofisica/ ambiental) para la posterior determinacion de su capacidad de acogida, asi como
las presiones qgue se generan sobre los ecosistemas debido a las distintas actividades
humanas.

Preguntas orientadoras

Teméticas Preguntas orientadoras
Agua ¢Hay problemas de déficit hidrico?
¢ Existe manejo adecuado de cuencas, subcuencas, microcuencas hidrograficas?, ,Cémo se
Bl a gestiona el recurso hidrico en su territorio?
vy ¢Existen propuestas para aumentar la utilizacion eficiente de los recursos hidricos?
¢Existen politicas para proteger y restablecer los ecosistemas relacionados con el agua?
¢ El acceso al agua potable es universal y equitativo, a un precio asequible?
Clima ¢ Qué medidas han implementado frente a los eventos 0 amenazas climéticas?
¢Cudl es la capacidad de la poblacion para la adaptacion a los riesgos relacionados con la
13 o variabilidad climatica?
¢Existen politicas para combatir y adaptarse frente al cambio climético?
@ ¢Existen iniciativas para fortalecer las capacidades humanas e institucionales en la

sensibilizacidn para la mitigacion y adaptacion al cambio climatico?

Relieve / suelos

11 G ¢En qué afectan o benefician las caracteristicas del relieve en su territorio (relieves
-0 planos o con pendientes bajas, es montafioso, existen fuertes pendientes)?

¢ Qué caracteristicas tiene el suelo? ;Se utiliza de acuerdo a su aptitud?

Recursos naturales
no renovables ¢ QuE tipo de recursos no renovables existen en su territorio?

19 ez ¢Se los maneja adecuadamente o existen problemas (de qué tipo)?
L5 ¢Se han generado planes de reparacion integral o compensacion por los dafios
( x ) ambientales ocasionados por estas actividades?

¢ Qué superficie de su territorio tiene adn cobertura natural?

¢ Tienen estatus legal de proteccion? ;Son privadas, piblicas o comunitarias?
¢Como se las esta gestionando? ¢ Cual es su nivel de conservacion e importancia?
¢Existen actividades antrépicas que amenazan la cobertura vegetal natural y sus
funciones ecolégicas?

¢Existen politicas ordenanzas y resoluciones para velar por la conservacion, el
restablecimiento y el uso sostenible de los ecosistemas terrestres y los ecosistemas
interiores de agua dulce?

¢Existen iniciativas para promover la cogestion sostenible de los bosques, poner fin a
la deforestacion, recuperar los bosques degradados e incrementar la forestacion y la
reforestacion a nivel local?

¢Existen medidas para reducir la degradacion de los habitats naturales, detener la
pérdida de la diversidad biolégica, declarar areas protegidas y gestionar los
corredores biol6gicos?

¢Existen propuestas para movilizar recursos para financiar la gestion forestal

Cobertura
natural vegetal

sostenible?
Uso de latierra  ¢Cual es el uso actual de las tierras (agricola, forestal, industrial, etc.)? ¢Estos usos
11 ey son adecuados en funcion de las condiciones analizadas anteriormente?
 SOSTENHES ¢Es posible usar el suelo de diferente manera, (cuales)?

¢Existen estrategias para prevenir el desplazamiento de personas debido a la
desertificacion y la degradacion de la tierra?




Trabajo autbnomo

La consultora Forestales y Asociados, se encuentra en su ciudad y solicita sus servicios
profesionales a fin de obtener un diagnostico, que responda las interrogantes planteadas en la

pagina anterior. Al respecto utilice la siguiente matriz de sistematizacion de informacion.

Tematicas Interrogantes Respuestas Evidencias y medio de
verificacion
Agua ¢Hay problemas de déficit Basadas en entrevistas, Fotografias, reportes de
hidrico? giras de observacion, prensa, estudios
(s ¢ Existe manejo adecuado de estudios secundarios, realizados, publicaciones,

o

cuencas, subcuencas,
microcuencas hidrograficas?,
¢Como se gestiona el recurso
hidrico en su territorio?
¢Existen propuestas para
aumentar la utilizacion eficiente
de los recursos hidricos?
¢Existen politicas para proteger
y restablecer los ecosistemas
relacionados con el agua?
¢El acceso al agua potable es
universal y equitativo, a un precio
asequible?

PDOT, aplicacion de
encuestas, entre otros.

entre otros,

Clima

13 Hetliuw

L2 2

Relieve /

Recursos
naturales no
renovables

2,

O

Cobertura
natural
vegetal

Conclusiones:

Recomendaciones:




6.3. El ordenamiento territorial y la gestion de uso del suelo en Ecuador

La Constitucion del Ecuador dispone que las municipalidades formularan sus PDOT, con el fin de
regular el uso y la ocupacion del suelo urbano y rural. En este marco se promulga en el 2016 la
Ley Organica de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo (LOOTUGS) y crea el Plan
de Uso y Gestion del Suelo (PUGS), con un conjunto de determinaciones que se deben considerar
en la actualizacion de un PDOT (Pauta, 2019). La l6gica que se utiliza es la siguiente:

DIAGNOSTICO
INTEGRALDEL
SISTEMA
TERRITORIAL

IMAGEN
OBJETIVO

PROGRAMA DE
ACTUACIONES POSITIVAS

s

D M

h 4

ARTICULACIONALOS
NIVELES SUPERIORES E

PROSPECTIVA
DEL SISTEMA
TERRITORIAL

MEDIDAS PARALA
g‘ﬁﬁﬁ:ﬁ;gs GESTION DE LOS
PLANES

( LINEAMIENTOS DE PLANIFICACION TERRITORIAL ]

L DEL PLAN NACIONAL DE DESARROLLO

ENFOQUE: LA FORMULACION Y GESTION DE UN DETERMINADO PLAN DE DESARROLLO Y DE SU RESPECTIVO PLAN DE ORDENACION

TERRITORIAL QUE CONSTITUYE SU AMBITO DE ACTUACION: REGION, PROVINCIA, CANTON O PARROQUIA RURAL

{ TERRITORIAL, PONDRAN ENFASIS EN LAS CATEGORIAS O ASPECTOS DE GESTION DEL DESARROLLO HUMANO CORRESPONDIENTES AL NIVEL

- Componentes comunes Componente especifico del Componente especifico del Plan

Plan de Desarrollo de Ordenacion Territorial

Metodologia general para la elaboracion de los Planes de Desarrollo y Ordenamiento Territorial Cantonales,
conteniendo a los Planes de Uso y Gestion de Suelo (Pauta, 2019)

6.3.1. Fines de la Ley de Ordenamiento Territorial, Gestion y Uso de Suelo

El Miduvi (2018) describe que son fines de la Ley:

Definir mecanismos y herramientas para la gestion de la competencia de ordenamiento
territorial de los diferentes niveles de gobierno, generar articulacién entre los instrumentos
de planificacion y propiciar la correspondencia con los objetivos de desarrollo.

Establecer mecanismos e instrumentos técnicos que permitan el ejercicio de las
competencias de uso y gestion del suelo de los Gobiernos Autonomos Descentralizados
municipales y metropolitanos y del Estado en general, dirigidos a fomentar y fortalecer la
autonomia, desconcentracion y descentralizacion.

Promover el eficiente, equitativo, racional y equilibrado aprovechamiento del suelo rural y
urbano para consolidar un habitat seguro y saludable en el territorio nacional, asi como un



sistema de asentamientos humanos policéntrico, articulado,
ambientalmente sustentable.

e Racionalizar el crecimiento urbano de las ciudades para proteger los valores paisajisticos,
patrimoniales y naturales del territorio que permitan un desarrollo integral del ser humano.

e Garantizar la soberania alimentaria y el derecho a un ambiente sano, mediante un proceso
de planificacién del territorio que permita la identificacion de los valores y potencialidades
del suelo para lograr un desarrollo sustentable que aproveche de manera eficiente los

recursos existentes.

e Establecer un sistema institucional que permita la generacion y el acceso a la informacién,
laregulacidn, el control y la sancion en los procesos de ordenamiento territorial, urbanistico
y de gestion del suelo, garantizando el cumplimiento de la ley y la correcta articulacién de
los planes de desarrollo y ordenamiento territorial de los diferentes niveles de gobierno.

Trabajo autbnomo

La consultora Forestales y Asociados, requiere otra vez su servicio, a fin de corroborar si en su
cantén o parroquia se estdn cumpliendo los fines establecidos en la Ley de Ordenamiento
Territorial, Uso y Gestién del Suelo. Al respecto utilice la siguiente lista de chequeo para

sistematizar la informacion.

complementario 'y

Fin

Inclusién en el PDOT — Ordenanzas —
Otros documentos

Nulo

Bajo

Medio

Alto | Total

Evidencia

Definir mecanismos y herramientas
para la gestion de la competencia de
ordenamiento territorial de los
diferentes niveles de gobierno,
generar articulacién entre los
instrumentos de planificacion y
propiciar la correspondencia con los
objetivos de desarrollo.

Racionalizar el crecimiento urbano
de las ciudades para proteger los
valores paisajisticos, patrimoniales
y naturales del territorio que
permitan un desarrollo integral del
ser humano.

Conclusiones:

Recomendaciones:




6.3.2. Tratamiento de los suelos urbanos y rurales

A continuacion, se presenta el tratamiento que la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion
del Suelo enfoca en el suelo urbano y rural. Al respecto, se pide leer detenidamente cada item y
realizar una cualificacion en un cantén de su preferencia. Recuerde que puede recurrir al PDOT,

otras fuentes de informacion o consultar actores claves.

Aspecto

Suelos urbanos

Cualificacion

Nulo

Bajo

Medio

Alto

Total

Evidencias

Tratamiento de
conservacion.

Se aplica a aquellas zonas urbanas que posean
un alto valor historico, cultural, urbanistico,
paisajistico o ambiental, con el fin de orientar
acciones que permitan la conservacion y
valoracion de sus caracteristicas, de
conformidad con la legislacion ambiental o
patrimonial, seguin corresponda.

Tratamiento de
consolidacion.

Se aplica a aquellas areas con déficit de
espacio publico, infraestructura y
equipamiento publico que requieren ser
mejoradas, condicion de la cual de- pende el
potencial de consolidacién y redensificacion.

Tratamiento de
desarrollo.

Se aplican a zonas que no presenten procesos
previos de urbanizacién y que deban ser
transformadas para su incorporacion a la
estructura urbana existente, alcanzando todos
los atributos de infraestructuras, servicios y
equipamientos publicos necesarios.

Tratamiento de
promocion
productiva.

Tratamiento de mejoramiento integral. Se
aplica a aquellas zonas caracterizadas por la
presencia de asentamientos humanos con alta
necesidad de intervencién para mejorar la
infraestructura  vial, servicios publicos,
equipamientos y espacio publico y mitigar
riesgos, en zonas producto del desarrollo
informal con capacidad de integracion urbana
0 procesos de redensificacion  en
urbanizaciones formales que deban ser objeto
de procesos de reordenamiento fisico-espacial,
regularizacion predial o urbanizacion.

Tratamiento de
renovacion.

Se aplica en areas en suelo urbano que por su
estado de deterioro fisico, ambiental y/o baja
intensidad de uso y la pérdida de unidad
morfoldgica, necesitan ser reemplazadas por
una nueva estructura que se integre fisica y
socialmente al conjunto urbano. El aprovecha-
miento de estos potenciales depende de la
capacidad maxima de utilizacion de los
sistemas publicos de soporte.

Tratamiento de
sostenimiento.

Se aplica en areas que se caracterizan por un
alto grado de homogeneidad morfolégica,
coherencia entre el uso y la edificacion y una
relacion de equilibrio entre la capacidad
maxima de utilizacién de los sistemas publicos
de soporte y los espacios edificados que no
requiere de la intervencion en la infraestructura
y equipamientos publicos, sino de la definicién
de una normativa urbanistica destinada a
mantener el equilibrio orientado.




A continuacidn, desarrolla el mismo trabajo para una parroquia de preferencia.

Aspecto

Suelos rurales

Cualificacion

Nulo

Bajo

Medio

Alto

Total

Evidencias

Tratamiento de
conservacion.

Se aplica a aquellas zonas rurales que posean
un alto valor historico, cultural, paisajistico,
ambiental o agricola, con el fin de orientar
acciones que permitan la conservacion y
valoracion de sus caracteristicas, de
conformidad con la legislacion ambiental o
patrimonial, seglin corresponda.

Tratamiento de
desarrollo.

Se aplica al suelo rural de expansion urbana
que no presente procesos previos de
urbanizacién y que deba ser transformado para
su incorporacion a la estructura urbana
existente, para lo cual se le dotara de todos los
sistemas publicos de soporte necesarios.

Tratamiento de
mitigacion.

Se aplica a aquellas zonas de suelo rural de
aprovechamiento extractivo donde se deben
establecer medidas preventivas para minimizar
los impactos generados por la intervencién que
se desarrollara, segin lo establecido en la
legislacion ambiental.

Tratamiento de
promocion
productiva.

Se aplica a aquellas zonas rurales de
producciéon para potenciar o promover el
desarrollo  agricola, acuicola, ganadero,
forestal o de turismo, privilegiando aquellas
actividades que garanticen la soberania
alimentaria, segin lo establecido en la
legislacién agraria.

Tratamiento de
recuperacion.

Se aplica a aquellas zonas de suelo rural de
aprovechamiento productivo o extractivo que
han sufrido un proceso de deterioro ambiental
ylo paisajistico, debido al desarrollo de las
actividades productivas o extractivas y cuya
recuperacion es necesaria para mantener el
equilibrio de los ecosistemas naturales, segln
lo establecido en la legislacion ambiental y
agraria.

Responde las siguientes interrogantes:

¢Como profesional del area ambiental, forestal, ambiental o afines, consideras que la formacion
académica/profesional que recibes, permite identificar problemas y plantear soluciones, de

acuerdo al territorio y sus potencialidades?

¢ Qué soluciones son necesarias implementar en el area de estudio que usted selecciond?

¢ Qué actores claves pueden incluirse en una estrategia enfocada en la conservacion de los recursos

naturales, particularmente el suelo, que es el recurso donde se desarrolla y se reproduce la vida?

¢La universidad en la que estudias, como puede contribuir en la reduccion de la problematica de

pérdida de cobertura y conservacion del recurso suelo?

¢Si fueras parte de una organizacion comunitaria, que propondrias a las autoridades locales?




6.4. Actualizacion del Plan de Desarrollo y Ordenamiento Territorial

El proceso de actualizacion se da a partir del analisis del PDOT vigente, para decidir si se conserva
0 mejora su contenido estratégico de mediano (5 afios) y largo plazo (10 a 20 afios). Las
circunstancias para actualizarlo obligatoriamente son las siguientes:

e Alinicio de la gestién de las autoridades locales.

e Cuando se requiere adecuar un PDOT por la presencia de un proyecto nacional de caracter
estratégico.

e Por fuerza mayor, como la ocurrencia de un desastre natural.

La actualizacién del PDOT al inicio de gestion tiene por objeto que el plan de trabajo de la
autoridad electa se refleje en este y su ejecucidn sea posible en el &mbito territorial. Por tanto, se
convierte en un instrumento técnico politico para la gestion en el territorio. El plazo para elaborarlo
es de un afo, a partir del inicio del mandato de las autoridades electas (PlanificaEcuador, 2019).

Es necesario tomar en cuenta que la Ley de Ordenamiento Territorial, Uso y Gestion del Suelo,
contempla en el Articulo 9 que el ordenamiento territorial es el proceso y resultado de organizar
espacial y funcionalmente las actividades y recursos en el territorio, para viabilizar la aplicacion y
concrecion de politicas publicas democraticas y participativas y facilitar el logro de los objetivos
de desarrollo. La planificacion del ordenamiento territorial constara en el plan de desarrollo y
ordenamiento territorial de los Gobiernos Autonomos Descentralizados. La planificacién para el
ordenamiento territorial es obligatoria para todos los niveles de gobierno. Y tendra por objeto, lo
sefialado en el Articulo 10:

e La utilizacién racional y sostenible de los recursos del territorio.

e La proteccion del patrimonio natural y cultural del territorio.

e Laregulacion de las intervenciones en el territorio proponiendo e implementando normas
que orienten la formulacion y ejecucién de politicas publicas

Considerando que Planifica Ecuador
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6.5. Una mirada a los acuerdos, tratados y normas internacionales

Junto al incremento de la poblacion mundial, la demanda de alimentos, vestimenta, y otros bienes
y servicios producidos por la industria, se analizan las emisiones de Gases de Efecto Invernadero
— GEI que emiten, su incidencia en el incremento de la temperatura del planeta, y finamente se
estudian los efectos producidos, como el derretimiento de los polos.
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“En un importante informe, el Grupo Interqubernamental de Expertos sobre el Cambio
Climatico (IPCC) advirtié que el mundo debe hacer una transicion “rapida y de gran
alcance” a fin de reducir las emisiones de carbono en los sectores de la agricultura, la
energia y el transporte, asi como en la industria, los edificios y las ciudades para limitar el
calentamiento global a 1,5 °C.”

6.5.1. Acuerdo de Paris

Para comprender de que se trata el Acuerdo de Paris, se transcribe lo expuesto por Sostenibilidad
(2019), quien recuerda que en el proceso aprobatorio en el afio 2015 se promulgé la siguiente
declaratoria:

“El Acuerdo de Paris, es un acuerdo legal y universal de lucha contra el cambio climético
que los paises prevén aprobar hoy en Paris desarrolla todo un paquete de medidas
vinculantes a largo plazo para lograr un fin: que la temperatura del planeta no aumente mas
de 2 grados a finales de siglo respecto a los niveles preindustriales. No obstante, los paises
aluden al limite de los 1,5 grados centigrados como el aumento de temperatura que no
convendria superar para que los impactos del calentamiento no sean catastroficos, segun el
texto que acaba de ser publicado por Naciones Unidas y que est& previsto aprobar en el
plenario de la cumbre del clima (COP21)”.


https://www.ipcc.ch/
https://www.ipcc.ch/

La siguiente grafica permitira visibilizar a partir de 1972 los diferentes encuentros promovidos por
las Naciones Unidas y otros organismos preocupados por la salud del planeta tierra, a fin de
coadyuvar decisiones y acciones corresponsables de todos los gobiernos del mundo, ante los
efectos del Clima, emisiones de GEI, y la variacion de la temperatura. Se destaca particularmente
en 2011 la creacion de una plataforma de accion reforzada que permitird establecer acuerdos
legales con todos los paises del mundo y por ende crear el instrumento juridico para la
promulgacion de lo que seria el Acuerdo de Paris 2015. Otro aspecto importante consistié en la
presentacion de compromisos propios de cada pais para reducir las emisiones de GEl, esto en 2014.
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¢Por qué el uso del suelo es tan importante en la lucha contra el cambio climatico?

La Worldwildlife (2020) enfoca que la lucha contra el cambio climatico se centra en reducir la
contaminacion por carbono y la transicion a fuentes de energias renovables, dos acciones
importantes para mantener la temperatura de nuestro planeta bajo control. Sin embargo,
frecuentemente se olvida considerar otro elemento crucial: cambiar la forma como usamos los
suelos.

Con el fin de producirlo todo, incluyendo alimentos, ropa, papel y combustibles, la
humanidad ha alterado ecosistemas completos. Adicionalmente, cuando talamos vy
guemamos los bosques, drenamos los manglares o devastamos los pastizales, se libera a
la atmosfera didxido de carbono que estas plantas y arboles habian capturado y confinado
de manera segura en el suelo. Mantener intactos estos sistemas de almacenamiento
natural, asi como restaurar los que se han degradado, puede ayudarnos a evitar que las
temperaturas globales aumenten méas de 1.5°C (2.7°F) por encima de los niveles historicos,
como se describe en el Acuerdo Climatico de Paris.



Trabajo autonomo.

Analiza los videos adjuntos, luego realiza un ensayo, sobre los retos de la ingenieria ambiental,
forestal y afines, para mejorar la gestion y uso del suelo, en contribucién al problema de cambio
climético.

Tema Enlace Duracion
El uso que le damos a nuestros suelos https://youtu.be/FQabwclL JbJM 1 min

iNo hay tiempo que perder! | https://www.youtube.com/watch?v=wYZvpQ2 INU | 1min 52 seg
Implementando el acuerdo sobre el
clima de Paris

Acuerdo de Paris, 5 afios de poco | https://www.youtube.com/watch?v=452L tukLhr0 4min 30 seg
avance en el pacto por el cambio
climético - El Espectador

Importancia de los suelos forestales en | https://www.youtube.com/watch?v=NshC80hHLKA | 2min 32 seg
el contexto del cambio climético

Trabajo autonomo. Acuerdos y contribuciones enunciadas por Ecuador

Tomando en cuenta los procesos previos a la firma del Acuerdo de Paris, se invita al lector a
realizar una investigacion sobre los instrumentos juridicos que suscribié Ecuador en el 2011
basados en la plataforma de accion reforzada, y los compromisos adquiridos por el pais para
reducir las emisiones de GEI, esto en 2014. Finalmente, hasta la presente fecha indique los avances
alcanzados. Sistematice la informacion en el siguiente cuadro.

Situacion del pais — Emisiones GEI — Fuentes emisoras

Antes de 2011

Acuerdos / normas suscritas / planes nacionales

Durante 2011

Compromisos presentados — metas establecidas en el pais

Durante 2014
Informe de Logros alcanzados
avance
Enlaces recomendados

e  Objetivos del Milenio Ecuador: Objetivos del Milenio Ecuador by Ecuador Nutrinet.org - issuu

e Inventario nacional de GEI de Ecuador:
https://www4.unfccc.int/sites/SubmissionsStaging/NationalReports/Documents/75382601 Ecuador-
BUR1-1-REPORTE INGEI 2010-ECUADOR.pdf

e Cambio climatico: Initial National Communication Ecuador (unfccc.int)

e Normativa: Ecuador cuenta con Normativa sobre Cambio Climatico — Ministerio del Ambiente y Agua

e Estrategia Nacional de Cambio Climatico Ecuador: FlacsoAndes | Estrategia Nacional de Cambio
Climatico del Ecuador

e Acciones lideradas por el MAE: Acciones lideradas por el MAE para contrarrestar el cambio climatico en
Ecuador — Ministerio del Ambiente y Agua

e  Gestion del Cambio Climatico: Gestion de Cambio Climatico en Ecuador 2017 (slideshare.net)

e Tercera comunicacién nacional 2017 Cambio Climatico: https://www.ambiente.gob.ec/wp-
content/uploads/downloads/2017/10/TERCERA-COMUNICACION-BAJA-septiembre-20171-ilovepdf-
compressedl.pdf

e Informe de avance Agenda 2030: Informe de avance al cumplimiento de la Agenda 2030 de Desarrollo
Sostenible (planificacion.gob.ec)



https://youtu.be/FQa5wcLJbJM
https://www.youtube.com/watch?v=wYZvpQ2_INU
https://www.youtube.com/watch?v=452LtukLhr0
https://www.youtube.com/watch?v=NshC8OhHLkA
https://issuu.com/ecuador.nutrinet.org/docs/objetivosmilenioecuador
https://www4.unfccc.int/sites/SubmissionsStaging/NationalReports/Documents/75382601_Ecuador-BUR1-1-REPORTE%20INGEI%202010-ECUADOR.pdf
https://www4.unfccc.int/sites/SubmissionsStaging/NationalReports/Documents/75382601_Ecuador-BUR1-1-REPORTE%20INGEI%202010-ECUADOR.pdf
http://unfccc.int/resource/docs/natc/ecunc1s.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/ecuador-cuenta-con-normativa-sobre-cambio-climatico/
https://biblio.flacsoandes.edu.ec/shared/biblio_view.php?bibid=140518&tab=opac
https://biblio.flacsoandes.edu.ec/shared/biblio_view.php?bibid=140518&tab=opac
https://www.ambiente.gob.ec/acciones-lideradas-por-el-mae-para-contrarrestar-el-cambio-climatico-en-ecuador/
https://www.ambiente.gob.ec/acciones-lideradas-por-el-mae-para-contrarrestar-el-cambio-climatico-en-ecuador/
https://www.slideshare.net/dan88/gestin-de-cambio-climtico-en-ecuador-2017
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/10/TERCERA-COMUNICACION-BAJA-septiembre-20171-ilovepdf-compressed1.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/10/TERCERA-COMUNICACION-BAJA-septiembre-20171-ilovepdf-compressed1.pdf
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2017/10/TERCERA-COMUNICACION-BAJA-septiembre-20171-ilovepdf-compressed1.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/07/Informe-Avance-Agenda-2030-Ecuador-2019.pdf
https://www.planificacion.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2019/07/Informe-Avance-Agenda-2030-Ecuador-2019.pdf

6.6. Degradacion de la Tierra'y Cambio Climatico en los Paisajes Agrarios del Ecuador

En Ecuador se implemento el proyecto Mecanismo Mundial Ecuador “Integrando Financiamiento
de Cambio Climatico en estrategias de inversion de Manejo Sostenible de la Tierra” para el
Ministerio del Ambiente (2018) tiene el siguiente contexto:

Deforestacion

La deforestacién incluye tala selectiva, tala rasa, explotacion forestal no sustentable y procesos de
expansion de la frontera agricola y ganadera en areas boscosas o de vegetacion natural.

La remocion de la cobertura Los bosques y vegetacion Las plantas secuestran carbono
vegetal deja expuesto al suelo a | natural, asi como los suelos en | de la atmdsfera y mantienen
procesos de erosion producidos | los que se asientan, son reservas | humedad en el suelo aportando a

por la lluvia y el viento, asi como | de carbono. La deforestacion la regulacion del ciclo hidroldgico.
al desecamiento por efectos de | contribuye a la emision de estas
la insolacién. reservas a la atmosfera por Las practicas para el manejo
degradacién de la vegetacion, de remanentes de vegetacion
Al no haber presencia de por quemas y posteriormente deben estar orientadas a la
vegetacién, la materia organica | por pérdida de suelo debido a su | conservacion, restauracion y uso
disminuye paulatinamente y el exposicién a la intemperie sostenible de vegetacion natural y
suelo agota los nutrientes de de plantas y arboles en general.
reserva para sostener otro tipo La deforestacion disminuye
de plantas que se siembran para | capacidad de retencién Ademas, es recomendable la
la agricultura y ganaderia. de humedad en el suelo y reforestacion y forestacion,
la vegetacion, y por tanto, principalmente en zonas de
La deforestacion reduce los dificultad para hacer frente importancia hidrica, excepto
habitats de especies de plantas | a las sequias, inundaciones en paramos, en donde es
y animales que son encargados | y a condiciones adversas, deseable la proteccién de estos

de distribuir el material genético | obstaculizando la restauracion ecosistemas.
a través de semillas, ademas de | de la vegetacién y la produccién

aportar al control de plagas en de alimentos. El manejo adecuado de cultivos

cultivos y pastizales cercanos a en las zonas ya intervenidas evita

los remanentes de vegetacion. Al deforestar se pierden hébitats | la presion sobre otros remanentes
para la biodiversidad y de de vegetacion.

especies promisorias resistentes
a los cambios climaticos.

El diario el Telegrafo (2021) publico
la noticia “Especial sobre sequia en
Guayas: Deforestacién y cambio
climatico en pandemia” donde
enfatiza:

La deforestacion lleva a disminuir la
superficie cubierta de bosque, y en
muchos de los casos ha degradado el
bosque destruyendo millones de
hectareas; esta no permite que se
produzca mayores cantidades de
oxigeno, ya que los arboles a través
e B - ~ del proceso bioquimico clorofilico de

3 - i 2 o Lo ; la fotosintesis lo producen en grandes
cantldades Mas 0 menos, un arbol produce entre 320 y 360 litros de oxigeno (O2), y un ser humano necesita de 7.000
a 8.000 litros diarios de O2 para su proceso de vida; en un comparativo, necesitaria de un promedio de 22 arboles.

En estas circunstancias, como un arbol vive mas de 100 afios, estaria correlacionada la produccion de O2 para cada
habitante del planeta, en vista de que existe un aproximado de 3 billones de arboles y a la actualidad, segln el reloj
actual de la poblacién global (Population.IO), existen 7.799°516.100 habitantes al 6 de enero del 2021. Siendo asi
todo estaria correcto, pero existe una deforestacion anual de 17 a 19 mil millones de arboles.


https://www.expreso.ec/guayaquil/especial-sequia-guayas-deforestacion-cambio-climatico-pandemia-96726.html

Ganaderia

Las malas practicas en la ganaderia incluyen:

*  Quemas para renovacion de forraje

* Inadecuado manejo nutricional y tratamiento de desechos y estiércol.

+  Movilidad intensiva de ganado entre potreros.

* Sobre pastoreo y pastoreo en suelos sensibles y de recarga hidrica (paramos)

» Sobrepastoreo en zonas secas y aridas.

Las malas practicas en la
ganaderia generan la erosion
por pisoteo de los animales,
compactacion y pérdida en
la estructura para almacenar
humedad.

El ganado caprino y bovino
aprovecha de la vegetacion
arbustiva y arborea,
principalmente en los sitios en
donde hay escasez de pastos,
degradando la vegetacion en
ecosistemas secos.

El incremento de la ganaderia
desplaza a los animales a

zonas sensibles no aptas,

como los sitios con pendientes
pronunciadas, generando
procesos de remocion en masa y

La ganaderia genera gases de
efecto invernadero por quemas
para la limpieza de vegetacion
o renovacion de pastos, la
fermentacion entérica y los
desechos generados por los
animales.

El pisoteo y compactacion del
suelo contribuyen a la perdida
de propiedades fisicas para fijar
carbono y almacenar humedad.

El incremento de la ganaderia
debido a la baja produccion

en zonas con suelos pobres,

la desplaza sobre zonas con
vegetacion natural con funciones
hidricas importantes, reduciendo
o contaminando las vertientes
de rios, disminuyendo la

Las principales practicas de
manejo sostenible de la tierra
deben aportan a la disminucion
de quemas, mediante el control
de las mismas o la sustitucién por
procesos de renovacion de forraje
mas adecuados.

Los sistemas silvopastoriles
contribuyen a la fijacion de
carbono, aporte de nutrientes

al suelo y a la vez cumplen con
funciones importantes en la
alimentacién y salud del ganado.

Ademas, aumenta la capacidad
de retencién de humedad en

el suelo, proteccion frente a
procesos erosivos y presenta las
condiciones para crear habitats
que sustenten la biodiversidad.

erosion hidrica excesiva. capacidad de adaptacion de las
poblaciones a las variaciones

climaticas.

El diario Metro Ecuador
(2019) difundié la noticia
“Ganaderia  Climéaticamente
Inteligente” se consolida en
Ecuador” y expone los
siguiente argumentos:

La Organizacion de las
Naciones Unidas para la
Alimentacién y la Agricultura
(FAO) en conjunto con el

financiamiento del Fondo
para el Medio Ambiente
Mundial impulsaron desde

agosto de 2016 mediante el
MAE y el MAG el enfoque de
“Ganaderia Climaticamente
Inteligente» para mejorar las
practicas pecuarias y reducir
su impacto con el ambiente.

Este proyecto pionero a nivel nacional y regional, se estd ejecutando en las provincias de Guayas, Manabi, Santa
Elena, Imbabura, Loja, Napo y Morona Santiago, durante el periodo 2016 — 2020, se implementaron précticas para:
incrementar la productividad, reducir la vulnerabilidad y reducir las emisiones de GEI (gases de efecto invernadero)
en el pais.


https://www.metroecuador.com.ec/ec/noticias/2019/06/28/fao-en-el-tema-de-ganaderia-climaticamente-inteligente-y-su-vinculacion-al-desarrollo-sostenible.html

Agricultura

Las malas practicas agricolas incluyen :

* Quema para la limpieza de los campaos de cultivo.

«  Agricultura en pendientes fuertes v su2los no aptos.

+ Tractorado y arado a favor da la pendiente.

*  NMonocultivos.

*  Usairracional de agroquimicos.

* Heduccion de los periodos de barbecho.

+  |ntensificacidn de cultivos.

* Pérdida de conocimientos ancestrales sobre tcnicas da labranza, diversidad agricola y

aprovechamiento del agua.

Las malas practicas agricolas
repercuten principalments en
el sualo debido a la erosidn y
pérdida de nutrientes por la

accion de la lluvia v el viento,

L= estructura y composicion

del suelo se altera por &l uso
intensivo de agraquimicos y

por las quemas de residuos
agricolas, asi comao los
microorganismos encargados da
la descomposicion de materia
organica y fijacién da nutriantes.
Esto afecta a la capacidad de
los suelos para mantener la
humedad.

El agotamiento de los suelos y
la erosion desplazan cultives a
tierras no aptas en pendientes
fuertes o con suelos pobres y de
alta erodabilidad.

La agricultura genera gases de
efecto invernadero por quemas
de |los residuns agricolas.

La pérdida de la fertilidad del
suelo hace necesario el uso
de agroguimicos ientes.
de combustibles fosiles que
incramantan log gasas da
efecto invernadero cuando se
descomponen ¢ en el proceso
de elaboracion de estos
insumos.

La raduccidn y pérdida de
microgrganismos en el suelg,
disminuyen la capacidad para
fijar nutrientes y carbono en el
suelo.

Por otro lado se produce la
pérdida de la capacidad de
adaptacién de las poblaciones.
a las variaciones climaticas por
falta de suelos fertiles donde
sembrar nuevos cultivos y por
falta de diversidad de cultivos si
se retrasa la fecha de cosecha

La reduccicn en emision de
gases de efecto invernadero v la
preservacion de tiarras para la
agricultura, pueden ser viables
mediante la implemeantacian de
algunas practicas de manejo
sostenible de la tiarra.

El reciclaje de residuns organicos
e incorporacion del mantillo,
mantienan la humedad del suslo y
a través de la descomposicion de
la materia organica se incorporan
los nutrientes necesarios a los
cultivos, evitando el uso excesivo
da agroguimicos

La labranza de conservacion

de suelos y rotacion de

cultivos, disminuye la erosion
del suelo y puede combinarse
con la agricultura orgénica,
agrobiodiversidad y una
adecuada gestidn de fertilizantes
y plaguicidas.

El mantenimiento de periodos de
descanso del suelo o barbecho
deben ser considerados como
parte de los planes de manejo
da fincas, los cualas incluyen
también la definicion de areas
da regensracién de suelos y
diversidad de cultivas

El Diario (2022) de la provincia de Manabi
publico la noticia “Métodos del agro,
perjudiciales para la tierra” para sefialar que el
uso de quimicos, quema de la tierra,
monocultivos, remocioén de capa vegetal y
utilizacion de semillas inadecuadas son parte
de los métodos cuestionables. Pero estas
actividades no son de ahora, sino que fueron
aprendidas a través de varias generaciones.

Asi lo cuenta Pedro Briones, quien tiene mas
de 50 afios dedicado a la agricultura. El
campesino sabe que el uso de quimicos afecta
su salud y el estado del producto, “pero igual
los uso porque me ayudan en el trabajo”,
indic6, recalcando que solo utiliza “lo
necesario”. Ademas, dijo que se ha dado
cuenta de que la tierra no es la misma de antes.


https://www.eldiario.ec/noticias-manabi-ecuador/495132-metodos-del-agro-perjudiciales-para-la-tierra/

6.6.1. Relacion entre factores de degradacion y cambio climatico

En la siguiente tabla, el Ministerio del Ambiente (2018) presenta los factores de degradacion de la
tierra y su relacién con el cambio climatico.

Deforestacidn
Pérdida de cobertura boscosa y alteracion de los
Explotacion forestal no sostenible o tala raza patrones climaticos locales como la evaporacion,
(Martin, 2008). evapotranspiracion e intercepcién de humedad.

Perdida de |a biodiversidad (IPCC, 2007).

Erosion del suelo y pérdida de la capacidad de
Avance de la Frontera agricola y ganadera, sin almacenarmiento de agua en el suelo. Presion
manejo adecuado (Martin, 2008). sobre sumideros de carbono en vegetacion y
suelos (FAO, 2008).

Agricultura

4 Liberacion de carbono a la atmdésfera o aporte de
Quema para la slembra (IPCC, 2007). gases de efecto invernadero (IPCC, 1996)

Agricultura en pendientes fuertes o en suelos no

aptos (FAO, 2008). Erosion, emision del carbono de la materia

organica, alteracion en el ciclo hidrolégico.

Arado o tractorado a f del diente (FAO, Vulnerabilidad a la seguridad alimentaria
. o biodiversidad (IPCC, 2007).

N o - Consumo de productos agroguimicos derivados
tlésh?dma‘: '%%%:2?6 pestickiss y Tertizantes de combustibles fosiles incrementando el carbono
? en la atmosfera (FAQ, 2014)

Generacion y acumulacion de residuos Pérdida de organismos con capacidad para fijar
provenientes de la agricultura sin tratamiento. carbono y otros nutrientes en el suelo y afectacion
Contaminacion de suelos y fuentes hidricas a las cadenas trdficas de la fauna acuatica (FAO,
(PNUMA, 2002). 2014).

Mayor demanda de agroquimicos derivados
de combustibles fosiles debide al agotamiento
del suelo. Pérdida de productos o cultivos
(biodiversidad) resistentes a la variabilidad
climatica (IPCC, 2007).

Practicas de produccién de monocultive o escasa
diversidad agricola (FAO, 2008).

Reduccion de los periodos de barbecho (FAO, Mayor demanda de agroguimicos y disminucién
2014). de la humedad y desgaste del suelo (FAQ, 2014).

Mayor requerimiento de fertilizantes y pesticidas
provenientes de los combustibles fésiles. Erosion
y salinizacion de suelos y agua (PNUMA, 2002).

Intensificacion del ciclo de cultivo o cambio de
cultivos a otros mas intensivos (Dascal, 2012).

Peérdida de materia organica del suelo, mayor
demanda de agroguimicos. Degradacion de suelo,
pérdida de humedad, degradacion y pérdida del
material genético (FAQ, 2014)

Pérdida de conocimientos ancestrales sobre
técnicas de labranza, riego y diversidad agricola
(Fundacion IPADE, 2010).

Trabajo autonomo

Realiza una breve investigacion en vuestro lugar de residencia y relaciona cada uno de los factores
de degradacién de la tierra, a fin de verificar si la problematica expuesta, también esta presente y
en qué nivel contribuye a la problematica actual de cambio climatico.

Para consolidar el trabajo solicitado, se puede sistematizar la informacion en una tabla, como las
utilizada en paginas anteriores.



Ganaderia

Quemas para la roza y renovacion del forraje
(IPCC, 2007).

Produccion de desechos y fermentacion enteérica
(IPCC, 2007).

Liberacion de carbono a la atmosfera (IPCC,

7 2007).

Movilidad del ganado entre potreros (FAQ, 2002).

Ramoneo y pérdida de vegetacion lefiosa.
Exposicion y liberacion de carbono contenido en
el suelo. Pérdida de permeabilidad del suelo (FAO,
2002)

Excesiva carga animal (Martin, 2008).

Siembra de pastos o aprovechamiento de
pasturas naturales (FAQ, 2002).

Pastoreo en zonas de recarga hidrica (FAO, 2002).

Ganado vacuno y ovejas en paramos (MAE, 2012).

Pastoreo de caprinos en zonas aridas
especialmente costaneras o ecosistemas fragiles

Incorporacion de nuevas zonas de pastoreo
sobre zonas con vegetacion natural. Erosion y
pérdida de la materia organica en el suelo. Mayor
uso de agroquimicos. Pérdida de la biomasa
y carbono liberado a la atmédsfera. Pérdida de
capacidad de retencion de agua por parte del
suelo (Martin, 2008).

Erosion del suelo, liberacion de carbono
contenido en materia organica. Compactacion del
suelo y pérdida de la vegetacion (IPCC, 2007).

Pérdida de biodiversidad, dificultad de
recuperacién de la vegetacion y fijacion de

(Lopez, 2008).

carbono (IPCC, 2007).

La actividad ganadera empieza cuando se corta la vegetacion lefiosa para sembrar pastos o se
aprovecha de los pastos naturales y pajonales. Al degradarse y descomponerse la vegetacion que
ha sido cortada, el carbono contenido en esta es liberado a la atmdsfera. De igual forma ocurre con
los residuos de la digestion del ganado, los cuales liberan metano a la atmdsfera, uno de los
principales Gases de Efecto Invernadero (GEI) (IPCC, 2007).

La excesiva carga animal reflejada en el pisoteo del ganado (sobre pastoreo) produce la ruptura de
la estructura fisica del suelo por lo que los nutrientes y la materia orgéanica son lavados y
trasladados hacia las partes mas bajas o hacia el cauce de los rios. Esto hace que el suelo pierda su
capacidad de almacenar agua, desecandolo y empobreciéndolo, incluso en las zonas en donde
existen altas precipitaciones, asi como en humedales o zonas de recarga hidrica como los paramos.

El pastoreo en zonas semi aridas, principalmente en bosques secos del Ecuador, como el caso
particular de la provincia de Manabi y Loja, genera importantes impactos en los sistemas naturales,
como pérdida de biodiversidad y mayor empobrecimiento del suelo. (L6pez, 2008).

Trabajo autonomo
Realiza una breve investigacion en vuestro lugar de residencia y relaciona cada uno de los factores
de degradacion de la tierra motivada por la ganaderia, a fin de verificar si la problematica expuesta,

también esta presente y en qué nivel contribuye a la problematica actual de cambio climatico.

Para consolidar el trabajo solicitado, se puede sistematizar la informacion en una tabla, como las
utilizada en paginas anteriores.



VIl. CONSERVACION DE SUELOS

El suelo como sistema multifuncional que sustenta los ecosistemas terrestres, es un recurso natural
que dispone la sociedad para garantizar su seguridad alimentaria; aportando beneficios a la
humanidad por medio de los bienes y servicios que produce. Su degradacion es un fendomeno que
afecta directamente la capacidad productiva de los mismos y repercute en el bienestar de la
sociedad; los incentivos para promover la conservacién y manejo de los suelos, es un mecanismo
e instrumento que tiene el Estado para estimular a la sociedad en general para conservar
adecuadamente el recurso y mitigar los procesos de degradacion (Oszust et al., 2014).

“El desafio del sector agropecuario, por lo tanto, reside en compatibilizar la produccion
con la conservacion del ambiente y los recursos naturales. La sociedad en general, confia
en los productores agropecuarios una doble responsabilidad: el uso de la tierra y la
proteccion de los bienes y los servicios ecosistémicos, que de ella derivan”

AGROECOSISTEMA

BENEFICIOS
Saluddel —¥ 'B’i;m - +, Bienestar de
u
Ecosistema g l;lJAn Productores y
7 I sus familias
ici GESTION
rsbioe AGRO-PRODUCTIVA \ :
funcionales DE LOS RECURSOS BEI‘IEHC_IOS
t Productivos

BUENAS PRACTICAS
-l T

Ambientales <— Agronomicas

Buenas Préacticas Agricolas y su relacion con los agroecosistemas, los usuarios y beneficiarios (Oszust et al., 2014).

Actividades Humanas

Energias, Materiales, Informacion

SISTEMA SOCIAL > | ECOSISTEMA|

-Tecnamg!a
</

Organizacion
sociaf

Estructuras
Tierra antropogénicas

Energias, Materiales, Infurrnal:ién‘_/
Servicios Ecosistémicos

Interaccion entre el sistema social y el ecosistema Tomado del cuaderno de la Fundacién General CSIC, 2010




La interaccion entre el sistema social y el ecosistema, genera una serie de procesos que implica
explotar racionalmente o irracionalmente una materia prima, que estara disponible para futuras
generaciones si y solo si, son inagotables o el hombre realiza acciones para contar con el bien o
servicio deseado. A continuacion, se detallan algunos ejemplos.

Evidencia Aspectos de consideracion

La deforestacion de la Amazonia
brasilefia contintla a un ritmo
alarmante. La  selva  amazonica
perdi6 13.235 kilémetros cuadrados
de arboles entre el 1 de agosto de
2020 y el 31 de julio de 2021. Este
valor representa unaumento del
21,97% en comparacion con la tasa de
deforestacion calculada el afio pasado,
que fue de 10.851 km2 para los nueve
estados que conforman la Amazonia
Legal brasilefia (ALB).

Fuente: Climéatica

En tan solo 26 afios se ha perdido, en

promedio, el 39,4 % del bosque
; tropical en Ecuador. El &rea mas
afectada es la provincia
de Esmeraldas, al noroccidente del
pais, donde esta una parte del Chocé
andino —un
importante hotspot biolégico para el
planeta—. Esta zona ha perdido en
promedio el 24,27 % de su bosque y
los expertos temen que pueda pasar lo
mismo en la Amazonia central del
pais. Solo en las provincias de Napo,
Orellana y Pastaza se ha perdido el
15,13 % de bosque tropical.

Fuente. Mongabay

Realizado por los autores

7.1. Actividades antropicas

La interaccion entre el sistema social y el ecosistema, tiene como actor principal al ser humano,
estas actividades suelen ser definidas como accion antropica o antropogénica, el primero termino
se refiere a la accién humana sobre su entorno y el segundo termino es relativo a lo que precede al
ser humanoy se refleja en la naturaleza. A continuacion, analiza los siguientes videos, luego realiza
un ensayo denominado “la actividad antropica y dafios ecosistémicos en mi canton Xxxxxx”’


https://www.climatica.lamarea.com/deforestacion-amazonia-aumenta-un-22/
https://es.mongabay.com/2018/08/ecuador-choco-andino-reserva-de-la-biosfera/
https://es.mongabay.com/2021/03/nuevo-estudio-en-los-ultimos-26-anos-ecuador-ha-perdido-mas-de-2-millones-de-hectareas-de-bosque/#:~:text=El%20estudio%20encontr%C3%B3%20que%20en,hotspot%20biol%C3%B3gico%20para%20el%20planeta%E2%80%94.

Tema Desarrollo Enlaces de interés
Con la finalidad de abordar esta tematica, se
observaran dos videos que invitan a conocer o
ratificar los problemas que el ser humano genera Actividades  antropicas
Los factores en el ambiente, motivados por la explotacion de que destruyen el medio

antropogénicos

materias primas, la produccion de bienes o
servicios, y el autoconsumo, capaz de provocar
graves problemas ambientales dentro de su
entorno. Se promovera la identificacion de
problemas comunes dentro de los territorios
donde habita el estudiante y seran expuestos en el
aula de clases.

ambiente (4:06 min)

Los rios contaminados
(10:01 min)

Estudio de
caso: Incendio
del Humedal
La Segua

Se conforman equipos de trabajo que seran
asistido por el docente con el fin de conocer sus
apreciaciones y soluciones frente al caso
analizado, para finalmente ser expuestos en la
sesion de clases, y obtener conclusiones
consensuadas.

https://gk.city/2020/11/2
0/humedal-la-segua-
manabi/
(lectura
8min)

aproximada

7.1.2. Tipos de degradacion de suelos

ElI CONAFOR (2016) sintetiza los tipos de degradacion y sus consecuencias en el siguiente

organigrama.

I . .
Erosion Hidric

(H)

7!

Pérdida del suelo
superficial (Hs)

Deformacion del
terreno (Hc)

Efectos fuera de
sitio (Ha)

Erosion Eolica
(E)
Pérdida del suelo

superficial (Es)

Deformacion del
terreno (Ed)

Efectos fuera de
sitio (Et)

Degradacion

Quimica (Q)

Declinacion de la
fertilidad (Qd)

Polucién
(Qp)

Salinizacion/
Alcalinizacion (Qs)
Acidificacion
(Qa)

Eutroficacion
(Qa)

|
Degradacion
Fisica (F)

Compactacion
(Fo

Encostramientos
(Fe)

Anegamientos
(Fa)

Pérdida de la funcion
productiva (Fu)

Hundimiento de
suelos(Fh)

Disponibilidad de
agua (Fd)

El deterioro interno del suelo (degradacion quimica y fisica) involucra procesos que conducen a la
disminucion o eliminacién de la productividad bioldgica del suelo y un cambio en la estructura del
suelo, manifestada principalmente en la pérdida o disminucion de su capacidad para absorber y

almacenar agua.


https://www.youtube.com/watch?v=jKqXVARTrE4
https://www.youtube.com/watch?v=jKqXVARTrE4
https://www.youtube.com/watch?v=jKqXVARTrE4
https://www.youtube.com/watch?v=jKqXVARTrE4
https://www.youtube.com/watch?v=cRt3bhKKc2A
https://gk.city/2020/11/20/humedal-la-segua-manabi/
https://gk.city/2020/11/20/humedal-la-segua-manabi/
https://gk.city/2020/11/20/humedal-la-segua-manabi/

7.1.3. Nivel de afectacion

Para CONAFOR (2016) es necesario evaluar la reduccion de la productividad biolégica de los
terrenos, considerando los niveles que se presentan en la siguiente tabla.

Nivel Descripcion. Valor
Presentan alguna reduccion apenas perceptible en su productividad, en la
que se ha perdido hasta el 25% de la capa superficial; entre 10 y 20% de
la superficie del &rea presenta problemas de canalillos y céarcavas
pequefias.
Marcada reduccion en su productividad. El suelo ha perdido de 26 a 50%
Moderado de la capa superficial; presenta erosion en canalillos, canales y carcavas 2
pequefias.
Se requieren grandes trabajos de ingenieria para su restauracion, presentan
pérdida de 51 a 75% de la capa superficial del suelo. Ocurre en manchones
Fuerte de material consolidado, tipo tepetate o afloramientos rocosos, asi como 3
carcavas de todos los tamafios. Presenta niveles con degradacion ligera o
moderada en 25% del area total.
Terrenos cuya productividad es irrecuperable, presenta pérdidas superiores

a 75% de la capa de suelo superficial, con carcavas profundas.
Valor asignado por la Metodologia ASSOD, (CONAFOR, 2016).

Ligero

Extremo

7.1.3.1. Porcentaje de afectacion:
Para conocer el area que esta afectada por el proceso de degradacion, se aplica la siguiente formula:

» Superficie afectada
% de afectacion = Super ficie total x 100

7.1.3.2. Factores causativos

Los factores causativos que causan la degradacion son los siguientes

| | |
Deforestacion Sobrepastoreo Actividades

) (g) Indistriales (i)
| | |
-Cambios de uso -Ganado en exceso +Minas abandonadas
«Tala +Canteras
«Incendios «Extraccion de materiales

-Desfogue de industrias
+Derrames petroleros
+Basureros

Factores causativos de la degradacion (Metodologia ASSOD), (CONAFOR, 2016)



7.2. Préacticas de Manejo Sostenible de la Tierra para el Ecuador

El Ministerio del Ambiente (2018) recomienda 16 précticas de manejo sostenible de la tierra las
cuales provienen de diversas experiencias a nivel local y mundial, muchas de ellas retomando las
visiones ancestrales de manejo del territorio y otras desde una perspectiva técnica, que optimizan

el manejo y los resultados.

Las préacticas que se muestran a continuacién se aplican en las diversas formas de usos de la tierra
que el Ecuador presenta, desde los cultivos y pastizales hasta los remanentes de vegetacion. Por
esta razén se las ha separado en cinco grandes grupos, en funcion del objetivo principal que

persiguen.

Manejo de cultivos (agroecologia)

Précticas

Mantillo y reciclaje de residuos agricolas. Los residuos
pueden ser utilizados como mantillo o capa que protege
el suelo de los rayos solares y conserva la humedad. Los
residuos también pueden ser compostados y sirven para:
Mejorar la fertilidad del suelo; Implementar una solucién
ambientalmente sustentable y rentable para la disposicion
de residuos organicos; Racionalizar la fertilizacion
quimica mediante un reciclaje efectivo de nutrientes;
Disminuir el impacto ambiental; Aumentar la
productividad; Mejorar la sanidad y estado general de las
plantas; Mejorar la retencion de agua del suelo; Activar
los mecanismos de defensa naturales del suelo y de sus
cultivos

Aspectos y enlaces de interés

y y o)
e
L

Rotacion de cultivos. La secuencia de cultivos en un
campo se llama rotacion de cultivos, cuanto mas diversa
es la rotacion de cultivos, més diverso es el paisaje
agricola. Una de las tareas mas importantes de los
agricultores es planificar y mantener la llamada rotacion
de cultivos. Lo que se quiere decir es la secuencia
cronoldgica de los cultivos que se cultivan en un area
agricola. Detras de esto hay un sistema con numerosas
reglas que se ha desarrollado durante muchos siglos.

Periodos de barbecho. El significado de barbecho es el
descanso entre siembras y cultivos que se deja en una
superficie o terreno agricola. Estos periodos de descansos
suelen ser cada dos o tres afios para que el terreno
recupere sus nutrientes y pueda dar los mejores frutos
durante la proxima siembra. Para poder conseguir una
produccion agricola mas eficiente, no solo es necesario
practicar la técnica del barbecho, sino también aplicar
otros procesos como conservar la humedad del terreno,
elegir correctamente los herbicidas a aplicar y los
monitoreos.

Fuente. Ecologia verde



https://uk-ua.facebook.com/groups/clubagricultoresyganaderosecuador/permalink/2348121222096143/
https://elproductor.com/2021/02/rotacion-de-cultivos-en-agricultura/
https://www.ecologiaverde.com/que-es-barbecho-en-agricultura-y-sus-tipos-1688.html

Diversificacion de cultivos / Diversificacion Inter -
cultivo. La diversificacion de cultivos es aquel tipo de
agricultura que usa cosechas multiples en el mismo
espacio, imitando la diversidad de ecosistemas naturales,
y evitando los grandes soportes de las cosechas Unicas.
Incluye la rotacion de cosecha y el multicultivo. Esta
técnica también llamada policultivo, permite a los
agricultores realizar sus siembras en combinaciones
(policultivos o cultivos intercalados). Los sistemas de
siembra en policultivos representan una parte importante
del paisaje agricola en muchos lugares del mundo,
constituyendo alrededor del 80% del area cultivada.

Labranza de conservacion. Se conoce como agricultura
de conservacion, y en ella se busca intentar aprovechar
las condiciones que el suelo ofrece, sin Ilegar a modificar
0, por lo menos, minimamente, la estructura del suelo. Si
las plantas crecen en él es porque retne las condiciones
minimas y por tanto, no ha de someterse a
modificaciones. Lo podemos llamar como labranza cero
o0 siembra directa. Es decir, las labores que tiene que
realizar el agricultor se inician directamente con la
siembra y no con la preparacion previa del suelo, o el
abonado de fondo.

Agricultura organica. Si bien la agricultura organica ain
es baja en Ecuador, se registra en los Gltimos afios un
crecimiento importante de esta modalidad de cultivos,
especialmente entre los pequefios campesinos y se busca
incentivarlos para que incursionen en este tipo de
cultivos libres de agentes quimicos. En el pais tenemos
que el 0.8% de los predios agricolas se dedican a la
produccion orgénica, en este caso tenemos 13.500
productores organicos, de los cuales son 500 productores
individuales y 62 grupos con 13.000 productores
pequefios. En este caso el 98% de productores
representan al sector de agricultura familiar campesina.

Gestion de fertilizantes. Sin buenas practicas de uso y
gestion, estas sustancias y sus desechos peligrosos,
generan dafios irremediables en la salud y en el ambiente.

Especificamente, en el sector agricola el mal uso de
agroquimicos impacta en las vias fluviales y conduce al
agotamiento de los recursos, la generacion de desechos y
la contaminacién desmedida, afectando con mayor fuerza
a las personas mas pobres.

Sistema integrado de gestion de plagas y enfermedades.
El manejo integrado de plagas (MIP) es una forma de
mantener los cultivos, de manera que el dafio de
enfermedades y plagas esté bajo el nivel
econémicamente aceptable, siendo una combinacion de
varias medidas de control de enfermedades y plagas. Y
permite a los agricultores ser mas eficientes, sin
embargo, antes de tomar medidas de control, es
importante arreglar el estado de los cultivos para
mantener la sanidad vegetal.

Umbral de Plaga

Fuente. Agribussinesecuador



https://miriego-blog.com/2014/03/05/diversificacion-de-cultivos/
https://www.portalfruticola.com/noticias/2018/07/24/ventajas-e-inconvenientes-de-la-labranza-cero-o-tecnica-del-no-arado/
https://elproductor.com/2018/08/la-agricultura-organica-crece-en-ecuador/
https://www.ambiente.gob.ec/wp-content/uploads/downloads/2021/01/Guia-para-la-gestion-adecuada-de-plaguicidas.pdf
http://agriecuador.com/manejo-integrado-de-plagas%EF%BF%BC/

Agrobiodiversidad. La agrobiodiversidad en el Ecuador
esta vinculada de manera intrinseca a la agricultura
campesina e indigena, por tanto, su conservacion y
crecimiento depende de que estas agriculturas se
mantengan.

Por otro lado, existen condiciones geogréaficas y
climaticas que han permitido la existencia de una amplia
biodiversidad.

Manejo de la ganaderia

Précticas

Sistemas silvopastoriles. El Sistema es una estrategia para
el desarrollo de la ganaderia sostenible y la conservacion
de los bosques. Entre los principales beneficios constan
reducir los efectos perjudiciales del clima; evitar la
erosién; conservar la tierra, los recursos naturales y la
biodiversidad; fijar los gases contaminantes y disminuir
los efectos del cambio climatico; provee varios productos
y servicios como leche, carne, semillas, frutos, lefia,
madera y alimento para los animales. En la Amazonia las
pasturas constituyen el principal justificativo para el
cambio de uso de la tierra, desde el sistema original de
bosque. Por ello este sistema es una alternativa debido a
que los recursos naturales de la region amazonica se
encuentran en deterioro por la inadecuada practica de
produccion.

Quema controlada de pastizales. Este proceso se realiza
con la finalidad de incidir en el rebote del pasto. Sin
embargo, entre 2012 y el 2018 se ha quemado un area
correspondiente a casi 87.000 canchas reglamentarias de
fatbol, que equivalen a 62.000 hectareas, segun el sistema
de administracion forestal. La quema del rastrojo o del
barbecho —restos de tallos y hojas que quedan en el
terreno tras cortar un cultivo— antes de reanudar la
temporada de sembrios es uno de los factores que origina
la mayor parte del fuego, pero todo depende de los
territorios y la actividad.

Manejo Forestal

Reforestacion / forestacion. Todo trabajo de
reforestacién no solo contribuye a mejorar el ambiente,
también se constituye en una actividad econémica para
las familias de los agricultores que optan por sembrar
arboles maderables y frutales. Su implementacion debe
ser estratégica y debe estar acompafiada con un proceso
de seguimiento y asesoramiento.

Fuente. El Productor — GAD Manabi



http://inabio.biodiversidad.gob.ec/perfil-de-biodiversidad/
https://www.soberaniaalimentaria.gob.ec/prueba/servicios/wp-content/uploads/2016/07/FOLLETO-LEY-DE-AGROBIODIVERSIDAD.pdf
https://www.agricultura.gob.ec/sistema-silvopastoril-evita-la-erosion-y-conserva-la-tierra-en-la-amazonia/
https://www.eluniverso.com/noticias/2019/09/08/nota/7506112/62000-hectareas-bosque-afectadas-incendios-2012-ecuador/
https://elproductor.com/2019/11/ecuador-continua-plan-de-reforestacion-en-la-isla-puna/
https://www.manabi.gob.ec/sitio2020/15149-reforestar-para-dar-vida-al-campo.html
https://elproductor.com/2019/11/ecuador-continua-plan-de-reforestacion-en-la-isla-puna/

Mejora de la Gestidn de agua de lluvia

Practicas

Cosecha de agua Iluvia. Una de las estrategias para
cosechar agua, particularmente en zonas donde existen
bajas precipitaciones, es la implementacion de
albarradas, este tipo de soluciones, es una medida de
adaptacion frente a cambio climatico y permite que los
agricultores cuenten con agua en época de verano,
tanto para abrevaderos y produccién agricola. La
albarrada también permite la cosecha de peces en
cautiverio, puede promover el turismo y reduce la
migracion del agricultor en bisqueda de trabajo.

Sistemas eficientes de riego. En momentos en que el
estrés hidrico aumenta la presion sobre la agricultura,
es clave invertir en sistemas de riego adecuados para
garantizar una mayor sostenibilidad del recurso. En el
estado ecuatoriano, apoy6 a pequefios y medianos
productores y productoras de 17 provincias e
implemento sistemas de riego tecnificado parcelario,
mediante el uso de aspersores, micro aspersores y
goteo, para producir todo el afio. Como resultado, los
campesinos han visto un incremento del 60 % en los
ingresos de sus hogares y nueve mil familias han
accedido a nuevos y mejores sistemas de irrigacion
tecnificada en 10.500 hectareas de parcelas agricolas.

7

Fuente. Banco Mundial

Conservar la biodiversidad agricola / Restauracion de habitats

Conservacion de la biodiversidad. Ecuador cuenta con
una estrategia que plantea como objetivos no solo
reducir las presiones y el uso inadecuado de la
biodiversidad a niveles que aseguren su conservacion,
sino también distribuir de manera justa y equitativa los
beneficios de la biodiversidad y de los servicios
ecosistémicos asociados, contemplando especificidades
de género e interculturalidad; y fortalecer la gestion de
los conocimientos y las capacidades nacionales que
promuevan la innovacion en el aprovechamiento
sostenible de la biodiversidad. Ver: Estrategia Nacional
de Biodiversidad 2015 — 2030

Restauracion de la vegetacion natural. Como ejemplo
se puede citar “El programa Galépagos Verde 2050”
que lleva a cabo restauracion ecoldgica de &reas rurales
a través de la siembra de especies endémicas y nativas
(usando herramientas para la restauracion ecoldgica)
conjuntamente con las especies de interés agricola con
la finalidad de recuperar el espacio ocupado por
especies invasoras atraer a los polinizadores y
establecer sistemas agroforestales.

Fuente. Fundacién Darwin



https://revistas.unesum.edu.ec/index.php/unesumciencias/article/view/259/255
https://www.bancomundial.org/es/news/feature/2021/07/14/en-ecuador-el-riego-tecnificado-equivale-a-cultivos-m-s-sostenibles-y-mejor-alimentaci-n
https://www.undp.org/es/ecuador/publications/estrategia-nacional-de-biodiversidad-2015-2030#:~:text=Esta%20Estrategia%20plantea%20como%20objetivos,asociados%2C%20contemplando%20especificidades%20de%20g%C3%A9nero
https://www.undp.org/es/ecuador/publications/estrategia-nacional-de-biodiversidad-2015-2030#:~:text=Esta%20Estrategia%20plantea%20como%20objetivos,asociados%2C%20contemplando%20especificidades%20de%20g%C3%A9nero
https://www.undp.org/es/ecuador/publications/estrategia-nacional-de-biodiversidad-2015-2030#:~:text=Esta%20Estrategia%20plantea%20como%20objetivos,asociados%2C%20contemplando%20especificidades%20de%20g%C3%A9nero
https://www.darwinfoundation.org/es/investigacion/proyectos/gv2050-restauracion-ecologica-rural

7.3. Otras actividades de conservacion

Para Oszust et al. (2014) la incorporacion de las terrazas reservorio permite una convergencia entre
la necesidad de preservar el recurso suelo y de mejorar su biodiversidad y la de la parte aérea de
los ecosistemas. Lo que se busca es incrementar una mayor heterogeneidad ambiental a escalas
locales, y reestablecidos los procesos eco-16gicos, se espera una mayor diversidad funcional y por
lo tanto, se mejoraran las posibilidades para actividades productivas sostenibles.
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Esquema de Terraza reservorio y comparacion con otros tipos de terrazas. Esquema José Oszust —Rosa Ana
Milocco.
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7.3.1. Manejo por tamafo, forma y contexto espacial

Otra estrategia que presenta Oszust et al. (2014) es el “Manejo por tamafio, forma y contexto
espacial” para conservar corredores de distintos tamafios y formas (ver gréfica). Esto brinda mayor
heterogeneidad al agroecosistema, y diferentes tipos de habitats para albergar una mayor
diversidad de especies. Se deberian usar corredores de similar estructura vegetal para conectar
parches de montes aislados por la fragmentacion del paisaje. Los corredores deberan ser tan largos
y anchos como sea posible, de modo de proteger especies sensibles a la perdida de habitat, asi
como a otras mas tolerantes, creandose una red que aumente la conectividad de movimiento de
especies en el agroecosistema.
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Clasificacion de tipos de Servicios Ecosistémicos. Tomado de (Oszust et al., 2014)



7.4. Obras de conservacién de suelos

En esta parte se presentan las obras de conservacion de suelos que promovio el 1ICA (2012) en las
Escuelas de Campo en el Estado del Salvador, cuyo programa de capacitacion y transferencia
tecnoldgica se orientd principalmente a la conservacion de suelos, en las parcelas propias de los
agricultores.

7.4.1. Siembras en curvas de nivel

Se denominan también siembras en contorno. Consiste
en sembrar en hileras siguiendo las curvas a nivel. Esta
practica contribuye a reducir la escorrentia del agua y las
pérdidas de suelo (erosién). Ademas, facilita la
realizacién de las labores de limpia. Se comienza a
sembrar en una linea guia (o curva a nivel) ubicada en el
centro de la parcela y se echan las semillas en hileras,
paralelas a la linea; a ambos lados, hasta llegar a la
siguiente linea. Se procede de igual forma hasta que
quede cubierta toda la parcela.

Para establecer las lineas de contorno se puede construir un nivel “A”, que es un instrumento
sencillo formado por tres latillas de cafas o palos clavados, amarrados en forma de “A” y una
plomada en el centro. Los materiales requeridos para su construccion son:

e Dos latillas de cafia de 2.10 metros de largo. Es importante que ambas varas tengan
exactamente la misma longitud. Se puede usar palos de madera seca, lo mas rectos posibles.
Una vara de 1.20 m de largo.

Cinta metrica.

Dos estacas de aproximadamente 20 a 25 centimetros cada una.

Un plomo de albafiil o una piedra (de menos de una libra) o una botella llena de arena para
utilizarlos como plomada.

Tres clavos de unos 6-8 centimetros de largo.

e Hilo Nylon, pita o cafiamo.

e Tiza o lapiz para marcar (se puede usar tambien la punta de un clavo).

Pasos a seguir para la construccion del nivel tipo “A”:

e En un lugar plano, colocar las 2 estacas a una distancia de 2
metros entre si.

e Colocar un extremo de las varas de 2.10 m en cada estaca
para guiar la apertura del aparato de manera que la distancia
entre las patas quede de dos metros.

e Colocar estos extremos uno encima del otro, y clavar las
varas juntas en el lugar donde dejé la marca (a 10 cm de la
punta). La cabeza del clavo debe quedar salida para poner luego
la plomada, que debe sobrepasar el travesafio.




Calibracion del nivel tipo “A”:

e Colocar el nivel tipo “A” en un terreno
inclinado, con las patas en dos puntos fijos, uno
mas alto que el otro. Marcar donde las patas tocan
el suelo. Hacer una pequefia marca en el travesafio
en el lugar donde lo cruza la pita de la plomada.
e Darle media vuelta al nivel tipo “A”, de tal
manera que cada pata quede sobre el punto donde
estaba la otra anteriormente. Poner una pequefia
marca en el travesafio en el lugar donde lo cruza
la pita de la plomada.

e El centro entre ambas marcas se debe marcar
de manera bien visible; esta marca indicara el
nivel a sequir para trazar curvas a nivel. Se llama
“punto de nivel” o “centro”.

Para recordar:

“Una curva a nivel es una linea cuyos puntos se encuentran en el mismo nivel. Si uno
caminara por la curva, no subiria, ni bajaria. Las curvas a nivel son Utiles para establecer
diferentes practicas que tienden a prevenir la erosion en terrenos con pendientes. Por
ejemplo, con una acequia de infiltracion construida de acuerdo al nivel, el agua tendera a
no correr por ningdn lado y tendra que permanecer en la acequia e infiltrarse”
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https://enriquemontalar.com/taludes-grado-pendiente-porcentaje/
https://enriquemontalar.com/taludes-grado-pendiente-porcentaje/

Medir la inclinacion que tiene la parcela segun el IICA (2017) sirve seleccionar para el cultivo,
tipo de précticas de conservacion de suelos mas adecuado y el para determinar el distanciamiento
entre las obras de conservacion de suelo, segin se notara en las tablas que se presentan a
continuacion.

Porcentaje de pendiente del terreno Distancia entre curvas a nivel

2% 30m
5% 28 m
8% 24 m
10 % 20m
14 % 18 m
16 % 16 m
20 % 14 m
25 % 12m
30% 10 m
40 % 6m
45 % 4m

Porcentaje de pendiente — distancia entre curvas de nivel, (IICA, 2017)

Para establecer las lineas de
contorno, es necesario trazar la
linea madre, que esta formada de
los puntos o guias en el terreno en
donde se estableceran las obras y es
una linea “vertical”, es decir en el
sentido de la pendiente.

En el punto méas alto de la loma,
ubicamos a una persona 0 a un
punto de referencia visible (ej.

R e ‘ ~ roca). Enel punto més bajo, en linea
recta desde el punto aIto |gualmente se ublca una persona o se dispone una referencia bien visible.
Se coloca una estaca en el punto mas alto: es el inicio de la linea madre. Para continuar con el trazo
de la linea madre, se debe colocar una linea de estacas pendiente abajo hasta llegar al punto mas
bajo.

Trazar las curvas a nivel, que son lineas “horizontales”, transversales a la pendiente.
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e Se inicia el trazado de la primera curva colocando una de las patas del nivel tipo “A”
exactamente en la primera estaca de la linea madre, y la otra pata se mueve en direccion
horizontal, para abajo o para arriba hasta que la plomada indique que esté a nivel, colocandose
en ese punto otra estaca. Se repite este procedimiento hasta cubrir toda la linea horizontal en
ese lado de la parcela. Luego se repite el procedimiento para cubrir el otro lado de la parcela.
Seguidamente se procede a trazar la siguiente curva partiendo de la siguiente estaca de la linea
madre y sucesivamente hasta completar la parcela.



o Corregir las curvas. Cuando se
ha terminado de trazar las curvas, se
puede observar que en algunas partes
de la misma hay algunas estacas
salidas de la linea curva que queremos
formar, por lo que se deben hacer las
correcciones necesarias.

o La correccion de curvas se hace
“al 0j0”, moviendo en forma alternada
aquellas estacas que estan fuera de la
linea, ya sea hacia arriba o hacia abajo,
hasta formar una linea curva uniforme.

Distancias entre obras de conservacién de suelo segun el porcentaje de la pendiente

En la siguiente tabla se presentan las obras de conservacion de suelos que pueden implementarse
en un terreno considerando el porcentaje de pendiente.

Obras de Pendiente suave Pendiente moderada Pendiente fuerte
conservacion de hasta 15% 15-30% 30 - 50%
suelo
Barreras vivas 15 - 30 metros 10 - 15 metros 4 - 10 metros
Barreras muertas 10 - 20 metros 6 - 10 metros 4 - 6 metros
Acequias 10 - 20 metros 8 - 10 metros 6 - 8 metros
Diques de 1 metro 4 - 12 metros 2 - 4 metros 1.3 = 2 metros

Obras de conservacion de suelos, (IICA, 2017)

Acequias de laderas

Se denominan también zanjas de infiltracion. Las acequias son
canales que permiten acumular el agua de lluvia y el exceso de
agua de escorrentia, y facilitar su infiltracion al suelo o su
evacuacion fuera del terreno. Se recomiendan en parcelas con
pendientes mayores a 15%. Los canales miden aproximadamente
50 centimetros de ancho en el fondo y 50 cm de profundidad.
Deben hacerse taludes (o0 bordes de proteccion) en el borde
inferior para reducir los riesgos de desbordamiento y de
deslizamiento.

Es importante mencionar que, si bien fuentes bibliogréficas
sugieren acequias mas pequefias, sin embargo, debe tomarse en
cuenta el patron de lluvias (intensidad, frecuencia y distribucién)
en el area. A lo largo de la acequia, a una distancia de
aproximadamente 20 centimetros del borde superior de la misma,
se siembra una barrera viva que retiene los sedimentos que arrastra
el agua y evita asi que se rellene el canal (IICA, 2017).




Barreras Vivas

Las barreras muertas

Las barreras vivas son hileras de plantas sembradas a poca distancia,
casi siempre al contorno o en curvas de nivel. El objetivo principal
de estas barreras es formar un obstaculo que permite reducir la
velocidad del agua que corre sobre la superficie del terreno y retener
el suelo capturando los sedimentos que van en el agua de
escorrentia. Para cumplir esta finalidad debe utilizarse plantas
perennes de crecimiento denso, sembradas en hileras continuas, a
tresbolillo y distancias de 15 a 20 cm (1ICA, 2017).

Las barreras vivas pueden utilizarse tanto en cultivos limpios como
en cultivos densos. Se pueden sembrar las siguientes plantas:
leucaena, gandul, vetiver, cafia de azlcar, zacate napier, zacate
Taiwan, zacate limon, pifia, pifiuela, ajonjoli, flor de Jamaica entre
otras especies Utiles para el area.

Las barreras muertas son hileras o muros de materiales como piedras
que se colocan siguiendo una curva a nivel. Al igual que para las
barreras vivas, el objetivo de estas barreras es reducir la velocidad
del agua y retener los sedimentos contenidos en el agua de
escorrentia. Se construyen en areas donde hay abundante piedra
disponible cerca del terreno o en la misma parcela. No se
recomiendan en zonas muy hdmedas porque podrian dar lugar a
encharcamientos, sobre todo en suelos de baja infiltracion.

La barrera muerta se puede combinar con la barrera viva, sembrando
ésta en el borde superior del muro de piedra.

Para construir las barreras muertas de piedra, se utilizan las
siguientes dimensiones: 50 centimetros de altura y 40 centimetros
de ancho. En caso de no contar con piedras, se puede establecer
barreras muertas usando rastrojos y ramas.

Son muros de piedras que se construyen a lo ancho de los canales o quebradas
donde pasan las correntadas. Al igual que las barreras, su objetivo es retener
el agua de lluvia y evitar o limitar la formacion de céarcavas. Se recomienda
una medida de entre 60 a 70 cm de ancho.

Debe hacerse una abertura al centro, a una altura prudente para que el agua
corra 'y no se estanque en caso que no logre infiltrarse totalmente en el suelo.
Con el paso del tiempo, se acumulan sedimentos en la parte superior del
dique, llegando a formarse terrazas en donde se pueden establecer cultivos.



Zanjas de infiltracion

Ladera

Las zanjas se deben construir de
manera perpendicular a la direccién
de la pendiente. Es por este motivo
que, sobre las lineas de las curvas de
nivel antes trazadas, se deben marcar
ahora la ubicacion de las zanjas. Esto
considerando el largo y ancho
propuesto para las zanjas en este
predio, asi como la distancia entre
ellas, que en este caso debera ser de
70 cm (Oyanedel et al., 2018).

Se excava la zanja hasta una
profundidad de 40 cm a 50 cm.
Posteriormente, se ensancha la parte
superior para evitar que caigan las
paredes (o taludes). Si se cuenta con
un arado, se puede facilitar su
excavacion mediante el roturado de
una franja de aproximadamente 50
cm, que siga la alineacion de las
curvas guias de nivel trazadas para
construir las zanjas. El ancho de 50

cm corresponde aproximadamente al ancho de la parte superior de la zanja.

La tierra que se obtiene con la excavacion se debe depositar y compactar moderadamente en el
borde inferior de la zanja, formando un camelldn el que debe quedar instalado idealmente a unos
30 a 35 cm de distancia de manera que la tierra no caiga nuevamente dentro de la zanja. (p. 28)

Surcos de medialuna

Los surcos en medialuna son obras cuyo objetivo es la
captacion de escorrentia superficial y sedimentos en
laderas. Pueden ser de forma semicircular, con un
diametro variable entre 3 y 6 m. También pueden tener
forma de sector circular menor al semicirculo. La
construccion se realiza con el material (tierra 'y piedras)
que se extraera desde el area que conformara luego el
colector. Con la tierra se levanta un camellon en la
circunferencia que limita el surco de medialuna. Si
existen piedras, se pueden utilizar para reforzar el
camellon para que este pueda soportar el volumen de

agua almacenada después de una ||UVIa Estas obras son una de las de menor costo ya que pueden
construirse mayoritariamente de forma manual o con la ayuda de maquinaria (tractor oruga con
pala o retroexcavadora). Son aptos para sitios con hasta 25% de pendiente. (p. 34)



7.5. Agroforesteria

Las raices de los arboles y las hojas que
desprenden son las que protegen al suelo de la
erosion. Las hojas también ayudan a controlar
malezas y a mejorar la estructura de los suelos,
porque son fuente de materia organica.

Debido a la sombra y la hojarasca, los arboles
ayudan a conservar la humedad en el suelo,
: reducen la erosion superficial y, de paso,
“~ protegen del viento a los cultivos como el maiz y
el frijol. Para mantener estos cultivos se deben
realizar podas constantes.
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. La agroforesteria se puede establecer en todas las
alturas sobre el nivel del mar, teniendo en cuenta que las especies varian de acuerdo con la altura
del terreno. Si el proposito es enriquecer la regeneracion natural con la siembra de ciertos arboles
se deben buscar especies o variedades que se adapten a estas condiciones climaticas (I1CA, 2012).

7.6. Cultivos con leguminosas

Las leguminosas mejoran la fertilidad del suelo,
lo protegen de la erosion y ayudan a controlar
malezas. Algunas especies son, ademas, fuente de
alimento para las familias productoras.

Una vez establecidos los cultivos intercalados de
maiz y/o frijol con leguminosas en laderas suaves
hasta moderadas, el suelo estard mas protegido de
la erosion. En pendientes fuertes es necesario
combinar esta practica con barreras vivas,
acequias y otras, para controlar la erosion. Reduce el impacto de las lluvias sobre el suelo, mejora
la infiltracion y mantiene mejor la humedad. Este efecto se siente cuatro semanas después de la
siembra de la leguminosa.

7.7. Rotacién con abonos verdes.

Se denomina abono verde al cultivo de ciertas especies
de leguminosas, que pueden sembrarse en primera o
postrera, haciendo rotacion con el cultivo de maiz. Estas
especies se cultivan de 0-1600 msnm, pero su mejor
- adaptacion se logra en alturas intermedias. En un mes
X By estas leguminosas establecen una cobertura amplia que
= ‘ SR protege el suelo, controla la erosién, mantiene la
humedad y mejora la infiltracion de agua. En pendientes fuertes debe combinarse con otras
medidas de conservacion de suelos y agua, como barreras vivas o acequias de infiltracion.




Estudio de caso

Una tarea prioritaria de PROBOSQUE (2022) en México es restaurar las areas degradadas y las
zonas criticas de la entidad con el fin de incrementar la recarga de los mantos acuiferos, mediante
la reconversion productiva de terrenos agricolas para incorporarlos al uso forestal, promoviendo
la reconversion de predios con vocacion forestal. El objetivo es disminuir el arrastre de sedimento,
provocado por las lluvias, hacia las partes bajas del Nevado de Toluca y restaurar y conservar
terrenos para uso forestal de la region.

Las acciones de proteccion, conservacion y restauracion de suelos forestales integradas al
manejo de los recursos naturales en especial del suelo, la vegetacion y el agua contribuyen
al objetivo de mantener y mejorar la condicion del suelo orientado a la produccion
sustentable. En las siguientes imagenes se muestran los resultados alcanzados.

Huixquilucan, Estado de México

¢ Cudl es vuestro punto de vista frente al cambio observado entre las imagenes?
¢Investiga si en Ecuador existe un programa o proyecto similar que muestre logros similares?
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Nevado de Toluca, Estado de México.
¢ Qué estrategias son necesarias para lograr el éxito esperado en un proceso de restauracion?
¢Como ingeniero forestal, que conocimientos son necesarios aplicar en un proceso de
restauracion forestal?



Estudio de caso

La cuenca hidrografica como unidad de restauracion de suelos y bosques. El articulo “Practicas de
conservacion y restauracion de suelos en climas himedos™ considera la experiencia de México, en
el que se resume:

“La Comision Nacional Forestal (CONAFOR) en Meéxico, proporciona apoyos para la
conservacion y restauracion en materia forestal, participando en la formulacién de planes y
programas, aplicando la politica de desarrollo forestal sustentable. Las practicas de conservacion
y restauracion de suelos son acciones que contribuyen a disminuir su degradacion, principalmente
la erosion, e incrementar la captacion de agua, y promueven, ademas, el pago de jornales en las
comunidades donde se realizan los trabajos. El bosque mesdfilo de montafia (BMM), es un
ecosistema que presenta 19.2% de degradacion (con al menos algin tipo de degradacion). La
CONAFOR también apoya a la realizacion de practicas para recuperar la cobertura arborea. Asi,
durante el periodo 2013 a 2015, se ejecutaron un total de 417 proyectos en una superficie de 5,746
hectareas en BMM de México”.
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¢ Crees que en Ecuador existe un programa o proyecto similar que garantice la restauracion del
suelo y bosques, con enfoque en el manejo de cuencas hidrograficas?
¢ Qué instituciones, organizaciones, y actores claves, son llamados a proponer soluciones que
garanticen el manejo, conservacion y proteccion de cuencas hidrograficas?


https://core.ac.uk/download/pdf/249320715.pdf
https://core.ac.uk/download/pdf/249320715.pdf
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