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Resumen
La conservacion del suelo, es una actividad que nos permite tener un mayor beneficio en la
produccion de alimentos y garantizar la sostenibilidad de la agricultura, en especial de la
agricultura ecolégica. Por lo expuesto, el objetivo del trabajo fue determinar los principales
indicadores y practicas de manejo del suelo segun la percepcion de los agricultores en la
Costa ecuatoriana. Para ello, se realiz6 varias encuestas con preguntas abiertas y
dicotomicas en la Povincia de Esmeraldas sobre los indicadores, manejo y forma de
adquisicion del conocimiento, esa informacion se contrastd con articulos cientificos. Los
agricultores de la Costa ecuatoriana presentan varios indicadores de la fertilidad del suelo
son los organismos del suelo, el color, la textura, la profundidad, el rendimiento de los cultivos
y algunas plantas. También mencionaron varias practicas de conservacion del suelo como la
siembra de arboles y la incorporacion de residuos organicos. Gracias a una conservacion del
suelo apropiada, no solo se puede obtener un buen rendimiento en el campo en la actualidad,
sino también en el futuro, sin tener que depender de productos quimicos. Con este trabajo se
pretende revalorizar el conocimiento local de los agricultores enfocado al manejo sustentable

de este recurso.

Palabras clave: sostenibilidad, fertilidad, conservacion del suelo.



Abstract

Soil conservation is an activity that allows us to have a greater benefit in food production and
guarantee the sustainability of agriculture, especially organic farming. Therefore, the objective
of the work was to determine the main indicators and soil management practices according to
the perception of farmers on the Ecuadorian Coast. For this, several surveys with open and
dichotomous questions were carried out in the Province of Esmeraldas on the indicators,
management and way of acquiring knowledge, this information was contrasted with scientific
articles. The farmers of the Ecuadorian Coast present several indicators of sail fertility: soil
organisms, color, texture, depth, crop yield and some plants. They also mentioned various soil
conservation practices such as planting trees and incorporating organic waste. Thanks to
proper soil conservation, you can not only get a good yield in the field today, but also in the
future, without having to rely on chemicals. This work aims to revalue the local knowledge of
farmers focused on the sustainable management of this resource.

Keywords: sustainability, fertility, soil conservation.



Introduccién

La agricultura, ganaderia y agroindustria forman parte de los principales motores del
sector productivo del pais, representando alrededor del 13% del PIB (BCE, 2017). El sector
agropecuario es considerado estratégico dentro del plan de Gobierno, como se indica en los
objetivos 5 y 6 del Plan Nacional de Desarrollo (SENPLADES, 2017). La investigacion y el
desarrollo de tecnologias son pilares fundamentales que permitiran alcanzar los objetivos de
desarrollo rural integral, la reduccion de la pobreza rural y la eliminacion del hambre (CEPAL,
2017).

La mayoria de procesos que ocurren en los agrosistemas tienen al suelo como la base
para la produccién; sin embargo, el manejo de la agricultura y del suelo con practicas poco
sostenibles esta llevando a la degradacion del suelo.Las consecuencias de esta forma de
actuar se han mostrado como refleja la comunicacion denominada “Hacia una estrategia
tematica para la proteccion del suelo” en amenazas como: erosion, disminucién de la materia
organica y la biodiversidad, contaminacion, salinizacion, compactacion, inundaciones vy
deslizamientos de tierras y sellado (ocupacién del suelo por actividades antrépicas).

Los agricultores que trabajan la tierra poseen gran cantidad de informacion sobre las
causas de la pérdida de la fertilidad de los suelos, los efectos de esa infertilidad, formas de
evitar la erosion y técnicas para mejorar su manejo y conservacion (Dawoe et al., 2012). Sin
embargo, los saberes ancestrales, locales y/o tradicionales se estan perdiendo por multiples
cambios en lo cultural, socioeconémico, ambiental, politico y las aplicaciones de nuevas
tecnologias (Grenier, 1998).

Esos conocimientos radican en las creencias y costumbres consistentes entre quienes
comparten informacién, basadas en experiencias acumuladas a través del tiempo y que se
adaptan a las circunstancias cambiantes, siendo constituido por saberes y percepciones

Unicos para una cultura o sociedad (Grenier, 1998).



Los indicadores de la calidad edafica pueden ser, las propiedades fisicas, quimicas y
biol6gicas constituyendo una herramienta rapida para la toma de decisiones (Drobnik et al.,
2018), sea en procesos productivos o de conservacion de los suelos, ya que estos son
sensibles al manejo en el corto, mediano y largo plazo. La textura, estructura, color, contenido
de materia organica y pH, son algunas caracteristicas fisicoquimicas que indican la fertilidad
del suelo. También existen indicadores biol6gicos, como ciertas especies de plantas, muchas
de ellas con caracteristicas de “malezas”; Asimismo estan los organismos del suelo como las
lombrices que indican que el suelo es productivo Winowiecki et al., (2014) .

Las practicas de manejo y conservacion del suelo pueden cambiar de un lugar a otro,
por ello es necesario conocer esas practicas ya utilizadas por los agricultores y sus
necesidades, antes de implementar planes de manejo, para evitar situaciones en las que, el
disefio de técnicas para el manejo ecoldgico del suelo no tenga el éxito esperado, llevando al
agrosistema a estados de mayor inestabilidad, con las consiguientes pérdidas econémicas
para el productor y la posible disminucién de la credibilidad en el modelo ecoldgico.

La conservacion del suelo, es un tema realmente interdisciplinar que requiere de
multiples consideraciones para llevarla a cabo, ademdas de la participacion de todos los
sectores involucrados para disefiar practicas aceptadas por los agricultores y respetuosas
con el medio y capacidad para ejecutar cualquier propuesta y aconsejar dentro de un marco
legal sobre su mantenimiento.

El objetivo de este trabajo fue determinar los principales indicadores y préacticas de
manejo del suelo segun la percepcidn de los agricultores en la Costa ecuatoriana, este trabajo
recopila informaciéon que permite revalorizar el conocimiento local de los agricultores

enfocado al manejo sustentable de este recurso.



Capitulo uno
Conceptos y Antecedentes
Marco Teorico
El suelo constituye uno de los recursos mas importantes para la vida en el planeta,
ya que es la base fundamental para la explotacién agropecuaria y forestal. La produccién de
alimentos depende en un alto porcentaje del uso que se les dé a los suelos (Martin y Adad,

20086).

La conservacion del suelo es un punto clave de la agricultura, en especial de la
agricultura ecolbgica. Gracias a una conservacion del suelo apropiada, no solo se puede
obtener un buen rendimiento en el campo en la actualidad, sino también en el futuro, sin tener
gue depender de productos quimicos. Aunque los efectos de la conservacion del suelo
pueden no ser claramente visible a corto plazo, a largo plazo si son notables, puesto que
reducen la erosién, mantienen la fertilidad y minimizan la contaminacién del medio ambiente,

pues contribuye a la sostenibilidad ecoldgica.

1.1 Fertilidad del suelo.

Se han propuesto muchos conceptos para definir la fertilidad del suelo; "suelo fértil"
se ha usado convencional y tradicionalmente para comprender y conocer el estado y el
comportamiento de los suelos en los contextos agropecuario y forestal (Brady, 1990; Havlin
et al., 1999). La definicion comun de suelo fértil plantea que es aquel que tiene la capacidad
de suministrar los nutrientes suficientes al cultivo, asegurando su crecimiento y su desarrollo
(Brady, 1990; Havlin et al., 1999).

Los factores climaticos, edaficos, geomorfol6gicos y topograficos, determinan la
capacidad de uso del suelo, los cuales influyen directa o indirectamente en la productividad y
fertilidad de los terrenos (Hernandez et al., 1995). Se puede afirmar que una caracterizacion
biolégica completa de un suelo (informando sobre el nimero de organismos, localizacion,

actividad e interrelacion con otras formas biol6gicas), no se ha realizado todavia. A pesar de



ello los organismos son esenciales para el manejo adecuado de las propiedades fisicas y de
los ciclos biogeoquimicos de nutrientes en agroecosistemas (Badia, 1995).
1.1.2 Suelos fértiles.

De acuerdo a la percepcion de los agricultores, los suelos mas fértiles son destinados
ala produccion de cultivos: frutales, medicinales, hortalizas, y ornamentales (Tabla 2). Se han
propuesto muchos conceptos para definir la fertilidad del suelo; "suelo fértil* se ha usado
convencional y tradicionalmente para comprender y conocer el estado y el comportamiento
de los suelos en los contextos agropecuario y forestal (Brady, 1990; Havlin et al., 1999). La
definicion comun de suelo fértil plantea que es aquel que tiene la capacidad de suministrar
los nutrientes suficientes al cultivo, asegurando su crecimiento y su desarrollo (Brady, 1990;
Havlin et al., 1999).

Las plantas que estan catalogadas dentro de los suelos fértiles, se han adaptado a tal
lugar por las condiciones de suelo que se encuentra, teniendo mayores ventajas para su
desarrollo debido a que se cuenta con un tipo de suelo en muy buenas condiciones y con los

suficientes nutrientes para no presentar problemas de crecimiento.

1.1.3 Suelos infértiles.

Las especies indicadoras de los suelos pobres mas importantes, segun el criterio de
los agricultores se resumen en la (Tabla 2). Los factores climéaticos, edaficos, geomorfologicos
y topograficos, determinan la capacidad de uso del suelo, los cuales influyen directa o
indirectamente en la productividad y fertilidad de los terrenos (Hernandez et al., 1995). Se
puede afirmar que una caracterizacion biolégica completa de un suelo (informando sobre el
namero de organismos, localizacién, actividad e interrelacion con otras formas bioldgicas), no
se ha realizado todavia. A pesar de ello los organismos son esenciales para el manejo
adecuado de las propiedades fisicas y de los ciclos biogeoguimicos de nutrientes en

agroecosistemas (Badia, 1995).



De acuerdo a las plantas que representan y se desarrollan en suelos infértiles, se
puede observar que son plantas con una gran resistencia para soportar las sequias, suelos
pobres en nutrientes y que son capaces de crecer donde otras plantas mas fragiles no podrian

sobrevivir.

1.2 Indicadores de fertilidad del suelo.

La fertilidad del suelo integra atributos fisicos, quimicos y biologicos del suelo
(Pierie,1989). Los indicadores de la calidad de suelo se conciben como una herramienta de
medicion que debe ofrecer informacion sobre las propiedades, los procesos y las
caracteristicas. Estos se miden para dar seguimiento a los efectos del manejo sobre el
funcionamiento del suelo en un periodo dado (Astier et al., 2002). Dentro de los indicadores
de fertilidade del suelo que podemos analizar en el presente trabajo tenemos los siguientes:
1.2.1 Color del suelo.

Los suelos oscuros se considera un suelo en buenas condiciones para poder realizar
diversas actividades agricolas (Tablal), y los suelos claros (blanco, rojizos), son
considerados suelos pobres para la produccion.

La presente investigacion nos permite comprender que el medio natural para el
crecimiento de las plantas es el suelo, por ello, considero necesario definir al suelo como un
cuerpo natural que contiene capas conocidas como horizontes del suelo, las cuales, estan
compuestas por los siguientes materiales; materia organica, minerales meteorizados, aire y
agua, los mismos que por la influencia del tiempo y por supuesto otros factores como; la
topografia, el clima y organismos vivientes dan como resultado terrenos que contienen
estructura, textura, color, consistencia, propiedades quimicas, biolégicas vy fisicas distintas
dependiendo su geografia en el planeta tierra (FAO, 2022).

Cabe mencionar, que los factores de formacion del suelo como la vegetacion natural,
roca madre y el clima, son quienes definiran la coloracion de los suelos. Por ello, un suelo de
color oscuro se debe a la materia organica que esta muy descompuesta y demuestra un alto

contenido de humus en el terreno (Fertilab, 2022). También debemos recordar, que entre los



factores que determinan el color de los suelos dependera del estado de los minerales de
hierro, manganeso y el contenido de la materia organica que contenga (Fertilab, 2022).

El potencial productivo de un suelo no depende solamente del balance y cantidad de
los nutrimentos esenciales que contiene para nutrir a las planta, también es importante
conocer sus propiedades fisicas, las cuales son; contenidos de humedad, textura,
consistencia, conductividad hidraulica y color del suelo (Fertilab, 2022). Cabe mencionar, que
aunque el color del suelo no tiene un efecto directo sobre el crecimiento y el desarrollo de las
plantas, este si puede influir indirectamente en la humedad y temperatura del mismo; es decir;
en la Provincia de Esmeradas, el cual posee mayormente suelos oscuros, con alta energia
radiante, este se secara mucho mas rapido que uno de color mas claro (Fertilab, 2022).

Por ello, debido a las multiples condiciones climaticas, morfolégicas, estado evolutivo
y posicion fisiografica, los suelos de la provincia de Esmeraldas mayormente son: arcillosos,
acidos, con pendientes medianamente agudas y relieves, mientras que las lluvias son
moderadas (Vazquez, M.A, J.F. Freire y L. Suarez, 2005). Por lo cual, existen un sin nimero
de tipos de suelos en el territorio esmeraldefio dando como resultado condiciones edéficas
variables que han permitido el desarrollo de zonas de vida y ecosistemas multiples con alta
variabilidad ecolégica y también se los consideran aptos para la agricultura y la ganaderia
(GADPE, 2012).

Para realizar el analisis de cobertura y uso del suelo, se selecciono el primer nivel de
clasificacion de la capa horizontal. Esta informacion fue proporcionada por el Gobierno
Provincial de Esmeraldas, la cual también fue utilizada por GeoPlades en el 2010 (GADPE,
2012). Segun el GADPE, los tipos de suelos esmeraldefios que tenemos son los siguientes:
actividades extractivas 0.13 km2, arena 11.07 km2, bosques 7880.28 km2, infraestructura
1.70 km2, obras de infraestructura 4.56 km2, sistemas agropecuarios 7884.32 km2, sistemas
agroforestales 10.29 km2, sistemas hidricos 232.77 km2, vegetacién arbustiva y herbacea
30.04 km2, zonas urbanas 57.66 km2, obteniendo un total de 16,132.23 km2 de territorio en

la Provincia de Esmeraldas (GADPE, 2012).



Por lo cual, existen diversos factores que definiran el color del suelo, siendo necesario
identificar si la tonalidad que presenta éste, se debe a una tonalidad que se formo por un
proceso que se genero recientemente o por procesos de formacion del suelo de manera
natural. Por lo que, la coloracién del suelo nos permite utilizarlo tanto como un indicador para
el productor y también para los especialistas que investigamos este tema (Fertilab, 2022).
Por lo cual, el conocer el estado general de las propiedades quimicas, fisicas y biol6gicas del
suelo, nos permite determinar cudles serian las mejores practicas de manejo que nos
permitan optimizar su rendimiento, dependiendo el uso que se le imparte y al mismo tiempo
contribuyendo con la conservacion y sostenibilidad hacia el medio ambiente (FAO y MADS,

2018).

1.2.2 Produccion de los cultivos.

El rendimiento de los cultivos, aproximadamente en su gran mayoria de la poblacion
encuestada, considera tener una buena produccién en sus actividades agricolas que se
realizan en su localidad (Tabla 1). Los métodos agricolas de produccién de cultivos se han
concentrado en la labranza intensiva, suministro de insumos externos como estrategia para
incrementar la fertilidad del suelo y el rendimiento de la cosecha. Sin embargo, las
consecuencias de la labranza intensiva son la compactacion del suelo, la pérdida de la
biodiversidad, la contaminacion del suelo y el agua por el uso excesivo de agroquimicos, asi
como el incremento de la erosion. Por el contrario, la labranza de conservacion es un
esquema de produccion de cultivo, diferente a los métodos convencionales y es una
alternativa de manejo productivo del suelo. Sus principales ventajas son: mejorar el contenido
de materia organica en la superficie del suelo, mejorar la estabilidad estructural, incrementar
la retencién de agua, y reducir el escurrimiento y produccion de sedimentos. Lo anterior
promueve aumento en la calidad fisica de los suelos agricolas y del ambiente en general

(Gregorich y Carter, 1997).
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1.2.3 Presencia de organismos en el suelo.

La materia organica del suelo (MO) se ha definido como una mezcla heterogénea de
residuos de plantas y animales en varios estados de descomposicion, de sustancias
sintetizadas microbiolégicamente y/o quimicamente a partir de los productos de degradacion,
de los cuerpos de microorganismos vivos y muertos, pequefios animales y sus restos en
descomposicién (Schnitzer, 1991).

En tal sentido, la degradacion de los residuos de plantas y animales en el suelo,
constituye un proceso béasicamente bioldgico, en el cual, el carbono es reciclado a la
atmosfera como dioxido de carbono, el nitrogeno es transformado en una forma aprovechable
por las plantas como amonio y nitrato; otros elementos asociados (fosforo, azufre y varios
microelementos) son liberados en forma disponible para las plantas superiores. En ese
proceso, parte del carbono es asimilado en los tejidos microbianos (biomasa microbiana), y
otra parte es convertido en sustancias humicas estables (acidos himicos, acidos falvicos y
huminas), asi lo expresa Stevenson (1982). En consecuencia, la MO ejerce una serie de
efectos beneficiosos sobre la fertilidad del suelo y el crecimiento de las plantas, no sélo a
través de la suplencia de nutrimentos, sino ademas por sus efectos favorables sobre las
propiedades fisicas (tiende a mejorar la estructura del suelo, aumenta la capacidad de
retencion de agua), quimicas (aumenta la capacidad de intercambio catidnico, mejora la
capacidad amortiguadora de pH) y biologicas del suelo (por ser fuente de nutrimentos y
energia para los microorganismos).

El humus de lombriz conocido por diversos nombres: casting, lombricompost, entre
otros es considerado por muchos investigadores y productores como uno de los mejores
abonos organicos del mundo. La cantidad de elementos nutritivos depende de las
caracteristicas quimicas del sustrato con que se alimentan las lombrices (Martinez et al.,
2003; Legall y Zoyla, 2008).

Las lombrices son parte importante para indicar la fertilidad del suelo, pero que en
realidad en la practica no se esta trabajando mucho con ello y que solo en pequefias partes

se le da una dedicacién a su proceso de contribucién para mejorar la calidad del suelo.
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1.3 Practicas de conservacién del suelo.

La responsabilidad ética con el cuidado de la tierra como suelo cultivable, no es sélo
un asunto técnico propio de los agricultores, de los ingenieros agronomos y de los
investigadores de la ciencia del suelo, sino que compete a todos los seres humanos, ya que
aun desde una vision técnico utilitarista, ademas de ser un recurso para la produccién de
alimentos, fibras, entre otros, es un sistema que cumple las funciones de soporte de la
biodiversidad, regula el ciclo del agua y amortigua los impactos de las acciones antrépicas.
Si entendemos el suelo de esta manera, ningun ser vivo sobre el planeta escapa a las
dindmicas ya sea de origen antropico o naturales que actuan sobre €l. El cuidado de la tierra,
en este contexto ha dado origen a una subdisciplina de la ciencia del suelo: la conservacion
de suelos. No hay duda de que en esta linea se ha avanzado, pero aun falta mucho por hacer,
sobre todo en la concepciéon y enfoque del uso, manejo y conservaciéon de los suelos, en
donde se ha carecido de una reflexion ética sobre lo que involucra el cuidado de la tierra.

Una forma de compensar el suelo es dejar descansar el terreno de todo tipo de cultivo
agricola, esta técnica es ampliamente utilizada en la zona de estudio. Los efectos positivos
sobre el suelo se reflejan en el aumento de materia organica y microorganismos del suelo,
mejora la estructura, mantiene la humedad y reduce la erosion del suelo. Los agricultores
también mencionan que la plantacion de arboles trae beneficios a sus fincas, como el
incremento de la fertilidad del suelo, la division de los potreros y la proteccion contra el viento.
No obstante, pocos agricultores realizan esta practica, debido a que observan resultados a
largo plazo y la gran mayoria se quiere tener resultados al poco tiempo.

La incorporacion de residuos solidos y el aprovechamiento de estos residuos
organicos cobra cada dia mayor interés como medio eficiente de reciclaje racional de
nutrimentos, que ayuda al crecimiento de las plantas y devuelven al suelo muchos de los
elementos extraidos durante el proceso productivo. El tratamiento de los desechos organicos
cada dia reviste mayor atencién dada la dimension del problema que representa, no solo por

el aumento de los volimenes producidos o por una mayor intensificacion de la produccion,
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sino también, por la aparicion de nuevas enfermedades que afectan la salud humana y

animal, que tienen relacién directa con el manejo inadecuado de los residuos organicos.

1.3.1 Reforestacion

En Ecuador la deforestacion es una problemética que demanda acciones concretas y
sostenibles por parte de las autoridades competentes. Entre el periodo 1990- 2000 la
deforestacion promedio fue de 89.944 ha/afio para una tasa de deforestacion de -0.71 %,
mientras que para el periodo 2000 - 2008 la deforestacion promedio fue de 77.647 ha/afio
para una tasa de -0.66%. Ademas, durante el periodo 2008-2012 la deforestacion fue de
65.880 ha/afio para una tasa de -0,54% (Ministerio de Ambiente, 2014)

Para fines de conservacion es fundamental que se protejan los bosques, ya que cada
uno puede representar distintos elementos de la biodiversidad regional. Los bosques son
recursos importantes para la reforestacion por tener una diversidad de especies, en lugar de
lo que se realiza actualmente, usar especies que nunca estuvieron en nuestro paisaje y
ademas causa el desconocimiento en el uso de especies nativas (Brandbyge & Holm-Nielsen,
1991; Suarez, 2008), ya que manifiestan que la recuperacion de los bosques montanos es
dificil. Hasta la fecha no se tiene suficiente informacién para hacerlo y la gente tomadora de
decisiones, contindan con grandes camparfias de reforestacion, que estan formando cualquier
cosa menos bosque montano, en las cuales incluso en su planificacion, no se esta pensando
en estos.

Para hacer exitoso los programas de restauracion ecoldgica y/o reforestacion es
indispensable profundizar nuestro conocimiento sobre la biologia, la ecologia, la propagacion
y el manejo de las especies disponibles, a fin de posibilitar la domesticacion de dichas
especies y desarrollar técnicas eficientes de propagaciéon de algunas de sus caracteristicas

mas valiosas (Vasquez & Baltis, 1996).
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1.3.2 Rotacién de cultivos

Combinar temporal o espacialmente diversos tipos de plantas es una practica muy
antigua y esté estrechamente relacionada con la historia de las civilizaciones (Francis, 1986,
citado en Sarandon y Labrador, 2002, p.190). En América Latina, esta logica de siembra fue
implementada en diversas regiones desde épocas prehispanicas, con el fin de disponer de
una alimentacién equilibrada y reducir el riesgo de obtener malas cosechas (Gémez Betancur
et al., 2018; Mazoyer y Roudart, 2006); sin embargo, comienza a tener un quebranto por los
procesos de cambio en la valorizacion del medio originado por la conquista espafiola
(Martinez Martin y Manrique Corredor, 2014) y su declive se profundiza con la expansion del
modelo de la revolucion verde, en las décadas de 1950-1970, que consolida al monocultivo
como principal estrategia de generacién de alimentos (Sarandon, 2002). En efecto, el uso de
nuevas variedades dependientes de un paquete tecnoldgico (fertilizacion y control de plagas)
fueron poco compatibles a la combinacion con otras especies vegetales e influyeron en el
progresivo abandono de asociaciones tradicionales en areas campesinas (Le Gall, 2007;
Ochoa Lozano, 2018; Ordofiez-Jurado et al., 2018).

La asociacion de cultivos son sistemas complejos en los cuales dos 0 mas especies
vegetales se plantan con suficiente proximidad espacial para dar como resultado una
competencia o una complementacion (Vandermeer, 1989, citado en Altieri, 2002, p. 50).
Ademaés, tienen la caracteristica de estar sembrados en una misma area o superficie de
terreno durante parte o todo su ciclo (Sarandén y Labrador, 2002). Su composicion puede
variar en el transcurso del tiempo, en funcion del periodo de cosecha o valoracion de cada
componente cultivado. Al implementar su siembra, pueden identificarse combinaciones
simples (basadas en dos cultivares) hasta asociaciones de mayor complejidad, donde pueden

coexistir mas de doce especies (Liebman, 1999).
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1.4 Importancia de la conservacion del suelo

El suelo es un sistema dinamico y complejo cuya funcion no es sélo servir como
soporte mecanico para el crecimiento de las plantas, sino que también es el medio por el cual
éstas toman el agua y los nutrientes que necesitan.

El uso irracional del suelo genera una alteracion de sus propiedades que puede hacer
gue pierda su capacidad para cumplir con su funcion, este fenbmeno se denomina
“degradacion”. La “erosidon” es el proceso de degradacién mas grave y se define como la
pérdida de las capas mas fértiles del suelo y, por lo tanto, de gran parte de sus condiciones
para producir, puede ser provocado por el agua o el viento. Otros problemas de degradacion
son: la deforestacion, salinizacion, degradacion fisica, biol6gica, pérdidas por lixiviacion y
asentamientos humanos. Ante esta problematica, es importante que contribuyamos a
conservar los suelos por todos los beneficios que nos aportan.

Debido a que actualmente se trata de un recurso no renovable y que la pérdida de los
suelos constituye una de los principales problemas ambientales a nivel mundial, la
conservacion de los suelos es considerada de vital importancia para garantizar que los
diversos factores ecoldgicos, climatoldgicos, hidrolégicos, sociales, econémicos y culturales
interaccionen entre si, usando de forma sustentable los suelos.

segun lo que he investigado hasta el momento se resalta la importancia de observar
y evaluar la calidad del suelo, es decir, antes de realizar cualquier actividad productiva se
debe generar acciones que nos permita determinar la fertilidad tanto a corto como a largo
plazo para garantizar la conservacion de éste componente biolégico y sus servicios
ecosistémicos, no solo en la Provincia de Esmeraldas sino también para utilizarlo en cualquier

parte del planeta tierra (FAO y MADS, 2018).
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Capitulo dos
Materiales y Metodologia
Area de Estudio
El trabajo de investigacion se realizdé en la provincia de Esmeraldas, la cual se
encuentra situada en la zona geogréafica conocida como region litoral o costa. Su capital
administrativa es la ciudad de Esmeraldas, la cual ademas es su urbe mas grande y poblada.
Ocupa un territorio de unos 14.893 kmz2, siendo la séptima provincia del Pais por extension.
Limita al este con Carchi e Imbabura, al sur con Santo Domingo de los Tséachilas y Manabi,
al sureste con Pichincha, al norte con la Provincia de Tumaco-Barbacoas, del departamento
de Narifio perteneciente a Colombia, y al oeste y norte con el océano Pacifico a lo largo de

una franja maritima de unos 230 kilémetros (INEC, 2010).

En el territorio esmeraldefio habitan 643.654 personas, segun la proyeccion
demogréfica del INEC para 2020, siendo la octava provincia mas poblada del pais. La
Provincia de Esmeraldas estd constituida por 7 cantones, con sus respectivas parroquias

urbanas y rurales.
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Figura 1.

Mapa de la Provincia de Esmeraldas.
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Para la recopilacion de los datos se utilizé un cuestionario estructurado en formato
digital, que contemplé secciones sobre: 1. Aspectos demograficos del encuestado, 2.
Indicadores de fertilidad del suelo, 3. Préacticas de manejo del suelo y 4. Conocimiento
adquirido por los agricultores de la Costa Ecuatoriana. El instrumento estara compuesto por
35 preguntas abiertas y cerradas con diferentes opciones de respuesta predeterminadas. La
encuesta se estructurd con preguntas cerradas dicotdmicas y de opcion multiple y también
se plantearon preguntas abierta para conocer mas a detalle su percepcion sobre el manejo
del suelo.

Se consultd a los agricultores que tuvieron predisposicion para responder y en los
lugares donde se desarrolla actividad agropecuaria. La encuesta se elabor6 en la aplicacion

KoBo Toolboox. Se aplicaron 77 encuestas, cuyo numero se baso6 en la poblacién dedicada
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a la agricultura en Esmeraldas que incluye a 39536 productores y/o familias (INEC, 2014) y
un tamarfo de muestra para niveles de precision de + 10%, donde el nivel de confianza es del
90% (Israel, 1992).

Posteriormente se tabuld los resultados obtenidos de las encuestas y se utilizé
estadistica descriptiva para tabular los datos en porcentaje. Los resultados se contrastaron

con informacion cientifica, con la revision de articulos e informacién relacionada al tema.
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Capitulo tres

Resultados y Discusiones

Los resultados nos indican la poblacién se define como Afro ecuatoriana 15,58%,
siendo una poblacién minoritaria en comparacion de la Mestizo 84,42%, la cual es una
poblacién dominante en su gran cantidad poblacional.

En lo referente al nivel de educacién, mas de la mitad de la poblacién mencionan tener
solo educacion primaria (58,44%), educacion secundaria con el 29,87%, y el menor
porcentaje 6,49%, han obtenido un titulo universitario. Ver Apéndice A.

Al igual que lamayor parte del territorio ecuatoriano la agricultura ocupa el primer lugar
dentro de las actividades econdmicas de la provincia de Esmeraldas, con un porcentaje de
78,26%; con el 15,94 %, son aquellas personas que viene realizando las dos actividades en
forma asociada la una de la otra (agricultura — ganaderia); solo ganaderia 1,45%, esta
actividad no se ha incrementado debido a las condiciones climaticas y falta de pastizales para
dicha actividad. Otras actividades como la pesca 4,35%, en la actualiad se ha venido
incrementando esta actividad como fuente de recursos econémicos y de alguna u otra forma
como el sustento de las familas de escasos recursos.

Los encustados consultados sobre quién dedica mas tiempo a la agricultura y/o
ganaderia respondieron, que es mas realizada por los hombres 55,85%, debido que es una
actividad que demanda de mucho esfuerzo fisico y las largas jornadas de trabajo en el campo;
mientras que las mujeres con el 9,09%, por lo que mas se han encargado en realizar
actividades del hogar y trabajos de no mucho esfuerzo fisico; Toda la familia 35,06%, las
familias que estan netamente entregadas a la vida de campo donde cada uno de los
miembros desempefia un rol fundamental para lograr sobresalir dia a dia con la mentalidad
de generar recursos econdmicos y satifacer sus necesidades. Ver Apéndice B. Estos datos
son respaldados por (INEC, 2014), que presenta que el 75,9 % de hombres y el 24,1 % son
mujeres son productores y/o familiares y solo el 12,9 % de mujeres tienen un trabajo

permanente en la agricultura.
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La gran mayoria de la poblacién encuestada, nos indicoé que si se trata de la crianza
de animales de granja hay una inclinacion por la cria de gallinas 85,14%, debido a que son
animales que no necesitan de mucho espacio para poderlos tener y darles un adecuado
cuidado; la cria de ganado (Vacas) 5,41%, se presenta en los sectores de la parte rural
donde las personas poseen una cantidad de terreno con pastizales para sus alimentacion y
desarrallo, pero hay que tener en cuenta que es una actividad con muy poco crecimiento;
vacas y gallinas 9,46%, aquellas personas que realizan las dos actividades y no presisamente
en gran cantidad, sino que simplemente se dedican a ello relacionando dichas actividades
para utilizar el tiempo disponible.

Segun los datos obtenidos, podemos apreciar que los animales se los tiene en un
Corral 27,03%, se refiere a un pequefio lugar donde no tienen mucho espacio libre de estar
de un lugar a otro; Corral Sueltos 13,51%, se basa en un lugar que tiene sus limites, pero que
alavez el lugar no es tan reducido; sueltos 58,11%, se considera a todos aquellos animales
que pasan a campo abierto, por ejemplo una cantidad de vacas en un determinado potrero

Sueltos y/o en establo 1,35%, Se refiere a las plazas de estabulacién para bovinos,
porcinos y aves de corral, asi como el nUmero medio de estos animales presentes en la
explotacion durante el afio de referencia

Los suelos de sus fincas estan destinados a bosque 5,33%, debido a una gran
explotacion de los bosques, por lo cual cada vez son mas reducidos como consecuencia de
la actividad maderera que se realiza en gran cantidad en la provincia de Esmeraldas; cultivos
73,33%, debido que la mayor parte de las actividades son agricolas es predominante los
cultivos agricolas sobre otras actividades; pasto 21,33%, un porcentaje bastante considerable

para el mantenimiento de las diferentes clases de ganado. Ver Apendice C.
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3.1. Indicadores de fertilidad del suelo
Tabla 1.
Indicadores de fertilidad del suelo segun la percepcion de los agricultores en en la provincia

de Esmeraldas.

Indicadores Porcentaje
Color del suelo

Amarillos 5.,20
Café 53,24
Negro 41,52
clases texturales

Arcillosos 41,56
arcillo arenosos 1,30
Franco arcilloso 1,30
Arenosos 18,18
Franco arenoso 3,90
Franco 33,77
Profundidad del suelo

Poco profundos 50,65
Profundos 49,35
Rendimiento de los cultivos

Adecuados 64,94
Muy Buenos 31,17
Muy pobres 3,90
Organismos del suelo

No 1,32
Si 97,37
No responde 1,32
(en blanco) 0,00
Pedregosidad

No 94,74
Si 5,26
Trabajabilidad

No 10,67
Si 88,00
Desconocimiento 1,33

Nota: Ronny Robles 2022

Los colores oscuros como negro y café son identificados como indicadores de suelos
fértiles, es probable que el color se deba a contenidos altos de materia organica. Asi lo

corrobora en su estudio (Buthelezi-Dube et al., 2018).
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Otroindicador visible para los agricultures de la provincia de Esmeraldas fue latextura,
ellos identifican basicamente tres tipos, arcillosos, arenosos e intermedios o francos. En el
presente trabajo mencionaron 6 clases texturales, presentando los valores més altos los
suelos arcillosos, ellos los identifican debido a que son “pegajosos”, cuando llueve es dificil
trabajarlos (Rogé et al., 2014); también se menciond los suelos francos (Tabla 1), los
describen como los mas productivos, este tipo de suelo.

La profundidad es importante para los agricultores antes de cultivar, facilita el arado,
son mas productivos y permite cultivar mayor diversidad de productos (Rogé et al., 2014). En
este estudio la mitad de encuestados present6 suelos profundos y los destinan principalmente
a cultivos de: palma africana, caucho, abacéd, muséaceas comestibles, guandbana, cacao,
papaya, entre los cultivos permanentes; mientras que en los cultivos anuales tenemos; maiz
duro, yuca, camote (Americanos, Fincas piloto en esmeraldas, 2022). En esta region, también
se cultivan los siguientes pastos; elefante, saboya, janeiro, pangola y la leguminosa forrajera
kudzl. Entre los principales cultivos que se desarrollan en este clima subhimedo y seco
tropical son; en cereales el sorgo y el maiz, en las leguminosas el fréjol; en las oleaginosas
la soya, el mani y el ajonjoli; en hortalizas el pimiento, el tomate, el melon, las cebollas,
vainitas, sandia, berenjena, pepino, y el rdbano; en los frutales encontramos el mango,
maracuya, zapote, nispero, citricos y el aguacate (Americanos, Fincas piloto en esmeraldas,
2022).

Uno de los indicadores mas mencionados fueron la presencia de organismos en el
suelo como lombrices, escarabajos, milpiés, asi también lo report6é (Kuria et al., 2018) quien
afirma que la presencia de organismos en el suelo se relaciona a la presencia de materia
organica, ademas que hay organismos que son indicadores de suelos de baja calidad como
las hormigas.

En base a los datos obtenidos que casi estan a la par, los agricultores nos supieron
manifestar que poseen unos suelos que les brindan unas buenas condiciones para la
agricultura y como resultado de su esfuerzo poder tener una rentabilidad de sus actividades

gue vienen realizando en su dia a dia. De acuerdo a los habitantes de la provincia de



22

Esmeraldas, se reconoce un suelo con alta materia organica aquel que posee la presencia
de microorganismos, color oscuro del suelo, y por la profundidad de la capa del suelo. Segun
(Wild,1992) un suelo naturalmente fértil es aquél en el que los organismos edéficos van
liberando nutrientes inorgénicos, a partir de las reservas organicas, con velocidad suficiente
para mantener un crecimiento rapido de las plantas. La actividad biol6gica de los suelos es
la resultante de las funciones fisiolégicas de los organismos y proporciona a las plantas
superiores un medio ambiente adecuado para su desarrollo. Pero la exigencia de los
microorganismos edaficos en energia, elementos nutritivos, agua, temperaturas adecuadas y

ausencia de condiciones nocivas es similar a la de las plantas cultivadas.

3.2 Plantas indicadoras de suelos fértiles e infértiles

Tabla 2.
Plantas indicadoras de fertilidad del suelo

suelos fértiles

nombre comuin nombre cientifico Familia
Lechuga Lactuca sativa Asteraceae Bercht,y J,presl
Tomate Solanum lycopersicum Solanaceas Juss
Coal Brassica oleracea var. capitata Brassicaceae Burnett
Mango Mangifera indica Anacardiaceae R,Br,
Aguacate Persea americana Lauraceae Juss,
Papaya Carica papaya Caricaceae Dumtrt,
Toronja Citrus aurantium Rutaceae Juss,
suelos infértiles
Cojojo Acnistus arborescens Solanaceas Juss
Hierba Cymbopogon citratus Poaceae Barnhart
Chilca Baccharis latifolia Asteraceae Bercht,y J,presl
cosa cosa Xanthosoma agittifolium Araceae Juss
Faique Vaguellia macracantha Fabaceae Lindl
escoba Cytisus scoparius N Fabaceae Lindl

Nota: Ronny Robles 2022.

La mayoria de las plantas crecen en suelos fértiles, debido que estos suelos son los
gue presentan mayor concentracion de materia organica para facilitar el pleno desarrollo y

productividad de las plantas, pero las plantas que crecen en suelos infértiles son aquellas que
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han logrado adaptarse a condiciones no muy favorables demostrando su resistencia de poder
sobrevivir en suelos muy pobres en nutrientes y materia organica, lo que sugiere segun (Pauli
et al., 2012) que este tipo de indicadores son confiables para identificar tierras pobres o
degradadas.

Los agricultores identifican los suelos fértiles e infértiles y en base a ese conocimiento,
destinan los mejores suelos a cultivos de ciclo corto y unas pocas especies perennes como
el mango, aguacate y algunos citricos que aportan con materia organica a traves de la
biomasa. Autores como Kuria et al., (2018); Winowiecki et al., (2014) reportan que las plantas
son indicadores claros para los agricultores.

Los encuestados mencionaron algunas malezas como indicadoras de suelos pobres,
pero varias de ellas presentan beneficios positivos para el suelo, mantienen el suelo cubierto
y ayuda a través de sus raices a mejorar la estructura y retenciéon de agua (Birmingham et al
2002). Otras especies arbdreas como el faique contribuyen a la dinamica de nutrientes en los
ecosistemas (Gei and Powers, 2013). Panicum maximum es una especie tolerante al pisoteo
y la sequia, y es un alto productor de forraje de buena calidad, palatabilidad y digestibilidad;
desarrolldndose muy bien en sistemas silvopastoriles (SSP) con una clara ventaja sobre otras
especies de pasto, porque tiene la capacidad de soportar ciertos niveles de sombra sin
interferir en su produccién (Ledesma, 2006). No obstante, su rendimiento se ve afectado por

el régimen de lluvias, mostrando niveles inferiores en épocas secas (Nufiez, 2017).

3.3 Manejo y conservacion del suelo
Cuando se les consulté a los encuestados sobre como preparan el suelo antes de la
siembra, contestaron que se realiaza mediante arado con tractor 27,27%; arado manual
72,73%, debido al alto costo de lamaquinaria agricola que faciliten la preparacion del suelo.
Los problemas para producir segun la percepcién de los encuestados se observa la
falta de capacitacion 6,56%, de no saber como hacer producir las tierras y tener un buen
resultado de las actividades que se realizan, lo que genera una brecha en la implementacion

de buenas y malas practicas agricolas (Alwang et al., 2017). La falta de riego 37,33%, ya sea
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por ser sectores con poca disposicién de agua o por falta de un proyecto de riego o el riego
con aguas contaminadas limitan seriamente la produccién agropecuaria (Kopittke et al.,

2019).

Otros problemas mencionados fueron la infertilidad de los suelos 26,32%,
considerados aquellos suelos cansados de producir y si bien producen no generan mayor
rentabilidad; poca mano de obra 1,32%, la migracion de la poblacién hacia la ciudad ha
afectado la vida en el campo; problemas econémicos 28,95%, la falta de recursos para poder
invertir.

La mayor parte de los encuestados opinan que poseen suelos muy fértiles, por lo que
no se necesita gran cantidad de abonos o fertizantes, dandonos como resultados que el
79,22% no debe adicionar y si adicionan el 20,78%; en este tema es importante la
capacitacion a los agricultores porque quienes utilizan lo realizan de forma poco técnica y el
exceso de fertilizantes esta degradando el suelo (Kopittke et al., 2019).Ninguno de los
encuestados posee un lugar para la elaboracion de abonos; pero si utilizan los residuos de
las cosechas (35 %), el resto no utilizan o los queman.

El 90,79 % de los encuestados en los lugares de estudio indicaron que no se acumula el agua
en el sueloy el 9.21 % manifestd que si se encharca después de que llueve o se riega, estos
resultados pueden ser porque la precipitacion en la provincia de Esmeraldas es baja y el 92
% no utiliza riego, aunque también tiene que ver con las caracteristicas edaficas de la zona
de investigacion. Sin embargo, segun Sosa y Larrea (2014) en Ecuador la falta de caudales
de agua limita el riego a los cultivos e incrementa la vulnerabilidad de las familias.

Tabla 3.

Principales estrategias de conservacion:

Actividades de conservacion Porcentaje (%)
Asocia los cultivos 2,67%
Deja descansar el suelo 12,00%
Incorpora los residuos de las cosechas 18,65%

Siembra de arboles 65,33%



25

Terrazas Incorpora los residuos de las cosechas Asocia los cultivos 1,33%
(en blanco) 0,00%

Nota: Ronny Robles 2022.

De acuerdo a los datos que tenemos en la tabla 3, podemos observar que la siembra
de arboles es la principal actividad de conservacion del suelo. La restauracion ecoldgica es
el proceso de asistir la recuperacién de un ecosistema que ha sido degradado, dafiado o
destruido (SER, 2004). La ciencia en la cual se basan las acciones de la restauracion
ecologica es llamada la ecologia de la restauracion (Van Andel & Aronson, 2006). Las
estrategias mencionadas disminuyen la erosion y mejoran la fertilidad; en el caso de la
siembra de arboles se sugiere utilizar especies que fijen nitrogeno y que cumplan un papel
multifuncional (Bravo et al., 2015).

En base a lo que tenemos como resultados sobre el tiempo que se lleva cultivando los
suelos: Entre 10y 20 afos 10,67%; entre 5y 10 afios 66,67%; mas de 20 afios 1,33%; menos
de 5 afios 21,33%, evidenciando que la mayor parte de la poblacién lleva trabajando los
suelos desde 10 a 20 afios.

La mayor parte de la poblacién considera que los suelos de su localidad son:
adecuados 64,94%, muy buenos 31,17%, muy pobres 3,90%, demostrando que se posee
suelos aptos para la actividad agricola y poder tener buenos resultados en la produccion.

Segun la informacion obtenida, se puede apreciar que la poblacion encuestada
manifiesta que un buen suelo es aquel que no es compacto, cuente con un buen drenaje,
disposicion de materia organica, una adecuada humedad, color intenso, presencia de

microorganismos en el suelo.

Conocimientos adquiridos a través del tiempo.
A través de la encuesta podemos observar que los conocimientos se han ido
trasmitiendo de generacion en generacion. Acerca del manejo de fincas y segun la percepcion
de los encuestados, cerca del 65% manejan las fincas de manera similar a sus familiares

(principalmente papas y abuelos), mantienen cultivos similares y en lo que respecta al
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manejo, realizan en general las mismas practicas, aungue se menciona que los agricultores
mas jovenes no les gusta la agricultura y no les interesa los conocimientos tradicionales
trasmitidos por sus padres y abuelos (Guo et al., 2021).

Sin embargo hoy en dia la forma de transmitir el conocimiento es una reto para
universidades y colegios, especialmente porque es justamente la desmedida forma como éste
se expande, que hace cada vez mas estatica la forma de distribuirlo, es por eso que de
manera armonizada las nuevas herramientas se han puesto a disposicion para que el
conocimiento acceda de una forma diferente, creandose nuevas alternativas para que el
conocimiento sea visto como un consumo o un producto (Fritz-Vietta et al., 2017), es decir,
gue hasta se han gestado formas de aprendizaje y autoaprendizaje en sitios web sin
necesidad de ir a un aula de clase para acceder al conocimiento. Los retos actualmente se
han enfocado en la forma de impartir el conocimiento y es por eso por lo que han surgido
nuevos desarrollos técnico y tecnolédgicos, orientados hacia la gestion del conocimiento,
buscando ampliar la cobertura al publico interesado en aprender, permitiendo generarse no
solo conocimiento técnico sino también conocimiento en la forma de publicitar y distribuirlo a

las nuevas mentes.
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Conclusiones

Los biondicadores de fertilidad del suelo juegan un papel stper importante, para
ayudarnos a dar cuenta cuando estamos contando con un buen suelo de calidad, y de igual
manera poder reconocer un suelo pobre o considerado infértil. Por ello, es conveniente
analizar minuciosamente la presencia de microorganismos, estructura y composicion de la
materia organica que esta compuesto el suelo de una determinada localidad.

La gran mayoria de los agricultores encuestados mencionan que hace algunos afios
el suelo era mas fertil, porque existia mayor produccion sin la necesidad de recurrir para todo
a los productos quimicos que hoy en dia se ha vuelto tan comun su uso. Ademas, son
concientes que la pérdida de fertilidad y produccion del suelo es algo en consecuencia del
mal manejo y conservacion del suelo.

En el presente trabajo de recoleccion de datos y analisis, podemos observar que la
actividad agricola juega un papel muy importante dentro de la economia y sustento de las
familias del sector rural de la provincia de Esmeraldas. Ademas, se puede evidenciar que no
hay un conocimiento claro de la conservacion y manejo del suelo, por lo que se considera
que hay mucho por hacer.

La sobreexplotacion de la capacidad de uso de las tierras y las practicas de manejo
inadecuadas de la agricultura convencional han acelerado su degradacion, afectando su
fertilidad natural y puesto en peligro su productividad, lo que tiene su origen en factores
socioecondmicos. Por lo que el manejo integrado del sistema de cultivo es el preludio o
condicion esencial para el establecimiento de una agricultura sostenible, donde el uso,
manejo y conservacion de suelo juegan un papel fundamental para el éxito y garantizar la

supervivencia a las generaciones venideras.
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Recomendaciones

Importancia de las practicas de conservacion del suelo dentro de la provincia de
Esmeraldas, para poder realizar un analisis de la implicacibn que tiene el sector
socioecondmico a través de la agricultura.

Manejo sustentable de los recursos hidricos en la provincia de Esmeraldas, mediante
estrategias mas amigables con el ecosistema e impulsar la concientizacién del uso racional
de los productos quimicos en las actividades agricolas.

Investigacion sobre la concentracion de nitrégeno del suelo de la provincia de
Esmeraldas, y que se debe hacer para mejorar las condiciones de un suelo pobre o limitado

de micronutrientes para tener mejores resultados en la productividad.
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APENDICE:

APENDICE A. Niveles de educacion en la Provincia de Esmeraldas.
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APENDICE B. Dedicacion del tiempo para actividades agricolas o ganaderia.

¢Quién dedica mas tiempo a la agricultura y/o
ganaderia?

= Hombres
= Hombres Toda la familia
= Mujeres
= Mujeres Toda la familia

= Toda la familia

Ronny Raobles 2022.



APENDICE C. Los suelos estan destinados a:
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