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RESUMEN 

La investigación titulada diseño de estrategias para la conservación del recurso suelo se 

desarrolló en la parroquia Zumbahua, cantón Pujilí, y en la parroquia Chugchilán, cantón 

Sigchos, pertenecientes a la provincia de Cotopaxi. Tuvo como objetivo general diseñar 

estrategias de conservación del suelo orientadas a garantizar la sostenibilidad productiva en 

estos sectores altoandinos. Para ello se plantearon como objetivos específicos: diagnosticar las 

condiciones ambientales del ecosistema del páramo con énfasis en las problemáticas de erosión 

y degradación de tierras; comparar los indicadores edáficos de ambas parroquias asociados a 

los procesos de degradación del suelo y la vulnerabilidad de los suelos productivos; y como 

último objetivo específico proponer estrategias de conservación adaptadas a las condiciones 

ambientales de cada territorio. La investigación se desarrolló bajo una metodología mixta, 

combinando enfoques de investigación descriptivo, comparativo y de campo. Se realizaron 

análisis físicos, químicos y biológicos del suelo. Para ello se aplicaron métodos como textura 

(método del tacto), compactación, estabilidad estructural (test de agregados), infiltración de 

agua, retención de humedad (método gravimétrico), temperatura, pH, contenido de materia 

orgánica, evaluación de macrofauna y el test del calcetín para medir la cantidad de 

descomposición biológica. Los resultados obtenidos muestran que ambas parroquias presentan 

textura franco-arenosa, condición favorable para el drenaje y el desarrollo radicular, aunque 

con limitaciones en la retención de humedad. En el componente físico, Zumbahua presenta 

baja estabilidad estructural y baja retención hídrica, lo que genera dependencia de las 

precipitaciones y mayor susceptibilidad a la erosión. En Chugchilán se identificó una capa 

compactada a 20 cm de profundidad y una estabilidad estructural muy baja, condiciones que 

reducen la infiltración, aumentan la escorrentía y aceleran la pérdida del suelo fértil. En el 

componente químico, ambas parroquias presentan valores de pH y temperatura adecuados para 

los cultivos andinos. En el componente biológico, Zumbahua presentó baja macrofauna, pero 

una actividad microbiana intermedia; esto puede deberse a que los organismos de mayor 

tamaño como lombrices, insectos y larvas son escasos, mientras que los microorganismos como 

hongos y bacterias aún mantienen cierta funcionalidad. Por su parte, Chugchilán presenta un 

mayor contenido orgánico, pero su actividad microbiana fue baja, lo que puede estar asociado 

a la compactación del suelo y a condiciones de sequedad. Tras los resultados obtenidos, se 

diseñaron estrategias de conservación del suelo orientadas a la implementación de prácticas de 

manejo agroecológicas. En conclusión, el diagnóstico evidencia que ambas parroquias 

presentan procesos de degradación del suelo, lo que exige la implementación de estrategias 

diferenciadas de manejo sostenible.  

Palabras claves:  calidad edáfica; fertilidad natural; manejo agrícola; seguridad alimentaria. 
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ABSTRACT 

The research entitled design of strategies for soil resource conservation was conducted in the 

parish of Zumbahua, canton of Pujilí, and in the parish of Chugchilán, canton of Sigchos, 

located in the province of Cotopaxi. The general objective was to design soil conservation 

strategies aimed at ensuring productive sustainability in these high-Andean areas. The specific 

objectives were: to diagnose the environmental conditions of the páramo ecosystem with 

emphasis on soil erosion and land degradation problems; to compare soil indicators of both 

parishes associated with soil degradation processes and the vulnerability of productive soils; 

and to propose conservation strategies adapted to the environmental conditions of each 

territory. The study was developed under a mixed methodology, combining descriptive, 

comparative, and field research approaches. Physical, chemical, and biological soil analyses 

were carried out using methods such as soil texture (hand-texturing method), compaction, 

structural stability (aggregate stability test), water infiltration, moisture retention (gravimetric 

method), temperature, pH, organic matter content, macrofauna evaluation, and the Tea Bag 

Index test to measure biological decomposition activity. The results indicate that both parishes 

present sandy loam soil texture, a condition favorable for drainage and root development, 

although with limitations in moisture retention. In the physical component, Zumbahua showed 

low structural stability and low water retention, which increases dependence on precipitation 

and susceptibility to erosion. In Chugchilán, soil compaction was identified at a depth of 20 

cm and structural stability was very low, conditions that reduce infiltration, increase surface 

runoff, and accelerate the loss of fertile soil. In the chemical component, both parishes showed 

pH and temperature values suitable for Andean crops. In the biological component, Zumbahua 

presented low macrofauna presence but intermediate microbial activity, which may be 

explained by the scarcity of larger organisms such as earthworms, insects, and larvae, while 

microorganisms such as fungi and bacteria still maintain certain soil functionality. In contrast, 

Chugchilán presented higher organic matter content but low microbial activity, possibly due to 

soil compaction and dry conditions. Based on the results obtained, soil conservation strategies 

were designed focusing on the implementation of agroecological management practices. In 

conclusion, the diagnosis indicates that both parishes present soil degradation processes, which 

requires differentiated strategies for sustainable soil management. 

 

Keywords:  soil quality; natural fertility; agricultural management; food security. 
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2. Introducción  

La gestión sostenible del suelo es uno de los principales desafíos ambientales en las 

zonas altoandinas del Ecuador, especialmente en los ecosistemas de páramo reconocidos por 

su alta sensibilidad ambiental y su limitada capacidad de recuperación frente a procesos de 

degradación, el suelo en estos ecosistemas cumplen funciones esenciales relacionadas con la 

producción agrícola, mantenimiento de la biodiversidad actúa como un regulador de procesos 

ambientales; su estructura y alto contenido de materia orgánica permiten la retención de 

nutrientes así como también a la estabilidad de la cobertura vegetal, no obstante cuando estas 

características de alteran incrementan la debilidad del territorio generando impactos directos 

en la productividad agrícola y a la seguridad alimentaria de las comunidades locales.  

En los últimos años el aumento de las actividades agropecuarias, la expansión de la 

frontera agrícola, sobrepastoreo y el uso excesivo de fertilizantes químicos han generado un 

deterioro progresivo afectando a sus propiedades físicas, químicas y biológicas acciones que 

se ven afectadas principalmente a través de la erosión hídrica, erosión eólica, pérdida de 

fertilidad, compactación, disminución de la cobertura vegetal, abasteciendo su capacidad 

productiva comprometiendo a la sostenibilidad de las producciones agrícolas tradicionales en 

las zonas altoandinas  

En la provincia de Cotopaxi especialmente en las parroquias Zumbahua y Chugchilán 

se evidencian procesos de deterioro del suelo por diversas actividades asociadas a la erosión 

acelerada, la degradación progresiva de las tierras y el manejo inadecuado del territorio. Estas 

condiciones afectan de manera directa a la agricultura familiar campesina y a la ganadería 

extensiva, actividades que constituyen la principal fuente de sustento económico para la 

población local. Esta investigación tiene como finalidad diseñar estrategias orientadas a la 

conservación del recurso suelo para las parroquias Zumbahua y Chugchilán contribuyendo 

directamente a los procesos críticos, de esta manera el estudio no solo preserva recursos vitales 

para el abastecimiento edáfico, sino que también impulsa al desarrollo local equitativo 

alineándose a nuevas políticas de conservación.   

3. Justificación de la investigación  

El suelo es un recurso natural fundamental para la vida y el desarrollo de las 

comunidades rurales no solo permite la producción de alimentos, sino que también sostiene los 

ecosistemas y contribuye al bienestar social y económico. En las parroquias Zumbahua y 

Chugchilán, en la provincia de Cotopaxi, el suelo ha enfrentado serios problemas como la 

erosión, la pérdida de fertilidad y el uso inadecuado del terreno estos desafíos son 
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principalmente el resultado de prácticas agrícolas tradicionales, el sobrepastoreo y la falta de 

estrategias de conservación.   

La degradación del suelo es una amenaza real para la productividad agrícola y la 

seguridad alimentaria de las comunidades al afectar la calidad de los cultivos, también limita 

las oportunidades de desarrollo local por eso, es fundamental crear estrategias de conservación 

del suelo que mejoren su manejo, reduzcan los impactos ambientales y fomenten prácticas 

sostenibles que se adapten a la realidad de cada territorio. 

Este estudio se centra en dos parroquias rurales que dependen del suelo para llevar a 

cabo sus actividades productivas y económicas. La investigación contó con el respaldo de la 

“Fundación  Maquita Cushunchic”, que colabora con productores locales y fomenta el 

desarrollo comunitario y la economía solidaria, esto permitirá combinar el conocimiento 

técnico con la experiencia local para diseñar estrategias prácticas que ayuden a conservar el 

suelo. 

Las estrategias que se proponen fortalecerán el uso responsable del suelo, la 

sostenibilidad de los sistemas productivos y servirán como apoyo para la toma de decisiones 

de las autoridades locales, organizaciones sociales y comunidades, en este contexto, la 

investigación busca abordar una problemática ambiental prioritaria, ofreciendo soluciones 

concretas para conservar el recurso suelo y mejorar la calidad de vida en las parroquias de 

Zumbahua y Chugchilán.  

4. Beneficiarios del proyecto 

El proyecto tendrá como beneficiarios dos fases en la primera fase están los 

beneficiarios directos los 50 habitantes de la Parroquia Zumbahua pertenecientes al Cantón 

Pujilí y 60 habitantes de la comunidad de Guayama pertenecientes a la parroquia Chugchilán 

quienes en su mayoría dependen mucho del recurso suelo para el desarrollo de sus actividades 

productivas, domésticas y económicas 

En la segunda fase están los beneficiarios indirectos del proyecto se encuentran todos 

los habitantes de las parroquias y sus comunidades vecinas y otras personas particulares y 

organizaciones vinculadas al territorio, como lo es la “Fundación  Maquita Cushunchic” 

mismos que auspician el proyecto, quienes podrán beneficiarse al acceso de información 

técnica, diagnósticos ambientales y estrategias de conservación del recurso suelo, mismos que 
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podrán ser utilizados para fortalecer y mejorar la producción agrícola, planificación territorial 

y  acciones de gestión ambiental. 

Tabla 1 Beneficiarios directos e indirectos del proyecto de investigación 

Beneficiarios de la Parroquia Zumbahua Beneficiarios de la Parroquia Chugchilán  

Directos: 50 Directos: 60 

Indirectos: 11.859 Indirectos: 6.356 

Total: 11.909 Total: 6.416 

Fuente: Cofre, 2025  

Nota: En la siguiente tabla se muestran los beneficiarios directos e indirectos de la primera fase 

y segunda fase del proyecto de Zumbahua y Chugchilán.  

5. Problema de investigación  

A nivel global, la degradación del suelo constituye uno de los principales problemas 

ambientales del siglo XXI, afectando la capacidad productiva y ecológica de los territorios. 

Más del 34 % de los suelos del planeta han perdido parte de su potencial productivo debido a 

procesos como erosión, desertificación, compactación y contaminación, fenómenos 

intensificados por actividades humanas. Entre estos procesos, la erosión hídrica y eólica 

representan las formas más visibles y agresivas de degradación, ya que provocan la remoción 

directa de la capa superficial del suelo, que es la más fértil y rica en materia orgánica. La erosión 

hídrica ocurre cuando las lluvias intensas generan escorrentía superficial que arrastra partículas 

del suelo, especialmente en terrenos con pendiente y escasa cobertura vegetal; mientras que la 

erosión eólica se produce cuando el viento desprende y transporta partículas finas en suelos 

secos y descubiertos, reduciendo la estabilidad estructural y afectando la productividad 

agrícola. 

En el ámbito nacional, Ecuador presenta señales preocupantes de degradación en 

aproximadamente el 50 % de sus tierras cultivables. Las regiones andinas, en particular, son 

altamente vulnerables debido a su topografía montañosa, suelos poco profundos y condiciones 

climáticas variables. La combinación de pendientes pronunciadas, lluvias estacionales intensas 

y prácticas agrícolas inadecuadas ha acelerado los procesos de erosión hídrica, generando 

pérdida progresiva de la capa arable, formación de surcos y disminución de la fertilidad. De 

igual manera, en épocas secas y con cobertura vegetal limitada, la acción del viento favorece 

la erosión eólica, especialmente en suelos de textura franco arenosa, donde las partículas son 
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más fácilmente transportadas. Estos procesos no solo reducen la productividad agrícola, sino 

que también afectan la regulación hídrica, incrementan el riesgo de deslizamientos y alteran el 

equilibrio ecológico. 

En las parroquias indígenas de Zumbahua y Chugchilán, pertenecientes a la provincia 

de Cotopaxi, la problemática se intensifica debido a las condiciones propias del ecosistema de 

páramo y al manejo tradicional del suelo. La falta de planificación territorial, la expansión 

agrícola en zonas de pendiente, la escasa implementación de barreras vivas y la reducción de 

cobertura vegetal han favorecido la erosión hídrica, evidenciada en la pérdida de suelo fértil y 

en la disminución de la capacidad de retención de humedad. En comunidades como Guayama, 

el pastoreo excesivo y la compactación del suelo reducen la infiltración, aumentando la 

escorrentía superficial. En periodos secos, los suelos descubiertos con baja materia orgánica 

quedan expuestos a la acción del viento, generando erosión eólica y pérdida de partículas finas 

ricas en nutrientes, disminuyendo así la actividad productiva del territorio.  

6. Objetivos  

6.1. Objetivo General 

Diseñar estrategias de conservación del recurso suelo para las Parroquias Zumbahua y 

Chugchilán pertenecientes a la provincia de Cotopaxi.   

6.2. Objetivos Específicos  

Diagnosticar las condiciones ambientales del páramo con énfasis en las problemáticas 

de erosión del suelo, degradación de tierras. 

Comparar los indicadores edáficos entre Zumbahua y Chugchilán asociados a los 

procesos de degradación del suelo y a la vulnerabilidad de los suelos productivos. 

Proponer estrategias sostenibles de conservación de suelo adaptadas a las condiciones 

ambientales y territoriales de cada parroquia.  

7. Sistematización de los objetivos   
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Tabla 2 Actividades y sistemas de tareas en relación con los objetivos planteados 

Objetivos Actividades 

principales 

Metodología Resultados 

Diagnosticar las 

condiciones 

ambientales del páramo 

con énfasis en la 

erosión y degradación 

del suelo. 

Delimitación del 

área, observación de 

erosión, registro 

fotográfico, 

levantamiento 

climático. 

Diagnóstico de 

campo, 

observación 

estructurada, GPS, 

análisis 

descriptivo. 

Identificación de 

zonas críticas, línea 

base ambiental. 

Comparar los 

indicadores edáficos 

entre Zumbahua y 

Chugchilán asociados a 

degradación y 

vulnerabilidad 

productiva. 

Muestreo de suelos, 

mediciones físicas, 

químicas y 

biológicas, 

tabulación de datos. 

Métodos edáficos 

de campo, análisis 

comparativo y 

descriptivo 

Diagnóstico edáfico 

comparativo y 

determinación de 

limitantes 

productivas. 

Proponer estrategias 

sostenibles de 

conservación del suelo 

adaptadas a cada 

parroquia. 

Revisión 

bibliográfica, 

análisis de 

resultados,  

Diagnostico 

técnico 

comparativo, 

síntesis técnica, 

análisis 

multicriterio. 

Estrategias 

diferenciadas, 

lineamientos 

técnicos y 

propuesta de 

manejo suelo 

Nota: En el siguiente cuadro se muestran las actividades que se realizaron en relación de los 

objetivos planteados. 

8. Fundamentación científica   

Para comprender el tema a desarrollar es importante conocer algunos conceptos 

básicos relacionados como territorio andino, suelo y conservación del suelo.  

8.1.  Territorio andino  

El espacio andino del Ecuador constituye un sistema territorial de alta complejidad 

ambiental, determinado por procesos geológicos, climáticos y ecológicos que interactúan a 

diferentes escalas. La presencia de la cordillera de los Andes a lo largo del país ha dado lugar 

a ecosistemas de montaña con características únicas, entre los cuales el páramo ocupa un lugar 

prioritario debido a su función reguladora dentro del equilibrio ambiental (Chuncho Morocho 

& Chuncho, 2025) 

Los páramos han sido reconocidos como sistemas estratégicos para la sostenibilidad 

territorial, ya que su estructura vegetal y edáfica permite almacenar grandes volúmenes de agua 

y liberarlos de forma gradual hacia las cuencas hidrográficas. Esta función resulta esencial para 

el abastecimiento hídrico y la estabilidad ambiental de las zonas andinas y sub andinas, lo que 
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refuerza la necesidad de su conservación frente a presiones antrópicas y climáticas crecientes 

(García & et al., 2024) 

8.2.  Ecosistema de páramo  

El páramo es definido como un ecosistema de alta montaña tropical ubicado entre el 

límite superior del bosque andino y la línea de nieves perpetuas, caracterizado por bajas 

temperaturas, alta humedad, elevada radiación solar y una marcada variabilidad climática 

diaria. Este ecosistema se desarrolla principalmente en la cordillera de los Andes y presenta 

una estructura vegetal dominada por gramíneas, plantas en cojín, arbustos bajos y especies 

altamente adaptadas a condiciones ambientales extremas (Hofstede, 2020) 

Investigaciones recientes destacan que el páramo no puede ser entendido como un 

ecosistema homogéneo, sino como un mosaico de unidades ecológicas diferenciadas por 

gradientes altitudinales, edáficos y climáticos. En este sentido, su clasificación responde a 

criterios biofísicos que permiten identificar subzonas con dinámicas ecológicas particulares, lo 

cual es fundamental para el diseño de estrategias de manejo y conservación (Buytaert, Célleri, 

De Bièvre, & Hofstede, 2021) 

8.3.  Funciones ecosistémicas del páramo  

Las funciones ecosistémicas del páramo son el resultado de complejas interacciones 

entre la vegetación, el suelo, el clima y la topografía, las cuales permiten la provisión de 

servicios ambientales esenciales para las poblaciones humanas y los sistemas productivos 

andinos. 

8.3.1. Regulación hídrica  

La función hidrológica del páramo es considerada una de las más relevantes a nivel 

regional, ya que sus suelos volcánicos ricos en materia orgánica presentan una elevada 

capacidad de retención e infiltración de agua. Este atributo permite la regulación natural de los 

caudales hídricos, garantizando un suministro relativamente constante de agua incluso durante 

períodos de escasa precipitación (Mosquera, Lazo, Célleri, & Wilco, 2022). 

El rol regulador del páramo contribuye a la reducción de riesgos asociados a 

inundaciones y sequías, fortaleciendo la seguridad hídrica de comunidades rurales y centros 

urbanos ubicados aguas abajo, lo que lo convierte en un ecosistema estratégico para la gestión 

integral de cuencas hidrográficas (MAATE, 2023) 
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8.3.2. Almacenamiento de carbono  

Los suelos de páramo representan uno de los mayores reservorios de carbono orgánico 

en ecosistemas de montaña tropical. Las bajas temperaturas y la saturación hídrica limitan la 

descomposición de la materia orgánica, permitiendo una acumulación significativa de carbono 

en el suelo, lo que contribuye a la mitigación del cambio climático (Rumpel, Amiraslani, 

Koutika, Smith, & Whitehead, 2021)  

La alteración del páramo mediante actividades antrópicas puede provocar la liberación 

acelerada de carbono almacenado, transformando estos ecosistemas de sumideros a fuentes de 

gases de efecto invernadero, con impactos negativos a escala local y global (Tonneijck, 2021). 

8.3.3. Conservación de la biodiversidad  

El páramo alberga una alta proporción de especies endémicas de flora y fauna, muchas 

de las cuales presentan adaptaciones fisiológicas únicas a condiciones extremas de altitud. Esta 

biodiversidad cumple un rol fundamental en la estabilidad ecológica, la polinización, la 

regulación biológica y la resiliencia frente a perturbaciones ambientales (Cuesta, 2020) 

Además, el páramo funciona como un corredor biológico que facilita la conectividad 

entre ecosistemas andinos, favoreciendo procesos ecológicos esenciales para la conservación a 

largo plazo de la biodiversidad regional. 

8.4.  Presiones antrópicas sobre el páramo 

8.4.1. Expansión agrícola y ganadera   

La ampliación de la frontera agropecuaria en zonas de páramo ha generado una pérdida 

progresiva de cobertura vegetal nativa, compactación del suelo y disminución de la capacidad 

de retención hídrica, afectando directamente la funcionalidad ecosistémica del sistema 

(Hofstede, 2020) 

8.4.2. Quemas y sobrepastoreo 

Las prácticas de quema periódica y el sobrepastoreo intensivo alteran la estructura del 

suelo al eliminar la capa vegetal protectora, exponiendo la materia orgánica a oxidación rápida 

y compactación del suelo hasta un 36 % lo que favorecen procesos de erosión, reduciendo la 

productividad ecológica en un 50% eso aumentando la vulnerabilidad del ecosistema páramo 

frente al cambio climático disminuyendo su capacidad reguladora  y elevando las emisiones 

del CO2 a través de la degradación orgánica (Tonneijck, 2021). 
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8.4.3. Cambio de uso del suelo  

El reemplazo del páramo natural por usos agrícolas intensivas, paisajes mejorados, 

infraestructura vial o actividades extractivas generan fragmentación del hábitat y pérdida de 

conectividad ecológica entre zonas de recarga hídrica comprometiendo la resiliencia 

ecosistémica y la provisión de servicios ambientales como la purificación de agua y retención 

de carbono, en los páramos andinos la conversión eleva escorrentía superficial en un 25-40%, 

generando mayores inundaciones (Cuesta, 2020). 

8.4.4. Impactos del cambio climático  

El aumento de la temperatura y la variabilidad en los patrones de precipitación 

modifican la dinámica hidrológica y biológica del páramo, provocando desplazamientos 

altitudinales de especies endémicas y alteraciones en los ciclos del agua y del carbono esto seca 

humedales altoandinos reduciendo caudales estacionales en 30-50% para  las ciudades 

dependientes y eleva vulnerabilidad los a sequías prolongadas  siendo páramos ecuatorianos 

los más sensibles globalmente (Mosquera, Lazo, Célleri, & Wilco, 2022). 

8.5. Suelo  

El suelo es un recurso natural finito y no renovable que presta a diversos servicios 

ecosistémicos y ambientales en relación con su participación en los ciclos biogeoquímicos de 

elementos clave para la vida como carbono, nitrógeno, fosforo que continuamente y por efecto 

de la energía disponible pasan de los sistemas vivos a los componentes no vivos del planeta 

(Burbano-Orjuela, 2016). 

8.5.1. Tipos de suelo  

Suelos arcillosos: Estos suelos se caracterizan por tener un alto contenido de minerales 

de arcilla, estos suelos son densos y pesados, con mal drenaje y aireación limitada ya que las 

diminutas partículas de arcilla retienen grandes cantidades de agua formando barro cuando 

estas secos son difíciles de trabajar.  

Suelos arenosos: Se caracterizan por tener una textura gruesa con un perfil arenoso 

superficial debido al tamaño relativamente grande de las partículas de arena estos suelos 

retienen poca agua y nutrientes son suelos bien drenados y aireados fáciles de trabajar, pero 

presenta baja actividad productiva ya que carecen de materia orgánica. 

Suelos limosos: Es un tipo de suelo intermedio entre arena y limo compuesto por 

partículas formadas de tamaño mediano son fértiles y fáciles de trabajar ya que dan una textura 

suave, forman grumos que se rompen fácilmente cuando se secan sus partículas son de tamaño 
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de 0,02-0,002 mm su permeabilidad varía mucho en función de su estructura puede ser lento 

sin formación de agregados o bastante rápido si la estructura está vacía.  

8.5.2. Triángulo textural del suelo  

Las clases texturales del suelo es un diagrama triangular utilizado para determinar la 

clase textural de una muestra edáfica a partir de un porcentaje demostrativo de arena, limo y 

arcilla  el triángulo textural permite ubicar la combinación de las tres partículas dentro de una 

clasificación estandarizada establecido por el Departamento de Agricultura  de los Estados 

Unidos, que reconoce las doce clases texturales entre ellas arenoso, franco, franco-arenoso, 

franco-arcilloso y arcilloso (López & García, 2020).  

El uso del triángulo textural no solo nos permite clasificar el suelo, sino que también se 

puede interpretar su comportamiento productivo y su aptitud para diferentes usos agrícolas, 

siendo una herramienta esencial en estudios de caracterización y manejo sostenible del recurso 

suelo.   

 

Fuente: (Moreno & Azcárate, 2022). 

Nota: Triángulo Textural para determinar la textura del suelo  
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8.5.3. Propiedades físicas 

Las propiedades físicas del suelo son el conjunto de características que tienen que ver 

con su propia estructura, su textura y su forma para interaccionar con el agua y el aire, que 

determinan de forma notable la funcionalidad del suelo como medio de cultivo y soporte del 

ciclo del agua (Rodríguez, 2022). Del mismo modo, parámetros como la densidad aparente, la 

estabilidad de los agregados o la retención del agua, se alteran de modo significativo con la 

materia orgánica en el suelo y ello tiene una directa correlación con su capacidad para soportar 

procesos edáficos elementales y resistir condiciones desfavorables del medio físico (Fernández 

et al., 2024). 

8.5.4. Propiedades químicas  

Las propiedades químicas del suelo tienen que ver con la composición de los 

constituyentes mineral y orgánico, así como con las relaciones iónicas que determinan la 

disponibilidad nutritiva y los procesos de intercambios catiónicos, pH y salinidad del medio 

(Pinos, 2022). Los atributos determinan la fertilidad, así como la capacidad del suelo de 

mantener reacciones químicas que son favorables para la absorción de nitrógeno, fósforo, 

potasio y otros elementos que son procedentes en la nutrición (Poonia et al., 2024). La varianza 

de pH y de la capacidad de intercambios catiónicos se ha identificado como un factor que 

modula la solubilidad de nutrientes y la actividad de los microorganismos constituyendo un 

parámetro crítico en la evaluación de la salud del suelo desde la óptica química (Changoluisa, 

2024). 

8.5.5. Propiedades biológicas 

Las propiedades biológicas del suelo hacen referencia a la presencia, diversidad o 

número y actividad de los organismos que van a habitar el perfil edáfico, y entre ellos podemos 

encontrar a los micro organismos, a los hongos, a los nematodos o a los macroinvertebrados, 

cuya interacción da movimiento a los procesos de transformación y disponibilidad de nutrientes 

(Pereira et al., 2011). Los indicadores biológicos, tales como la riqueza microbiana, la actividad 

de las enzimas edáficas y la cantidad de biomasa microbiana, proporcionan información 

sensible sobre el grado de salud del suelo y del grado de respuesta ante cambios en el medio o 

ante prácticas agronómicas muy intensivas (Su et al., 2024).  

8.5.6. Funciones ecológicas y productivas del suelo  

Las funciones ecológicas y productivas es un proceso y capacidades que permiten al 

suelo sostener la vida regular el ciclo de agua y los nutrientes actúa como hábitat para los 
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microorganismos y asegurar la producción de biomasa, como función ecológica el suelo actúa 

como medio para el crecimiento de las plantas y proveedor de nutrientes esenciales para la 

absorción radicular. En la actividad productiva el suelo proporciona soporte físico para las 

raíces y la exploración del perfil suministra y reserva macro y micronutrientes para los cultivos 

(Burbano-Orjuela, 2016).  

8.5.7. Degradación del suelo  

La degradación del suelo se define como el proceso de deterioro progresivo de sus 

propiedades físicas, químicas y biológicas,  reduce su capacidad para cumplir funciones 

ecológicas y productivas esenciales este fenómeno puede originarse por causas naturales como 

la pendiente, la erosión hídrica o eólica y variaciones climáticas pero se intensifica 

principalmente por actividades antrópicas como la deforestación, el sobrepastoreo, la 

agricultura intensiva, la labranza excesiva y el uso inadecuado de agroquímicos, generando 

pérdida de materia orgánica, compactación, disminución de la biodiversidad edáfica y 

reducción de la fertilidad natural del suelo (Valladares, 2011).  

8.5.8. Perdida de materia orgánica 

La pérdida de materia orgánica del suelo es un proceso de degradación que implica la 

disminución del contenido de residuos vegetales y animales en descomposición, así como de 

los compuestos húmicos que contribuyen a la fertilidad y estabilidad estructural del suelo, esta 

pérdida ocurre principalmente por prácticas agrícolas intensivas, quema de rastrojos, 

deforestación, sobrepastoreo, labranza excesiva las cuales aceleran la mineralización y reducen 

la incorporación de nuevos aportes orgánicos (Espinoza, 2004). La materia orgánica cumple 

funciones fundamentales al mejorar la agregación de partículas, aumentar la capacidad de 

retención de agua, favorecer la actividad microbiana, incrementar la capacidad de intercambio 

catiónico y actuar como reserva de nutrientes esenciales como nitrógeno, fósforo y azufre; 

cuando su contenido disminuye, el suelo pierde estructura, se vuelve más susceptible a la 

compactación y erosión, reduce su fertilidad natural afectando directamente la productividad 

agrícola y los servicios ecosistémicos  

8.5.9. Impacto de prácticas agropecuarias inadecuadas   

Las prácticas agrícolas inadecuadas como la labranza excesiva, el monocultivo, el 

sobrepastoreo y el uso indiscriminado de agroquímicos afectan directamente la salud del suelo. 

Estas acciones provocan pérdida de materia orgánica, compactación, disminución de la 

fertilidad y mayor vulnerabilidad a la erosión. Cuando el suelo pierde su estructura y 
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biodiversidad, también reduce su capacidad de retener agua y nutrientes, lo que impacta 

negativamente en la productividad agrícola. A largo plazo, estas prácticas no solo deterioran el 

recurso suelo, sino que ponen en riesgo la seguridad alimentaria y la sostenibilidad de los 

sistemas productivos, especialmente en zonas frágiles como las altoandinas donde la 

recuperación del suelo es lenta (Carhuaricra Espinoza et al., 2025).  

8.6.Técnicas de conservación de suelo 

8.6.1. Terrazas agrícolas 

Son consideradas terrazas agrícolas las modificaciones deliberadas que se hacen en los 

relieves en las zonas de ladera, estas son construidas mediante la conformación de superficies 

escalonadas o a simplemente en zonas inclinadas, con el objetivo de permitir el sembrío de 

diferentes cultivos aptas para la agricultura a su vez ayudan a conservar agua y nutrientes en el 

perfil del suelo así mejorando su productividad y sostenibilidad a largo plazo (Chidi et al., 

2022).  

Las terrazas agrícolas se las pueden realizar especialmente en zonas alto andinas porque 

generalmente existen terrenos con pendiente que pueden ser utilizados para usos agrícolas estas 

prácticas contribuye a un buen mantenimiento del suelo así ayudando a mejorar la 

productividad y supervivencia para las familias y toda la comunidad en general    

8.6.2. Barreras vivas y muertas  

Las barreras vivas son consideradas hileras de vegetación que pueden ser plantadas en 

curvas de nivel son diseñadas principalmente para frenar el movimiento descendente del suelo 

y generar sedimentación estas son señaladas como estructuras biológicas que cumplen 

funciones múltiples como la disminución de la velocidad del escurrimiento, capturan 

sedimentos, aportan materia orgánica al suelo y en muchos casos proporcionan forraje o 

productos complementarios para la familias rurales (Schmalbach, 2020).  

Estas barreras cumplen su función protectora aportando beneficios productivos y 

ecológicos, actúan como un freno natural al paso del agua de lluvia ayudando a que el suelo 

conserve su estructura y evite la perdida de nutrientes.  

Las barreras muertas son estructuras construidas con materiales inertes disponibles 

como piedras decorativas, troncos gruesos restos de cosechas colocadas a lo largo de las curvas 

de nivel con el objetivo de retener suelo y reducir la velocidad del agua de escorrentía estas 

pueden combinarse con otras prácticas de conservación (Raudes & Sagastume, 2009).  
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8.6.3. Manejo agroecológico de suelo  

A través del manejo agroecológico el suelo se convierte en mejor calidad como un 

sistema vivo con la capacidad de sustentar una producción agrícola sostenible, asegura la 

seguridad alimentaria de las comunidades rurales este enfoque promueve el uso factible de los 

recursos su vez protege a la mejora de los cultivos, aprovechamiento de la materia orgánica y 

la reducción del uso excesivo de insumos químicos, con el fin de mantener la estructura y vida 

del suelo (Álvarez-Sánchez et al., 2020).  

Las buenas prácticas agrícolas se pueden determinar mejorías en la calidad, textura, 

fertilidad del suelo, evitando la degradación, erosión entre otras problemáticas que enfrenta 

una comunidad alto andina que desconoce totalmente sobre educación ambiental, buenas 

prácticas agrícolas el adecuado manejo del suelo para realizar todas y cada una de sus 

actividades productivas.  

8.6.4. Rotación y asociación de cultivos  

La rotación y asociación de cultivos son prácticas agrícolas sostenibles que contribuyen 

a mantener la salud y fertilidad del suelo, rotación de cultivos consiste en alternar diferentes 

especies en una misma parcela en distintos ciclos productivos, lo que permite evitar el 

agotamiento de nutrientes específicos, reducir la presencia de plagas y enfermedades y mejorar 

la estructura del suelo. Al alternar leguminosas con tubérculos ayuda a reponer nitrógeno de 

manera natural. La asociación de cultivos implica sembrar dos o más especies al mismo tiempo 

en un mismo terreno, aprovechando sus beneficios complementarios, como mejor cobertura 

del suelo, mayor eficiencia en el uso del agua y nutrientes, y reducción de erosión. Ambas 

prácticas fortalecen la actividad biológica, aumentan la materia orgánica y favorecen sistemas 

productivos más resilientes y sostenibles, especialmente en zonas altoandinas donde el suelo 

es más vulnerable a la degradación (Vargas Diaz et al., 2022). 

8.6.5. Uso de abonos orgánicos   

El uso de abonos orgánicos es considerado como una práctica sostenible que mejora la 

calidad del suelo al aportar materia orgánica y nutrientes de forma natural, estos abonos, como 

el compost, estiércol bien descompuesto o residuos vegetales, ayudan a mejorar la estructura 

del suelo, aumentar la retención de agua y favorecer la actividad de microorganismos 

beneficiosos. A diferencia de los fertilizantes químicos, los abonos orgánicos liberan nutrientes 

de manera gradual, lo que reduce el riesgo de contaminación y mantiene la fertilidad a largo 

plazo contribuyen a fortalecer la resiliencia del suelo frente a la erosión y a las variaciones 

climáticas, siendo especialmente importantes en zonas altoandinas donde la regeneración 



15 

 

 

natural del suelo es lenta y la pérdida de materia orgánica representa un problema frecuente 

(Ramos, 2014). 

8.6.6. Importancia de la agroecología en el suelo  

La agroecología del suelo es importante porque promueve un manejo agrícola que 

respeta los procesos naturales y busca mantener la fertilidad a largo plazo sin degradar el 

recurso. A través de prácticas como la rotación y asociación de cultivos, el uso de abonos 

orgánicos y la conservación de cobertura vegetal, la agroecología fortalece la estructura del 

suelo, aumenta la materia orgánica y estimula la actividad biológica (C. E. López et al., 2024).  

8.7.Saberes ancestrales y prácticas tradicionales 

Las comunidades altoandinas han desarrollado durante milenios sistemas complejos de 

administración de recursos hídricos y edáficos que responden a las condiciones específicas de 

sus territorios. Estos sistemas tradicionales representan repositorios invaluables de 

conocimiento ecológico que han permitido la subsistencia humana en ecosistemas frágiles de 

alta montaña (Mamani, 2023). 

En relación con el manejo del suelo, las poblaciones indígenas andinas han 

implementado técnicas que previenen la erosión y mantienen la fertilidad edáfica. Entre estas 

prácticas destacan la construcción de terrazas agrícolas o andenes, la rotación de cultivos en 

diferentes pisos altitudinales y el descanso periódico de parcelas. 

8.7.1. Prácticas agrícolas ancestrales de conservación 

La agricultura andina tradicional se fundamenta en principios agroecológicos que 

promueven la diversidad biológica y la resiliencia de los sistemas productivos. El modelo de 

chakra o huerto familiar andino representa un espacio de agrobiodiversidad donde coexisten 

múltiples especies cultivadas y silvestres en arreglos espaciales complejos que imitan los 

ecosistemas naturales (Torres & Yépez, 2023). 

La incorporación de materia orgánica al suelo mediante el uso de estiércol animal y 

residuos vegetales compostados ha sido una práctica constante en la agricultura andina. El 

sistema de corrales móviles permite la fertilización directa de las parcelas aprovechando el 

pisoteo del ganado, mientras que la elaboración de abonos orgánicos fermentados incorpora 

microorganismos benéficos que mejoran la estructura y fertilidad del suelo (Gonzáles & 

Mendoza, 2023). 



16 

 

 

8.7.2. Agricultura familiar campesina. 

La agricultura familiar campesina constituye el pilar económico de las comunidades 

andinas, caracterizada por unidades productivas pequeñas de 1 a 5 hectáreas que emplean 

predominantemente mano de obra familiar (FAO, 2021). Este sistema produce 

aproximadamente el 60% de los alimentos consumidos en zonas rurales ecuatorianas, 

contribuyendo significativamente a la seguridad alimentaria local (MAGAP, 2020). 

Los sistemas de policultivo andino integran especies nativas como quinua, papa, 

melloco, oca, mashua y chocho, combinadas con cultivos introducidos como maíz, habas, 

cebada y trigo (Tapia & Jiménez, 2021).  Esta diversificación reduce riesgos climáticos, mejora 

la resiliencia productiva y mantiene la agrobiodiversidad regional (Oyarzún, Borja, Sherwood, 

& Parra, 2022). 

Tabla 3 Principales cultivos en sistemas agrícolas familiares andinos 

Cultivo Área promedio (ha) Rendimiento (t/ha) Destino producción  

Papa  0.8 8.5 60% autoconsumo, 40% venta  

Maíz  0.5 2.3 70% autoconsumo, 30% venta 

Quinua  0.3 1.2 40% autoconsumo, 60% venta 

Habas  0.4 1.8 65% autoconsumo, 35% venta 

Cebada  0.6 2.1 50% autoconsumo, 50% venta  

Nota. Se muestran los principales cultivos de sistemas agrícolas familiares andinos. Tomado 

de MAGAP (2020) 

Las técnicas agrícolas tradicionales incluyen rotación de cultivos, descanso de tierras 

(barbecho), terrazas de cultivo y asociación de especies complementarias (Barrera, Escudero, 

& Valverde, 2020). Estas prácticas, desarrolladas durante siglos, optimizan el uso de recursos 

limitados y preservan la fertilidad del suelo sin dependencia de insumos químicos externos 

(Paredes & Sherwood, 2021). 

9. Marco legal 

En el artículo 425 de la Constitución de la Republica del Ecuador (Constitución de la 

Republica Del Ecuador, 2008) se dispone jerárquicamente la aplicación de la Normativa Legal 

en nuestro país.   

El presente trabajo se basa en la constitución de la república del ecuador (2008), leyes 

y reglamentos emitidos por el Ministerio del ambiente, enfocados principalmente a la 
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protección de los recursos naturales como páramos y suelo que permitan acciones conjuntas 

entre actores públicos y privados  

Constitución de la Republica del Ecuador (2008) 

La constitución ecuatoriana es la ley suprema del país que establece la organización del 

estado, los derechos y deberes de los ciudadanos y los principios que rigen la gobernabilidad, 

es el principal marco jurídico que fundamenta la protección del ambiente y la gestión 

comunitaria de los recursos naturales. 

CAPITULO II 

Sección II 

Ambiente Sano 

Art 14.- Se conoce el derecho de la población a vivir en un ambiente sano y 

ecológicamente equilibrado, que garantice la sostenibilidad y el buen vivir, Sumak Kawsay. Se 

declara de interés público la preservación del ambiente, la conservación de los ecosistemas, la 

biodiversidad y la integridad del patrimonio genético del país, la prevención del daño ambiental 

y la recuperación de los espacios naturales degradados. 

Art 15.- El estado promoverá, en el sector público y privado, el uso de tecnologías 

ambientalmente limpias y de energías alternativas no contaminantes y de bajo impacto. La 

soberanía energética no se alcanzará en detrimento de la soberanía alimentaria, ni afectará el 

derecho del agua. 

Se prohíbe el desarrollo, producción, tendencia, comercialización, importación, 

transporte, almacenamiento y uso de armas químicas, biológicas y nucleares, de contaminantes 

orgánicos persistentes altamente tóxicos, agroquímicos internacionales  prohibidos, las 

tecnologías y agentes biológicos experimentales nocivos y organismos genéticamente 

modificados perjudiciales para la salud humana o que atenten a la soberanía alimentaria o los 

ecosistemas, aso como la introducción de los residuos nucleares y desechos tóxicos al territorio 

nacional.  

CAPITULO VII 

Derechos de la Naturaleza 

Art 71.- La naturaleza o Pacha Mama, donde se reproduce y realiza la vida, tiene 

derecho a que se respete integralmente su existencia y el mantenimiento y regeneración de sus 

ciclos vitales, estructura, funciones y procesos evolutivos. 

Toda persona, comunidad, pueblo o nacionalidad podrá exigir a la autoridad pública el 

cumplimiento de los derechos de la naturaleza. Para aplicar e interpretar estos derechos se 

observan, los principios establecidos en la Constitución, en lo que proceda.  
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El estado incentivará a las personas naturales y jurídicas, y a los colectivos, para que 

protejan la naturaleza y promoverá el respeto a todos los elementos que forman un ecosistema. 

Art 74.- Las personas comunidades pueblos y nacionalidades tendrán derecho a 

beneficiarse del medio ambiente y de las riquezas naturales que les permitan el buen vivir. 

Los servicios ambientales no serán susceptibles de apropiación; su producción, 

prestación, uso y aprovechamiento serán regulados por el Estado.  

TITULO II 

DE LOS DERECHOS DEBERES Y PRINCIPIOS AMBIENTALES 

Art 5.-  Derecho de la población a vivir en un ambiente sano y ecológicamente 

equilibrado comprende: 

1. La conservación, manejo sostenible y recuperación del patrimonio natural, la 

biodiversidad y todos sus componentes, con respecto a los derechos de la naturaleza y los 

derechos colectivos de las comunas, comunidades, pueblos y nacionalidades indígenas.  

2. El manejo sostenible de los ecosistemas, con especial atención a los ecosistemas 

frágiles y amenazados tales como paramos, humedales, bosques nublados, bosques tropicales 

y húmedos, manglares y ecosistemas marinos y marinos-costeros.  

5. La conservación y uso sostenible del suelo que prevenga la erosión, degradación, 

desertificación, y permita su restauración.  

10. La participación el en marco de la ley de las personas, comunas, comunidades, 

pueblos, nacionalidades y colectivos, en toda actividad o decisión que pueda producir o que 

produzca impacto o daños ambientales.  

12. La implementación planes, programas, acciones y medidas de adaptación para 

aumentar la resiliencia y reducir la vulnerabilidad ambiental, social y económica frente a la 

variabilidad climática y a los impactos del cambio climático, así como la implementación de 

los mismos para mitigar sus causas.    

Art 28.- Facultades de los Gobiernos autónomos Descentralizados Parroquiales 

Rurales. En el marco de sus competencias ambientales exclusivas y concurrentes, corresponden 

a los Gobiernos Autónomos Descentralizados Parroquiales Rurales el ejercicio de las siguientes 

facultades, en concordancia con las políticas y normas emitidas por la autoridad Ambiental 

Nacional, así como las dictadas por los Gobiernos Autónomos Descentralizados Provinciales, 

Metropolitanos y Municipales   

3. Promover la formación de los viveros, huertos semilleros, acopio, conservación y 

suministro de semillas certificadas  
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5. Promover la educación ambiental, organización y vigilancia ciudadana de los 

derechos ambientales y de la naturaleza.  

Titulo VI 

Régimen Forestal Nacional 

Capitulo II 

Disposiciones Fundamentales. 

Art 93.- Gestión del patrimonio Forestal: La gestión del Patrimonio Forestal Nacional 

se ejecutará en el marco de las siguientes disposiciones fundamentales. 

2. Obligación de protección. La Autoridad Ambiental Nacional  está obligado a 

proteger la integridad territorial del estado en el ámbito de sus componentes forestal. Esta 

obligación deberá ejercerse concurrentemente por aquellas instituciones públicas que tienen la 

facultad de gestión de los recursos naturales renovables.  

5. Incentivos. La Autoridad Ambiental Nacional establecerá los mecanismos de 

incentivo y fomento para la conservación e incremento de la superficie del patrimonio forestal 

nacional. Estos mecanismos se concretarán en acciones de uso sostenible, restauración 

ecológica de tierras degradadas y deforestadas, permitiendo la regeneración natural realizando 

actividades de reforestación y de manejo integral de cuencas hidrográficas, en coordinación 

con las demás autoridades competentes.   

Art 95.- Potestad precautelar. La Autoridad Ambiental Nacional tiene la potestad de 

disponer, el sitio de manera precautelar, la inmediata suspensión de acciones que puedan causar 

la degradación y deforestación del Patrimonio Nacional Forestal en coordinación con la policía 

Nacional y las Fuerzas Armadas, la coordinación será regulada en la normativa secundaria.  

CAPITULO IV 

De los Instrumentos para la Regularización Ambiental 

Art 184.- De la participación Ciudadana. La Autoridad Ambiental Competente deberá 

informar a la población que podría ser afectada de manera directa sobre la posible realización 

de proyectos, obras o actividades, así como de los posibles impactos socioambientales 

esperados y la pertinencia de las acciones a tomar. La finalidad de la participación de la 

población será la recolección de sus opiniones y observaciones para incorporarlas en los 

Estudios Ambientales, siempre que ellas sean técnicas y económicamente viales.  
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10. Pregunta científica   

¿Cómo influyen las condiciones físicas, químicas y biologías del suelo en las parroquias 

Zumbahua y Chugchilán, en el diseño de estrategias técnicas y sostenibles para la conservación 

del suelo en ecosistemas del páramo de la provincia de Cotopaxi? 

11. Área de estudio  

La investigación se realizó en la parroquia Zumbahua, Cantón Pujilí y en la comunidad 

Guayama, parroquia Chugchilán, cantón Sigchos pertenecientes a la provincia de Cotopaxi.  

Tabla 4 Coordenadas de ubicación del mapa de la parroquia Zumbahua 

Coordenadas de mapa de ubicación 

X Y 

733745.00 9893081.00 

Fuente: Cofre, 2025  

Ilustración 1 Mapa de ubicación del área de estudio de la parroquia Zumbahua 

 

Nota: Mapa de Ubicación de la Parroquia Zumbahua  

Fuente: Cofre, 2025   

La parroquia Zumbahua perteneciente al cantón Pujilí en la provincia de Cotopaxi, el 

área superficial del terreno es 5990 m2, presenta un clima frío de páramos altoandinos con 

temperaturas medias de 8 a 16 °C este depende las temporadas del año con sus precipitaciones 

elevadas, concentrada en temporada húmeda y su alta nubosidad que favorece a la formación 
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de neblina persistente. Sus suelos volcánicos andinos son profundos y ricos en materia orgánica 

pero vulnerables a la erosión por pendientes, estas son utilizadas principalmente para los 

cultivos tradicionales como tubérculos, leguminosas, hortalizas, frutales andinos incluso son 

aptos para las plantas medicinales junto a pastos para ganadería, pero no exceso. Se caracteriza 

por su relieve irregular con altitudes de 3.200-4000 msnm.    

Tabla 5 Coordenadas de ubicación del mapa de la comunidad de Guayama perteneciente a 

la parroquia Chugchilán 

Coordenadas del mapa de ubicación 

X Y 

731778.64 9909647.22 

Fuente: Cofre, 2025  

Ilustración 2 Mapa de ubicación del área de estudio de la Comunidad Guayama 

perteneciente a la parroquia Chugchilán. 

 

Nota: Mapa de ubicación del área de estudio de la Comunidad Guayama perteneciente a la 

parroquia Chugchilán. 

Fuente: Cofre, 2025 

Guayama, comunidad perteneciente a la parroquia Chugchilán en el cantón Sigchos, 

presenta un área de 4500 m2 tiene un clima frío a templado de alta montaña influenciado por 

la altitud entre 2.800 a 4.200, con temperatura promedio de 8 a 17°C esta depende de las épocas 
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del año, sus precipitaciones anuales de 500 a 1.200 mm concentradas en temporada húmeda y 

su alta nubosidad con vientos moderados. Sus suelos volcánicos son fértiles pero frágiles por 

pendientes pronunciadas son utilizados principalmente para la agricultura altoandina y pastos 

para ganadería de vacunos, pero son más utilizadas para ovinos, sus cultivos son destacados 

por ser resistentes a heladas y se destacan por su calidad orgánica. 

12. Metodología de investigación  

Se empleó una metodología con un enfoque mixto cualitativa y cuantitativa con el fin 

de analizar y comprender el estado actual de los recursos suelo, en donde nos permitió el 

análisis de información técnica recogidas tras las salidas de campo realizadas a las dos 

parroquias, relacionadas con la calidad y disponibilidad de los recursos naturales, este enfoque 

nos permitió recoger información de las observaciones, percepciones, conocimientos y algunas 

prácticas de conservación que manejan para la restauración de los recursos naturales, así como 

para contribuir en el diseño de estrategias de conservación correspondiendo a las necesidades 

de las comunidades altoandinas.   

12.1. Tipos de investigación  

12.1.1. Investigación descriptiva 

Esta investigación permitió caracterizar el estado actual del recurso suelo en las 

parroquias Zumbahua y Chugchilán, a través de esta investigación se describió el rendimiento 

de la productividad agrícola de los dos terrenos, la problemática ambiental, cobertura vegetal 

existente, las condiciones físicas, químicas, biológicas a su vez conocer si se realizaban 

prácticas de conservación de estos recursos actualmente.  

12.1.2. Investigación comparativa 

La presente investigación se desarrolló bajo un enfoque comparativo, al analizar y 

contrastar las condiciones edáficas y ambientales del ecosistema de páramo en las parroquias 

Zumbahua y Chugchilán, pertenecientes a la provincia de Cotopaxi. Este enfoque permitió 

identificar similitudes y diferencias territoriales en los indicadores físicos, químicos y 

biológicos del suelo.  

La comparación se realizó a partir de la aplicación de los mismos métodos y técnicas 

de evaluación en ambos territorios, garantizando la consistencia de los datos y la validez del 

análisis. Los resultados obtenidos fueron sistematizados y analizados de manera conjunta, lo 

que facilitó la identificación de patrones edáficos comunes y de limitaciones específicas 

asociadas al uso del suelo, la ganadería y las condiciones topográficas locales. 
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12.1.3. Investigación de campo 

Esta investigación permitió identificar de manera directa las características del suelo 

como procesos de erosión, textura y estructura del suelo, compactación, pH, temperatura, 

retención de humedad, profundidad efectiva, materia orgánica y macrofauna del suelo. Datos 

que fueron recogidos en las Parroquias de Zumbahua y Chugchilán, previo a ello para analizar 

si se encuentran en condiciones óptimas para mejorar la producción agrícola, a su vez proponer 

algunas estrategias de mejoramiento, cuidado y protección de estos recursos que puedan ayudar 

a la productividad y así generar mayores ingresos económicos. 

12.2. Métodos  

Los métodos empleados en la presente investigación se orientaron al diagnóstico integral del 

estado del recurso suelo en ecosistemas de páramo de las parroquias Zumbahua y Chugchilán, 

bajo un enfoque descriptivo y comparativo y sin manipulación experimental de las variables. 

La aplicación sistemática de los mismos procedimientos en ambos territorios permitió asegurar 

la consistencia de los resultados y la validez del análisis territorial. 

12.2.1. Textura de suelo (Método del tacto) 

La determinación de la textura del suelo una técnica cualitativa más conocida y fácil de 

realizar se recogió muestras de suelo en diferentes puntos de la parcela esta permite reconocer 

a siempre vista cual es la textura del suelo tras seguir los siguientes pasos: 

 Tomar una muestra del suelo húmedo del tamaño de una nuez  

 Amasar entre los dedos hasta formar una masa homogénea  

 Intentar formar una bola presionando con la palma  

 Formar un cilindro o churro entre las palmas  

 Formar una cinta presionando entre pulgar e índice  

 Observar y palpar sus características. 

Clasificación según el tipo de suelo:  

Arenoso: Áspero no forma bola cohesiva, se desborona inmediatamente, este 

comportamiento de debe a la alta proporción de partículas gruesas lo que no se unen entre si 

cuando se les humedece 

Franco arenoso: Ligeramente áspero, forma bola débil que se rompe fácilmente, su 

comportamiento es la combinación es de arena con pequeñas cantidades de limo y arcilla por 
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lo que se entiende que tiene un equilibrio entre drenaje y retención de humedad, siendo apto 

para varios cultivos agrícolas.  

Franco: Textura intermedia, forma bola que se desmorona con presión se debe a una 

proporción equilibrada de arena, limo y arcilla lo que hace que se desmorone al ejercer una 

buena presión este tipo de suelo también es apto la agricultura  

Franco arcillo: Algo pegajoso, forma bola firme y cilindro corto su comportamiento 

se debe a que el suelo tiene mayor contenido de arcilla cuyas partículas finas aumentan la 

cohesión del suelo es apto para cultivos que requieren disponibilidad hídrica pero también 

puede presentar problemas de compactación y drenaje lento si no se da un buen mantenimiento.  

Arcilloso: Muy pegajoso y plástico, forma cintas largas al presionar esto pasa cuando 

el suelo tiene mayor contenido de arcilla lo que las une fuertemente cuando están húmedas, nos 

es muy recomendable para el cultivo porque retiene una gran cantidad de agua y nutrientes, 

pero presenta baja permeabilidad y aireación lo que puede afectar al crecimiento de las raíces 

(Linares, 2020).  

12.2.2. Compactación del suelo  

La evaluación de la compactación del suelo se realizó con el método de penetración 

anual lo que nos permitió identificar de forma práctica el grado de resistencia del suelo y su 

condición estructural se determinaron diferentes puntos en zonas donde son de uso agrícola y 

puntos aptos para la agricultura con los siguientes pasos.  

 Identificar áreas representativas del terreno  

 Insertar un cuchillo o machete  

 Si entra sin el requerimiento de fuerza los primeros 20 cm (un suelo no compactado) 

 Si requiere fuerza (un suelo compactado)  

La leve diferencia entre un suelo no compactado y compactado se basa en su estructura 

física y porosidad, factores importantes que influyen en la capacidad del suelo para sostener 

procesos productivos y agrícolas.   

12.2.3. Estructura de suelo (test de estabilidad de agregados) 

Al evaluar la estabilidad de agregados se puede determinar la resistencia de la 

disgregación cuando están expuestos a la acción del agua (Irigoyen Urinovsky et al., 2018).  
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Este método nos permitió evaluar la resistencia de los agregados del suelo frente a la 

acción del agua como indicador del estado estructural del suelo y su susceptibilidad a la erosión 

con los siguientes pasos:  

 Tomar una muestra de 70 gr de suelo seco al aire, tamizar con una malla de 8-12 mm 

 Seleccionar agregados de 8-12 mm 

 Colocar de 10-15 agregados sobre tamiz de 2 mm 

 Sumergir el tamiz en agua durante 5 minutos  

 Retirar y agitar suavemente en 2 minutos  

 Secar y pesar agregados estables que permanezcan sobre el tamiz (mayor de 2 mm) 

 Calcular el % de agregados estables 

El porcentaje de agregados estables se pueden calcular mediante la formula: 

% 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑎𝑔𝑟𝑒𝑔𝑎𝑑𝑜𝑠 𝑒𝑠𝑡𝑎𝑏𝑙𝑒𝑠 

70 𝑔𝑟 𝑝𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑋 100 

Para determinar el valor total de los agregados y ver si los suelos se encuentran factibles 

para la producción agrícola.  

12.2.4. Infiltración de agua  

Esta prueba se realizó de manera cualitativa, considerando la capacidad del suelo para 

absorber y retener humedad como un indicador de estado físico del suelo y su condición para 

la actividad agrícola se las realizo de la siguiente manera:  

 Limpiar el área de 20 a 30 cm con cobertura vegetal  

 Introducir el medidor digital que mide la humedad del suelo   

 Esperar 2 minutos que se calibre, recoger los datos  

Esta prueba se la realizo en épocas de ausencia de lluvias por lo que los resultados 

obtenidos fueron suelo secos afectando en gran mayoría a la agricultura local ya que reduce la 

disponibilidad de agua para los cultivos y aumenta la susceptibilidad del suelo a procesos de 

degradación.  

12.2.5. Retención de humedad (método gravimétrico) 

Para medir la humedad presente en el suelo a una técnica cuya función es sacar el peso 

inicial del suelo húmedo secarlo y nuevamente medir el peso final, la diferencia de peso entre 

la muestra húmeda y seca determina la capacidad del suelo en retener agua (Bejar et al., 2020).  
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 Tomar una pequeña muestra de suelo recién excavado en una bolsa plástica  

 Pesar inmediatamente la muestra húmeda  

 Extender la muestra sobre papel periódico al sol directo 

 Dejar secar completamente durante 2 a 3 días removerlo diariamente  

 Pesar nuevamente la muestra completamente seca  

 Calcular % de humedad  

% 𝐻𝑢𝑚𝑒𝑑𝑎𝑑 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 ℎú𝑚𝑒𝑑𝑜 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑠𝑒𝑐𝑜 
 𝑋 100 

Donde:  

 Peso húmedo: Peso de la muestra de suelo recién tomada que contiene un suelo 

totalmente húmedo  

 Peso seco: Es el peso de la misma muestra completamente seco.  

 Peso seco: Peso seco recogida de la muestra inicial 

 Multiplicado por 100: Convertir el valor en porcentaje para su mejor comparación 

e interpretación  

La fórmula permite calcular el contenido de humedad del suelo expresado en porcentaje 

representando la cantidad de agua presente en relación con la masa seca del suelo, lo cual nos 

facilita la evaluación de la disponibilidad hídrica para la actividad agrícola.  

12.2.6. Profundidad efectiva  

Corresponde al espesor del suelo que en su mayoría pueden ser aprovechados por las 

raíces de las plantas antes de encontrar una limite físico de roca madre, suelos compactados y 

capas endurecida fundamental para evaluar la aptitud del suelo (Zhang et al., 2021).  

 Seleccionar de 3 a 5 puntos representativos en la parcela  

 Introducir la barreta en suelo hasta encontrar resistencia (roca madre, capa dura) 

 Marcar profundidad alcanzada en la barreta  

 Medir con cinta métrica la profundidad en centímetros  

 Calcular el promedio de todos los puntos  

La profundidad efectiva del suelo permitió identificar el volumen de suelo disponible 

para el desarrollo radicular siendo esta un indicador clave para la aptitud agrícola y de mayor 

potencial productivo para el área de estudio evaluado. 
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12.2.7. Temperatura y pH de suelo  

La temperatura y el pH del suelo son parámetros edáficos fundamentales que influyen 

directamente a la actividad biológica la disponibilidad de los nutrientes y el desarrollo de los 

cultivos (opcion19, 2024).  

 Hacer perforación de 10 cm con una barreta o palo  

 Introducir termómetro digital hasta los 10 cm de profundidad 

 Esperar de 2 a 3 minutos para que se estabilice la temperatura  

 Leer y registrar la temperatura y pH 

 Medir siempre a la misma hora para comparar  

Nos ayudó a evaluar cuales son las condiciones ambientales que regulan la actividad 

microbiana y la disponibilidad de nutrientes, aportando información clave para la formulación 

de estrategias de conservación del suelo y agua. 

12.2.8. Materia orgánica 

Se realizó con el siguiente procedimiento.  

 Tomar 10 gramos de suelo seco tamizado (2 mm) en vaso plástico  

 Añadir 10 ml de agua oxigenada al 3%  

 Observar reacción: la presencia de efervescencia indica presencia de materia orgánica. 

Tabla 6 Materia orgánica presente en el suelo 

Donde 

Reacción débil Bajo contenido de materia orgánica 

Reacción moderada Contenido medio de materia orgánica 

Reacción intensa Alto contenido de materia orgánica 

Nota: Muestra la cantidad de materia orgánica presente en el suelo  

12.2.9. Macrofauna del suelo  

Para realizar esta prueba de realizaron las siguientes delimitaciones: 

 Delimitar un cuadrante de 25 x 25 cm con marco de madera 

 Excavar cuidadosamente hasta el 30 % de profundidad 

 Colocar el suelo extraído en una bandeja blanca  

 Desmenuzar terrones suavemente y buscar invertebrados  

 Contar individuos y clasificar por grupos  
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12.2.10. Test del calcetín (descomposición) 

Se realizo los siguientes pasos:  

 Conseguir calcetines 100% algodón blanco (sin mezcla sintética) 

 Anotar el peso inicial de los calcetines secos  

 Enterrar calcetines verticalmente a 10-15 cm de profundidad 

 Dejar enterrado durante 30 días  

 Desenterrar cuidadosamente, lavar suavemente con agua  

 Secar completamente y pesar 

 Calcular el % de descomposición 

% 𝐷𝑒𝑠𝑐𝑜𝑚𝑝𝑜𝑠𝑖𝑐𝑖ó𝑛 =
𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 − 𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑓𝑖𝑛𝑎𝑙 

𝑃𝑒𝑠𝑜 𝑖𝑛𝑖𝑐𝑖𝑎𝑙 
𝑋 100 

Interpretación: 

<50%= Muy Activo 

30-50%= Activo 

15-30%= Moderado 

<15%= Bajo 

12.3. Instrumentos 

En la evaluación de propiedades físicas del suelo se emplearon herramientas manuales 

como barreta, machete o cuchillo, cinta métrica, tamices metálicos de diferentes diámetros, 

balanza portátil, bandejas plásticas y marcos de muestreo, utilizados para la determinación de 

compactación, profundidad efectiva, estabilidad de agregados y macrofauna.  

En el componente químico se emplearon termómetros digitales de suelo, medidores 

portátiles de pH y reactivos básicos como peróxido de hidrógeno al 3 % para la estimación 

semicuantitativa del contenido de materia orgánica. Para la evaluación biológica se utilizaron 

calcetines de algodón, balanzas de precisión, palas pequeñas, tamices finos y bandejas blancas 

para la observación y conteo de macroinvertebrados. 

De manera complementaria, se emplearon fichas técnicas de registro, cuadernos de 

campo y formatos de observación estructurada para sistematizar la información recolectada 

durante las salidas de campo. Estos instrumentos fueron fundamentales para asegurar la 
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trazabilidad de los datos, la comparación entre territorios y la integración de los resultados en 

el análisis técnico y la formulación de estrategias de conservación del suelo. 

13. RESPUESTA A LA PREGUNTA CIENTÍFICA 

¿Cómo influyen las condiciones físicas, químicas y biológicas del suelo en las parroquias 

Zumbahua y Chugchilán, en el diseño de estrategias técnicas y sostenibles para la 

conservación del suelo en ecosistemas de páramo de la provincia de Cotopaxi? 

Los resultados del diagnóstico ambiental evidencian que las condiciones físicas, 

químicas y biológicas del suelo influyen de manera directa y determinante en la formulación 

de estrategias de conservación del recurso suelo en las parroquias Zumbahua y Chugchilán. 

Desde el punto de vista físico, la textura franco arenoso predominante favorece la aireación y 

el desarrollo radicular, pero limita la capacidad de retención de humedad particularmente 

durante la época seca. En Chugchilán se identificó una compactación subsuperficial hasta 

aproximadamente 20 cm y una baja estabilidad de agregados, lo que restringe la infiltración 

del agua, incrementa la escorrentía superficial y eleva el riesgo de erosión en laderas, estas 

condiciones justifican la implementación de prácticas orientadas a mejorar la estructura del 

suelo tales como barreras vivas y muertas el control del pastoreo y des compactación biológica 

mediante especies de raíces profundas. 

En el componente químico, las variaciones de pH entre ambas parroquias y las 

diferencias en el contenido de materia orgánica condicionan la disponibilidad de nutrientes y 

la eficiencia productiva de los sistemas agrícolas. Los mayores niveles de materia orgánica 

registrados en Chugchilán se asocian con una mejor retención de humedad y mayor estabilidad 

estructural, mientras que los valores relativamente menores observados en Zumbahua 

refuerzan la necesidad de promover prácticas agroecológicas que incrementen los aportes 

orgánicos al suelo, como el uso de compost, abonos verdes y rotaciones con leguminosas. 

Desde la perspectiva biológica, la baja abundancia de macrofauna y los reducidos 

niveles de actividad microbiana detectados en Zumbahua evidencian un funcionamiento 

edáfico limitado, con implicaciones negativas en el reciclaje de nutrientes y la formación de 

agregados estables. Estos resultados orientaron la propuesta de estrategias enfocadas en la 

recuperación de la biota del suelo mediante la reducción del disturbio mecánico, el 

mantenimiento de cobertura vegetal permanente y la incorporación sistemática de residuos 

orgánicos. 

En conjunto, la interacción entre los factores físicos, químicos y biológicos del suelo, 

sumada a las condiciones de déficit hídrico estacional propias del ecosistema de páramo, 
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demuestra que la conservación del suelo debe abordarse de manera integrada y territorialmente 

diferenciada. En Zumbahua se priorizan acciones para incrementar la materia orgánica y la 

actividad biológica del suelo, en Chugchilán se enfatizan medidas para reducir la compactación 

y fortalecer la estructura edáfica. De esta manera, el diagnóstico técnico realizado permitió 

sustentar científicamente el diseño de estrategias específicas para cada parroquia, orientadas a 

disminuir la degradación del suelo y fortalecer la sostenibilidad de los sistemas productivos 

altoandinos. 

14. Análisis y discusión de resultados  

14.1. Análisis de los indicadores físicos, químicos y bilógicos ambientales 

Para abordar el objetivo específico 1 que tiene su orientación hacia el diagnóstico del 

estado actual del recurso suelo los análisis físicos, químicos y biológicos del suelo fue 

estructurado por medio de muestreos puntuales en áreas representativas de uso agrícola en 

Zumbahua y Chugchilán.  

14.1.1. Indicadores físicos del suelo  

La caracterización física del suelo es un componente fundamental para evaluar su 

funcionamiento y poder determinar cuáles son sus propiedades tanto el comportamiento hídrico 

como en la dinámica del aire y el desarrollo radicular. Al reconocer la condición física del suelo  

nos permite identificar el nivel de calidad edáfica su aptitud para el uso agrícola y su 

vulnerabilidad ante perturbaciones externas.  
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Tabla 7 Resultados obtenidos de la textura del suelo 

Parroquia/Comunidad  Clase textural Interpretación 

edáfica  

Implicaciones 

productivas y 

ambientales  

Zumbahua   Franco arenoso  Según el triángulo 

textural, el suelo 

predomina de entre 

un 43 a 85% de 

arena un bajo 

contenido del -20% 

y una  proporción 

moderada de limo. 

Presenta estructura 

relativamente suelta, 

buena aireación y 

drenaje rápido. 

Buena facilidad de 

laboreo y desarrollo 

radicular, baja en 

retención de 

humedad y 

nutrientes riesgo 

bajo a erosión sin 

cobertura vegetal  

Guayama 

(Chugchilán) 

Franco arenoso Según el triángulo 

textural, el suelo 

predomina de entre 

un 43 a 85% de 

arena un bajo 

contenido del -20% 

y una  proporción 

moderada de limo. 

Presenta estructura 

relativamente suelta, 

buena aireación y 

drenaje rápido. 

Adecuado para 

cultivos (papa, oca, 

melloco) requiere de 

incorporación de 

materia orgánica 

para mejorar 

retención de agua y 

fertilidad  

Nota: Clasificación realizada según el triángulo del USDA para los suelos franco arenosos 

presentan buena aireación, pero baja retención de agua y nutrientes, por lo que requieren 

incorporación de materia orgánica para mejorar su fertilidad y sostenibilidad.  

Se muestran los resultados obtenidos que tanto en Zumbahua y en la comunidad 

Guayama predominan una textura franco arenoso lo que refleja suelos con buen drenaje, 

adecuada aireación y facilidad para el crecimiento de las raíces, estas características favorecen 

el establecimiento de cultivos y el manejo agrícola, sin embargo, este tipo de suelo presenta 

una capacidad media a baja de retención de humedad y nutrientes, lo que hace susceptible a la 

pérdida de agua durante periodos secos  
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La textura del suelo permite identificar de manera cualitativa la proporción relativa de 

arena, limo y arcilla a partir de la manipulación del suelo húmedo, este método es conocido en 

evaluaciones de campo por su rapidez, facilidad de aplicación y confiabilidad, ayuda a 

comprender el comportamiento del suelo frente a la infiltración y retención de agua, la 

disponibilidad de nutrientes y el desarrollo del sistema radicular de las plantas (Pérez & Arcia, 

2024).  

Según (Vaca, 2020) los suelos con textura franco-arenoso presenta una buena aptitud 

productiva para el cultivo de tubérculos andinos, plantas medicinales y frutales andinos siempre 

que se acompañen de prácticas de manejo orgánico orientadas a mejorar la fertilidad y la 

conservación del suelo mejorando a la productividad agrícola. 

Tabla 8 Resultados obtenidos tras a la evaluación de compactación del suelo 

Parroquia / 

Comunidad 

Nivel de 

compactación 

superficial 

Profundidad 

afectada (cm) 

Impacto 

sobre 

infiltración 

Interpretación 

Zumbahua Baja 0 Bajo Suelo con estructura 

relativamente suelta, 

escasa restricción 

física 

Guayama 

(Chugchilán) 

Alta 20 Alto Presencia de capa 

endurecida que 

limita el flujo de 

agua y raíces 

Nota: La compactación superficial influye directamente en la infiltración del agua y el 

crecimiento radicular, a su vez pueden reducir la permeabilidad y aumentar el riego de 

escorrentía y degradación del suelo.   

Los resultados evidencian un contraste marcado entre las dos áreas de estudio. En 

Zumbahua no se detectaron capas compactadas significativas dentro del horizonte superficial 

evaluado, lo que sugiere un suelo con mejor condición estructural relativa y mayor capacidad 

de infiltración inicial del agua. Esta situación puede estar asociada a una menor presión 

ganadera en determinadas parcelas y a prácticas agrícolas menos intensivas, aunque persiste la 

vulnerabilidad a procesos erosivos cuando el suelo permanece descubierto. 

En la comunidad de Guayama, por el contrario, se identificó un nivel alto de 

compactación hasta aproximadamente 20 cm de profundidad, lo que indica la formación de 

una capa restrictiva que reduce la porosidad y dificulta el crecimiento radicular. Esta condición 

favorece la generación de escorrentía superficial durante eventos de lluvia, incrementando el 

transporte de sedimentos y la pérdida de partículas finas ricas en nutrientes y materia orgánica. 
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La compactación observada se asocia principalmente al tránsito frecuente de ganado y al uso 

continuado de las parcelas sin periodos adecuados de recuperación del suelo. 

La presencia de compactación subsuperficial en Guayama constituye un factor crítico 

de degradación, ya que interactúa con las pendientes del terreno y con la textura franco-arenosa 

dominante, potenciando los procesos de erosión hídrica y acelerando la pérdida de la capa fértil 

del suelo. En Zumbahua, aunque la compactación no fue un problema dominante, la ausencia 

de prácticas sistemáticas de conservación mantiene un riesgo latente de deterioro estructural a 

mediano plazo. Al identificar presencia de capas endurecidas en el perfil del suelo que 

dificultan el crecimiento del sistema radicular, reducen la porosidad y limitan la infiltración y 

el movimiento del agua, este indicador ayuda a para comprender las condiciones físicas del 

suelo, ya que un suelo compactado afecta directamente la aireación, la disponibilidad de agua 

y la absorción de nutrientes por las plantas (Sánchez Pisco et al., 2024).  

Tabla 9 Resultados obtenidos tras la evaluación de la estructura del suelo 
Parroquia / 

Comunidad 

Número de 

puntos evaluados 

Agregados 

estables (%) 

Categoría 

estructural 

Riesgo de 

erosión 

Zumbahua 3 10,30 Baja Alto 

Guayama 

(Chugchilán) 

3 3,85 Muy baja Muy alto 

Nota: Los bajos porcentajes de agregados estables evidencian una estructura débil del suelo, lo 

que incrementa significativamente el riego de erosión hídrica.  

Los resultados evidencian una marcada diferencia en la estabilidad estructural del suelo 

entre las dos áreas de estudio. En Zumbahua se registró un promedio de 10,3 % de agregados 

estables, valor que, si bien es superior al observado en Guayama, continúa indicando una 

estructura débil con alta susceptibilidad a la desagregación bajo eventos de lluvia. Esta 

condición favorece el sellado superficial del suelo, reduce la infiltración y acelera la 

escorrentía, incrementando el riesgo de pérdida de la capa fértil en parcelas agrícolas ubicadas 

en pendiente. 

En la comunidad de Guayama, el promedio de 3,85 % de agregados estables, obtenido 

a partir de tres puntos de muestreo, revela un estado crítico de degradación estructural del suelo. 

Valores tan bajos reflejan una limitada cohesión entre partículas, lo que incrementa 

notablemente la vulnerabilidad a procesos erosivos y está en concordancia con la compactación 
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subsuperficial previamente identificada en este territorio. La combinación de pendiente 

pronunciada, presión ganadera y baja estabilidad de agregados configura un escenario de alta 

fragilidad ambiental en el ecosistema de páramo. 

La estructura del suelo se define por la presencia de partículas primas del suelo en 

unidades mayores llamados agregados que determinan la aireación del suelo, circulación del 

agua y terminan la porosidad (Irigoyen Urinovsky et al., 2018). Cuando la estructura del suelo 

resulta estable favorece la infiltración del agua, mantiene la cohesión del suelo y protege la 

capa superficial rica en nutrientes y materia orgánica (Echeverría Pérez et al., 2023).  

Tabla 10 Resultados obtenidos de la infiltración de agua 

Parroquia / 

Comunidad 

Condición del suelo 

al momento de la 

prueba 

Interpretación 

hidrológica 

Implicaciones 

ambientales 

Zumbahua Suelo seco por 

evaluación en época 

seca 

Infiltración 

limitada 

Riesgo de escorrentía y 

erosión al inicio de lluvias 

Guayama 

(Chugchilán) 

Suelo seco por 

evaluación en época 

seca 

Infiltración 

limitada 

Alta susceptibilidad a 

erosión en pendientes 

Nota: al encontrarse un suelo seco durante la evaluación, la capacidad de infiltración se reduce 

inicialmente lo que puede favorecer a la escorrentía superficial y procesos erosivos con las 

primeras precipitaciones, principalmente en áreas inclinadas.   

Se muestran los resultados obtenidos tras a ver realizado la medición de la infiltración 

del agua indican suelos secos debido a que las pruebas se realizaron en épocas de ausencia de 

lluvias esta condición limita temporalmente a la capacidad del suelo para absorber y retener 

agua superficial lo que afecta a la disponibilidad hídrica de los cultivos. 

La baja disponibilidad de humedad representa una problemática temporal ya que genera 

una alta dependencia de las precipitaciones, limitando la producción agrícola y aumentando el 

riesgo para cultivos sensibles al déficit hídrico, especialmente en etapas críticas de crecimiento. 

La falta de humedad reduce la actividad biológica del suelo y puede acelerar procesos de 

degradación, como la pérdida de estructura y la disminución de la fertilidad para enfrentar esta 

problemática, se requiere la implementación de prácticas de manejo como la construcción de 

zanjas de infiltración estas pueden contribuir para captar el agua de lluvia cuando sean épocas 

de inviernos, acumularlos y dar uso en épocas de sequía (Abando, 2021). 
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Tabla 11 Resultados obtenidos de la evaluación de la retención de humedad 

Parroquia / 

Comunidad 

Agua 

retenida (g) 

Categoría 

funcional 

Implicaciones productivas 

Zumbahua 28,0 Baja Alta dependencia de lluvias, estrés 

hídrico estacional 

Guayama 

(Chugchilán) 

38,75 Media Mejor almacenamiento hídrico 

relativo 

Nota: La menor retención de agua en Zumbahua evidencia mayor vulnerabilidad al déficit 

hídrico, mientras que Guayama presenta mejor capacidad de almacenamiento favoreciendo 

mayor estabilidad productiva.  

Los resultados evidencian una diferencia marcada en la capacidad de retención de 

humedad entre las dos áreas evaluadas. En Zumbahua se registró un promedio de 28,0 g de 

agua retenida, valor que indica una capacidad baja de almacenamiento hídrico en el perfil 

superficial del suelo, condición que incrementa la vulnerabilidad de los cultivos durante la 

época seca y limita la resiliencia de los sistemas productivos ante periodos prolongados de 

déficit hídrico. 

En la comunidad de Guayama, el valor promedio de 38,75 g de agua retenida sugiere 

una mejor capacidad de almacenamiento hídrico en comparación con Zumbahua, aunque aún 

dentro de rangos moderados para ecosistemas de páramo degradados. Esta diferencia se asocia 

principalmente a un mayor contenido de materia orgánica y a una estructura superficial 

ligeramente más favorable, factores que contribuyen a incrementar la porosidad y la capacidad 

del suelo para retener agua disponible para las plantas. 

La baja retención de humedad observada en Zumbahua, combinada con la textura 

franco arenosa dominante, la limitada estabilidad estructural y la escasa cobertura vegetal, 

configura un escenario de alto riesgo para la degradación progresiva del suelo. En Guayama, 

aunque la capacidad hídrica es relativamente superior, la presencia de compactación 

subsuperficial restringe la infiltración, lo que puede limitar el aprovechamiento efectivo del 

agua durante eventos de lluvia. Un indicador clave de la calidad del suelo, ya que determina la 

capacidad del mismo para almacenar agua disponible para las plantas después de eventos de 

lluvia o riego, influyendo directamente en la productividad agrícola y en la resiliencia de los 

sistemas productivos frente a periodos de sequía (Navas Romero et al., 2021). 
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Tabla 12 Resultados obtenidos tras la evaluación de profundidad efectiva 

Parroquia / 

Comunidad 

Profundidad 

efectiva promedio 

(cm) 

Categoría 

funcional 

Implicaciones principales 

Zumbahua 42 Moderada Desarrollo radicular medio; 

limitaciones en periodos secos 

Guayama 

(Chugchilán) 

38 Moderada–

baja 

Restricción parcial de raíces y 

almacenamiento hídrico 

Nota: La profundidad efectiva moderada en ambas parroquias condiciona el desarrollo 

radicular y la reserva de agua en el perfil, siendo Guayama más susceptible a restricciones 

físicas y estrés hídrico   

En la parroquia Zumbahua se registró una profundidad efectiva con un promedio de 42 

cm clasificada dentro de la categoría funcional moderada esto nos indica que el suelo permite 

un desarrollo radicular medio, favoreciendo el crecimiento de cultivos andinos; sin embargo, 

puede presentar limitaciones en períodos prolongados de sequía. La profundidad alcanzada 

sugiere una capacidad intermedia de almacenamiento de agua y nutrientes, lo que implica que 

el suelo requiere prácticas de manejo como incorporación de materia orgánica y conservación 

de humedad para mantener su productividad. 

En la comunidad de Guayama se obtuvo una profundidad efectiva promedio de 38 cm, 

ubicada en la categoría moderada a baja esto refleja una ligera restricción en el desarrollo 

radicular en comparación con Zumbahua, lo que puede limitar la exploración profunda de agua 

y nutrientes por parte de los cultivos. En épocas secas, esta condición puede generar mayor 

estrés hídrico en las plantas lo que se recomienda fortalecer prácticas de conservación del suelo, 

cobertura vegetal y manejo adecuado del riego para optimizar la producción agrícola. 

Profundidad efectiva un indicador fundamental para evaluar la capacidad del suelo de 

sostener el desarrollo radicular, la absorción de agua y nutrientes, y el anclaje de los cultivos, 

influyendo directamente en su productividad y estabilidad (Mejía et al., 2024). Para conservar 

y mejorar la profundidad efectiva del suelo, es recomendable evitar labores agrícolas profundas 

e innecesarias, mantener una cobertura vegetal permanente, incorporar materia orgánica y 

aplicar prácticas de conservación que mejoren la calidad del suelo y estimulen el desarrollo 

radicular (Cabascango, 2021).  
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Tabla 13 Resultados obtenidos de la temperatura del suelo 

Parroquia / 

Comunidad 

Número de 

puntos 

evaluados 

Temperatura 

promedio (°C) 

Condición 

térmica 

Implicaciones 

ecológicas 

Zumbahua 3 17,6 Moderada Actividad biológica 

intermedia; 

mineralización 

moderada 

Guayama 

(Chugchilán) 

3 19,6 Moderada–

alta 

Mayor actividad 

microbiana relativa 

Nota: Las temperaturas registradas favorecen la actividad biológica del suelo ambos sectores 

presentan condiciones ligeramente más propicias para la actividad microbiana y los procesos 

de mineralización.  

Los resultados muestran que la temperatura del suelo en Guayama (19,6 °C) fue 

superior a la registrada en Zumbahua (17,6 °C), diferencia que puede atribuirse a variaciones 

locales en altitud, exposición solar y cobertura vegetal. Aunque ambos valores se mantienen 

dentro de rangos moderados para ambientes altoandinos intervenidos, la mayor temperatura en 

Guayama podría favorecer una actividad microbiana ligeramente más intensa y una mayor 

velocidad de descomposición de residuos orgánicos, siempre que la humedad del suelo sea 

suficiente. 

Estas temperaturas interactúan con otros indicadores físicos evaluados, como la 

humedad, la estabilidad estructural y la compactación. En condiciones de suelo seco, como las 

registradas durante el muestreo en época seca, un incremento térmico puede intensificar la 

evaporación y acentuar el estrés hídrico de los cultivos, especialmente en suelos con baja 

capacidad de retención de agua y estructura degradada. 

La temperatura del suelo es un indicador clave de la calidad edáfica, ya que influye 

directamente en la germinación de semillas, el crecimiento radicular, la actividad microbiana 

y la disponibilidad de nutrientes, resulta especialmente relevante en ecosistemas altoandinos, 

donde las variaciones térmicas pueden afectar significativamente los sistemas productivos 

(Cedeño et al., 2023).  La incorporación de materia orgánica contribuye a mejorar la capacidad 

del suelo para amortiguar las variaciones térmicas y mantener condiciones favorables para la 

actividad microbiana mejorando a la salud del suelo y a la producción agrícola sostenible 

(Carranza-Patiño et al., 2024). La implementación de sistemas agroecológicos y prácticas de 
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manejo refuerza estos efectos y mejora la estabilidad térmica del suelo, ambos territorios 

presentan buena aptitud para el establecimiento de cultivos andinos como tubérculos (papa, 

oca, melloco y mashua) hortalizas (zanahoria, acelga, lechuga) y plantas medicinales 

(manzanilla, menta, cedrón).  

14.1.2. Indicadores Químicos del suelo   

Tabla 14 Resultados obtenidos sobre el pH del suelo 

Parroquia / 

Comunidad 

Número de 

puntos 

evaluados 

pH 

promedio 

Clasificación Implicaciones 

agronómicas 

Zumbahua 3 6,25 Ligeramente 

ácido 

Posible limitación 

moderada de P; buena 

para cultivos andinos 

Guayama 

(Chugchilán) 

3 6,79 Cercano a 

neutro 

Alta disponibilidad de 

nutrientes 

Nota: Ambos suelos presentan pH adecuado para la mayoría de cultivos andinos 

Se muestran los resultados obtenidos en Zumbahua el pH del suelo es de 6,25, lo que 

corresponde a un suelo ligeramente ácido, mientras que en Guayama se registró un pH de 6,79, 

valor considerado cercano a la neutralidad. Ambos rangos se encuentran dentro de niveles 

favorables para la mayoría de los cultivos agrícolas, especialmente para los sistemas 

productivos propios de los ecosistemas andino la ligera diferencia entre ambos valores puede 

influir en la disponibilidad de ciertos nutrientes como fósforo, calcio y magnesio, así como en 

la actividad biológica del suelo. 

El pH ligeramente ácido de Zumbahua es adecuado para cultivos andinos mientras que, 

en Guayama, el pH cercano a la neutralidad favorece una mayor disponibilidad de nutrientes y 

una actividad microbiana más equilibrada, lo que contribuye a mejores condiciones para el 

crecimiento vegetal. Los suelos de ambas zonas presentan buena aptitud para una amplia 

variedad de cultivos, incluyendo tubérculos andinos (papa, oca, mellocos) hortalizas 

(zanahoria, cebolla, acelga) plantas medicinales (menta, manzanilla, cedrón) y frutales andinos 

(taxo, capulí, tomate de árbol y mora de catilla) el manejo adecuado del pH permitirá optimizar 

la disponibilidad de nutrientes y fortalecer la productividad agrícola de manera sostenible para 

Zumbahua y Guayama. 

Las plantas cultivadas presentan en general mejor desarrollo a valores cercanos a la 

neutralidad, ya que en estas condiciones los elementos nutritivos están más fácilmente 

disponibles y en un equilibrio más adecuado. Si el suelo es demasiado ácido, en el complejo 

de cambio abundan los hidrogeniones (iones de hidrogeno con carga positiva) y el aluminio 
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impidiendo que otros elementos necesarios tales como el calcio, magnesio, sodio y potasio 

permanezca en él, puesto éstos son eliminados por agua de lluvia o de riego. Si el suelo es 

básico el complejo de cambio se encuentra saturado y el exceso de calcio en el medio impide 

que otros elementos, tales como el hierro puedan ser absorbidos por las plantas (Martínez, 

2020). 

Tabla 15 Resultados obtenidos de las evaluaciones realizadas de la materia orgánica 

Parroquia / 

Comunidad 

Categoría 

observada 

Interpretación funcional 

Zumbahua Moderada Capacidad media de retención de agua y 

nutrientes 

Guayama 

(Chugchilán) 

Alta Alta fertilidad potencial y mejor estructura 

Nota: Las diferencias en la categoría funcional evidencian contraste en la calidad edáfica 

Guayama posee mayor resiliencia productiva a mejor dinámica de nutrientes, mientras que en 

Zumbahua requiere estrategias de manejo para fortalecer su capacidad de retención y 

estabilidad estructural.  

Los resultados obtenidos se evidencian diferencias claras, Zumbahua se registró un 

contenido de materia orgánica moderado, lo que indica que el suelo mantiene condiciones 

aceptables de fertilidad, mientras que en Guayama se identificó un contenido fuerte de materia 

orgánica, lo que refleja una mejor fertilidad biológica del suelo mayor actividad microbiana y 

mejores condiciones estructurales, favoreciendo el desarrollo radicular y la disponibilidad 

gradual de nutrientes. Por otro lado, el nivel moderado de materia orgánica en Zumbahua 

evidencia la necesidad de fortalecer el manejo orgánico del suelo para evitar una disminución 

progresiva de su fertilidad y prevenir procesos de degradación. 

Para el mejoramiento de suelo en Guayama presenta una mayor aptitud productiva para 

el establecimiento de hortalizas y plantas medicinales por otro lado en Zumbahua, aunque sus 

suelos son aptos para cultivos andinos es necesario fortalecer el manejo orgánico para mejorar 

la fertilidad del suelo y ampliar las posibilidades productivas. 

La materia orgánica indica la calidad edáfica, ya que influye directamente en la 

fertilidad química, física y biológica del suelo. Un suelo con adecuado contenido de materia 

orgánica presenta mejores condiciones para el crecimiento de las plantas y una mayor 

resiliencia frente a procesos de degradación (Julca-Otiniano et al., 2006). 

 

 



40 

 

 

14.1.3. Indicadores biológicos del suelo  

Tabla 16 Resultados obtenidos de la evaluación de Macrofauna del suelo 

Parroquia / 

Comunidad 

Abundancia 

observada 

Categoría funcional Interpretación ecológica 

Zumbahua Baja Actividad biológica 

limitada 

Escaso reciclaje de 

nutrientes y baja 

agregación 

Guayama 

(Chugchilán) 

Media Funcionamiento 

biológico intermedio 

Mejor estructura y mayor 

incorporación de residuos 

Nota: La mayor actividad biológica en Guayama favorece el reciclaje de nutrientes y la 

estabilidad estructural, mientras que la baja abundancia en Zumbahua indica menor dinámica 

ecológica del suelo. 

Los resultados muestran diferencias claras en la actividad biológica visible del suelo 

entre ambas parroquias. En Zumbahua, la baja abundancia de macrofauna sugiere un 

ecosistema edáfico empobrecido, probablemente asociado a disturbios frecuentes del suelo, 

baja cobertura vegetal y aportes orgánicos limitados. Esta condición reduce la velocidad de 

descomposición de residuos vegetales y debilita la formación de agregados estables, lo que 

incrementa la susceptibilidad a la erosión y la degradación progresiva del perfil superficial. 

En la comunidad de Guayama, la presencia media de macrofauna indica un 

funcionamiento biológico relativamente más favorable, coherente con la mayor 

disponibilidad de materia orgánica observada previamente. No obstante, la compactación 

subsuperficial identificada en este territorio podría restringir la movilidad de estos 

organismos y limitar su efecto positivo sobre la porosidad del suelo y la infiltración del agua. 

La macrofauna del suelo constituye de una serie de organismos invertebrados como 

lombrices, insectos, arácnidos etc., son los responsables de una serie de funciones ecológicas 

y servicios ecosistémicos únicos que incluyen en la descomposición de  la materia orgánica, el 

secuestro de carbono orgánico, reciclaje de nutrientes y el mantenimiento de la estructura del 

suelo (Machado-Cuellar et al., 2021). Es importante conocer el contenido de la macrofauna del 

suelo porque estas aportan a la mejora de la estructura del suelo a formando galerías que 

facilitan a la aireación, infiltración del agua, libera nutrientes esenciales para las plantas y 

estimula la actividad microbiana fortaleciendo así a la productividad agrícola y la 

sostenibilidad de los ecosistemas.  
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Tabla 17 Resultados obtenidos después de a ver realizado la prueba del calcetín 

Parroquia / 

Comunidad 

Pérdida de 

masa (g) 

Nivel de 

descomposición 

Interpretación biológica 

Zumbahua 2,0 Media Actividad microbiana 

intermedia 

Guayama 

(Chugchilán) 

1,0 Baja Actividad microbiana 

limitada 

Nota: Los valores obtenidos indican que ambos suelos presentan procesos bilógicos activos 

con una leve diferencia donde Zumbahua presenta mayor descomposición materia orgánica, 

mientras que en Guayama el proceso es más lento por varios factores que influyen en la 

actividad de los microorganismos. 

Los resultados evidencian diferencias en la intensidad de los procesos biológicos entre 

las dos áreas evaluadas. En Zumbahua, la pérdida promedio de 2 g sugiere una actividad 

microbiana intermedia, lo que indica una capacidad moderada del suelo para descomponer 

residuos orgánicos y liberar nutrientes para las plantas. Esta condición resulta coherente con el 

contenido de materia orgánica clasificado como moderado y con la temperatura del suelo 

registrada durante el muestreo. 

En la comunidad de Guayama, la pérdida de 1 g refleja una actividad microbiana baja, 

a pesar de presentar un mayor contenido de materia orgánica. Esta aparente contradicción 

puede explicarse por la presencia de compactación subsuperficial y por condiciones de 

sequedad al momento de la prueba, factores que restringen la aireación del suelo y limitan la 

actividad de los microorganismos encargados de la descomposición. 

La baja tasa de descomposición en Guayama sugiere que, aunque existe un mayor 

reservorio de materia orgánica, su transformación en nutrientes disponibles podría estar 

limitada por restricciones físicas del suelo. En Zumbahua, en cambio, la actividad biológica 

intermedia podría verse amenazada si continúan los procesos de degradación física y pérdida 

de cobertura vegetal. El test de calcetín permite evaluar la actividad microbiana del suelo a 

partir de grado de descomposición de fibras de algodón esta técnica es fundamental porque los 

microorganismos del suelo utilizan la celulosa como fuente de energía por lo que al mostrar un 

mayor nivel de descomposición indica suelos biológicamente activos y saludables 

(Nachimuthu et al., 2022). 
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14.2. Comparación edáfica e identificación de especies aptas que sean cultivables en 

zonas altoandinas  

De acuerdo al objetivo 2 que determina comparar los indicadores edáficos entre 

Zumbahua y Chugchilán asociados a los procesos de degradación del suelo y a la 

vulnerabilidad de los suelos productivos a su vez la identificación de diferentes especies 

adaptables a sus condiciones climáticas y como estas aportan a la conservación del suelo y 

mejoran la actividad productiva. 

En la parroquia Zumbahua se identificaron limitaciones edáficas relacionadas 

principalmente con el bajo contenido de materia orgánica, baja retención hídrica, fragilidad 

estructural y limitada actividad biológica, por lo que las prácticas de conservación propuestas 

responden directamente a estas condiciones. La incorporación de abonos orgánicos se plantea 

como una estrategia fundamental para incrementar la materia orgánica del suelo, mejorar la 

agregación de partículas y fortalecer la estructura edáfica. Por otro lado, el mantenimiento de 

cobertura vegetal resulta esencial para disminuir la evaporación, conservar la humedad y 

proteger la superficie del suelo frente al impacto directo de la lluvia, reduciendo así el riesgo 

de erosión. La reducción de la labranza profunda y repetitiva contribuye a evitar la 

desagregación estructural y a conservar la estabilidad física del suelo, favoreciendo su 

capacidad de infiltración y almacenamiento de agua. La implementación de abonos verdes 

permite estimular la actividad biológica mediante el aporte de residuos vegetales y la fijación 

natural de nitrógeno, lo que fortalece los procesos de reciclaje de nutrientes y mejora 

progresivamente la calidad productiva del suelo. 

Así mismo considerando la baja retención hídrica, el limitado contenido de materia 

orgánica y la fragilidad estructural del suelo franco arenoso, se propone la incorporación de 

diferentes cultivos que aporte tanto a la productividad como a la conservación edáfica. Dentro 

del grupo de tubérculos andinos se priorizan especies como papa, oca, melloco y mashua, 

debido a su adaptación a climas fríos y su tolerancia a suelos de fertilidad media, además de 

que su cobertura foliar ayuda a proteger el suelo del impacto directo de la lluvia. Las 

leguminosas y hortalizas, se recomienda el cultivo de haba, chocho y arveja por su capacidad 

de fijar nitrógeno y mejorar la fertilidad natural del suelo, así como zanahoria, acelga, lechuga 

y cebolla, que se adaptan a suelos de textura franca y permiten mantener cobertura vegetal 

continua. 

La incorporación de frutales andinos como tomate de árbol y mora de castilla 

contribuye a la diversificación productiva y a la protección del suelo mediante sistemas 

agroforestales que favorecen la estabilidad estructural y reducen la erosión. Por último, el 
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establecimiento de plantas medicinales como manzanilla, menta, cedrón y toronjil resulta 

optimo, ya que presentan buena adaptación a climas fríos y suelos bien drenados, además de 

requerir bajo manejo intensivo, disminuye la perturbación del suelo. La integración de estos 

grupos de cultivos dentro de esquemas de rotación y asociación agrícola fortalece la actividad 

biológica, incrementa el aporte de residuos orgánicos y mejora progresivamente la calidad del 

suelo, contribuyendo así a la sostenibilidad productiva y ambiental de Zumbahua. 

En la comunidad de Guayama (Chugchilán), se evidenció compactación del suelo hasta 

los 20 cm de profundidad, baja estabilidad estructural y riesgo de erosión hídrica debido a la 

pendiente del terreno, la propuesta de manejo debe orientarse principalmente a la recuperación 

física del suelo y a la mejora de su funcionalidad biológica. Para mejorar la compactación, se 

recomienda la incorporación de abonos verdes y leguminosas de raíces profundas como 

chocho, haba y arveja, las cuales favorecen la des compactación biológica al generar canales 

naturales en el perfil del suelo, mejorando la porosidad y facilitando la infiltración del agua, 

así mismo, la aplicación periódica de materia orgánica mediante compost y estiércol bien 

descompuesto contribuye a fortalecer la agregación de partículas y a incrementar la estabilidad 

estructural, reduciendo la susceptibilidad a la erosión. 

Debido a la pendiente característica del territorio, resulta fundamental el 

establecimiento de barreras vivas con especies como quishuar, chilca y aliso, las cuales 

disminuyen la velocidad de la escorrentía superficial, estabilizan el terreno y protegen la capa 

fértil del suelo. En cuanto a los cultivos productivos, los tubérculos andinos como papa, oca, 

melloco y mashua pueden desarrollarse adecuadamente en suelos franco arenosos y clima frío, 

siempre que se integren dentro de esquemas de rotación para evitar el monocultivo y el 

deterioro estructural. De igual manera, la incorporación de hortalizas como zanahoria, acelga, 

lechuga y cebolla permite mantener cobertura vegetal continua, mientras que frutales andinos 

como capulí, tomate de árbol y mora de castilla favorecen la estabilización del suelo mediante 

sistemas agroforestales que reducen el impacto de la pendiente. Las plantas medicinales como 

manzanilla, menta, cedrón y toronjil constituyen una alternativa de bajo impacto mecánico que 

diversifica la producción sin incrementar la perturbación edáfica. Estas acciones permiten 

reducir la compactación, mejorar la estructura y fortalecer la actividad biológica del suelo, 

garantizando mayor sostenibilidad productiva y ambiental en Guayama. 

15. Propuesta  

De acuerdo a los resultados obtenidos que indica proponer estrategias sostenibles de 

conservación del suelo para la parroquia Zumbahua y para la comunidad de Guayama 
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perteneciente a la parroquia Chugchilán, adaptadas a las condiciones ambientales y 

territoriales.  

15.1. Propuesta 1  

Tema: Propuesta de conservación del suelo para la parroquia Zumbahua   

Introducción:  

La parroquia Zumbahua se caracteriza por su ecosistema altoandino su clima está en 

frío a templado sus suelos son de textura franco arenoso están condiciones favorecen para el 

establecimiento de cultivos andinos tradicionales, mantiene sus limitaciones relacionadas con 

la baja retención de humedad presenta pérdida progresiva de fertilidad y procesos de 

degradación de suelo durante la época seca afectando tanto a la productividad agrícola como 

la sostenibilidad del recurso suelo. Previo a los resultados obtenidos se plantea una propuesta 

orientada a la conservación del suelo dándole uso a los cultivos andinos adaptados a su clima 

a través de rotación agrícola, cobertura vegetal permanente y practicas agroecológicas.   

Objetivo: 

Diseñar una propuesta para la conservación de suelo en la parroquia Zumbahua 

mediante la implementación de sistemas de cultivo rotativo y prácticas agroecológicas 

adaptadas a las condiciones climáticas. 

Desarrollo: 

La zona delimitada para la puesta en práctica de la propuesta de diseño de estrategias 

técnicas y sostenibles para la conservación del suelo corresponde a una parcela de la cual se 

obtuvieron los perímetros aproximado de 320,12 metros y una superficie total de 5 990 m², en 

la que se observa una pendiente moderada que es habitual en los ecosistemas altoandinos de la 

parroquia, situación que afecta la dinámica del agua, la estabilidad del suelo y el manejo 

agrícola, razón por la que las acciones propuestas van en dirección de reducir procesos de 

erosión, mejorar la estructura edáfica y optimizar el aprovechamiento del recurso hídrico bajo 

criterios de sostenibilidad medioambiental y productiva. 

Las acciones propuestas para el desarrollo de la estrategia se detallan a continuación: 

• En el límites izquierdo y derecho de la superficie se iniciará una franja mixta de especies 

leñosas y arbustivas, concretamente de aliso (Alnus acuminata) y chilca (Baccharis latifolia), 

cada una sembrada intercaladamente con una distancia cercana a los dos metros, distancia que 

resulta según esta investigación apropiada para un crecimiento correcto de las plantas y su 
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función principal, que es la de facilitar cortinas rompevientos, contribuir de igual forma a la 

fijación de nitrógeno, mejorar la protección del suelo frente a la restauración del mismo, e 

incrementar, por último, la estabilidad estructural del suelo en los márgenes de la parcela. 

• Contiguo a la infraestructura vial, se establecerá una hilera de quishuar (Buddleja 

incana), un tipo de planta que posee raíces bastante profundas, que ayuda a estabilizar taludes, 

minimizando de este modo el riesgo de eventos de deslizamiento de taludes, además de 

funcionar como un filtro biológico gracias a la retención de sedimentos, nutrientes y materia 

orgánica, evitando de este modo la pérdida de estos elementos hacia las zonas más bajas y los 

cuerpos de agua. 

• Con la finalidad de mejorar la calidad del suelo ya que presenta una problemática que 

se relaciona con la baja estructural de agregados estables, limitada retención de humedad y baja 

abundancia de macrofauna lo que genera alta susceptibilidad a la erosión y el estrés hídrico 

estacional  en toda la parcela se implementará de cobertura vegetal permanente mediante un 

sistema de rotación de cultivos que comprenderá tubérculos andinos (papa, oca, melloco y 

mashua), leguminosas (haba, chocho y arveja), hortalizas (acelgas y cebollas), plantas 

medicinales (manzanilla, menta y cedrón) y frutales andinos (tomate de árbol y mora de 

castilla) son cultivos que se adaptan mejor a las condiciones climáticas de la parroquia, por su 

resistencia a las heladas y por la tolerancia a periodos de escasez de agua, el cual permite 

mantener la fertilidad del suelo, disminuir la presión de plagas y enfermedades para evitar el 

agotamiento del suelo y favorecer la diversidad biológica.  

• Incorporación sistemática  de materia orgánica (compost, estiércol y abonos verdes con 

la finalidad de mejorar la estructura e incrementar la retención de agua y estimular la actividad 

biológica  

• Para conservar el recurso hídrico se propone la ejecución de zanjas de infiltración 

dispersas estratégicamente por la parcela, las cuales lograrán captar y almacenar el agua 

procedente de la lluvia en la etapa invernal para propiciar la infiltración de este recurso en el 

perfil de los suelos, incrementando de este modo la humedad disponible y disminuyendo los 

efectos de la escasez de agua durante los periodos secos que anualmente sufren las parroquias, 

ayudando de esta manera a la mejora de las producciones agrícolas y de la resiliencia del 

sistema frente a la variabilidad climática 

Conclusión  
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En conclusión, conservar el suelo mediante la implementación de sistemas de cultivo 

rotativo y prácticas agroecológicas adaptadas a sus condiciones climáticas y edáficas. Las 

propuestas planteadas como la incorporación de materia orgánica, el establecimiento de 

cobertura vegetal permanente y la construcción de zanjas de infiltración, permiten mejorar la 

retención hídrica, fortalecer la estructura del suelo y reducir la susceptibilidad a la erosión.  
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Ilustración 3 Diseño de propuesta de conservación de suelo para la parroquia Zumbahua 

 

Fuente: Cofre, 2025 
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15.2. Propuesta 2  

Tema: Conservación del suelo para la parroquia Chugchilán (comunidad Guayama) 

Introducción 

La comunidad de Guayama presenta un ecosistema altoandino su clima es frío a 

templado con temperaturas moderadas estas condiciones climáticas y geomorfologías influyen 

directamente en el recurso suelo condicionando el uso agrícola como principal actividad 

productiva, en estas zonas los procesos de degradación del suelo, compactación, pérdida de 

materia orgánica y la erosión hídrica se han intensificado debido al uso continuo de malas 

prácticas agrícolas del suelo. De esta manera la propuesta de conservación de suelo busca 

fortalecer la resiliencia de los ecosistemas productivos locales, promover el uso sostenible de 

los recursos naturales. 

Objetivo 

Diseñar una propuesta para la conservación del suelo y en la comunidad Guayama, 

mediante la implementación de prácticas agroecológicas adaptadas a las condiciones 

climáticas. 

Desarrollo 

La propuesta fue construida a partir de los fundamentos de la conservación del suelo, 

agroecología, manejo sostenible del recurso hídrico en los ecosistemas altoandinos, 

considerando la realización de prácticas establecidas de manejos en el suelo, que componen la 

manutención del entorno en la zona en que se trabaja, contado en este caso que se trabajó una 

parcela cuyo perímetro está aproximado en 255,80 metros y con superficie de la parcela de 4 

500 m² con la opción de realizar prácticas de manejo como forma de mejorar la sostenibilidad 

productiva y ambiental.  

Las acciones planteadas para el desarrollo de la propuesta son las siguientes: 

• En esta parcela no es necesario plantar filas intercaladas de plantas cuya funcionalidad 

tienen la de cortinas rompevientos porque a sus alrededores están plantadas diferentes árboles 

y arbustos por lo que ya estas realizan la función de cortinas rompevientos protegiendo a la 

productividad agrícola que está implantada dentro de la parcela. 

• Con el objetivo de mejorar la calidad del suelo ya que presenta una alta problemática 

en la compactación hasta los 20 cm de profundidad muy baja estabilidad estructural y una 

limitada actividad microbiana a pesar de mostrar un alto contenido de materia orgánica  
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• Para mejorar la problemática de compactación de 20 cm que existe se puede implantar 

un subsolado mecánico puntual es una técnica cuya función es romper la capa compactada del 

suelo sin voltear ni mezclar las capas fértiles, esta situación limita la infiltración del agua y el 

crecimiento de las raíces esta práctica consiste en introducir un subsolador con una púa 

profunda que fractura la capa endurecida y mejora la porosidad interna del suelo se denomina 

puntual porque se aplica únicamente en las zonas donde existe compactación y controlada 

porque no altera la capa superficial rica en materia orgánica. 

• Manejo racional del pastoreo mediante rotación de potreros para reducir la presión 

ganadera. 

• Para preservar el agua, se plantea la construcción de zanjas de infiltración que tengan 

la capacidad de retener y almacenar el agua de lluvia en el periodo de invierno, facilitando y 

favoreciendo su infiltración en el suelo. Durante sequías que suelen ocurrir en la parroquia se 

puede aprovechar el agua, contribuyendo así a reducir la escasez de agua para los cultivos y 

mejorar por ende la producción agrícola.   

• Se puede aplicar la aplicación de bioinsumos y microorganismos eficientes para activar 

la descomposición y mineralización de nutrientes  

•  Para mejorar el suelo agrícola se diseñará un plan de rotación de cultivos mediante la 

introducción de tubérculos (papa, melloco, y ocas), leguminosas (chocho, haba y arveja), 

hortalizas (zanahoria, acelga y cebolla), plantas medicinales (cedrón, menta, y toronjil), y 

frutales andinos (mora de castilla, tomate de árbol y capulí) especies que se adaptan a las 

condiciones climatizas de la zona, que son tolerantes a las heladas y a periodos con baja 

disponibilidad de agua, y que serán complementadas con la aplicación de abonos orgánicos 

con el fin de mejorar la fertilidad de la parcela, la estructura del suelo y la actividad biológica. 

• En Guayama, considerando que existe producción de miel de abeja, se puede introducir 

como actividad complementaria el establecimiento de sistemas agroforestales melíferos con 

enfoque apícola. Esta estrategia consiste en incorporar y fortalecer la siembra de especies 

nativas y florales que sean productoras de néctar y polen, tales como chilca, aliso, romerillo, 

arrayán andino plantas melíferas adaptadas al páramo. 

Esta actividad tendría varios beneficios: 

• Primero, mejora la conservación del suelo, ya que las especies arbustivas y arbóreas 

reducen la erosión, incrementan la cobertura vegetal, mejoran la infiltración del agua y aportan 
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materia orgánica al suelo, lo cual es clave en un territorio con baja estabilidad estructural (3,85 

%) y compactación. 

• Segundo, fortalece el emprendimiento apícola, porque aumenta la disponibilidad de 

floración durante más meses del año, mejora la calidad y cantidad de miel producida y 

diversifica productos como polen, propóleo y cera. 

• Tercero, estimula la actividad biológica del suelo, ya que mayor cobertura vegetal 

implica más raíces, más residuos orgánicos y mayor dinamismo microbiano, ayudando a 

superar la limitada actividad biológica detectada. 

Conclusión 

En conclusión, las acciones planteadas permiten reducir la compactación, mejorar la 

infiltración del agua y fortalecer la estabilidad estructural del suelo, con la rotación 

diversificada de cultivos y la incorporación de sistemas agroforestales ayudan a incrementar la 

fertilidad y la actividad biológica, la propuesta favorece la recuperación progresiva del suelo y 

garantizan mayor sostenibilidad productiva y ambiental en el territorio. 
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Ilustración 4 Diseño de conservación de suelo a de la comunidad de Guayama parroquia 

Chugchilán 

 

Fuente: Cofre, 2025 

 

 



52 

 

 

16. Aporte general de conservación de suelo 

Las estrategias de conservación del suelo no solo buscan mantener la productividad 

agrícola, sino que también generan beneficios integrales para la comunidad y el territorio. Sus 

impactos se reflejan en distintos ámbitos, desde lo social y cultural hasta lo económico y 

político, fortaleciendo la sostenibilidad de los ecosistemas altoandinos y el bienestar de sus 

habitantes. 

Social: Fortalecen la seguridad alimentaria mediante la diversificación de cultivos 

andinos y la implementación de prácticas agroecológicas que reducen la vulnerabilidad 

productiva; además promueven la participación comunitaria en el manejo sostenible del suelo 

y mejoran la resiliencia de las familias frente a la variabilidad climática. 

Económico: Incrementan la productividad agrícola al mejorar la estructura y fertilidad 

del suelo, reduciendo pérdidas por erosión y compactación; asimismo diversifican las fuentes 

de ingreso mediante la producción de tubérculos, hortalizas, frutales, plantas medicinales y 

sistemas agroforestales, disminuyendo la dependencia de un solo cultivo. 

Cultural: Revalorizan los cultivos andinos tradicionales como parte de la identidad 

agrícola altoandina y fortalecen el conocimiento ancestral relacionado con la rotación de 

cultivos, el uso de especies nativas y el manejo sostenible del territorio. 

Político: Se alinean con políticas de desarrollo rural sostenible, soberanía alimentaria 

y conservación de los recursos naturales, contribuyendo a la planificación territorial 

responsable y a la adaptación al cambio climático en ecosistemas altoandinos. 

 

 

 

 

 

17. Conclusiones  

El diagnóstico del suelo nos permitió identificar la presencia de problemáticas 

asociadas a la erosión del suelo, la compactación y la baja retención de humedad, especialmente 

en áreas con pendiente y uso agrícola intensivo, evidenciando que estos factores afectan la 

productividad y aceleran los procesos de degradación de tierras en ambas parroquias. La 
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determinación de los tipos de suelo presentes en Zumbahua y Chugchilán permitió establecer 

que predominan suelos de textura franco arenoso con variaciones en compactación, contenido 

de materia orgánica y actividad biológica, características que influyen directamente en la 

capacidad productiva, la disponibilidad de agua y la estabilidad estructural del suelo en cada 

territorio. 

La propuesta de estrategias sostenibles de conservación del suelo permitió establecer 

acciones técnicas viables y adaptadas a las condiciones ambientales de cada parroquia, 

orientadas a mejorar la fertilidad, reducir la erosión y optimizar el uso del recurso hídrico, 

contribuyendo al fortalecimiento de la sostenibilidad productiva en los ecosistemas de páramo. 

El diseño de estrategias de conservación del recurso suelo para las parroquias 

Zumbahua y Chugchilán permitió integrar los resultados del diagnóstico físico, químico y 

biológico del suelo, evidenciando que las condiciones edáficas y ambientales influyen de 

manera directa en la sostenibilidad productiva y en la vulnerabilidad frente a procesos de 

degradación, lo que confirma la necesidad de aplicar acciones técnicas diferenciadas que 

fortalezcan la estabilidad del suelo, la retención de humedad y la resiliencia de los ecosistemas 

de páramo. 

 

 

 

 

 

 

 

18. Recomendaciones  

Se sugiere fortalecer el monitoreo periódico de las condiciones ambientales del páramo; 

incorporar prácticas de conservación como cobertura vegetal permanente, manejo adecuado 

del pastoreo y control de la escorrentía superficial para disminuir la erosión y evitar la 

degradación del suelo. Es importante usar la información edafológica obtenida como base del 

ordenamiento productivo del territorio, promoviendo cultivos que se adapten a las condiciones 
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del suelo e impidiendo prácticas agrícolas que pueden ocasionar compactación o 

empobrecimiento de la estructura edáfica. 

Es necesario que las estrategias indicadas recojan los programas locales de desarrollo 

rural y conservación ambiental, orienten la capacitación de las comunidades y afronten el 

acompañamiento técnico de manera que se garantice el buen uso de las estrategias y se 

incremente su efecto positivo sobre el suelo y el sistema productivo. 

Se recomienda desarrollar gradualmente las estrategias de conservación propuestas 

priorizando las que apuntan a mejorar la estructura del suelo, aumentar la materia orgánica, y 

mejorar el uso del agua, con la participación de las comunidades locales y haciendo énfasis en 

que se garantice la sostenibilidad y la perdurabilidad en el tiempo de las acciones. 
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