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Resumen

Este estudio consistio en la determinacion de la cobertura y usos del suelo en el Espacio Integral
Sostenible: Bosque Politécnico - CIIDEA ESPAM MFL. Por medio de tecnologia dron DJI Phantom 4
Pro apoyado con sistemas de informacion geografica se obtuvo una ortofoto del area de estudio
y mediante clasificacion supervisada basada en analisis de pixeles mediante el software QGis
3.28.5 se determind la cobertura y usos del suelo. Se identificaron varios niveles principales como
areas significativas destinadas a la conservacion y proteccion (54,1%), pecuario (25,7%), forestal
(8,6%), agricola (8,4%) y otros usos (3,2%). Entre los subniveles: la cobertura bosque, pastos y
plantacion forestal, destacaron como las areas de mayor extension con un 47,7%, 25,7% y 8,6%
respectivamente. Los resultados obtenidos evidencian la complejidad del paisaje en el area de
estudio y pone énfasis en el diagndstico de la cobertura y usos del suelo como parte importante de
la gestion sostenible del recurso suelo.

Palabras claves: Cobertura y usos del suelo, sistemas de informacion geografica, gestion sostenible.

Abstract

This study focused on determining the land-cover and land-use at the Integral Sustainable Space:
Bosque Politécnico - CIIDEA ESPAM MFL. Using DJI Phantom 4 Pro drone technology supported by
geographic information systems, an orthophoto of the study area was obtained. Land-cover and
land-use were determined through supervised classification based on pixel analysis using QGis
3.28.5 software. Several major levels were identified, including significant areas for conservation
and protection (54.1%), livestock (25.7%), forestry (8.6%), agriculture (8.4%), and other uses
(3.2%). Among the sub-levels, forest cover, pastures, and forest plantations stood out as the largest
areas, covering 47.7%, 25.7%, and 8.6%, respectively. The results obtained highlight the complexity
of the landscape in the study area and emphasize the importance of diagnosing land-cover and
land-use as a key component of sustainable soil resource management.

Keywords: Land-cover and land-use, geographic information systems, sustainable management.

Introduccion

La cobertura del suelo incluye todas las formas
bioldgicas o fisicas que se encuentran sobre la
superficie terrestre, mientras que el uso del suelo
se refiere a las actividades humanas realizadas en
esa superficie con el fin de obtener algiin beneficio
o producto (Ramos et al. 2016). Ademas, para
lograr el uso y manejo sustentable del suelo en un
area determinada, es importante comprender sus
interacciones y los factores biofisicos fundamentales
como: textura, fertilidad, densidad, etc. Pero también
es necesario conocer la cobertura vegetal (Camacho
et al. 2017). Los usos de suelo influyen directamente

* Correspondencia del autor:
E-mail: francisco.velasquezin@espam.edu.ec

en la biodiversidad, procesos fisicos, climaticos y
biolégicos (Laban et al. 2018; Organizacion de las
Naciones Unidas 2017). Por ejemplo, la cobertura
bosque es capaz de prestar servicios ecosistémicos
como: suministro de agua, almacenamiento de
carbono, produccion de madera y el control de la
erosion del suelo (Griscom et al. 2017; Hua et al.
2016; Romijn et al. 2019; Besseau et al. 2018).

Por lo que, si se analiza desde este enfoque, se
considera al suelo como un bien natural cuyo valor
econémico y ambiental estd definitivo por ser un
recurso y por el entorno: desarrollo demografico, usos
actuales del suelo, capacidad, ubicacion geografica,
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estructura geoldgica y condiciones climaticas

(Belduma et al. 2020).

El diagnostico de la cobertura y usos del suelo a
través de los sistemas de informacion geografica
son importantes para la toma de decisiones. La
construccion cartografica de usos del suelo se ha
sofisticado en las Ultimas décadas y actualmente el
uso de imagenes aéreas de alta resolucion y tratadas
con herramientas SIG, es uno de los métodos mas
eficientes para los analisis cuantitativos (Membrado e
Hinojosa 2018). Por otro lado, el mapeo de coberturas
y usos del suelo mediante vehiculos no tripulados
(drones) se utilizan ampliamente para recopilar
datos de imagenes en areas remotas o inaccesibles
(Kalantar et al. 2019). Ademas, la facilidad de uso y la
asequibilidad, convierte este método muy rentable,
escalable y no requiere mucho tiempo en la obtencion
de informacion, esto permite agilizar los procesos de
mapeo, obteniendo datos de excelente calidad (Al-
Najjar et al. 2019).

El uso de imagenes de alta calidad de la superficie
terrestre permite evaluar las coberturas y usos del
suelo y sientan las bases para realizar analisis precisos
de los cambios en una determinada area. Por lo que
el uso de estas herramientas, permiten abordar
desafios ambientales eficientemente y promueven el
desarrollo de practicas sostenibles en armonia con la
complejidad de los sistemas terrestres.

Materiales y métodos

La investigacion se desarroll6 en el Bosque Politécnico
y CIIDEA (Ciudad de la Investigacion, Innovacion y
Desarrollo Agropecuario) de la ESPAM MFL, localizado
en el sitio EL Limon del canton Bolivar, provincia de
Manabi-Ecuador. El Bosque Politécnico cuenta con una
extension de 9,18 ha; mientras que CIIDEA posee una
superficie de 125,06 ha, dividida en varias fracciones
de terreno denominadas: Lote | (58,64 ha), Lote I
(49,79 ha), Lote lll (8,21 ha), Lote IV (6,16 ha) y Lote
V (2,26 ha); para un total general de 134,24 ha (figura
1).

Mapeo de la cobertura y uso del suelo

El proceso de fotografiado aéreo se realizé a través
de dron DJI Phantom 4 Pro, con una altitud media de
vuelo de 225 m. Las imagenes obtenidas tienen una
resolucion en terreno de 5,48 cm/pix y la ruta de vuelo
fue planificada mediante la aplicacion DroneDeploy
mobile app. Antes del vuelo fotogramétrico, se
ubicaron puntos de control terrestre del area en
estudio mediante el sistema RTK T10 Pro. Utilizando
el software Agisoft Metashape 2.0.4, se procesaron
las fotos tomadas por el dron, que se etiquetaron
geograficamente, creando mosaicos con los puntos
de control terrestre y posteriormente exportadas en
formato tiff en el sistema de referencia EPSG:32617
WGS 1984/UTM, zona 17M, para la obtencion final de
la ortofoto del area de estudio.
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Figura 1. Mapa de ubicacion del Espacio Integral Sostenible: Bosque Politécnico y CIIDEA, ESPAM MFL

689



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 19(1):688-695

Junio 2025

ISSN: 2773-7772

Velasquez & et al « Cobertura y usos del suelo en
el Espacio Integral Sostenible: Bosque Politécnico -
Ciidea Espam Mfl

Tabla 1. Cobertura y usos del suelo en el area en estudio

Nivel | Nivel Il Nivel i freai(ha) -y
ectareas
Maiz 6,74 5
Pifa 0,22 0,2
Cultivo
Pitahaya 0,28 0,2
. Platano 1,28 1,0
Agricola -
Cacao y platano 1,05 0,8
) ) Citricos y platano 1,27 0,9
Mosaico agropecuario -
Papaya y platano 0,20 0,1
Citricos, cacao, café 0,28 0,2
Cuerpo de agua Canal de riego 0,82 0,6
artificial Reservorio 0,16 0,1
Otros usos
Infraestructura Infraestructura 0,25 0,2
suelo desnudo Suelo desnudo 3,13 2,3
Pecuario Vegetacion herbacea Pastos 34,44 25,7
ConservaCIQp y/o Bosque nativo Bosque nativo 64,14 47,7
Proteccion
Bosque nativo Remanente 1,03 0,8
Laberinto i ibi
Conservacion y/o Laberinto de hibisco 0,12 0,1
Proteccion Vegetacion arbustiva Matorral 7,31 5,5
Forestal Vegetacion Herbacea Sabila, hierba luisa, eucalipto 0,03 0,0
Plantacion forestal Algarrobo, pachaco, guachapeli 0,97 0,7
Cana guadua 0,43 0,3
Caoba 0,66 0,5
Forestal Plantacion forestal Pechiche 2,65 2,0
Bosque cultivado 4,91 3,7
Teca 1,86 1,4
Total 134,24 100%

Clasificacion supervisada de imagenes

La clasificacion supervisada se realizd basada en
pixeles en el software QGis 3.28.5 mediante puntos
de control de regiones de interés (ROI), identificacion
y delimitacion de las coberturas de area en estudio
que previamente fueron mapeadas in situ para una
mejor precision de la clasificacion. Estas muestras
extraidas de las imagenes sirvieron para obtener las
firmas espectrales de cada una de las coberturas,
parte fundamental en el entrenamiento del proceso
de clasificacion supervisada (Tempa y Aryal, 2022).
Una vez realizado el proceso de entrenamiento se
realizd la clasificacion mediante el algoritmo random
forest, se obtuvo un archivo raster (tiff), con cada una
de las clases identificadas en el area de estudio. Una
vez realizada la clasificacion se procedio a validar los
resultados obtenidos, esto permitiéo medir la precision
de la clasificacion donde se realizaron los ajustes
necesarios para eliminar las clasificaciones erréneas.
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Después de validar la clasificacion, el archivo fue
convertido a vector (Shp). Para la elaboracion de
mapa de coberturas y uso del suelo (Akumu et al.,
2021).

Elaboracion de mapas de usos del suelo

Se elabor6 un mapa detallado que representa la
cobertura y uso actual del suelo, para identificar
las caracteristicas y utilidades predominantes en el
area de estudio. Este analisis permiti6 comprender
el nivel de aprovechamiento del suelo, teniendo
como referencia los sistemas de produccion
agricola, forestal, infraestructura, asi como areas de
conservacion.

El proceso de analisis de los usos y coberturas del suelo
se realizO mediante capas vectoriales (shapefile),
imagenes aéreas, bases de datos geograficos mediante
software especializado en sistemas de informacion



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 19(1):688-695
Junio 2025

Velasquez & et al « Cobertura y usos del suelo en
el Espacio Integral Sostenible: Bosque Politécnico -
Ciidea Espam Mfl

Algarrobo, pachaco, Cacao y plétano

guachapeli

0,7%_ Bosquecultivado

Citricosy plétano
3.7% Plitano

Pechiche | Teca 1%
Matorral 2% 1.4
55%
Remanente
0,8%

suelo desnudo

Pastos
25,7%

Bosque nativo
47,7%

Figura 2. Distribucion porcentual de areas

representativas del sitio en estudio.

geografica ArcGIS 10.8. donde se cred una base
topografica con imagenes aéreas obtenidas con el
dron y datos in situ.

Resultados

En los resultados de la clasificacion de los usos del
suelo en el area de estudio, se identificaron seis
categorias como se muestra en la tabla 1, entre ellas
la que mayor cobertura ocupa es el uso, Conservacion
y/o Proteccion Forestal, con un total de 72,73 ha,
ocupando el 54,1% de la cobertura total, superando en
nivel de porcentaje las areas de conservacion de todo
el territorio nacional ecuatoriano (20,6%) respecto a
los datos del Sistema Nacional de Areas Protegidas
del Ecuador en 2023. Estas areas son importantes
en la conservacion de la biodiversidad, los recursos
naturales y los servicios del ecosistema. De acuerdo
a Abukari y Mwalyosi (2020) las areas de conservacion
aportan a la sostenibilidad del planeta y el bienestar
social. No obstante, enfrentan desafios como el
cambio climatico, contaminacion, deforestacion,
caza ilegal, etc. (Mengist, 2020). En este sentido,
para proteger estas areas eficientemente se requiere
el fortalecimiento en la gestion, la promocion de la
educacion ambiental e investigaciones cientificas
(Uralovich et al. 2023).

En cuanto al uso pecuario este cuenta con un area
de 34,44 ha, principalmente cubierto por pastizales,
esta extension es considerablemente alta y puede ser
destinada para actividades pastoriles y relacionadas.
Cabe senalar que esta cobertura ocupa un 25,7% del
area total, resaltando la necesidad de planificacion
y adaptacion para mantener de manera eficaz la
actividad ganadera. Ademas, el enfoque es muy
importante porque permite el aprovechamiento de los
recursos disponibles mientras se promueve un manejo
responsable y productivo.

Miuller et al. (2019) describen que la capacidad de
esta cobertura para actividades pastoriles, debido

a su extension, sugiere un potencial productivo
y sostenible en el uso de la tierra, ademas el
aprovechamiento de manera integral del area puede
maximizar su utilidad para fomentar la diversificacion
de actividades agropecuarias sostenibles y amigables
con el medio ambiente. No obstante, Lovarelli et al.
(2020) alegan que, si la ganaderia no se gestiona de
manera eficiente, provoca impactos negativos en el
medio ambiente. Cammarata et al. (2021) también
mencionan que la sobreexplotacion de los pastizales
conduce a la degradacion y erosion del suelo,
afectando negativamente la capacidad productiva del
suelo y la calidad del recurso agua.

La cobertura forestal representa el 8,6% de area de
estudio con 11,48 ha, este porcentaje tiene similitud
al 10% identificado por Morocho et al. (2022) para
la region costa. Mientras que la cobertura agricola
representa un 8,4% con 11,32 ha, esta cifra es un
poco baja en relacion con el 30% identificado para
la provincia de Manabi por Pinargote et al. (2019);
Marquez y Cuichan (2021). Esto plantea interrogantes
sobre los cambios del uso del suelo, por lo que es
importante considerar la variabilidad regional y
temporal sobre interpretaciones en la dinamica del
uso del suelo y como influye en la planificacion y
gestion ambiental.

Pinargote et al. (2019) describen que es crucial
reconocer la relacion que tienen los diferentes usos
y considerar su contribucion al paisaje y al sustento
de las comunidades locales; que a pesar de ocupar
areas pequenas, los usos forestales, agricolas en la
provincia de Manabi son de vital importancia en
aspectos socioeconomicos y ecoldgicos, debido a
que las actividades agricolas que proveen recursos
para mantener la seguridad alimentaria y sustento
economico, mientras que los bosques brindan servicios
ambientales importantes.

Como se observa en la figura 2 el uso del suelo del
area en estudio se distribuye en varias categorias que
representan diferentes tipos de coberturas descritas
a continuacion:

Bosque nativo: Ocupa una extension de 64,14 ha,
el area estd compuesta de vegetacion no alterada
y brinda habitat para una diversidad de especies, y
contribuye a varios aspectos ambientales como la
regulacion del clima y la conservacion del suelo.

Remanente: Fragmentos de bosques en el area de
estudio que tienen una extension de 1,03 ha.

Mosaico agropecuario: En los mosaicos agropecuarios
se identifico cultivos de:

Cacao y platano: Cultivo con 1,05 ha.

Citricos y platano: Ocupa una extension de 1,27 ha.
Papaya y platano: Cubre un area de 0,20 ha.

Citricos, cacao, café: Cultivos con una extension de
0,28 ha.

Cuerpo de agua artificial: Se identifico canales de
riego con una extension de 0,82 ha y un reservorio
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Figura 3. Mapa de cobertura y usos del suelo del Espacio Integral Sostenible: Bosque Politécnico - CIIDEA ESPAM MFL

con un area de 0,16 ha utilizado para la distribucion
de agua por tuberias para riego con fines agricolas.

Plantacion forestal: Se identific6 11,48 ha de
plantacion forestal compuesta de: algarrobo,
pachaco, guachapeli, caha guadua, caoba, teca,
pechiche, estas areas estan destinadas con propositos
comerciales y conservacion.

Infraestructura: Comprende edificaciones y areas
urbanizadas con una superficie de 0,25 ha.

Cultivo: Los cultivos ocupan una extension de 8,52 ha
y se componen de: maiz, pifia, pitahaya y platano.

Vegetacion arbustiva: Se compone principalmente de
matorrales con una extension de 7,31 ha.

Vegetacion herbacea: Cubierta de pastos en su
mayoria con una extension total de 34,44 ha.

Suelo desnudo: Se identificaron 3,13 ha de suelos
descubiertos, estas areas se caracterizan por no tener
cobertura vegetal presente.

Se observaron también 0,12 ha de hibisco y 0,03 ha de
un area destinada a fines ornamentales o medicinales,
como sabila, hierba luisa y eucalipto.

El area de estudio presenta una diversidad significativa
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en las coberturas de suelo, lo que evidencia
interacciones complejas entre el medio ambiente y las
actividades humanas (figura 3). La cobertura bosque
nativo identificada, evidencia la existencia de areas
con vegetacion en estado de conservacion, factor
importante para la preservacion de la biodiversidad
y de los ecosistemas locales. De acuerdo a Barlow
et al. (2018) y Gibson et al. (2011), esta cobertura
tiene influencia positiva y destacan la importancia
de los bosques nativos en el mantenimiento de la
biodiversidad. Al mismo tiempo que desempehan
un papel fundamental en la mitigacion del cambio
climatico, Grupo Intergubernamental de Expertos
sobre el Cambio Climatico [IPCC] (2021).

Los bosques cuentan con funciones como regulador
del clima y sumideros de carbono (Griscom et al.
2017). Esto es importante porque hasta bosques
pequenos juegan un papel crucial en estos servicios
ecosistémicos, ademas un bosque nativo primario
puede capturar entre 150 y 300 toneladas de C/ha
(Tong et al. 2020). Sin embargo, el recurso bosque
enfrenta multiples amenazas, como la deforestacion,
el cambio climatico y la fragmentacion. De acuerdo
a la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura [FAO] (2020), proteger
los bosques requiere de medidas esenciales que
prevengan su degradacion, como leyes forestales,
programas de reforestacion y establecimiento de
nuevas areas protegidas.
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Por otro lado, el mosaico agropecuario, que es una
combinacion de cultivos agricolas, como, cacao y
platano, citricos y platano, maiz y demas, son de gran
importancia en términos de seguridad alimentaria y
sostenibilidad. Hasan et al. (2020) y Godfray et al.
(2010) resaltan la importancia de la diversificacion
de usos del suelo, esto permite que se garantice la
seguridad alimentaria, ademas el manejo sostenible
de estas areas es esencial la promocion de la
resiliencia ambiental y la conservacion de recursos.
Respecto a cultivos como el cacao. Perez et al.
(2020) describen que este tipo de cultivos tienen un
valor agregado debido a su demanda en la industria
chocolatera, lo que contribuye con la economia local.
Mientras que los cultivos como el platano y el maiz
son caracteristicos en la provincia de Manabi por su
capacidad de produccion, siendo estos el 21% y 40% de
la produccion nacional (Heindorf et al., 2021).

Ademas, la presencia de cuerpos de agua artificiales
en el area de estudios como canales de riego y
reservorios, resaltan la importancia del recurso agua
en la provincia y la importancia de un adecuado
manejo, conceptos que van en linea con lo planteado
por Xiong et al. (2021) sobre la importancia de
la gestion sostenible del agua para el desarrollo
humano. No obstante, la presencia de infraestructura
y coberturas como suelos desnudos, evidencian
procesos antropogénicos como urbanizacion vy
degradacion del ambiente.

Schulz y Vogel (2020) describen que a pesar de
ser coberturas que ocupan poca area, conllevan
implicaciones ambientales y econdmicas. Mientras
que, desde una perspectiva agricola, Duniway et al.
(2019) alegan que los suelos sin vegetacion tienden
a una produccion baja por no retener la humedad,
debido a esto no proporcionan el ambiente adecuado
para el desarrollo de los cultivos.

Conclusiones

Los resultados evidencian wuna gran variedad
de coberturas del suelo en el area de estudio.
Donde destacan complejas interacciones entre las
actividades antropogénicas y procesos naturales.
La predominancia del bosque nativo, sehala la
importancia de la conservacion de estos lugares que
aportan en la proteccion de los ecosistemas locales y
su biodiversidad. Ademas, diversas coberturas como
cacao, platano, citricos y maiz, muestran que existe
actividad agricola en la zona que contribuyen a la
economia local y a la seguridad alimentaria.

Las coberturas que predominan y la diversidad de
actividades agricolas, forestales, pecuarias y usos
de suelo como vegetacion herbacea, vegetacion
arbustiva, cuerpos de agua, suelos desnudos e
infraestructura, evidencian la complejidad de este
paisaje y la importancia del diagnoéstico para una
gestion sostenible que garantice la preservacion de

estos recursos para generaciones futuras.

El diagnodstico de la cobertura y usos del suelo es
esencial para la gestion sustentable y sostenible, ya
que reconoce al suelo como un recurso valioso desde
perspectivas econémicas y ambientales. Al considerar
factores como la geografia, el clima, la geologia y las
actividades humanas, se obtiene una comprension
integral de su estado y potencial. Integrar estos
conocimientos  proporciona herramientas para
promover la sostenibilidad y enfrentar desafios
ambientales, lo que resulta crucial para un manejo
adecuado del suelo y la toma de decisiones en la
gestion del area de estudio.

Recomendaciones

La gestion adecuada de la cobertura y uso del suelo
es esencial para promover la sostenibilidad y la
conservacion de recursos naturales. A continuacion,
se presentan recomendaciones clave que pueden ser
implementadas en diversas practicas agricolas y de
manejo del suelo:

Iniciar proyectos de reforestacion en areas degradadas
utilizando especies nativas para restaurar el
ecosistema y mejorar la calidad del suelo, priorizando
la plantacion y conservacion de especies autoctonas
que son mas resistentes a plagas y enfermedades,
ademas de promover la biodiversidad.

Establecer areas protegidas con el propdsito de
mantener reservas naturales que protejan habitats
criticos y especies en peligro, asegurando un
entorno saludable para la fauna y flora, ademas de
programas de seguimiento para evaluar la salud de
las poblaciones forestales y adaptar las estrategias de
manejo segln sea necesario

Cubrir el suelo con materia organica, como rastrojo o
vegetacion muerta, puede reducir la evaporacion de
agua, mejorar la infiltracion y disminuir la erosion.
Esta practica también crea un habitat para organismos
beneficiosos y limita el uso de agroquimicos.
Implementar un sistema rotativo que permita el
descanso de las areas pastoreadas, promoviendo asi
el crecimiento sostenible de los pastos y aumentando
la fertilidad del suelo a través del estiércol, ademas
de sistemas silvopastorales que permitan mejorar
la capacidad de infiltracion del suelo y reducir
la compactacion. Es crucial controlar las cargas
ganaderas para evitar la degradacion del suelo.
Aplicar agricultura de contornos en terrenos inclinados
siguiendo las curvas de nivel que ayudan a reducir la
erosion hidrica al frenar el flujo de agua.

Optar por franjas de proteccion arborea en las orillas
de cuerpos de agua para ayudar a prevenir la erosion
y sedimentacion, ademas de proporcionar sombra y
materia organica al ecosistema acuatico.

Realizar un monitoreo constante sobre el uso del suelo
y las practicas implementadas es fundamental para
evaluar su efectividad. Esto incluye la recopilacion

693



Rev. Cient. Cien. Nat. Ambien. 19(1):688-695
Junio 2025 ISSN: 2773-7772

Velasquez & et al « Cobertura y usos del suelo en
el Espacio Integral Sostenible: Bosque Politécnico -
Ciidea Espam Mfl

de datos sobre la salud del suelo, biodiversidad y
productividad agricola.

Fomentar talleres y capacitaciones dirigidas a
agricultores sobre practicas sostenibles es vital para
asegurar una adopcion amplia de estas técnicas.
La sensibilizacion sobre los beneficios a largo plazo
puede motivar cambios en las practicas agricolas
convencionales

Implementar estas recomendaciones no solo
contribuird a una gestion mas sostenible del suelo,
sino que también mejorara la resiliencia de los
ecosistemas agricolas frente a desafios ambientales
futuros.
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