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1. Título 
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2. Resumen 

El presente estudio tuvo como objetivo principal establecer los impactos en el componente 

suelo, generados por el cambio de uso del suelo en el cantón Calvas entre los años 1987 al 2022. 

Mediante, el uso de imágenes satelitales, las cuales fueron procesadas con el software QGIS® 

versión 3.30.0, se determinó los usos del suelo con mayor grado de incidencia en el entorno. 

Posteriormente, se realizó la identificación y valoración de los impactos a través de la matriz 

de Importancia de Conesa asociados a la transformación que ocurren en un área geográfica y a 

lo largo de un periodo de tiempo en los usos de tierra agropecuaria, zona antrópica y otras 

tierras. Se obtuvo, principalmente, el cambio de áreas boscosas transformadas en tierras 

agrícolas, urbanas y zonas sin cobertura vegetal.  

Estos cambios desencadenan impactos negativos como pérdida de vegetación, incremento de 

urbanización, reducción de biodiversidad, entre otros.  Los cuales están influenciados por la 

topografía del terreno. Con el propósito de contrarrestar estos impactos severos y críticos, se 

elaboró una propuesta de un programa de Manejo Ambiental, donde se incluyen prácticas 

sostenibles como agroforestería y diversificación de cultivos, así como técnicas innovadoras 

como hidrosiembra, para rehabilitar las áreas afectadas. Esta propuesta podría servir como 

referencia para los entes tomadores de decisiones en la planificación del territorio del cantón 

Calvas. 

Palabras clave: Cambio de uso del suelo, cobertura vegetal, evaluación de impacto ambiental, 

imágenes satelitales, sistemas de información geográfica. 
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Abstract  

The main objective of this ongoing study was to established the impacts on the soil component 

generated by land use change in the Calvas canton between 1987 and 2022. Through the use of 

satellite images, which were processed with QGIS version 3.30.0 software, the land uses with 

the greatest impact on the environment was determined. Afterwards, the impacts were identified 

and assessed using the Conesa Importance matrix associated with the transformation occurring 

in a geographical area and over a period of time in the uses of agricultural, anthropic zone and 

other lands. Mainly, the change of forest areas transformed into agricultural, urban, and areas 

without vegetation cover was obtained. 

These changes unleash negative impacts such as loss of vegetation, increased urbanization, 

reduction of biodiversity, among others. These impacts are influenced by the topography of the 

piece of land. In order to counteract these several and critical impacts, an Environment 

Management Programme proposal was elaborated, which includes sustainable practices such 

as agroforestry and crop diversification, as well as innovative techniques such as hydroseeding, 

to rehabilitate the affected areas. This proposal could be useful as a reference for decision-

makers in the planning of the territory in the Calvas canton.  

Keywords: land use change, vegetation cover, environmental impact assessment, satellite 

images, geographic information system. 
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3. Introducción 

El cambio de uso del suelo es un fenómeno global que abarca una amplia gama de 

transformaciones en la composición y estructura del suelo (Gaspar et al., 2017). La conversión 

de los usos del suelo produce una serie de impactos en el suelo con consecuencias ambientales, 

sociales y económicas (Ayalew et al., 2022), tales como el calentamiento global, pérdida de la 

biodiversidad, seguridad alimentaria e inclusive en la salud pública (Smith et al., 2016). Por lo 

mismo, aumentan los procesos de erosión, desertificación, escorrentía superficial, entre otros 

(Leija et al., 2020). 

A nivel global, el crecimiento urbano no planificado, desarrollo demográfico, deforestación y 

la extracción de recursos naturales no renovables a gran escala han impulsado los cambios en 

el uso del suelo (Gilani y Innes, 2020). Estas actividades han ocasionado la conversión de 

aproximadamente el 24% de áreas naturales en tierras agrícolas y urbanas (Escolano et al., 

2018). Aunque, estas transformaciones han contribuido a satisfacer las necesidades alimentarias 

de la población humana, del mismo modo han traído consigo costos ambientales y económicos 

(López et al., 2014). Esto implica condiciones adversas para el mantenimiento y sostenibilidad 

de los ecosistemas (Geist y Lambin, 2002). 

En América Latina y El Caribe, los principales impulsores del cambio de uso de suelo son el 

crecimiento demográfico, debido a que desencadena efectos directos en la demanda de recursos 

naturales e intensifica el deterioro de las zonas verdes (Pekel et al., 2016); la urbanización, 

migración y los asentamientos informales inciden en el deterioro del ambiente (Abad, 2020); la 

transformación del paisaje en monocultivos agrícolas y sistemas ganaderos son la causa 

principal de la erosión (Borrelli et al., 2020; Giraldo et al., 2014). De igual modo, Ecuador ha 

experimentado altas tasas de deforestación en comparación con otros países de América del 

Sur, con una pérdida total de bosque de 21 340 km² en el periodo de 1990 al 2010 (Rivas et al., 

2021). A nivel local, la provincia de Loja no es la excepción y ha experimentado una 

degradación de aproximadamente 3 678 ha/año (Álvarez et al., 2015). 

En el cantón Calvas, la pérdida de cobertura vegetal es uno de los principales promotores del 

cambio en el uso del suelo, siendo promovida por la expansión de la frontera agrícola, la 

actividad ganadera, la construcción de vías sin previa planificación, así como los deslizamientos 

e incendios forestales (GAD Calvas, 2019). Aproximadamente, el 23% de las áreas aptas para 

la conservación y el aprovechamiento forestal están siendo ocupadas por actividades agrícolas 
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en la zona, lo que representa una pérdida de espacios naturales y un impacto directo en la 

biodiversidad (Paredes, 2022). Así mismo, el cantón enfrenta problemas de erosión, debido a 

que los suelos productivos tienen una vida útil menor a 10 años (Santos y Castro, 2012). 

A pesar de los estudios realizados en el Ecuador sobre el cambio de uso del suelo, sus causas y 

procesos (Paredes, 2022; Peña, 2018; Thies et al., 2012), aun no se ha realizado una valoración 

de los impactos generados por estos cambios. Se conoce que la valoración de impactos es un 

procedimiento destinado a identificar y evaluar los impactos ambientales que surgen de una 

actividad o proyecto (Espinoza y Varela, 2021). A su vez, los resultados son fundamentales 

para desarrollar medidas de prevención y mitigación, así como para promover un uso sostenible 

del suelo (Leija et al., 2020). 

La presente investigación se centra en la evaluación de los impactos derivados del cambio en 

los usos del suelo, a través de las herramientas de los sistemas de información geográfica se 

identificará los impactos generados en un periodo de tiempo y espacio determinado en el 

componente suelo. Esta metodología es poco estudiada en la región sur del Ecuador, dado que 

la mayoría de investigaciones se han basado en enfoques tradicionales de evaluación de impacto 

ambiental (Antunes et al., 2001). Además, resulta factible llevar a cabo esta metodología debido 

a la disponibilidad de información satelital temporal de acceso libre.  

En este contexto, el presente estudio tiene como propósito responder la siguiente pregunta de 

investigación ¿Cuáles son los impactos a escala espacial-temporal y en territorio que afectan el 

componente suelo provocado por el cambio de uso del suelo en el cantón Calvas?, mediante los 

siguientes objetivos específicos: i) Identificar los impactos a escala espacial y temporal 

generados por el cambio de uso del suelo en el componente suelo, entre los años 1987 al 2022 

en el cantón Calvas; ii) Valorar los impactos en el componente suelo identificados a nivel 

espacial, generados por el cambio de uso del suelo en el cantón Calvas; iii) Proponer un 

programa de manejo ambiental para el componente suelo del cantón Calvas.     

4.   Marco Teórico 

4.1. Cobertura vegetal y cambio de uso del suelo 

El suelo es esencial para mantener la seguridad alimentaria y proporcionar servicios 

ecosistémicos fundamentales para la población (Aguirre et al., 2022). Es uno de los principales 

componentes del ecosistema terrestre y el recurso natural más básico (Leija et al., 2020). Sin 
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embargo, su cobertura vegetal y patrones de uso están sujetos a cambios naturales, como 

desastres naturales (terremotos, deslizamientos del suelo, sequías e inundaciones) y cambios 

antropogénicos causados por actividades agrícolas, residenciales, industriales, mineras y 

recreativas (Environmental Protection Agency [EPA], 2017). Los procesos que afectan de 

manera directa se encuentran la expansión de la frontera agrícola, tala de bosque, extracción de 

petróleo y crecimiento poblacional (Silveira et al., 2019). Estos procesos han provocado 

problemas como pérdida de diversidad biológica, contaminación ambiental e inclusive 

conflictos entre las comunidades (Mejía et al., 2021).  

 Los indicios del estudio del cambio del uso del suelo, según Shimonti (2018) fue motivado por 

la preocupación de las variaciones en el clima, debido a que, el cambio de cobertura del suelo 

modifica el albedo de la superficie terrestre  y, por tanto, hay variaciones en el intercambio 

energético (Pekel et al., 2016). Posteriormente, en 1980 se reconoció que el cambio de cobertura 

del suelo tiene impactos sobre los ecosistemas, puesto que, actúa como fuente y sumidero de 

carbono (Woodwell et al., 1983). A partir de estos estudios, surgen una gama de investigaciones 

sobre los impactos del cambio de uso del suelo, tal es el caso de Sala et al. (2000), determinó 

los impactos en la diversidad biótica mundial, Trimble y Crosson (2000), en la degradación del 

suelo, Millennium Ecosystem Assesment (2003), en la disposición de los sistemas biológicos 

para mantener las necesidades humanas y en el funcionamiento global del sistema terráqueo 

por DeFries et al., (2004).  

En los últimos años, Winkler et al. (2021) señalan que los cambios globales en el uso de la tierra 

son de mayor magnitud, debido a que  en solo seis décadas (1960 al 2019), el cambio de uso 

del suelo ha afectado a casi un tercio (32%) de la superficie terrestre mundial por procesos de 

abandono de tierras de cultivo, deforestación y expansión agrícola. Por otra parte, Pérez-

Miranda et al., (2011) y Pekel et al., (2016), demostraron el cambio de uso agrícola hacia uno 

urbano, genera problemas a la población, dado que provoca una demanda de recursos naturales 

y alimenticios, demanda de espacio para viviendas e infraestructura, lo que se traduce en 

problemas de contaminación y degradación de ecosistemas. 

 

4.2.  Modelos del estudio del cambio de uso del suelo  

El estudio de la dinámica del uso del suelo contribuyen a conocer el tipo de manejo y el 

aprovechamiento del que el hombre hace sobre los recursos naturales en un territorio, a través 

de la información procedente de sensores remotos satelitales que han surgido como una 
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herramienta que permite conocer los cambios ocurridos en la cobertura vegetal y los distintos 

usos del suelo en un determinado periodo de tiempo (Velázquez et al., 2014). Así mismo, 

permite estimar o cuantificar la velocidad con la que ocurren los cambios y la proyección a 

futuro de los procesos que transforman la superficie, como la deforestación, erosión, 

degradación y pérdida de la biodiversidad en una región (Pinos, 2016).  

A través de los Sistemas de Información Geográfica (SIG), es posible la identificación y 

representación en un contexto espacial de las áreas más susceptibles a ser modificadas 

(Mancipe, 2017). Asimismo, los SIG permiten comprender los procesos y la dinámica de la 

transformación que experimentan las distintas coberturas vegetales en un territorio y los 

impactos en un periodo de tiempo (Camacho et al., 2014). También, las herramientas de los 

SIG facilitan la visualización y superposición de diversos factores topográficos como la 

pendiente, la erosión y distribución de la vegetación (Warner y Diab, 2002). 

Song y Deng (2017) señalan que se han realizado varios estudios en el contexto del análisis de 

los procesos de cambio de uso del suelo, a través de mapas de uso de suelo y cobertura vegetal 

producto de la interpretación de imágenes de satélites, con el propósito de conocer las tasas de 

cambio, las fuentes que los ocasionan y los impactos que provocan.  Agudelo y Cortés (2017) 

determinaron las zonas con mayores cambios en el periodo comprendido entre 1999 y 2014 

través de una clasificación supervisada de imágenes satelitales del sensor LandSat. 

4.3. Impactos ambientales  

Un impacto ambiental se refiere a todas las modificaciones, ya sean favorables, desfavorables 

o neutrales, así como aquellas que son inmediatas o indirectas, originadas por una actividad 

económica, construcción, proyecto público o privado (Pérez, 2017).También, Rivera y Senna 

(2017) señalan que estos cambios, ya sean de forma acumulativa o gradual, causan alteraciones 

que pueden ser cuantificables y evidenciables en el entorno, sus elementos, sus conexiones y 

otras cualidades propias del sistema natural. Estos impactos ambientales son el resultado de las 

acciones humanas como la sobreexplotación de recursos naturales, la disposición inadecuada 

de residuos, la emisión de contaminantes y la modificación en los usos del suelo, entre otros 

(Perevochtchikova, 2013).  

Los cambios ocurren constantemente en diferentes escalas, tienen efectos específicos y 

acumulativos sobre los componentes biótico, abiótico y socioeconómico (Abad, 2020). Estos 

efectos pueden ser positivos y negativos (Rodrigues et al., 2015); por ejemplo, la tala de bosques 
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para la expansión agrícola o urbana puede eliminar hábitats para muchas especies y reducir la 

diversidad biológica (Leija et al., 2020), igual que las construcciones de carreteras o 

urbanizaciones llegan a fragmentar los hábitats naturales y obstaculizar la migración de las 

especies animales (Velázquez et al., 2014). Así mismo, las prácticas de la quema durante la 

conversión de tierras libera grandes cantidades de dióxido de carbono y otros gases 

contaminantes (Geist y Lambin, 2002).  

Mientras que, los impactos positivos representan una mejora en el medio, tal es el caso de la 

reforestación, cuya variación de cambio en el suelo, conlleva el incremento de la disponibilidad 

de recursos y heterogeneidad de microhábitats, por ende, incrementa la abundancia y diversidad 

de polinizadores (Lázaro y Tur, 2018).  

Lambin et al. (2003), señalan que los cambios en el uso del suelo y su cobertura generan efectos 

directos en el calentamiento global, la erosión del suelo, la pérdida de la biodiversidad, la 

seguridad alimentaria e inclusive a la salud pública. De manera similar, Leija et al. (2020) 

indican que el cambio en el uso del suelo altera la diversidad biológica, produce degradación 

del suelo, altera la capacidad de los sistemas biológicos para satisfacer las necesidades 

humanas, entre otros efectos. Además, López et al. (2014) demostraron que los impactos 

asociados al cambio de uso del suelo, debido a las diferentes actividades antrópicas se 

evidencian en la transformación de bosque a pastizales y de pastizal a agricultura, lo que se 

traduce en pérdida de cobertura vegetal.  

Por otro lado, el procedimiento jurídico-administrativo que tiene por objetivo la identificación, 

predicción e interpretación de los impactos ambientales que un proyecto o actividad producirá, 

se conoce como Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) (Conesa, 1993). Es un instrumento 

diseñado para ayudar en la toma de decisiones, ya que permite alcanzar un conocimiento amplio 

e integrado de los impactos o incidencias ambientales derivadas de acciones humanas 

(Martínez, 2014; Peláez, 2009; Perevochtchikova, 2013).  

La Evaluación de Impacto Ambiental (EIA) puede adoptar un enfoque analítico o descriptivo, 

y ofrece diversos métodos, metodologías y procedimientos para la evaluación de los impactos 

ambientales (Gómez Orea y Gómez, 2013) . Estos métodos pueden ser empleados tanto para 

analizar la condición general del entorno como para enfocarse en la evaluación de alguno de 

sus factores (Sorlano et al., 2015). Además, sirve como herramienta para los planificadores y 

tomadores de decisiones sobre el territorio para evitar o minimizar el daño ambiental, reducir 
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costos y riesgos, mejorar la aceptabilidad social y promover la calidad y sostenibilidad de los 

proyectos que se realicen (Antunes et al., 2001). Con el propósito de evaluar y valorar la 

significancia de los impactos ambientales, se han elaborado diferentes metodologías, entre las 

más comunes son:  

Listas de chequeo o verificación (Leal, 1997): sirven para verificar el grado de cumplimiento 

de una actividad o proyecto a través de una serie de ítems (Salamanca, 2019). 

Método de Leopold (Leopold, 1971): evalúa las acciones en términos de magnitud e 

importancia, donde la magnitud representa la extensión o escala y la importancia está 

relacionada a las consecuencias probables del impacto previsto (Dellavedora, 2010). 

Matrices causa-efecto (Leopold, 1971): son métodos cualitativos, preliminares y muy 

valiosos para valorar las diversas alternativas de un proyecto. Permite valorar la importancia y 

magnitud de los impactos (Dellavedora, 2010).  

Matriz de importancia (Conesa, 2010): permite obtener la importancia de un impacto a partir 

del grado de incidencia (intensidad) de la alteración producida, y de una caracterización del 

efecto. Una vez identificadas las posibles alteraciones, se hace preciso una previsión y 

valoración de las mismas (Conesa, 2010).  

Métodos cartográficos: es el procedimiento más utilizado, siendo la superposición de 

transparencias, donde diversos mapas que indican impactos individuales sobre un territorio son 

sobrepuestos para indicar un impacto global. Los mapas permiten identificar una característica 

física, social o cultural que resulta de un impacto ambiental específico y le asignan un valor 

relativo a dichos impactos (Mijangos y López, 2013). 

4.4. Mitigación y prevención de los impactos  

Aprovechar el suelo dentro de los límites de la viabilidad económica y ambiental, y a la vez 

proteger contra las amenazas del cambio de uso del suelo se conoce como conservación de los 

recursos naturales (Cevallos, 2016). Por lo tanto, es necesario evaluar los impactos con la 

finalidad de implementar políticas efectivas y eficientes, que contribuyan a la conservación de 

los ambientes que actualmente están ocupados con bosques, cuerpos de agua y otras 

asociaciones de vegetación natural en condiciones adecuadas (López et al., 2014).  
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Los Programas de Manejo Ambiental, tienen como objetivo asegurar la protección y 

conservación de los recursos naturales identificados en un proyecto, mediante la 

implementación de acciones que prevengan la degradación ambiental (Armstrong y Henriksen, 

2012). Según Art. 435 del Reglamento al Código Orgánico del Ambiente, el plan de manejo 

ambiental es el documento que contiene las acciones o medidas que se requieren ejecutar para 

prevenir, evitar, mitigar, controlar, corregir, compensar, restaurar y reparar los posibles 

impactos ambientales negativos, según corresponda, al proyecto, obra o actividad. El plan de 

manejo ambiental según la naturaleza del proyecto, obra o actividad contendrá, los siguientes 

subplanes o programas, considerando los aspectos ambientales, impactos y riesgos 

identificados: a) Plan de prevención y mitigación de impactos, b) Plan de contingencias, c) Plan 

de capacitación, d) Plan de manejo de desechos, e) Plan de relaciones comunitarias, f) Plan de 

rehabilitación de áreas afectadas, g) Plan de rescate de vida silvestre, de ser aplicable, h) Plan 

de cierre y abandono y i) Plan de monitoreo y seguimiento. 

5. Metodología 

Este estudio es de naturaleza descriptiva. Se compone de dos partes: una cuantitativa que hace 

referencia al análisis de la variación del cambio de uso del suelo y otra parte cualitativa a la 

identificación, evaluación y valoración de los impactos. El alcance de la investigación se limita 

al nivel del cantón Calvas. 

5.1. Descripción del área de estudio 

El cantón Calvas se encuentra ubicado al sur de la provincia de Loja, a una altitud promedio de 

1740 m sobre el nivel del mar, con una superficie 84 110,71 ha. Limita al oeste con el cantón 

Paltas, al noreste con el cantón Gonzanamá, al sur con la República del Perú, al este con los 

cantones Quilanga y Espíndola, y al oeste con el cantón Sozoranga (GAD Calvas, 2019). Calvas 

se encuentra dividido políticamente en cinco parroquias: Cariamanga (cabecera cantonal), 

Colaisaca, El Lucero, Utuana y Sanguillín, como se puede apreciar en la Figura 1 (Sanmartín, 

2017). 
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Figura 1. Mapa de ubicación y límites del cantón Calvas     

Fuente: Modificado a partir de Google Earth e Instituto Geográfico Militar.  

Esta zona registra una temperatura mínima de 12 °C y máxima de 28 °C, con una temperatura 

promedio de 20,2 °C (GAD Calvas, 2014). En términos de cobertura vegetal en el cantón 

Calvas, la vegetación arbustiva es la más común, abarcando un 33,53% del área total, 

equivalente a 28 536,39 ha (GAD Calvas, 2019). Por otro lado, la actividad económica 

predominante se basa en la agricultura y la ganadería, asimismo, debido a las variaciones del 

clima en la región, se cultiva una amplia gama de productos agrícolas que constituyen la base 

económica de la generación de ingresos (Arias, 2012).  

5.2. Metodología. Objetivo 1  

Identificación de los impactos a escala espacial y temporal generados por el cambio de uso del 

suelo en el componente suelo, entre los años 1987 al 2022 del cantón Calvas.  

Con el fin de cumplir con el primer objetivo, se ha generado información cartográfica a nivel 

espacial correspondiente a los años 1987 y 2022 en el Software QGIS® versión 3.30.0 (QGIS 

Development Team, 2023). Inicialmente, se llevó a cabo la identificación de los diferentes usos 
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del suelo en el cantón Calvas. Posteriormente, se analizó los impactos generados como 

resultado del cambio de uso del suelo en el componente suelo de dicho cantón.                 

5.2.1. Obtención de datos geográficos del cambio de uso del suelo  

Se procedió a generar la cartografía temática de los usos del suelo correspondientes a los años 

1987 y 2022 utilizando imágenes satelitales, las cuales fueron obtenidas a través de la 

plataforma de Landsat del Portal Web del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS). 

Para la selección de las imágenes, se tuvo en cuenta el criterio de Sarría (2016), que recomienda 

considerar un porcentaje mínimo de nubosidad dentro del área de estudio y disponibilidad de 

metadatos para realizar correcciones radiométricas.  

Las imágenes seleccionadas corresponden a la época seca (junio-noviembre) del satélite 

Landsat 5 y 9 (Tabla 1). 

Tabla 1. Características de las imágenes satelitales 

Path Row Fecha de adquisición Satélite Sensor 

010 063 1987-06-30 Landsat 5 TIRS 

010 063 2022-11-13 Landsat 9 OLI 

Fuente: Modificado a partir de USGS. 

A continuación, se indican los procedimientos metodológicos que se utilizaron para la 

generación de la cartografía de usos del suelo en el área de estudio:  

Preprocesamiento de imágenes: Las imágenes satelitales de 1987 y 2022 seleccionadas fueron 

preprocesadas utilizando un plugin llamado Semi-Automatic Classification desarrollado por 

Congedo (2021) para el software QGIS® versión 3.30.0 (QGIS Development Team, 2023). 

Este plugin permitió llevar a cabo correcciones radiométricas y atmosféricas. Posteriormente, 

se procedió a realizar el proceso de georreferenciación del área de estudio.  

Análisis de interpretación visual: Se procedió a identificar las regiones de interés (ROI) en 

función de la clasificación que abarca el nivel I según el protocolo establecido por el MAE-

MAGAP (2015). Este nivel incluye los siguientes usos del suelo: bosque, vegetación 

arbustiva/herbácea, zona antrópica, tierra agropecuaria, cuerpos de agua y otras tierras. Para 

lograr esto, se aplicó realces a las dos imágenes satelitales, lo cual facilitó la identificación de 

los distintos usos del suelo. 

A través de la combinación de bandas en color real y falso color, permitió resaltar características 

específicas, como la vegetación, el agua o las áreas urbanas. De manera que se reconocieron 
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los patrones y coberturas, donde se asignó puntos aleatorios a los diferentes usos del suelo 

presentes en el área de estudio. Además, con el fin de garantizar una representatividad 

estadística adecuada, se establece que el tamaño mínimo de la muestra debe ser superior al 

resultado obtenido al sumar el número de bandas +1, según el protocolo del MAE-MAGAP 

(2015). Sin embargo, para el presente estudio se asignaron alrededor de 55 034 puntos para 

mayor precisión en cada clasificación.  

Procesamiento digital de imágenes: Se utilizó la técnica de clasificación supervisada a través 

del método de Máxima verosimilitud (Maximun Likelihood Classification). Según Sun et al. 

(2013) consiste en que todos los pixeles no clasificados se les asigna una clase en función de la 

probabilidad de que ese píxel ocurra de acuerdo a los puntos que hemos observado de cada 

categoría. 

Posprocesamiento de imágenes o validación: Se realizó un posprocesamiento de las imágenes 

clasificadas que consistió en realizar una evaluación de la precisión de las clasificaciones. La 

validación de la clasificación de 1987 consistió en generar 100 puntos aleatorios sobre la 

imagen satelital según el criterio de Chuvieco (1995) y se identificó el uso del suelo de cada 

punto. Mientras que la validación de la clasificación del 2022, estos puntos se levantaron en 

campo del uso de suelo existente del 10 al 14 de mayo del 2023 a través de un GPS navegador 

(Anexo 1). 

Luego, se contrastó las clasificaciones generadas con la información levantada a través de una 

matriz de confusión (Anexo 2 y 3). Esta matriz de confusión permitió calcular medidas de 

precisión (Error de comisión, Error de omisión) y medidas de exactitud (Exactitud del usuario, 

Exactitud del productor) y la precisión del mapa a través del Índice Kappa que indicó la 

concordancia de las clasificaciones (Tabla 2).  

Tabla 2. Valoración del coeficiente Kappa 

Coeficiente de Kappa (K) Fuerza de concordancia 

0,00 Pobre 

0,01-0,20 Leve 

0,21-0,40 Aceptable 

0,41-0,60 Moderada 

0,61-0,80 Considerable 

0,81-1,00 Casi perfecta 

Fuente: Landis y Koch, (1977). 

Además, se obtuvo un mapa de pendientes, mapa de capacidad de uso agrológico y cambios de 

usos del suelo:  
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Mapa de cambios de uso del suelo: Se elaboró a partir de las clasificaciones de ambos años, 

donde se realizó una intersección y se representó los usos que cambiaron de 1987 al 2022. Esta 

información facilitó la identificación visual y espacial de áreas donde ha dado cambios 

importantes en el uso del suelo una vez transcurrido un periodo de 35 años en el cantón Calvas 

y por sus parroquias. 

Mapa de pendientes: Se elaboró a partir del Modelo digital del terreno obtenido del Centro de 

Investigación Territorial de la Universidad Nacional de Loja y se utilizó los criterios de la 

clasificación propuesto por la FAO (2009) (Anexo 8). El mapa de pendientes, permitió 

determinar las parroquias del cantón Calvas con mayor área vulnerable y propensa a los 

procesos de erosión del suelo, especialmente si en estas áreas se han dado cambios en el uso 

del suelo  

Mapa de capacidad de uso agrológico: Se ha elaborado un mapa de capacidad de uso, que 

permite clasificar cualquier suelo en una de las ocho clases establecidas en el sistema (I-VIII) 

según sus características y el entorno donde está ubicado (ICGC, 2023). También, permitió 

determinar las parroquias que son más apropiadas para usos agrícolas, así como las áreas 

inadecuadas para estas actividades, que es donde se da la degradación del suelo y erosión 

(Gallardo et al., 2002). En la Tabla 3, se menciona los criterios por cada clase a partir de la 

Geopedología y amenazas geológicas propuestas por el Ministerio de Agricultura, Ganadería, 

Acuacultura y Pesca (MAGAP) y SIGTIERRAS.  

Tabla 3. Clases de capacidad de uso 

Simbología Descripción 

Clase I Sin limitaciones 

Clase II Limitaciones muy ligeras 

Clase III Limitaciones ligeras 

Clase IV Limitaciones moderadas 

Clase V Limitaciones fuertes a muy fuertes 

Clase VI Limitaciones muy fuertes - Tierras aptas para aprovechamiento forestal 

Clase VII Limitaciones muy fuertes - Tierras de protección 

Clase VIII Limitaciones severas - Tierras de conservación 

Tierras Misceláneas 

No aplicable 

Fuente: MAGAP y SIGTIERRAS.  
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5.2.2. Identificación de los impactos en el componente suelo  

La identificación de los impactos en el componente suelo debido al cambio de uso del suelo en 

el cantón Calvas se llevó a cabo a escala espacio-temporal durante el periodo comprendido 

entre 1987 y 2022. Se utilizó la variación porcentual o porcentaje de cambios como un indicador 

para cuantificar la magnitud de los cambios ocurridos en este lapso (Tabla 4). La selección se 

basó en los criterios de comparabilidad, simplicidad, representatividad, relevancia, 

funcionalidad, predictividad y confianza, sugeridos por la Dirección General de Calidad y 

Evaluación Ambiental de Madrid (Ministerio del Medio Ambiente, 1996). 

Tabla 4. Indicador para el componente suelo 

Indicador Uso del suelo 

Variación porcentual de los usos del suelo 

Bosque 

Vegetación arbustiva/herbácea 

Tierra agropecuaria 

Zona antrópica 

Cuerpos de agua 

Nubes 

Sombras de nubes 

Otras tierras 

Fuente: Elaboración a partir de Martín-Pliego (2004). 

Posteriormente, se calculó la variación porcentual de cada uso del suelo utilizando la ecuación 

(1) (Martín-Pliego, 2004), que permitió categorizar la variación de cada uso del suelo de los 

años 1987 y 2022 según los rangos de intensidad (Tabla 5) propuesto por Conesa (2010). 

A través de la ecuación (1) se determinó la variación porcentual de cada uso del suelo: 

Variación porcentual =
Área 2022 − Área 1987

Área 1987
x 100 ( 1 ) 

Tabla 5. Categorías según la intensidad 

                   Intensidad (%) 

Baja 1 0-20 

Media 2 21 – 40 

Alta 4 41-60 

Muy Alta 8 61-80 

Total 12 >81 

Fuente: Elaboración a partir de Conesa (2010). 
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Cabe mencionar que para la identificación de los impactos se seleccionaron los usos del suelo 

que mostraron una intensidad muy alta y total, debido a que representan los mayores cambios 

en este periodo de tiempo.  

Además, se realizó una lista de verificación (Check list) en campo con la finalidad de observar 

e identificar los impactos generados por el cambio de uso del suelo. Se efectuó un recorrido en 

territorio en los usos que presentaron una intensidad muy alta y total. Esta actividad se realizó 

para comprender de manera detallada los impactos en el entorno local del cambio de uso del 

suelo. 

5.3. Metodología. Objetivo 2  

Valoración de los impactos en el componente suelo identificados a escala espacial-temporal 

generados por el cambio de uso del suelo en el cantón Calvas. 

La valoración se llevó a cabo mediante la aplicación de la matriz de importancia propuesta por 

Conesa (2010) para los impactos identificados en el Objetivo 1. Es un método analítico que 

permite asignar la importancia a cada impacto posible durante la fase de ejecución de un 

proyecto o actividad.  

Para la valoración de los atributos se consideraron los que establece la matriz de importancia 

Conesa (2010) y la asignación de la escala de cada criterio se consideró a partir de: modificación 

de uso, porcentaje de cambios en el periodo establecido, y como variables transversales la 

pendiente y la capacidad de uso del suelo. 

La matriz consta de un listado de impactos por componente que se relacionan en un diagrama 

matricial con una serie de 10 atributos (Tabla 6), que permitieron determinar la importancia de 

cada impacto (Rivas et al., 2021). 
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Tabla 6. Valoración de los criterios de la Matriz de Importancia 

Atributos Criterio Valoración Definición 

Naturaleza 
Impacto beneficioso (+) Permite definir si un impacto ambiental afectara 

positiva o negativamente al entorno en el que se realiza 

el proyecto 
Impacto perjudicial (-) 

Intensidad (I) 

Baja 1 

Es el grado de incidencia o destrucción de la acción, en 

el ámbito específico en que actúa 

Media 2 

Alta 4 

Muy Alta 8 

Total 12 

Extensión ( EX) 

Puntual 1 

Se refiere al área de influencia teórica del impacto en 

relación con el entorno de la actividad ( % de área, 

respecto al entorno, en que se manifiesta el efecto) 

Parcial 2 

Extenso 4 

Total 8 

Critico 12 

Momento ( MO) 

Largo Plazo 1 Es el plazo de manifestación del impacto o el tiempo 

que transcurre entre la aparición de la acción y el 

comienzo del afecto sobre el factor del medio 

considerado 

Medio Plazo 2 

Inmediato 4 

Critico 8 

Persistencia (PE) 

Fugaz (< a 1 año) 1 Se refiere al tiempo que, permanecerá el efecto desde 

su aparición y, a partir del cual el factor afectado 

retornaría a las condiciones iniciales por medios 

naturales o por medidas correctoras. 

Temporal 2 

Permanente ( < a 10 años) 4 

Reversibilidad (RV) 
Corto plazo 1 Es la posibilidad de reconstrucción del factor afectado, 

por medios naturales, una vez que la acción deja de 

actuar sobre el medio. 

Mediano plazo 2 

Irreversible 4 

Sinergia (SI) 
Sin sinergismo (Simple) 1 

Es el reforzamiento de dos o más efectos simples, 

provocados por acciones que actúan simultáneamente 
Sinérgico 2 

Muy sinérgico 4 

Acumulación (AC) 
Simple 1 Es el incremento progresivo de la manifestación del 

efecto, cuando persiste de forma continuada la acción 

que lo genera Acumulativo 4 

Efecto (Ef) 

Indirecto 1 Hace relación a la causa-efecto, o sea, la forma de 

manifestación del efecto sobre un factor, como 

consecuencia de una acción 
Directo 4 

Periodicidad (PR) 
Irregular o aperiódico y discontinuo 1 

Se refiere a la regularidad de manifestación del efecto Periódico 2 

Continuo 4 

Recuperabilidad (Mc) 

Recuperable de manera inmediata 1 Se refiere a la posibilidad de reconstrucción, total o 

parcial, del factor afectado como consecuencia de la 

actividad realizada, por medio de la intervención 

humana. 

Recuperable a medio plazo 2 

Mitigable 4 

Irrecuperable 8 

Importancia (I) I = ±(3I + 2EX + MO + PE + RV + SI + AC + EF + PR + MC) 
Es la ecuación que permite obtener la ponderación final 

de los impactos ambientales. 

Fuente: Adaptado de (Conesa, 2010). 

Una vez aplicada la Matriz de Importancia, se analizó cada uno de los resultados de la 

importancia de cada impacto de los usos del suelo. Posteriormente, se determinó si los impactos 

son bajos, moderados, severos y críticos (Tabla 7). 
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Tabla 7. Valores de la Importancia (I) de los impactos 

Valor I Calificación Significado 

< 25 BAJO 
La afectación del mismo es irrelevante en comparación con los 

fines y objetivos del proyecto en cuestión 

25≥ <50 MODERADO 
La afectación del mismo, no precisa prácticas correctoras o 

protectoras intensivas. 

50≥ <75 SEVERO 

La afectación de este, exige la recuperación de las condiciones 

del medio a través de medidas correctoras o protectoras. El 

tiempo de recuperación necesario es en un periodo prolongado 

≥ 75 CRITICO 

La afectación del mismo, es superior al umbral aceptable. Se 

produce una perdida permanente de la calidad en las condiciones 

ambientales. No hay posibilidad de recuperación alguna. 

Fuente: Adaptado de Conesa (2010). 

5.4. Metodología. Objetivo 3  

Propuesta de un programa de manejo ambiental para el componente suelo del cantón Calvas. 

Una vez que se identificaron, analizaron y cuantificaron los impactos derivados del cambio de 

uso del suelo, se procedió a la elaboración de una propuesta de un Programa de Manejo 

Ambiental, de acuerdo con lo establecido en el Art. 435 del Reglamento al Código Orgánico 

del Ambiente. 

El Programa de Manejo Ambiental fue propuesto con base a los resultados del análisis de la 

identificación y evaluación ambiental desarrollada para el componente suelo, tomando en 

consideración los impactos más importantes (severos y críticos). El Programa de Manejo 

Ambiental contiene las medidas que se proponen para prevenir, mitigar, corregir y/o compensar 

los impactos generados por el cambio de uso del suelo en el periodo de 35 años. El Programa 

de Manejo Ambiental se elaboró con la siguiente estructura: 

- Medida 

- Objetivos de la medida 

- Lugar de aplicación 

- Tipo de la medida 

- Etapa de ejecución 

- Actividades a desarrollar 

- Impacto a controlar 

- Plazo para la implementación 

- Costo de la medida 

- Responsable de la ejecución 

- Responsable del control y monitoreo 

- Indicador de verificación y cumplimiento  
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- Medios de verificación y cumplimiento 

 

6. Resultados 

En esta sección se indica los resultados obtenidos por cada uno de los objetivos.  

6.1. Resultados del Objetivo 1  

Identificación de los impactos a escala espacial y temporal generados por el cambio de uso del 

suelo en el componente suelo, entre los años 1987 al 2022 del cantón Calvas.  

Se determinó los usos del suelo hasta el nivel I, que incluyen: bosque, vegetación 

arbustiva/herbácea, tierra agropecuaria, zona antrópica, cuerpos de agua, nubes, sombras de 

nubes y otras tierras (Figura 3). Es importante mencionar que los usos: nubes y sombra de nubes 

no se consideraron en los resultados, ya que no forman parte de la superficie terrestre como tal. 

Sin embargo, se consideró el estudio, dado que en las imágenes satelitales ocupaban 

aproximadamente el 1% de nubosidad del área total (Anexo 4). Además, las clasificaciones de 

1987 y 2022, según la matriz de confusión y medidas de precisión y exactitud (Anexo 2 y 3), 

se obtuvo una presión global de 86% y 92% en 1987 y 2022, con un índice Kappa de 0,74 y 

0,85 respectivamente, indicando una concordancia considerable y casi perfecta. Por lo que, las 

clasificaciones del uso del suelo de 1987 y 2022 tuvieron un alto grado de similitud con las 

coberturas reales presentes en el terreno. 

Durante un periodo de 35 años en el cantón Calvas, se han observado cambios en el uso del 

suelo que han resultado en ganancias y pérdidas en diferentes usos del suelo. En cuanto a la 

cobertura boscosa, la superficie de bosque que existía en 1987 (22 214,20 ha) se redujo 

ligeramente en el 2022 (22 055,20 ha). Sin embargo, la vegetación arbustiva/herbácea 

experimentó una pérdida considerable de 4 080,51 ha, disminuyendo de 59 424,90 ha en 1987 

a 55 344,39 ha en 2022 (Figura 2a). 

Se observan ganancias en ciertas categorías de uso del suelo que reflejan la dinámica y 

transformación del cantón Calvas a lo largo del tiempo. Por ejemplo, la tierra agropecuaria 

experimentó un aumento considerable, pasando de 1 077,12 ha en 1987 a 2 986,44 ha en el 

2022, lo que representa un incremento de 1 909,32 ha en comparación con el año 1987. 

Paralelamente, la zona antrópica, que incluye áreas urbanizadas, construcciones y vías, aumentó 

330,43 ha, pasando de 292,05 ha a 622,47 ha en el mismo período. Además, el uso otras tierras, 
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que incluyen suelo desnudo o áreas sin cobertura vegetal, experimentaron un aumento notable 

de 2 526,43 ha, pasando de 220,44 ha en 1987 a 2 746,87 ha en el 2022 (Figura 2b).  

       

Figura 2. Uso del suelo de 1987 y 2022. a) Uso del suelo Bosque y Vegetación arbustiva/herbácea b) 

Uso de Tierra agropecuaria, Zona antrópica, Otras tierras y Cuerpo agua 
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 Figura 3. Mapas usos del suelo de 1987 y 2022 
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Los cambios que se produjeron son notables en el uso del suelo en el cantón Calvas (Figura 4), 

donde una superficie total de 21 020,36 ha (Anexo 5). Una superficie de 7 921,97 ha del total 

de bosque existente en 1987, experimentó cambios y se convirtió en otras tierras (357,95 ha), 

tierra agropecuaria (1 076,02 ha), vegetación arbustiva/herbácea (6 323,12 ha) y zona antrópica 

(164,88 ha). Asimismo, una superficie de 1 027,39 ha de tierra agropecuaria se transformó en 

bosque (499,66 ha), otras tierras (51,60 ha), vegetación arbustiva/herbácea (452,12 ha) y zona 

antrópica (24,01 ha).  

También, una superficie de 11 665,07 ha de vegetación arbustiva/herbácea fueron ocupadas por 

bosque (7 233,79 ha), otras tierras (2 225,49 ha), tierra agropecuaria (1 853,67 ha) y zona 

antrópica (352,12 ha). De igual manera, la zona antrópica (216,92 ha) se transformó en bosque 

(35,14 ha), otras tierras (40,42 ha), tierra agropecuaria (22,49 ha) y vegetación 

arbustiva/herbácea (118,87 ha). El uso del suelo de otras tierras experimentó transformaciones, 

convirtiéndose en bosque (1,09 ha), tierra agropecuaria (10,40 ha), vegetación 

arbustiva/herbácea (167,82 ha) y zona antrópica (9,70 ha). 

 

Figura 4. Cambios del uso del suelo de 1987 al 2022 
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A nivel de las parroquias que conforman el cantón Calvas los datos de ganancias y pérdidas de 

los diferentes usos del suelo en el periodo de 1987 al 2022 (Anexo 6), se observa que el bosque 

experimentó una ligera ganancia de 1 336,52 ha en la parroquia de Cariamanga, mientras que, 

las parroquias de Lucero, Utuana, Colaisaca y Sanguillin, se registraron pérdidas en esta 

categoría (Figura 5a). En relación con la vegetación arbustiva/herbácea, muestra una 

disminución general, siendo las parroquias de Cariamanga y Colaisaca las más afectadas, con 

pérdidas de 2 373,3 ha y 1 079,1 ha, respectivamente.  

Las tierras agropecuarias presentan un incremento notable, especialmente en las parroquias de 

Cariamanga y Colaisaca, con ganancias de 646 ha y 758,3 ha respectivamente. La zona 

antrópica, que incluye áreas urbanizadas y construidas, experimentó un aumento en todas las 

parroquias, destacándose la parroquia Cariamanga con una ganancia de 195,2 ha. El uso otras 

tierras, que engloban suelo desnudo o áreas sin cobertura vegetal, mostraron un incremento 

notable en todas las parroquias, siendo Cariamanga la más afectada con una ganancia de 1 

058,07 ha y Utuana con 676,21 ha (Figura 5f).  
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Figura 5. Usos del suelo distribuidos por parroquias. CG: Cariamanga LC: Lucero UT: Utuana CL: 

Colaisaca SG: Sanguillin 

Por otro lado, la pendiente del cantón Calvas se clasificó en cinco categorías la FAO, (2009). 

Se registra una superficie extensa de 43 591,10 ha que se caracteriza como fuertemente 

inclinada (25 al 50%). Así mismo, existe un área considerable de 16 999,95 ha clasificada como 

moderadamente inclinada (12 al 25%) (Ver mapa Anexo 7). 

A nivel de las parroquias, la mayor parte de la superficie de Cariamanga (19 447,59), Lucero 

(2 172,38 ha), Utuana (6 567,05 ha), Colaisaca (10 547,07 ha) y Sanguillin (4 856,97 ha), está 

ocupada por pendientes fuertemente inclinadas (25-50%) (Figura 6d). Seguido de la superficie 

de Cariamanga (10 579,60 ha), Lucero (1 671,47 ha) y Sanguillin (2 844,90 ha) que tienen 
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pendientes moderadamente inclinadas (12-25%) (Figura 6c). Mientras que Utuana (3 663,82 

ha) y Colaisaca (6 317,87 ha) tienen pendientes escarpadas (50-70%) (Figura 6e) (Anexo 8). 

  

  

  

Figura 6. Clasificación de la pendiente de Calvas. Parroquias CG: Cariamanga LC: Lucero UT: Utuana 

CL: Colaisaca SG: Sanguillin.  

Las clases agrologicas más predominantes en cantón Calvas son la clase VII y VIII distribuidas 

en las cinco parroquias que corresponde a tierras de protección con limitaciones muy fuertes y 

tierras de conservación con limitaciones muy fuertes (Figura 7). Sin embargo, es importante 

destacar que en las parroquias de Cariamanga y Colaisaca se encuentra la mayor superficie 

correspondiente a estas dos clases, con un total de 17 252,19 ha y 13 192,69 ha, respectivamente 

(Anexo 9 y 10). 
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Figura 7. Clases agrologicas del cantón Calvas. Parroquias CG: Cariamanga LC: Lucero UT: Utuana 

CL: Colaisaca SG: Sanguillin 
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cual incluye los siguientes usos del suelo: bosque, vegetación arbustiva/herbácea, tierra 

agropecuaria, zona antrópica, cuerpos de agua y otras tierras.  

Los usos del suelo que obtuvieron una intensidad baja (0-20%) según la variación porcentual 

son bosque y vegetación arbustiva/herbácea, y cuerpos de agua que resulto tener una intensidad 

media (21-40%). Mientras que los usos de tierra agropecuaria, zona antrópica y otras tierras, 

están dentro de la categoría de intensidad total (>81%) (Tabla 8). 

Tabla 8. Clasificación de la variación porcentual 

Usos del suelo 

Superficie (ha) 
Variación 

porcentual 
Intensidad 

1987 2022 % Categoría % 

(Ha) (Ha)    

Bosque 22214,2 22055,2 -0,72 Baja 0-20 

Vegetación arbustiva/herbácea 59424,9 55344,39 -6,87 Baja 0-20 

Tierra agropecuaria 1077,12 2986,44 177,26 Total >81 

Zona antrópica 292,05 622,48 113,14 Total >81 

Cuerpos de agua 129,42 80,77 -37,59 Media 21 – 40 

Otras tierras 220,44 2746,87 1146,09 Total >81 

Fuente: Elaboración propia 

Se identificaron los impactos en los diferentes usos del suelo, los cuales tuvieron un mayor 

grado de incidencia en el entorno (intensidad), según la magnitud del cambio de un uso del 

suelo a otro (Ver mapa Anexo 11). A través de la observación directa en campo, utilizando una 

lista de verificación, así como el análisis de información relacionada con el uso del suelo, 

cambios en el uso del suelo, capacidad de uso del suelo y la pendiente, se lograron identificar 

los impactos generados por los usos tierras agropecuarias, zonas antrópicas y otras tierras (Tabla 

9). 
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Tabla 9. Identificación de impactos por clase en el componente suelo 

Impactos en el componente suelo 

USOS DEL SUELO 

Tierra 

agropecuaria 

Zona 

antrópica 

Otras 

tierras 

Eliminación de la cobertura vegetal ✔ ✔ ✔ 

Expansión de la frontera agrícola  ✔  ✔ 

Reducción de la biodiversidad  ✔   

Intensificación de monocultivos ✔   

Conflicto por el uso del suelo  ✔   

Sellado de suelo por urbanización  ✔  

Expansión de la frontera antrópica   ✔ ✔ 

Incremento de los procesos de erosión    ✔ 

Inestabilidad de taludes    ✔ 

Modificación de la capacidad de uso del suelo  ✔  

Nota: Otras tierras (Suelo desnudo), Zona antrópica (Urbanización, construcciones y vías) 

Fuente: Elaboración propia 

6.2. Resultados del Objetivo 2 

Valoración de los impactos en el componente suelo identificados a escala espacial-temporal 

generados por el cambio de uso del suelo en el cantón Calvas. 

Se evaluó los impactos que generan los usos del suelo que presentaron una intensidad alta (12): 

tierras agropecuarias, zona antrópica y otras tierras sobre el componente suelo en el cantón y 

sus parroquias de Calvas a través de la matriz de Importancia de Conesa (2010). De acuerdo a 

la valoración por atributo se obtuvo la importancia de cada impacto (Anexo 12). Donde, el uso 

de tierras agropecuaria genera tres impactos severos y un impacto crítico, los cuales requieren 

de medidas correctoras o protectoras. Los impactos generados por la zona antrópica son 

mayores a 75, es decir, son superiores al umbral aceptable y tienen baja posibilidad de 

recuperación, mientras que, los impactos generados por otras tierras son severos (Tabla 10).  
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Tabla 10. Importancia de los impactos identificados. 

Impactos en el componente suelo 

IMPORTANCIA 

Tierra 

agropecuaria 

Zona 

antrópica 

Otras 

tierras 

Eliminación de la cobertura vegetal 58 88 51 

Expansión de la frontera agrícola  56  52 

Reducción de la biodiversidad  78   

Intensificación de monocultivos 50   

Conflicto por el uso del suelo  35   

Sellado de suelo por urbanización  96  

Expansión de la frontera antrópica   96 72 

Incremento de los procesos de erosión    52 

Inestabilidad de taludes    53 

Modificación de la capacidad de uso del suelo  86  

 Fuente: Elaboración propia. 

Sin embargo, se realizó la valoración de los impactos por parroquia con la finalidad de 

identificar cuál o cuáles son las parroquias más afectadas por el incremento en los usos tierras 

agropecuarias, zona antrópica y otras tierras. Las parroquias que presentaron mayores cambios 

en su superficie en el periodo de 35 años fueron Cariamanga, Colaisaca y Utuana, y la parroquia 

de Lucero tuvo menor cambio en la superficie, al igual que la parroquia de Sanguillin (Figura 

8). 

 

Figura 8. Uso del suelo con intensidad alta. Parroquias CG: Cariamanga LC: Lucero UT: Utuana CL: 

Colaisaca SG: Sanguillin 
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El cambio de uso del suelo en las parroquias Cariamanga, Lucero, Utuana, Colaisaca y 

Sanguillin ha generado diversos impactos, algunos de los cuales son severos y críticos para el 

suelo. En cuanto a las tierras agropecuarias, la eliminación de la cobertura vegetal, expansión 

de la frontera agrícola, reducción de la biodiversidad, intensificación de monocultivos y los 

conflictos por el uso del suelo, resultaron ser impactos severos y críticos en la parroquia de 

Cariamanga y Colaisaca. Mientras que los impactos generados por el uso zona antrópica, la 

parroquia Cariamanga es la más afectada, al igual que por el uso de otras tierras y las menos 

afectadas son Lucero y Sanguillin (Tabla 11). 

Tabla 11. Importancia de los impactos por parroquia 

Usos del suelo Impactos 
Importancia 

CG LC UT CL SG 

Tierra 

agropecuaria 

Eliminación de la cobertura vegetal 70 32 39 57 32 

Expansión de la frontera agrícola  64 36 39 59 36 

Reducción de la biodiversidad  78 36 41 65 36 

Intensificación de monocultivos  68 36 35 63 36 

Conflicto por el uso del suelo  57 31 28 52 29 

Zona antrópica 

Modificación de la capacidad de uso del suelo 79 41 29 37 33 

Eliminación de la cobertura vegetal 62 25 31 37 35 

Sellado de suelo por urbanización 71 39 31 37 33 

Expansión de la frontera antrópica  69 30 33 37 35 

Otras tierras 

(Suelo desnudo) 

Incremento de los procesos de erosión  64 32 52 36 34 

Inestabilidad de taludes  64 34 56 64 44 

Eliminación de la cobertura vegetal 68 34 53 64 35 

Expansión de la frontera agrícola  66 36 53 66 41 

Expansión de la frontera antrópica (Vías, urbanización) 66 32 53 62 35 

Nota: Parroquias CG: Cariamanga LC: Lucero UT: Utuana CL: Colaisaca SG: Sanguillin 

6.3. Resultados del Objetivo 3 

Propuesta de un programa de manejo ambiental para el componente suelo del cantón Calvas.  

A partir de la matriz de Importancia de Conesa (2010), se identificaron los impactos severos y 

críticos que requieren medidas correctoras o protectoras. En función de esto, se diseñó una 

propuesta de Programas de Manejo Ambiental que contiene medidas para prevenir, mitigar, 

compensar y controlar los efectos negativos o impactos producidos por el cambio de uso del 

suelo, principalmente por tierras agropecuarias, zonas antrópicas y otras tierras. 

 La propuesta consistió en un programa de prevención y mitigación para los impactos generados 

por tierras agropecuarias, zonas antrópicas y otras tierras, y un programa de rehabilitación de 

áreas afectadas por los usos de tierras agropecuarias y otras tierras.  
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6.3.1. Programa de Prevención y Mitigación  

PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN EN EL USO TIERRA 

AGROPECUARIA 

Medida: Cambio de producción agropecuaria tradicional por producción agropecuaria 

sostenible con el fin de conservar, proteger y mitigar los impactos en la biodiversidad del 

entorno. 

Objetivos de la medida: 

- Establecer técnicas para el cambio de una producción agropecuaria por una sostenible. 

- Establecer las estrategias de conservación y protección para la biodiversidad en zonas 

agrícolas.  

- Capacitar a los agricultores de las parroquias Cariamanga y Colaisaca sobre los beneficios 

que brinda la producción agropecuaria sostenible. 

Lugar de aplicación: Parroquia Cariamanga y Colaisaca 

Tipo de la medida: Preventiva y correctiva  

Etapa de ejecución: Operación y seguimiento (5 años) 

Actividades a desarrollar:  

Actividad 1. Técnicas para la producción agropecuaria sostenible  

Agroforestería: la siembra de especies forestales en cultivos se realiza a una distancia de 9 a 

18 m, mientras que, en linderos los espaciamientos van de 3 a 5 m (maderables) (Montagnini 

et al., 2015). Se pueden emplear especies de la localidad, tales como: Laurel (Nectandra sp.), 

Guabillo (Inga acreana), Arabisco (Jacaranda mimosifolia D. Don), Sauco (Psycotria 

carthagenensis Jacq.) Achotillo (Vismia baccifera), Faique (Acacia macracantha), Chirimoyo 

(Rollinia sp.) y Nogal (Juglans neotropica Diels).  

Diversificación de cultivos: en el cantón Calvas, la mayor parte son monocultivos de maíz, 

para diversificar estos cultivos, es necesario incluir otras especies como frejol (Phaseolus 

vulgaris), haba (Vicia faba), lechuga (Lactuca sativa), cilantro (Coriandrum sativum), perejil 

(Petroselinum crispum), tomate (Solanum sect. Lycopersicon), maní (Arachis hypogaea), café 

(Coffea arabica), zapallo (Cucurbita maxima), sambo (Cucurbita ficifolia) y arveja (Pisum 

sativum). También, se puede incluir especies frutales como el naranjo (Citrus× sinensis), 

mandarino (Citrus reticulata), aguacate (Persea americana), entre otras.  
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Agricultura ecológica: Es una alternativa para mejorar la calidad del suelo e incrementar la 

producción, debido a que se basa en la aplicación de abonos verdes que ayudan a mejorar las 

propiedades físicas, químicas y biológicas del suelo (Jamioy, 2018). Las plantas utilizadas 

como abonos verdes generalmente pertenecen a las familias de las leguminosas, crucíferas y 

gramíneas (Guiberteau y Labrador, 2013): 

- Leguminosas: Haba (Vicia faba), trebol blanco (Trifolium repens), trébol violeta (Trifolium 

pratense), arveja (Pisum sativum) y faique (Acacia macracantha). 

- Crucíferas: colza (Brassica napus), nabo (Brassica campestris), coliflor (Brassica oleracea 

var. botrytis), col rizada (Brassica oleracea var. sabellica), repollo (Brassica oleracea var. 

capitata), brócoli (Brassica oleracea var. italica). 

- Gramíneas: ray-grass italiano (Lolium multiflorum) y maíz (Zea mays). 

Sistemas silvopastoriles: Entre los sistemas que se pueden efectuar son pastura en callejones, 

los árboles o arbustos forrajeros se siembran en hileras simples o dobles a una distancia que 

permita la introducción de animales o de maquinaria entre las hileras (Huertas et al., 2021). Se 

puede utilizar especies leguminosas como guandú (Cajanus cajan), leucaena (Leucaena 

diversifolia), guaje (Leucaena leucocephala), faique (Acacia macracantha), entre otras. 

Actividad 2. Estrategias de conservación y protección de la biodiversidad en zonas 

agropecuarias 

Cercas vivas: la siembra de cercas vivas con árboles frutales, arbustos y plantas ornamentales, 

melíferas y aromáticas ofrece una serie de beneficios, estas plantas desempeñan un papel 

fundamental en la mejora del suelo, ya que sus raíces ayudan a retener la humedad, reducir la 

erosión y estimular la actividad microbiana, lo cual promueve la fertilidad del suelo (Morantes 

y Renjifo, 2018). Además, las cercas vivas funcionan como corredores biológicos, conectando 

diferentes hábitats y facilitando el movimiento de animales, aves e insectos entre las fincas, esto 

favorece la polinización de los cultivos cercanos y mejora la productividad agrícola (Sarandón, 

2021).  

Siembra de café: la asociación de cultivos tradicionales con especies perennes de café arábigo 

(Coffea arabica) o café robusta (Coffea canephora) permite la regulación del suelo, aire y la 

conservación de la biodiversidad (Flore et al., 2023). La plantación de café actúa como una 

capa protectora que previene la erosión del suelo causada por la lluvia y el viento, lo que 

mantiene la fertilidad del suelo, debido a que, dentro de los cultivos de café, se preservan 
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muchas especies animales, plantas e inclusive hongos (Alele et al., 2023). Al mismo tiempo, 

ofrece beneficios económicos a los productores favoreciendo a la conservación de la 

biodiversidad y la protección del suelo (Vizcaíno, 2013). 

Actividad 3. Capacitación a los agricultores sobre los beneficios de las técnicas de una 

producción agropecuaria sostenible y estrategias de conservación de la biodiversidad.  

-  Realizar campañas de sensibilización dirigidas a agricultores y ganaderos interesados en 

conocer sobre los beneficios de la producción agropecuaria sostenible. Desde una 

perspectiva socioeconómica, política y ambiental. En la Tabla 12, se presenta un itinerario 

tentativo para la presentación de la campaña en las parroquias de Cariamanga y Colaisaca  

Tabla 12. Cronograma de sensibilización y capacitación 

Día Hora Actividad 

1 

9:00 am - 9:30 am - Registro de participantes y bienvenida. 

9:30 am - 10:30 am - Introducción a la agricultura sostenible y sus 

beneficios. 

10:30 am - 12:30 pm - Estudios de casos exitosos de producción 

agropecuaria sostenible  

- Entrega de trípticos. 

2 

9:00 am - 9:30 am - Registro de participantes y bienvenida. 

9:30 am - 10:10 am - Estrategias de conservación y protección de la 

biodiversidad en zonas de agropecuarias. 

 

10:30 am - 12:30 pm 
- Cómo iniciar la transición hacia la agricultura 

sostenible: pasos prácticos y recursos disponibles. 

- Entrega de una Guía de prácticas sostenibles para el 

cultivo de café. 

3 

9:00 am - 9:30 am - Registro de participantes y bienvenida. 

9:30 am - 11:00 am - Formación de grupos de trabajo: identificación de 

agricultores interesados en la agricultura sostenible. 

11:00 am - 12:30 pm - Asesoría detallada a los grupos de trabajo 

4 

9:00 am - 11:00 am - Visita a fincas de los agricultores interesados. 

11:00 am - 1:00 pm - Sesión de preguntas y respuestas con los 

agricultores. 

1:00 am - 2:00 pm - Clausura del evento y entrega de certificados de 

participación. 
Fuente: Elaboración propia 

Impacto a controlar: 

- Eliminación de la cobertura vegetal 

- Expansión de la frontera agrícola  

- Reducción de la biodiversidad  

- Intensificación de monocultivos  

- Conflicto por el uso del suelo 
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Plazo para la implementación: Inmediato 

Costo de la medida: A continuación se detallan los costos tentativos de implementación de la 

medida para una finca piloto de 15 hectáreas. 

Tabla 13. Costos de la medida para el uso tierra agropecuaria 

Descripción  Unidad Cantidad Valor 

Unitario 

Valor Total 

(USD) 

Actividad 1. Estrategias técnicas para la producción agropecuaria sostenible 

5 sobres de especies de semillas de 

leguminosas 
Global 5 1,50 7,50 $ 

6 sobres de especies de semillas de crucíferas Global 6 1,50 7,50 $ 

2 sobres de especies de semillas de gramíneas:  

ray-grass italiano (Lolium multiflorum)  

maíz (Zea mays) 

 

Global 

 

1 

1 

 

1,00 

8,00 

 

9,00 $ 

Actividad 2. Diseño de estrategias de conservación y protección de la biodiversidad en zonas de 

agropecuarias 

Plántulas de café Global  100 2 50,00$ 

Actividad 3. Sensibilización y capacitación 

Talleres de capacitación Global 5 40,00 200,00 $ 

Trípticos  Global 50 0,50 25,00 $ 

Guía de prácticas sostenibles  Global 50 1,00 50,00 $ 

Certificados  Global - - - 

Total USD  55,50 304,00$ 

Fuente: Elaboración propia 

Responsable de la ejecución: GAD de Calvas, MAGAP y Consejo provincial de Loja 

Responsable del control y monitoreo: GAD de Calvas y MAGAP 

Indicador de verificación y cumplimiento: El 80% de la finca realiza prácticas sostenibles en 

6 meses con las diferentes técnicas. El 80% de los agricultores de las parroquias Cariamanga y 

Colaisaca han sido capacitados.  

Medios de verificación y cumplimiento: Informes fotográficos, informes de asistencia y 

visitas en campo. 
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PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN EN ZONA ANTRÓPICA 

Medida: Propuesta una planificación territorial sostenible del cantón Calvas 

Objetivos de la medida:  

- Realizar un análisis de idoneidad del suelo para el desarrollo urbano sostenible en el 

cantón Calvas  

Lugar de aplicación: Parroquia Cariamanga  

Tipo de la medida: Preventiva y correctiva  

Etapa de ejecución: Operación y seguimiento (5 años) 

Actividades a desarrollar: 

Actividad 1. Análisis de idoneidad del suelo para el desarrollo urbano sostenible en la 

parroquia Cariamanga  

Se caracteriza por categorizar los suelos según su aptitud para el desarrollo urbano (Al-

Ghorayeb et al., 2023). Teniendo en cuenta que en la parroquia Cariamanga la mayor parte de 

la superficie está ocupada por pendientes fuertemente inclinadas y a través de este análisis se 

puede delimitar los sitios viables para el desarrollo urbano y conservación. El enfoque técnico 

consiste en: 

- Definir los criterios como factores impulsores del desarrollo urbano sostenible.  

- Determinar las áreas altas y menos adecuadas para el desarrollo urbano, teniendo en cuenta 

diferentes factores impulsores a los criterios de ponderación (factores topográficos, como 

la pendiente y la elevación). 

- Según el juicio de expertos, dividir los mapas de cada criterio a cinco clases: idoneidad más 

alta, alta, moderada, baja y más baja. 

- Usar tanto los pesos como las clases de estos criterios para generar un mapa superpuesto 

ponderado que muestre la idoneidad general del suelo (Al-Ghorayeb et al., 2023). 

Actividad 2. Delimitar sitios para el establecimiento de áreas verdes  

El establecimiento de áreas verdes como parques, corredores en vías y jardines privados es una 

alternativa viable y sostenible, cuyo propósito es embellecer la ciudad, dar sombra, proteger del 

viento o del sol, albergar especies de aves, insectos, entre otros (Sánchez, 2003). También, las 

especies arbóreas en las ciudades contribuyen a reducir el carbono atmosférico, funcionan como 

barreras protectoras contra partículas y contribuyen con la reducción de niveles de ruido 

(Choudhury et al., 2020). Las especies que se pueden sembrar son: abeto (Abies alba), Abedul 

(Betula pendula), Cedro (Cedrus deodara), entre otras. 
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Impacto a controlar: 

- Eliminación de la cobertura vegetal  

- Modificación de la capacidad de uso del suelo 

- Sellado de suelo por urbanización 

- Expansión de la frontera antrópica (Vías, urbanización) 

Plazo para la implementación: Largo plazo (5 años) 

Costo de la medida: En la Tabla 14, se detallan costos tentativos. 

Tabla 14. Costos de la medida para el uso zona antrópica 

Descripción Unidad Cantidad 
Valor 

Unitario 

Valor total 

(USD) 

Actividad 1. Lineamientos  

Estudio de idoneidad  Global 1 10000,00 10000,00$ 

Plántulas de especies para 

áreas verdes urbanas  

Global 100 3,00 300,00$ 

Total USD  505 10300,00$ 

Fuente: Elaboración propia 

Responsable de la ejecución: GAD de Calvas, MAGAP y consejo provincial de Loja 

Responsable del control y monitoreo: GAD de Calvas y MAGAP 

Indicador de verificación y cumplimiento: El 80% da población y autoridades o entes 

tomadores de decisiones, fueron informados del estudio de idoneidad en 4 reuniones. En un 

plazo de 18 meses, se espera que al menos el 50% de la zona urbana de la parroquia Cariamanga 

cuente con árboles. 

Medios de verificación y cumplimiento: Informe de socialización del análisis de riesgos. 

Informes fotográficos y número de árboles plantados. 
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PROGRAMA DE PREVENCIÓN Y MITIGACIÓN EN OTRAS TIERRAS 

Medida: Estrategias para la prevención y mitigación de los impactos generados por el uso otras 

tierras.  

Objetivos de la medida: 

- Controlar el incremento de los procesos de erosión en las parroquias Cariamanga, Utuana y 

Colaisaca 

- Regular el uso o expiación desordenado de la frontera antrópica y agrícola. 

Lugar de aplicación: Parroquia Cariamanga, Utuana y Colaisaca 

Tipo de la medida Preventiva y correctiva 

Etapa de ejecución: Operación y seguimiento (5 años) 

Actividades a desarrollar: 

Las parroquias de Cariamanga, Utuana y Colaisaca, se caracterizan tener una gran cantidad de 

superficies con pendientes fuertemente inclinadas. Estas áreas son propensas a deslizamientos 

en laderas y presentan desafíos tanto para la construcción de vías como para el uso agrícola y 

urbano. 

Actividad 1. Control del incremento de los procesos de erosión 

Construir taludes en la apertura de vías: en las zonas con pendientes fuertemente 

inclinadas se debe construir taludes para estabilizar el suelo. Mientras que, en derrumbes, 

diseñar elementos de drenaje superficiales para reducir la cantidad de agua que corre hacia 

abajo en los taludes con la finalidad de prevenir la erosión y la infiltración de agua de la 

superficie hacia el talud. Estos elementos incluyen: cuneta en la cima del talud, cuneta de 

drenaje vertical y cuneta para el drenaje en la berma (Agencia de Cooperación Internacional 

del Japón [JICA], 2002). 

Áreas de conservación: Destinar las zonas que son propensas a deslizamiento a nuevas 

áreas de conservación, con la finalidad de evitar la degradación del suelo sin cubierta vegetal. 

Actividad 2. Restricción y control del avance de la frontera agrícola y urbana. 

Regulaciones y medidas de control: Establecer regulaciones y medidas de control para 

limitar el avance de la frontera agrícola y urbana en áreas donde las condiciones topográficas 

indican que no son tierras aptas para actividades agropecuarias y construcciones. De acuerdo, 

el análisis de susceptibilidad realizado por el Servicio Nacional de Gestión de Riesgos y 

Emergencias, menciona que el 20,55% del territorio tiene zonas con muy alta susceptibilidad y 
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el 49,67% son zonas con alta susceptibilidad a movimientos en masa (GAD Calvas, 2019). Por 

ello, es importante contar con una normativa para el control y restricción en áreas de riesgos,  

Impacto a controlar 

- Incremento de los procesos de erosión  

- Inestabilidad de taludes (Deslizamientos) 

- Eliminación de la cobertura vegetal 

- Expansión de la frontera agrícola  

- Expansión de la frontera antrópica (Vías, urbanización) 

Plazo para la implementación Largo plazo (5 años) 

Costo de la medida: El presupuesto se ha considerado para un talud referencial de 30x10m. 

Tabla 15. Costos de la medida para el uso otras tierras 

Descripción Unidad Cantidad Valor Unitario 
Valor Total 

(Usd) 

Actividad 1. Control del incremento de los procesos de erosión 

Construcciones de taludes  Global  1 30000,00 30000,00 

Total USD 30000,00 30000,00 

Responsable de la ejecución: GAD de Calvas, MAGAP y Consejo provincial de Loja 

Responsable del control y monitoreo: GAD de Calvas y MAGAP 

Indicador de verificación y cumplimiento: Los proyectos para la estabilización de taludes 

han sido aprobados y ejecutados en un 60% para las parroquias Cariamanga, Utuana y 

Colaisaca. Se ha regulado y restringido el crecimiento del avance de la frontera agrícola y 

urbana en un 80% en 2 años  

Medios de verificación y cumplimiento: Reportes técnicos y fotografías de los taludes 

construidos en las zonas con pendientes fuertemente inclinadas. Planos y documentos técnicos 

que muestran el diseño e implementación de los elementos de drenaje superficiales en caso de 

derrumbes y otros puntos críticos. 
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6.3.2. Programa de Rehabilitación de Áreas Afectadas 

PROGRAMA DE REHABILITACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS EN TIERRA 

AGROPECUARIAS 

Medida: Rehabilitar las áreas afectadas por uso de suelo tierras agropecuarias  

Objetivos de la medida: Sugerir técnicas de rehabilitación de áreas afectadas por actividades 

agropecuarias.  

Lugar de aplicación: Parroquia Cariamanga y Colaisaca 

Tipo de la medida: Conservar y restaurar 

Etapa de ejecución: Operación y seguimiento (5 años) 

Actividades a desarrollar: 

Actividad 1. Técnicas de rehabilitación de áreas afectadas 

Perchas ecológicas: Colocar perchas ecológicas en zonas degradas por las actividades 

agropecuarias. Proporcionan a las aves un lugar de descanso y anidación, lo que permite que 

desempeñen un papel clave en la dispersión de semillas. A medida que las aves visitan estas 

perchas, llevan consigo semillas en sus plumas y excrementos, depositándolas en diferentes 

áreas. Con el tiempo, este proceso de dispersión de semillas facilitado por las perchas ecológicas 

promueve una regeneración natural de la vegetación en áreas degradadas. Cada percha consiste 

de un poste de madera de 3 m de altura con una o dos varas cruzadas de 10 cm de diámetro y 2 

m de longitud, se colocan en la parte superior del poste. La distancia minina entre perchas es 

de 75 m (Clavijo, 2006). 

Incentivos: establecer incentivos para los dueños de fincas que contribuyan a la restauración 

de áreas degradadas por actividades agropecuarias. A través de una ordenanza en colaboración 

con el Concejo Municipal de Calvas, se podrán donar plántulas de especies forestales y frutales 

a los propietarios de fincas comprometidos con la restauración. Por ejemplo, los agricultores, 

quienes podrían plantar especies de café (Coffea arabica) en zonas desprovistas de vegetación. 

Estas plantaciones densas no solo contribuirían a la restauración del suelo, sino también 

desempeñarían un papel en la mitigación del cambio climático, como se menciona en el estudio 

de Vizcaíno, (2013). 

Además, se puede gestionar un porcentaje de descuento en los impuestos prediales como 

reconocimiento a su contribución. Estos incentivos buscan motivar la participación activa de 
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los propietarios, promoviendo la reforestación, la recuperación de la biodiversidad y la 

conservación del ambiente en beneficio de la comunidad. 

Impacto a controlar: 

- Eliminación de la cobertura vegetal 

- Expansión de la frontera agrícola  

- Reducción de la biodiversidad  

- Intensificación de monocultivos  

- Conflicto por el uso del suelo 

Plazo para la implementación: Inmediato  

Costo de la medida: Costos tentativos de la construcción de perchas ecológicas 

Tabla 16. Costos de la medida de rehabilitación para el uso tierras agropecuarias 

Descripción Unidad Cantidad Valor 

Unitario 

Valor Total 

(Usd) 

Actividad 1. Técnicas de rehabilitación de áreas afectadas 

Construcción de perchas ecológicas Global 10 10,00 100,00$ 

Incentivos - - - - 

Total USD      10,00 100,00$ 

Fuente: Elaboración propia 

Responsable de la ejecución: GAD de Calvas, MAGAP y Consejo provincial de Loja 

Responsable del control y monitoreo: GAD de Calvas y MAGAP 

Indicador de verificación y cumplimiento: El 80% de las zonas degradadas se han instalado 

perchas ecológicas en seis meses. El 50% de las zonas degradas en 12 meses se espera la 

presencia de vegetación. El 40% de los dueños de las fincas han firmado un acuerdo de 

conservación y protección de las áreas naturales de bosque en 4 meses. El 80% de agricultores 

a recibo donaciones de plántulas de café en 5 meses.    

Medios de verificación y cumplimiento: Registro fotográfico e informes de las personas que 

reciben incentivos  
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PROGRAMA DE REHABILITACIÓN DE ÁREAS AFECTADAS EN OTRAS 

TIERRAS 

Medida: Recuperar la cobertura vegetal en áreas degradas en el uso de suelo otras tierras 

Objetivos de la medida:  

- Rehabilitar las áreas afectadas del uso del suelo otras tierras en las parroquias Cariamanga, 

Utuana y Colaisaca.  

Lugar de aplicación: Cariamanga, Utuana y Colaisaca 

Tipo de la medida: Conservar y restaurar 

Etapa de ejecución: Operación y seguimiento (5 años) 

Actividades a desarrollar: 

Actividad 1. Rehabilitar las áreas afectadas en áreas sin vegetación 

Método de hidrosiembra: Aplicar el método de hidrosiembra en zonas con pendientes 

pronunciadas y escasa vegetación en las parroquias Cariamanga, Utuana y Colaisaca. Este 

método es adecuado para suelos con pendientes fuertemente inclinadas, y para pendientes más 

empinadas, se requiere combinarlo con mallas orgánicas o inorgánicas. La hidrosiembra 

implica el uso de materiales como agua, mulch (hojarasca o sintético (celulosa), coadyuvantes, 

estabilizadores, abono y semillas.  

En el caso de las semillas, se utilizan semillas de un nacimiento rápido para que controlen la 

erosión lo antes posible haciendo raíces rápidamente. Además, se opta por semillas autóctonas 

para lograr una integración con el paisaje nativo. En las etapas iniciales, se pueden emplear 

especies de poáceas como (Schizachyrium tenerum), (Aristida adscensionis), (Aristida 

ecuadoriensis), (Setaria cernua), (Digitaria insularis), (Chloris inflata) y (Setaria parviflora) 

(Mendoza et al., 2017) para establecer una capa firme y estabilizar el suelo. Posteriormente, se 

pueden incorporar especies como arupo (Chionathus pubescens Kunth), faique (Acacia 

macracantha), nogal (Juglans regia), cedro (Cedrus ….) y arabisco (Jacaranda mimosifolia) 

para lograr una revegetación más diversa y compleja (Ministerio de Transporte y Obras 

públicas, 2017). 

Impacto a controlar:  

- Incremento de los procesos de erosión  

- Inestabilidad de taludes (Deslizamientos) 

- Eliminación de la cobertura vegetal 
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- Expansión de la frontera agrícola  

- Expansión de la frontera antrópica (Vías, urbanización) 

Plazo para la implementación: Inmediato 

Costo de la medida: El costo final de la hidrosiembra puede depender del tamaño, pendiente 

y de las condiciones de las zonas a aplicar esta técnica. Entre del costo del servicio incluye los 

materiales y el costo de la mano de obra. 

Tabla 17. Costos de la medida de rehabilitación para el uso otras tierras 

Descripción Unidad Cantidad Valor 

Unitario 

Valor Total 

(Usd) 

Actividad 1. Rehabilitar las áreas afectadas en áreas sin vegetación 

Hidrosiembra Global 1.85 x m2 1000,00 1000,00$ 

Total USD      1000,00 1000,00$ 

Fuente: Elaboración propia 

Responsable de la ejecución: GAD de Calvas, MAGAP y Consejo provincial de Loja 

Responsable del control y monitoreo: GAD de Calvas y MAGAP 

Indicador de verificación y cumplimiento: El 80% de las zonas degradadas están cubiertas 

por vegetación herbácea en 4 meses con la técnica hidrosiembra  

Medios de verificación y cumplimiento: Fotografías y visitas en campo. Informes del número 

de zonas restauradas.  
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7. Discusión 

Es notable la transformación del uso del suelo en el cantón Calvas a lo largo de un periodo de 

35 años. Estos cambios han ocasionado variaciones en áreas específicas, dando lugar a  la 

generación de impactos negativos y positivos, y su comprensión es fundamental para evaluar 

adecuadamente las consecuencias y repercusiones de estas variaciones en el componente suelo 

(Mzuza et al., 2019). 

Se determinó en el área de estudio pérdidas en la cobertura de bosque (159 ha) y vegetación 

arbustiva/herbácea (4080,51 ha), mientras que en los usos de suelo tierras agropecuarias 

(1909,32 ha), zona antrópica (330,43) y otras tierras (2526,43 ha) se registraron ganancias en 

el trascurso de 35 años. Esto concuerda con Baig et al., (2022) donde manifiestan que la 

disminución en la cobertura boscosa y vegetación arbustiva/herbácea se atribuye al incremento 

de la urbanización y el crecimiento poblacional. De igual manera, Agudelo-Hz et al., (2023) en 

su estudio explica que se debe a la formación de áreas extensas de pastizales y vegetación 

secundaria. 

Del mismo modo, Gitima et al., (2023) y Paredes (2022) mencionan que el incremento de tierras 

agropecuarias, zonas antrópicas y otras tierras, se han dado principalmente por el crecimiento 

de la población, la demanda de alimentos y recursos naturales, lo que es consistente con el 

crecimiento demográfico y la expansión de la zona agropecuaria en el cantón Calvas (INEC, 

2010).  Del mismo modo, Mzuza et al. (2019) afirma que la ganancia en estos usos ejerce una 

presión mayor sobre los recursos naturales, por lo tanto, en la zona de estudio es probable que 

el avance de la frontera urbana como agropecuaria ocupe áreas de bosque marginal, así como, 

podría suceder la invasión hacia reservas naturales de importancia ecológica que se encuentran 

en el cantón Calvas, tales como: el Bosque El Guabo, Bosque Hanne, Reserva Ecológica El 

Ahuaca, entre otros (GAD Calvas, 2019). 

También, se observó que la parroquia de Cariamanga experimentó una ganancia ligera en su 

cobertura boscosa. Esto se puede atribuir en gran medida a la implementación exitosa de 

proyectos de revegetación y reforestación llevados a cabo en áreas afectadas por la construcción 

de la lotización Migrantes Calvenses Etapa II en el 2014, según Espinosa (2017) las acciones 

desarrolladas en estos proyectos demostraron ser efectivas para contrarrestar los impactos de la 

erosión hídrica y eólica. Asimismo, el proyecto de "Reforestación para la vida en Cariamanga" 

ejecutado en el 2020, contribuyó a mejorar la cobertura forestal en la zona (GAD Calvas, 2020).  
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Los impactos identificados asociados al cambio de uso del suelo son de naturaleza negativa. 

Este resultado es consistente con investigaciones en otras regiones del mundo, tal es el caso de  

Mzuza et al. (2019) en la cuenca del río Middle Shire, Malaw, y Agudelo y Cortés (2017) en 

México, quieres proporcionan una evidencia sólida sobre los impactos negativos, entre los 

impactos detectados se encuentran la pérdida de suelo productivo, la erosión, la disminución de 

la calidad del suelo, la fragmentación de hábitats y la pérdida de biodiversidad. Estas 

coincidencias reafirman la importancia de considerar los cambios en el uso del suelo y sus 

implicaciones en el suelo y en el ambiente en general. 

Lo impactos generados por la expansión de la zona agropecuaria son severos y críticos en las 

parroquias de Cariamanga y Colaisaca. Esto se debe a que, el 40% de la población 

económicamente activa se dedica a actividades afines a la agricultura, ganadería, silvicultura y 

pesca según el  GAD Calvas (2019). Así mismo,  su condición de cabecera cantonal, con una 

mayor población que demanda mayores cantidades de recursos y alimentos (INEC, 2001, 

2010). Mientras que, en la parroquia de Colaisaca se destaca por ser una zona reconocida por 

ofrecer una producción alta de productos de ciclo corto y productos provenientes de la actividad 

ganadera (Paccha 2014), así mismo, cuenta con una infraestructura productiva construida por 

la Fundación “Ayuda en Acción” y la Asociación de Productores de Maíz “ASEPAM”, la cual 

es un centro de comercialización de productos para consumo local, barrios aledaños y a la 

cabecera cantonal de Calvas (GAD Calvas, 2019).  

También, los resultados están vinculados estrechamente con la economía del país, si bien las 

actividades agropecuarias desempeñan un papel clave en el sostenimiento de la dinámica 

económica y el suministro de materias primas como lo señala Reinoso,(2023). Paralelamente, 

la creciente demanda de productos agrícolas en el país ha llevado a un aumento significativo en 

la extensión de tierras agropecuarias (De Koning et al., 1999; Viana et al., 2021). A pesar de 

los beneficios económicos, el desarrollo desmedido de estas actividades podría exceder la 

capacidad de uso del suelo generando una serie de limitaciones ( Zavala-Cruz et al., 2017). Esta 

perspectiva coincide con los resultados observados en el cantón Calvas, donde las clases más 

predominantes representan tierras de protección y conservación con limitaciones muy fuertes 

(Gallardo Díaz et al., 2002). Por lo tanto, surge la necesidad de establecer restricciones al 

desarrollo agropecuario, considerando las áreas con limitaciones y resaltar la importancia de 

preservar áreas críticas para la conservación.  
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Los impactos generados por la expansión de la zona antrópica en la parroquia Cariamanga son 

severos y críticos, puesto que se ha convertido en un centro urbano con una destacada 

infraestructura de salud, seguro social, educación e instituciones financieras públicas y privadas 

(García, 2018). Esta parroquia es un polo económico importante debido a su papel central en el 

comercio de productos ganaderos y agrícolas en el sur de la provincia Loja, así como,  sus 

conexiones comerciales con otras ciudades en Ecuador y Perú (Ospina et al., 2011). Por lo que, 

se espera que habrá mayor demanda de recursos y espacio,  ya que la población del área de 

estudio en el 2010 fue 28 185 habitantes y se prevé que para el año 2025 la población será 29 

079 habitantes (INEC, 2010).  De igual modo, esta tendencia se observa a nivel mundial, el 

aumento significativo de la población en áreas urbanas y una rápida expansión de las áreas 

urbanizadas ha sido impulsado por el crecimiento económico, la industrialización y la 

expansión de la demanda de recursos (Jiang et al., 2021; Leeson, 2018; Shlomo et al., 2011; 

Yang et al., 2019). 

Las parroquias Cariamanga, Utuana y Colaisaca se ven afectadas por impactos negativos que 

son severos y críticos, derivados principalmente por áreas desprovistas de cobertura vegetal 

(otras tierras).  Este fenómeno se torna aún más alarmante al considerar que estas parroquias 

poseen amplias áreas con pendientes fuertemente inclinadas (25% - 50%).  Esta relación entre 

la pendiente del terreno y la perdida de suelo ha sido resaltada por  Hassanin et al. (1993), 

quienes enfatizan la relación entre la topografía y la pérdida de suelo. De hecho, se ha 

demostrado que a medida que aumenta el grado de la pendiente, también se incrementa la 

erosión del suelo (Gitima et al., 2023; Z. Zhang et al., 2015).  Siendo la causa principal de la 

conversión de áreas con vegetación en suelo sin cobertura vegetal. Estas variaciones 

topográficas, especialmente la pendiente, genera impactos directamente en el suelo (Wubie y 

Assen, 2020). La erosión tanto hídrica como eólica en el suelo es uno de los impactos 

ambientales más prominentes asociados con el cambio de uso del suelo y ha resultado en una 

gran pérdida de productividad y servicios ecosistémicos a escala global (Li et al., 2021; Gelagay 

y Minale, 2016).  

No obstante, las parroquias de Lucero y Sanguillin los impactos por el incremento de la zona 

agropecuarias, zona antrópica y cobertura sin vegetación son moderados, debido a que los 

cambios en estas zonas no son representativos en el periodo transcurrido, como lo menciona 

Jaramillo (2014) la fuente principal de ingresos de esta parroquia es la agricultura donde cuenta 

con pequeños productores de tierras.  De igual modo la expansión urbana en estas parroquias 
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presenta un bajo número de edificaciones  con un crecimiento urbanístico ordenado (GAD 

Calvas, 2019). 

Con el propósito minimizar, prevenir y mitigar los efectos de los impactos generados por el 

incremento considerable en los usos del suelo se ha elaborado una propuesta de un Programa 

de Manejo Ambiental. En el Programa de Prevención y Mitigación se ha planteado una serie 

de medidas con actividades específicas para los usos del suelo de tierras agropecuarias, zona 

antrópica y otras tierras. La propuesta se apoya en varios hallazgos que demuestran el éxito que 

han tenido las medidas implementadas (Roe et al. 2021), por lo cual se sugieren.   

Mordecki y Piaggio (2008) afirma que las estrategias de diversificación agrícola han 

demostrado tener un impacto positivo en la economía de México. Del mismo modo, Nunez et 

al. (2020) y Pacheco et al. (2018), evaluaron las medidas de mitigación, destacando que las 

prácticas como la agrosilvicultura, la agricultura de conservación, la reforestación de tierras de 

cultivo y pastos, y la restauración de tierras degradadas han demostrado ser efectivas, ya que 

han permitido que el suelo alcance un estado de vegetación primaria con el tiempo, a la vez que 

mejoran la capacidad de almacenamiento de carbono y otros servicios ecosistémicos. Por lo 

tanto, las medidas para la prevención y mitigación propuestas en el Programa de prevención y 

mitigación son viables para alcanzar un manejo y gestión sostenible del suelo, impidiendo así 

la expansión descontrolada a nuevas áreas circundantes, especialmente en las parroquias de 

Cariamanga, Colaisaca y Utuana que presentaron impactos severos y críticos  

En el Programa de rehabilitación se proponen medidas enfocadas en recuperar las áreas de las 

parroquias Cariamanga, Colaisaca y Utuana que han sufrido impactos severos y críticos como 

resultado de un uso inapropiado del suelo. Las acciones de rehabilitación sugeridas, como la 

revegetación por medio de perchas ecológicas y la restauración de áreas degradas, pueden 

desempeñar un papel crucial en la recuperación de la biodiversidad y el valor ecológico de esas 

zonas según Giraldo et al. (2020). Conjuntamente, con la implementación de prácticas de 

manejo sostenible, como la hidrosiembra, surge como una herramienta para mejorar la 

funcionalidad y la resiliencia de los ecosistemas degradados (Martínez y Fernández, 2001). 

 Algunos investigadores, defienden la idea de aumentar la fertilidad de las áreas degradadas a 

través de la plantación de múltiples especies de árboles. Esta estrategia propuesta para las zonas 

sin vegetación, es respaldada por Singh et al. (2012), los cuales sostienen que la hojarasca 

generada por diferentes especies, la sombra permanente y la red de las raíces profunda ayuda a 
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maximizar la eficacia ecológica de la reforestación. Por otra parte, se ha comprobado que la 

adopción de corredores ecológicos, en forma de cercas vivas, resulta eficaz para restaurar la 

vegetación forestal, facilitando el desplazamiento de las especies y los procesos ecológicos 

(Canet et al., 2012; Ramos y Finegan, 2004).   

Sin embargo, su implementación conlleva retos en lo que respecta a su diseño y mantenimiento. 

Por ejemplo, la implementación de corredores ecológicos para la conservación de la 

biodiversidad ha sido objeto de varios estudios en diferentes regiones del mundo. Osorio et al. 

(2012) destacan que esta estrategia puede ser efectiva en áreas con una alta biodiversidad. Del 

mismo modo, los resultados de Marchena y Muñoz Reinoso (2010) en Andalucía, España, 

indican que la implementación de acciones basadas únicamente en información de uso del suelo 

y cobertura vegetal puede no ser representativa para el hábitat real de ciertas especies, lo que 

subraya la importancia de comprender los requisitos ecológicos de las especies objetivo al 

diseñar estrategias efectivas para las parroquias del cantón Calvas. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

8. Conclusiones 

- En un periodo de 35 años en el cantón Calvas, una superficie considerable de bosque y 

vegetación arbustiva /herbácea, pasaron a ser ocupadas por tierras agropecuarias, zona 
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antrópica y otras tierras. Estos cambios generan una serie de impactos sobre el suelo, 

tales como eliminación de la cobertura vegetal, sellado de suelo por urbanización, 

expansión de la frontera antrópica, modificación de la capacidad de uso del suelo, 

expansión de la frontera agrícola, reducción de la biodiversidad, entre otros. 

- Se valoró los impactos con base en la Matriz de Importancia, obteniendo que las 

parroquias Cariamanga, Utuana y Colaisaca presentan impactos severos y críticos, 

mientras que Lucero y Sanguillin los impactos son moderados. Estos impactos se ven 

condicionados por la pendiente del terreno, la cual restringe su desarrollo. 

Adicionalmente, estos usos están ocupando zonas destinadas a la protección y 

conservación de los suelos, lo que agrava la situación. 

- Se determinó que, de acuerdo a las características topográficas y naturales de la zona de 

estudio, las medidas propuestas se basan en el desarrollo de prácticas sostenibles como 

la agrosilvicultura, reforestación, y restauración de áreas degradadas con perchas 

ecológicas y la aplicación de técnicas innovadoras como la hidrosiembra, las cuales 

permitirán mitigar, prevenir y rehabilitar áreas degradadas por los cambios de uso del 

suelo.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

9. Recomendaciones 

- Este estudio podría ser empleado como insumo para los planes de ordenamiento 

territorial del cantón Calvas y permitan una actualización de los PDOTs parroquiales.  

- La propuesta del Programa de Manejo Ambiental debe ser socializado con los entes 

tomadores de decisiones (GAD de Calvas y MAGAP) para que tomen las acciones 
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correctivas sobre las áreas que están siendo degradas y se potencie actividades como la 

reforestación, que han mostrado resultados exitosos como la recuperación de áreas de 

bosque.  

- Se debería complementar la presente investigación con un estudio de la calidad del suelo 

in situ, para determinar la contaminación y degradación a través de análisis 

fisicoquímicos y biológicos.  
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11. Anexos  

Anexo 1. Coordenadas UTM de los puntos de validación 1987 y 2022 

PUNTOS 

1987 2022 

Latitud Longitud Latitud Longitud 

1 660023 9521268 669279 669279 

2 659297 9523588 644574 644574 

3 659833 9525848 649717 649717 
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4 659682 9528382 668734 668734 

5 655291 9519394 660941 660941 

6 665411 9519565 645890 645890 

7 660664 9518215 662517 662517 

8 657477 9515876 650368 650368 

9 658019 9512831 646810 646810 

10 660996 9511630 666333 666333 

11 669934 9513312 657106 657106 

12 671129 9512907 640700 640700 

13 641996 9517043 643907 643907 

14 644047 9519403 657422 657422 

15 645532 9523977 638860 638860 

16 645855 9522149 650515 650515 

17 653698 9527779 640024 640024 

18 646294 9520874 642286 642286 

19 660494 9510638 640775 640775 

20 642654 9519924 670511 670511 

21 644474 9524218 666791 666791 

22 657334 9519513 654025 654025 

23 667001 9509236 661349 661349 

24 649484 9518999 655900 655900 

25 662596 9510540 654420 654420 

26 657694 9516625 657388 657388 

27 661937 9520205 641638 641638 

28 658208 9519725 646059 646059 

29 653115 9521019 651153 651153 

30 652855 9521438 663265 663265 

31 667859 9504761 662330 662330 

32 658567 9507794 648279 648279 

33 659665 9524076 665685 665685 

34 666668 9515610 643966 643966 

35 653680 9512144 643507 643507 

36 647717 9537703 651143 651143 

37 666555 9512108 666156 666156 

38 647094 9509260 662648 662648 

39 652151 9511192 659586 659586 

40 646740 9510395 655946 655946 

41 670853 9511922 645262 645262 

42 666426 9510284 658597 658597 

43 649784 9527787 649598 649598 

44 664501 9516005 663513 663513 

45 662098 9515863 648279 648279 

46 653153 9516188 668377 668377 

47 653251 9514854 669488 669488 

48 666959 9510755 655932 655932 
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49 654891 9525201 664447 664447 

50 646948 9515368 656262 656262 

51 656187 9509353 667535 667535 

52 674079 9517167 655319 655319 

53 648605 9533538 670469 670469 

54 650405 9511852 639705 639705 

55 648927 9510200 668355 668355 

56 669625 9511340 649381 649381 

57 646915 9534624 666428 666428 

58 652140 9514403 654353 654353 

59 661667 9514528 657917 657917 

60 653927 9516322 651226 651226 

61 651604 9536686 644545 644545 

62 652748 9534425 649642 649642 

63 657572 9526303 645738 645738 

64 662568 9511581 658730 658730 

65 652473 9521410 653498 653498 

66 666842 9515774 646139 646139 

67 658801 9524400 665925 665925 

68 645472 9534136 665081 665081 

69 646915 9534125 650586 650586 

70 656093 9526004 650956 650956 

71 667164 9519425 641697 641697 

72 642783 9533834 645312 645312 

73 643215 9531076 646365 646365 

74 659662 9529428 666668 666668 

75 651043 9510371 644743 644743 

76 661516 9504775 659167 659167 

77 672014 9518181 652031 652031 

78 673061 9521396 662506 662506 

79 657798 9516054 647619 647619 

80 645780 9511906 660185 660185 

81 655980 9535833 653145 653145 

82 666395 9509046 655570 655570 

83 664418 9510867 654481 654481 

84 665769 9502789 652195 652195 

85 657202 9521976 648820 648820 

86 642267 9538710 651957 651957 

87 656909 9529217 647870 647870 

88 659975 9512085 664817 664817 

89 642209 9527888 640311 640311 

90 654813 9534768 665630 665630 

91 674107 9515458 653026 653026 

92 642545 9514008 663127 663127 

93 643082 9524012 666089 666089 
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94 642051 9523606 647686 647686 

95 671870 9512675 640735 640735 

96 655646 9537219 647976 647976 

97 645982 9521243 659369 659369 

98 644773 9523228 653371 653371 

99 640774 9531691 661191 661191 

100 654150 9512834 661033 661033 
Fuente: Elaboración propia 

 

Anexo 2. Matriz de confusión e índice kappa de 1987 del cantón Calvas 

Usos del suelo 

1987 
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 

T
o
ta

l 

E
x
a
ct

it
u

d
 

d
el

 

u
su

a
ri

o
 

E
rr

o
r 

d
e 

co
m

is
ió

n
 

Bosque 1 17 1 2 0 0 0 0 0 20 0,85 0,15 

Vegetación 

arbustiva/herbá

cea 

2 3 59 3 0 0 0 0 1 66 0,89 0,11 

Tierra 

agropecuaria 
3 0 0 3 0 0 0 0 0 3 1,00 0,00 

Zona antrópica 4 1 0 1 2 0 0 0 0 4 0,50 0,50 

Cuerpos de 

agua 
5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,00 0,00 

Nubes 6 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1,00 0,00 

Sombras de 

nubes 
7 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1,00 0,00 

Otras tierras 8 0 2 0 0 0 0 0 2 4 0,50 0,50 

TOTAL  21 62 9 2 1 1 1 3 100   

Exactitud 

Productor 
0,81 0,95 0,33 1,00 1,00 1,00 1,00 

0,6

7 

Precisión 

Global 
0,86 

Error de omisión 

  
0,19 0,05 0,67 0,00 0,00 0,00 0,00 

0,3

3 
Kappa 0,74 

Fuente: Elaboración propia 

 

 

Anexo 3. Matriz de confusión e índice kappa de 2022 del cantón Calvas 

Usos del suelo 

2022 
ID 1 2 3 4 5 6 7 8 

T
o
ta
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E
x
a
ct

it
u

d
 

d
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u
su

a
ri

o
  

E
rr

o
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d
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co
m
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ió

n
  

Bosque 1 19 0 1 0 0 0 0 0 20 0,95 0,05 
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Vegetación 

arbustiva/herbácea 2 2 61 1 0 0 0 0 1 65 0,94 0,06 

Tierra 

agropecuaria 3 0 0 4 0 0 0 0 0 4 1,00 0,00 

Zona antrópica 4 1 0 0 2 0 0 0 0 3 0,67 0,33 

Cuerpos de agua 5 0 0 0 0 1 0 0 0 1 1,00 0,00 

Nubes 6 0 0 0 0 0 1 0 0 1 1,00 0,00 

Sombras de nubes 7 0 0 0 0 0 0 1 0 1 1,00 0,00 

Otras tierras 8 0 2 0 0 0 0 0 3 5 0,60 0,40 

TOTAL   22 63 6 2 1 1 1 4 100     

Exactitud Productor 0,86 0,97 0,67 1,00 1,00 1,00 1,00 0,75 
Precisión 

Global 
0,92 

Error de omisión 

  
0,14 0,03 0,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,25 Kappa 0,85 

Fuente: Elaboración propia 

 
Anexo 4. Superficie de uso del suelo 1987 y 2022 

Uso del suelo 

 

1987-2022 

Superficie  %Cambio 

1987 2022 1987-2022 

(Ha) (%) (Ha) (%) (Ha) (%) 

Bosque 22214,20 26,41 22055,20 26,22 -159,00 -0.72 

Vegetación arbustiva/herbácea 59424,90 70,65 55344,39 65,80 -4080,51 -6.87 

Tierra agropecuaria 1077,12 1,28 2986,44 3,55 1909,32 177.26 

Zona antrópica 292,05 0,35 622,48 0,74 330,43 113.14 

Cuerpos de agua 129,42 0,15 80,77 0,10 -48,65 -37.59 

Nubes 190,98 0,23 198,09 0,24 7,11 3.72 

Sombras de nubes 561,60 0,67 76,48 0,09 -485,12 -86.38 

Otras tierras 220,44 0,26 2746,87 3,27 2526,43 1146.08 

TOTAL 84110,71 100 84110,71 100   

Fuente: Elaboración propia 

 

 

 

 

 

Anexo 5. Dinámica de los cambios en los usos del suelo de 1987 al 2022 

Uso del suelo de 1987 Uso del suelo del 2022 Superficie (ha) 

Total 

(ha) 

Bosque Otras tierras 357,95 

7921,97 
Bosque Tierra agropecuaria 1076,02 

Bosque Vegetación arbustiva/herbácea 6323,12 

Bosque Zona antrópica 164,88 

Otras tierras Bosque 1,09 189,01 
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Otras tierras Tierra agropecuaria 10,40 

Otras tierras Vegetación arbustiva/herbácea 167,82 

Otras tierras Zona antrópica 9,70 

Tierra agropecuaria Bosque 499,66 

1027,39 
Tierra agropecuaria Otras tierras 51,60 

Tierra agropecuaria Vegetación arbustiva/herbácea 452,12 

Tierra agropecuaria Zona antrópica 24,01 

Vegetación arbustiva/herbácea Bosque 7233,79 

11665,07 
Vegetación arbustiva/herbácea Otras tierras 2225,49 

Vegetación arbustiva/herbácea Tierra agropecuaria 1853,67 

Vegetación arbustiva/herbácea Zona antrópica 352,12 

Zona antrópica Bosque 35,14 

216,92 
Zona antrópica Otras tierras 40,42 

Zona antrópica Tierra agropecuaria 22,49 

Zona antrópica Vegetación arbustiva/herbácea 118,87 

TOTAL 21020,36  

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 6. Superficie por parroquia de los usos del suelo de 1987 y 2022 

USOS DEL SUELO 

CARIAMANGA  LUCERO UTUANA  COLAISACA  SANGUILLIN  

1987 2022 1987 2022 1987 2022 1987 2022 1987 2022 

Bosque 10641,10 11977,62 1074,38 785,38 4243,46 3639,53 5160,82 4839,82 1056,94 809,74 

Vegetación arbustiva/herbácea 25046,24 22672,93 3858,77 3856,90 7695,01 7230,68 14280,94 13201,83 8543,94 8414,59 

Tierra agropecuaria 598,97 1244,93 205,82 230,44 70,44 435,28 38,29 796,62 147,65 278,74 

Zona antrópica 193,68 388,92 9,82 56,47 36,03 62,66 48,12 85,96 3,96 27,99 

Cuerpos de agua 55,07 33,33 0,54 5,49 7,77 16,48 17,82 9,68 29,48 14,21 

Nubes 185,65 1,01 0,00 0,13 0,54 7,03 2,70 189,10 0,27 0,75 

Sombras de nubes 492,83 1,19 2,34 0,06 27,29 2,89 11,79 71,94 21,56 0,29 

Otras tierras 80,24 1138,31 31,66 224,47 19,77 695,98 82,39 371,23 6,38 313,96 

Fuente: Elaboración propia
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Anexo 7. Mapa de pendientes del cantón Calvas 

 

Anexo 8. Clasificación de la pendiente en las parroquias del cantón Calvas. 

Clasificación Inclinación (%) Superficie (Ha) 

Suavemente inclinado 0-5 3853,78 

Inclinado 5-12 1790,74 

Moderadamente inclinado 12-25 16999,95 

Fuertemente inclinado 25-50 43591,10 

Escarpado 50-70 15465,54 

Muy escarpado >70 2409,60 

TOTAL 84106,26 

Fuente: Elaboración propia a partir de FAO, (2009). 
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Anexo 9. Mapa de capacidad de uso agrológico 

 

Anexo 10. Superficie de capacidad de uso por parroquias del canton Calvas 

Capacidades de uso agrológico CG (ha) LC (ha) UT (ha) CL (ha) SG (ha) 

Clase II: Limitaciones muy ligeras 106,39 5,46 0,00 2,84 15,39 

Clase III: Limitaciones ligeras 2015,26 489,67 124,82 25,58 585,69 

Clase IV: Limitaciones moderadas 432,58 14,22 0,00 13,80 0,00 

Clase V: Limitaciones fuertes a muy 

fuertes 160,09 4,51 1,54 43,28 2046,43 

Clase VI: Limitaciones muy fuertes - 

Tierras aptas para aprovechamiento 

forestal 3772,16 410,43 279,52 206,23 7100,15 

Clase VII: Limitaciones muy fuertes - 

Tierras de protección 

17252,1

9 1634,61 

10638,6

6 2935,79 2046,43 

Clase VIII: Limitaciones severas - 

Tierras de conservación 

13192,6

9 2500,08 991,90 

16287,8

2 7100,15 

Tierras misceláneas 140,09 74,21 0,99 7,10 0,44 

No aplicable 249,32 20,19 48,87 38,05 61,67 

Fuente: Elaboración propia  
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Anexo 11. Usos del suelo que presentaron un mayor grado de incidencia 
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Anexo 12. Evaluación y ponderación de los impactos por el cambio en el uso del suelo 

Impactos en el componente suelo 

Otras tierras (Suelo desnudo) 
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Incremento de los procesos de erosión  8 1 4 4 2 2 4 4 4 2 (-) 52 

Inestabilidad de taludes  8 2 2 2 4 4 4 4 1 4 (-) 53 

Eliminación de la cobertura vegetal 8 1 4 2 2 4 4 1 4 4 (-) 51 

Expansión de la frontera agrícola  8 2 4 2 2 2 4 4 2 4 (-) 52 

Expansión de la frontera antrópica 12 1 4 4 4 2 4 4 4 8 (-) 72 

 

Impactos en el componente suelo 
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Modificación de la capacidad de uso del 

suelo 12 8 4 4 4 2 4 4 4 8 (-) 86 

Eliminación de la cobertura vegetal 12 8 4 4 4 4 4 4 4 8 (-) 88 

Sellado de suelo por urbanización 12 12 4 4 4 4 4 4 4 8 (-) 96 

Expansión de la frontera antrópica  12 12 4 4 4 4 4 4 4 8 (-) 96 

 

Impactos en el componente suelo 

Tierra agropecuaria 
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Eliminación de la cobertura vegetal 8 4 4 4 2 2 4 4 4 2 (-) 58 

Expansión de la frontera agrícola  8 4 2 2 2 4 4 4 4 2 (-) 56 

Reducción de la biodiversidad  12 8 4 2 2 2 4 4 4 4 (-) 78 

Intensificación de monocultivos  8 1 2 2 2 2 4 4 4 4 (-) 50 

Conflicto por el uso del suelo  4 2 2 2 2 2 4 1 2 4 (-) 35 
Fuente: Elaboración propia 
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Anexo 13. Evidencias fotográficas de los impactos en territorio 
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        Anexo 14. Certificado de traducción del abstract 
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