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RESUMEN

Este estudio es un levantamiento semidetallado de suelos con fines de
caracterizacion edafica, a fin de identificar las caracteristicas morfoldgicas, fisicas
y quimicas; factores determinantes de las potencialidades y limitaciones de este
recurso natural, especialmente considerado bajo el aspecto de productividad del
sector agropecuario y forestal.

Esta sustentado en el uso de modernas técnicas de sensores remotos y sistemas
de informacion geogréafica, con el objetivo primordial de generar una base
cartografica e informacion tematica especializada multipropdsito actualizada,
como insumo fundamental para la planificacién territorial, valoracién de tierras
rurales, evaluacion de recursos naturales, mejoramiento de la productividad,
atencion a desastres, uso y protecciéon del suelo, produccion sostenible, seguridad
alimentaria, entre otros.

El presente estudio pretende utilizar una delimitacion de areas homogéneas para
obtener una zonificacién de las tierras orientada a la mejor utilizacion del recurso
suelo, para identificar impactos ecolégicos y paisajisticos en el canton Santa
Lucia, provincia del Guayas.



ABSTRACT

This study was an evaluation of soil of Canton Santa Lucia, province of Guayas.
The purpose of this study was to identify the morphological, physical and chemical
weapons and also to know the determinants of the potential and limitations of this
natural resource for purposes of improving productivity in agriculture and forestry.

We used modern techniques of remote sensing techniques and geographic
information systems. The result was a thematic map base and information
specialty, multi-date. This information is a fundamental input for land use planning,
rural land valuation, assessment of natural resources, improving productivity,
disaster response, use and soil protection, sustainable production, food security,
among others.

Furthermore, this trial showed a delineation of homogeneous areas, which allowed
same land zoning aimed at better utilization of soil resources. Also, it could identify
the ecological and landscape in the Canton Santa Lucia, province of Guayas.
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CAPITULO |

1. INTRODUCCION

La calidad ambiental es un tema de interés publico. La pureza del aire,
del agua y del suelo es de fundamental importancia para la supervivencia del
hombre. En muchas regiones del globo ya no se encuentra ni siquiera los
indices minimos de pureza. Muchos rios, lagos y represas se han trasformado
en depdsitos de residuos urbanos, agricolas e industriales y los suelos han sido
degradados quimica, fisica y biolégicamente en ocasiones en forma
irreparable. La humanidad percibié en esta condicibn una amenaza para su
existencia y reaccion0 de manera firme contra la destruccion del medio
culminando con acciones como la ECO-92 y la Agenda 21.

El uso inadecuado del suelo es una fuente muy importante de
contaminacion. El descuido del hombre en controlar la erosion es, por ejemplo,
una fuente potencial de contaminacién de rios, lagos, sin contar con la pérdida
misma del suelo. EI manejo inadecuado de los insumos agricolas, la baja
calidad de las aguas de riego, la disposicion poco disciplinada de los residuos
de la agricultura, la industria y las ciudades pueden resultar en la acumulacion
de substancias en el suelo que pueden ser téxicas para las plantas. Estas
substancias pueden potencialmente entrar en la cadena alimenticia. Debido a
estas relaciones, y dada su importancia en el ecosistema, el suelo ocupa un
papel preponderante en el control de la calidad del ambiente.

El levantamiento de suelos, es una técnica de la Edafologia que estudia
y describe sisteméticamente este recurso natural, por lo tanto, constituye el
procedimiento mas rapido y preciso para generar informacion edafoldgica, que
permite hacer predicciones de su comportamiento bajo diferentes usos y
niveles de manejo.

Esta técnica esta basada principalmente en el estudio del terreno y la
descripcion de perfiles de suelos. Al comparar los perfiles de suelos de un area
dada, unos resultaran muy semejantes y otros mostraran diferencias en varias
caracteristicas, de tal forma que es posible clasificar los suelos en varios
niveles de generalizacion.

Cabe destacarse, en base a las experiencias obtenidas en los
levantamientos de suelos ejecutados en el pais, que el alto costo y tiempo que
requiere la realizacion de dichos levantamientos utilizando los métodos
tradicionales, obliga a buscar alternativas para su ejecucién, sin perder de vista
el debido sustento técnico y cientifico.

Con esta premisa se han revisado experiencias en otros paises
latinoamericanos, en donde se han estructurado propuestas metodoldgicas de
bajos costos y tiempos, tales como, la identificacion de las formas del relieve
bajo el enfoque geo-pedoldgico.

Este método se lo ha adoptado para el presente estudio buscando la
optimizacién de los recursos humanos, econémicos y de tiempo.



El enfoque geo-pedoldgico tiene la particularidad de aplicar el uso
intensivo de la fotointerpretacion geomorfoldgica, fundamentado en la alta
correlacion que tienen las geoformas de la tierra con los tipos de suelos. Con
este método la seleccién y muestreo de perfiles de suelos, es mucho menor
que el requerido con los métodos tradicionales, reduciéndose la coleccion de
muestras y los andlisis de laboratorio, manteniendo el rigor cientifico para el
nivel del estudio.

De esta manera, es posible utilizar esta herramienta como un marco de
referencia para propdsitos practicos, como es el de dar recomendaciones para
el mejor uso y manejo de las tierras.



2. OBJETIVOS
2.1. Objetivo general

» Identificar los impactos a través de las actividades antropicas ejercidas
sobre los suelos utilizando la Teledeteccion, en el cantén Santa Lucia,
para conocer como se esta utilizado este recurso suelo y lograr
mantener a largo plazo su potencial de aprovechamiento.

2.2. Objetivos especificos

* Realizar un diagnéstico actualizado del area de estudio, mediante la
generacion o compilacion de los siguientes mapas; mapa de suelos,
pendientes a escala 1:25.000, y mapas de climaticos a escala
1:50.000.

* Realizar el mapa de uso actual y cobertura vegetal del canton Santa
Lucia a escala 1:25.000, mediante la interpretacion visual de imagenes
satelitales.

* Obtener el mapa de zonificacién de tierras rurales a escala 1:25.000, en
base al mapa de pendientes, suelo, clima.

* Generar mediante el cruzamiento del mapa de zonificacion de tierras y
del mapa de uso actual y cobertura vegetal, el mapa de impactos
antropicos sobre los suelos.

* Proponer el plan de manejo de los suelos de la zona rural del canton
Santa Lucia, plasmado en un mapa a escala 1:25.000.

3. DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

El Canton Santa Lucia tiene una superficie aproximada de 36 240,11 ha,
esta ubicado al norte de la provincia del Guayas, entre las coordenadas 612
514 y 9 809 970 (Figura 1). El area de estudio segun informacion altimétrica
(MAG-IICA-CLIRSEN, 2001), se encuentra entre 10 y 160 m.s.n.m.

COLOMBIA

PERU

Figura 1. Localizacidon geogréfica del area de estudio en el Ecuador



3.1. ACTIVIDAD SOCIOECONOMICA

La poblacion del Canton Santa Lucia, segun el Censo del 2001,
representa el 1,0 % del total de la Provincia del Guayas; ha crecido en el tltimo
periodo intercensal 1990-2001, a un ritmo del 1,9 % promedio anual. El 79,5 %
de su poblacién reside en el Area Rural; se caracteriza por ser una poblacion
joven, ya que el 40,7 % de la poblacion son menores de 20 afos,

Segun el INEC (VI Censo de poblacion y Vivienda 2001) la poblacion
econdmicamente activa (PEA) del area rural del cantén Santa Lucia la integran
un total de 33.868 personas de las cuales 17.944 son hombres y 15.924 son
mujeres, los cuales se dedican a actividades de agricultura ganaderia, caza y
silvicultura, tal cual como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 1. Poblacion Econémica Activa (PEA) de 5 afios y mas.

SEGUN GRUPO DE OCUPACION TOTAL HOMBRES MUJERES
Miembros, profesionales, técnicos 250 129 121
Empleados de oficina 128 75 53
Trabajadores de los servicios 779 520 259
Agricultores 2991 29934 57
Operarios y operadores de maquinarias 955 837 118
Trabajo no calificados 5212 4911 301
Otros 1044 834 210
TOTAL 11359 37240 1119
SEGUN RAMAS DE OCUPACION TOTAL HOMBRES MUJERES
Agricultura, gscaillg?cdu(elgl:?écaza, pesca, 7579 7438 141
Manufactura 407 331 76
Construccion 241 237 4
Comercio 912 716 196
Ensefanza 218 92 126
Otras actividades 2002 1426 576
TOTAL 11359 10240 1119

INEC. VI Censo de Poblacion y Vivienda 2001.

Se puede observar en el cuadro 1, que la mayor ocupacién segun
grupos ocupacionales es el trabajo no calificado con 5 212 habitantes y segun
ramas de actividades es la agricultura, ganaderia, caza, pesca y silvicultura con
7 579 habitantes.

La segunda ocupacion mas importante es el comercio al por mayor y al
por menor, seguida de otras actividades comunitarias sociales y personales de
tipo servicios, y de industrias manufactureras. Estas tres actividades acogen a
un grupo de 371 personas.



3.2. SISTEMAS DE PRODUCCION

El cantdn Santa Lucia tiene una superficie total de 36 240,11 hectéareas,
de las cuales 21 524,50 ha, que corresponden al 59,39% de la superficie total
del cantdn, se han caracterizado dentro de un sistema productivo.

El sistema predominante en el cantdn Santa Lucia es el Mercantil con
una superficie de 11 387,18 ha, las mismas que representan el 31,42%, el
Sistema Combinado tiene un &rea de 8 335,09 ha con una participacién del
23%, el Sistema Empresarial se presenta con 1 073,75 ha que representa el
2,96% del area, y finalmente el Sistema Marginal figura tan solo con 728,48 ha,
lo que corresponde al 2,01% del area total del canton.

Es importante mencionar que 14 715,61 hectareas (40,61% de superficie
del cantén) no se encuentran bajo un sistema productivo, pues corresponden a
areas naturales, centros poblados, rios dobles, infraestructuras.

Grafico 1 . Porcentaje de Sistemas de Produccion. Santa Lucia. 2009.

SISTEMAS DE PRODUCCION

B MERCANTIL

HSISTEMACOMBINADO
SISTEMA EMPRESARIAL

B SISTEMA MARGINAL

B NOAPLICA

2,96 %

Es importante sefialar que dentro de este canton existen dos sistemas
de riego de CEDEGE denominados Proyecto de sistema de riego El Mate e
Higuerdn. La mayor fuente de ingresos de este cantdn es la produccion
agricola, con un fuerte predomino del cultivo de arroz. Se encuentran 11
piladoras, la mayoria de ellas en buen estado, con una capacidad de pilada en
promedio de 26 qqg/hora.

En este canton se encuentra trabajando con los productores de la zona
el Plan América, el mismo que se encarga de proporcionar capacitacion sobre
cultivos de la zona y ayuda en la dotacion de riego.

La siguiente tabla que se presenta a continuacion, muestra el concepto
de cada sistema y un breve resumen por cada sistema de produccion, de esta



manera sera mas facil ver las diferencias existentes entre los sistemas de
produccion del cantdén Santa Lucia.

Cuadro 2. Tabla resumen de los Sistemas de Produccion.
Slstema_QIe Uso de la Tierra Mano de Obra Destino de la
Produccién Produccién

Empresarial

Combinado

Mercantil

Marginal

Productos de exportacion: Arroz
Manejo: Quimico,
Semilla: Certificada y Registrada
Maquinaria: Propia
Capacitacion: Continua
Riego: Si posee

Productos: Arroz
Manejo Quimico
Semilla: Seleccionada
Maquinaria: Propia y Alquilada
Capacitacion: Frecuente
Riego: Si posee

Productos: Arroz, Cacao.
Manejo: Quimico
Semilla: Seleccionada
Maquinaria: Alquilada
Capacitacion: poco frecuente
Riego: si posee

Producto Autoconsumo: Arroz,
Pastos cultivados
Manejo: Sin control fitosanitario
Semilla: Seleccionada
Maquinaria: escasa
Capacitacion: no posee
Riego: no posee

Asalariada Internacional
Permanente Local:
Guayaquil
Local: Santa
Asalariada Lucia, Lomas
Permanente de Sargentillo,
El Laurel y
Daule
Familiar y
Prestamanos Local: Santa
Permanente .
. Lucia
Asalariada
Ocasional
Familiar Vende
Autoconsumo
su fuerza de )
) Local: Santa
trabajo fuera .
Lucia

de la finca




CAPITULO Il

4.  MARCO TEORICO

4.1. Definicion de términos

Un nuevo concepto de suelo fue introducido en la escuela Rusa por
Dokuchaiev (Glinka, 1927), concibiendo a los suelos como cuerpos naturales
independientes, cada uno con una morfologia Unica, resultando de una sola
combinacion climatica, materia organica, material parental, relieve y tiempo de
las formas de la tierra.

La morfologia de cada suelo es expresada a través de la seccion vertical
de los diferentes horizontes, reflejados por la combinacién de efectos y
particularmente del grupo de factores responsables del desarrollo.

Segun la United States Department of Agriculture —USDA-, Soil
Taxonomy —ST- (1999), Suelo es un cuerpo natural compuesto de solidos
(minerales y materia organica), liquido y gas que ocurre sobre la superficie de
la tierra, ocupando espacio y es caracterizado por uno o varios horizontes o
capas, que son distinguibles desde el material inicial y resultando en adiciones,
pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia, o de la
habilidad de soportar raices de plantas en ambiente natural. El limite mas bajo
gue separa el suelo del “no suelo” es muy dificil de definir, se ha atribuido a la
actividad bioldgica y es a menudo muy gradual.

Para propoésitos de clasificacion, el limite mas bajo es arbitrariamente
fijado a 200 cm, en los suelos donde se presenta actividad biolégica o procesos
pedogénicos actuales, la profundidad se extiende a mas de 200 cm, el limite se
mantiene hasta los 2 metros para propdsitos de clasificacion. En &reas donde
los suelos presentan un horizonte delgado cementado que es impermeable
para las raices, los suelos se extienden tan profundos como el horizonte
cementado y no hasta los 200 cm (USDA, Soil Taxonomy, 1999).

4.1.1. El peddn

Pocas propiedades del suelo pueden ser determinadas desde la
superficie, Para conocer la naturaleza del suelo, se debe estudiar los
horizontes o capas, estos estudios requieren que se realicen calicatas, tomar
muestras de los materiales desde la superficie hasta la parte mas profunda.

Las propiedades visibles y palpables pueden ser estudiadas en campo,
la humedad del suelo y los regimenes de temperatura son estudiados por
observaciones de cambios a través del tiempo.

Un pedodn tiene el volumen mas pequefio en el cual uno deberia describir
y muestrear un suelo para representar la naturaleza y arreglo de horizontes y



variabilidad en base a las propiedades preservadas en las muestras. Un peddn
es comparable en muchas formas a una unidad de celda de cristal.

El pedon tiene 3 dimensiones, el limite inferior es el lugar mas profundo
entre el suelo y el “no suelo”, en el caso de la dimension lateral es lo
suficientemente largo para representar la naturaleza de cualquier horizonte y
variabilidad que pueda presentarse. Un horizonte puede variar en grosor,
composicién o ser discontinuo. El area minima horizontal de un pedon se ha
establecido de manera arbitraria a 1 m? pero el rango es de 10 m?
dependiendo con la variabilidad del suelo. Cuando ocurren en el suelo
horizontes intermitentes o ciclicos, que reaparecen en intervalos lineales de 2 a
7 m?, el pedén abarca la mitad del ciclo (USDA, ST, 1999).

4.1.2. Polipedon

Se define como un grupo de pedones similares y continuos que tienen
propiedades que oscilan dentro de los limites de las propiedades conceptuales
de una serie de suelos. Un polipedon puede rodear a otros en la misma forma
gue el agua rodea una isla, pero los limites de un polipeddn se localiza en el
lugar en donde no hay suelo, o donde los pedones tienen caracteristicas que
varian significativamente. Las caracteristicas que difieren tienen alguna
relacion con la naturaleza y el arreglo de los horizontes, si estos estan
presentes. Si no hay horizontes, las caracteristicas que diferencian estan
relacionadas con la naturaleza del suelo en mineralogia, estructura,
consistencia, textura, entre otras (MALAGON, 1983).

El polipeddn por la extension que ocupa, puede tener representacion
cartografica en mapas de suelo a escala grande, constituyendo una unidad
cartografica. Ahora bien, dentro de un polipedén puede haber cierta variabilidad
entre los pedones que lo integran. Dentro de los polipedones pueden existir
pedones variables que ocupan superficies demasiado pequefas para ser
representadas a la escala de mapa a la que se trabaja, constituyéndose en
inclusiones o impurezas. En mapas a escala grande no llegan a superar un 15
a 20% de la superficie de la unidad cartogréafica representada (PORTA, 2003).

4.1.3. Suelos enterrados

Un suelo enterrado es aquel que es cubierto con un manto de nuevo
material de suelo que tiene 50 cm o mas de grosor, o va de 30 a 50 cm de
grosor cumpliendo con tener al menos la mitad del total del grosor del horizonte
diagnoéstico que es preservado del suelo enterrado. Un manto superficial de
nuevo material es definido en gran medida como material inalterado (USDA ST,
1999).

4.1.4. Unidad cartografica o de mapeo
Una unidad de mapeo de un mapa tipo “area-clase” es un juego de

delineaciones, todas supuestamente compuestas por las mismas propiedades
exceptuando su posicion geografica. Se requiere la capacidad de nombrar las



unidades de manera consistente, de forma que los usuarios puedan entender
dicha nomenclatura (Rossiter, 2000).

PORTA, J. (2003) afirma que una unidad cartogréafica se delimita en gran
medida por inferencia a partir de un reducido nimero de observaciones y
muestreos en un paisaje edafico, si bien suficientes para permitir establecer
relaciones suelo-paisaje consistentes: modelo de organizacion y distribucion de
los suelos.

A las unidades de mapeo se las ha clasificado como homogéneas y
compuestas, esto se refiere a la composicion interna de la unidad de mapeo,
estos términos son relativos a un sistema de clasificacion especifico, listado de
propiedades y sus limites diagnésticos. Es decir, una unidad cartografica o de
mapeo “homogéneo” de un mapa categoricamente general puede ser lo mismo
gue una unidad de mapeo “compuesta” de un mapa categéricamente detallado,
es decir que depende del nivel de detalle del levantamiento.

4.1.5. Areas miscelaneas

Muchas areas no poseen suelo o son muy poco profundos, en
consecuencia soportan poca a muy poca vegetacion, areas que no tienen
mayor uso, el afloramiento rocoso es ejemplo de ello. Los nombres en areas
miscelaneas son utilizados de la misma manera que los nombres de la
taxonomia de suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil Survey
Manual SSM, 1993).

4.1.6. Unidad cartografica homogénea

Cuando todas las observaciones realizadas dentro de una delimitacion
(unidad de mapeo) tienen las mismas caracteristicas, mismo nivel jerarquico y
de clasificacion de suelo recibe el nombre de unidad homogénea.

Con el propdsito de interpretacion se asume gue las unidades de mapeo
homogéneas tienen los mismos valores para todas las caracteristicas de la
tierra (p.e. Evaluacion de tierras), valores que se encuentran en rangos de
variabilidad, pero esos rangos son aceptables pero no idénticos.

4.1.6.1. Consociaciones

Las consociacibnes son areas delimitadas dominadas por un taxén
simple y suelos similares. La regla principal es que al menos la mitad de los
pedones de cada delimitacion de consociacion de suelos posea los
componentes que sirvieron para caracterizar esa unidad de suelo (SSM, 1993).

Las inclusiones disimilares de una unidad cartografica no deben exceder
del 15 al 25% del total del area delimitada. Una inclusion disimilar limitante
generalmente no debe exceder del 10% del total de la unidad, siempre y
cuando esta inclusion sea muy contrastante.
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Las consociaciones son denominadas segun el taxon dominante a
cualquier nivel categorico y siempre en plural.

4.1.6.2. Grupos Indiferenciados

Este término se lo utiliza solo con fines de interpretacion, ya que pueden
existir en una unidad cartografica varios tipos de suelos que finalmente
interpretan lo mismo para todos los usos de la tierra anticipados. Cabe
mencionar que los componentes no ocurren juntos en un patrén consistente en
cada delineacion.

4.1.7. Unidad cartografica compuesta o heterogénea

Si dentro de la delineacion existen areas significativas de mas de una
clase de suelo contrastante, diferentes ubicaciones dentro de una unidad de
mapeo pueden clasificarse como suelos diferentes al nivel de clasificacion,
utilizando el nombre de dicha unidad. Este tipo de unidad de mapeo esta
constituido por 2 o mas constituyentes “homogéneos”.

Es decir que existe una combinacion de cuerpos de suelos y tierras
miscelaneas que no pueden ser delimitadas separadamente a la escala del
levantamiento que se esta ejecutando. Esto suele darse cuando el patrén de
distribucion de los suelos es tan intrincado que no permite identificar los
diferentes constituyentes (SSM, 1993).

4.1.7.1. Asociaciones y Complejos

Consisten en 2 0 mas componentes disimilares que se dan en un patron
regular repetido. Unicamente la siguiente regla que ha sido puesta de manera
arbitraria para determinar la diferencia entre complejo y asociacion. Es decir
gue si los componentes pueden ser mapeados separadamente a una escala
grande (menor a 1:24 000) se denomina Asociacion Yy si los componentes no
pueden ser mapeados separadamente a una escala grande (mayor a 1:24 000)
se denomina Complejo (SSM, 1993).

4.1.8. Inclusiones

Se ha demostrado que en realidad casi no existen unidades de mapeo
verdaderamente homogéneas a niveles categoricos de detalle y semi-detalle,
sin embargo se puede mantener una distincion entre unidades “predominantes”
homogéneas y unidades compuestas verdaderas, con el concepto de
inclusiones (Rossiter, 2000).

Otros autores definen a la inclusién o impureza como una superficie
demasiada pequefia que no puede ser representada a la escala del mapa, y
gue a escalas grandes no llegan a superar un 15 a 20% de la superficie de la
unidad cartografica representada. En ocasiones la inclusion reduce la
homogeneidad de la unidad de mapeo y puede afectar la interpretacion.



11

4.2. El sistema USDA (Soil Taxonomy)

El Soil Survey Manual (1993), recomienda que los nombres para las
unidades de mapeo deban ser cortos y practicos, razon por la cual algunos
paises han adaptado una nomenclatura local a veces complicada, otras veces
sencilla o simplemente a un tipo de simbologia.

Para nuestro pais se tomo la alternativa de usar la taxonomia de suelos
directamente como la leyenda de mapeo, en otras palabras, los nombres de las
unidades de mapeo vienen directamente de los nombres de la Taxonomia de
Suelos del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos (USDA), con
unas minimas adaptaciones y siguiendo las reglas del Manual de
Levantamiento de Suelos de los Estados Unidos.

Para el levantamiento de suelos se requiere un sistema de clasificacion
monotaxén, por ello se ha optado por el sistema norteamericano Soil
Taxonomy, el mismo que permite: Primero, la definicion de cada taxén debe
tener en lo posible el mismo significado para cada usuario, la idea es que sea
operacional. Segundo: La taxonomia de suelos es un sistema multicategorico,
algunos taxas son necesarios para la clasificacion de algunas categorias de
menor jerarquia, porque algunas propiedades son importantes que sean
usadas para ciertos suelos. Tercero, la taxa representa cuerpos reales
conocidos, que ocupan areas geograficas. Ya que los pedologos deben mapear
la informacién generada en campo.

La Taxonomia de Suelos es un sistema de clasificacion jerarquico, una
vez que un suelo es clasificado en la categoria mas alta, se queda ahi y pasa al
siguiente nivel jerarquico: Orden, Suborden, Gran Grupo, Subgrupo, Familia y
Serie. Pero a pesar que la Serie es el nivel jerarquico mas bajo, aln asi es un
sistema. Un ejemplo de ello es Orden: Mollisols, Subo6rden: Udoll s, Grangrupo:
Hapludoll s, Subgrupo: Typic Hapludolls.

4.2.1. Unidades taxondmicas vs. Unidades de mapeo

La clasificacion taxonomica agrupa individuos; una unidad de mapeo es
una asociacion geogréafica. Los limites de la Taxonomia de Suelos estan
definidos para agrupar individuos “similares”, los limites de una unidad de
mapeo estan en la practica definidos geograficamente (Rossiter, 2000).

4.2.2. Normas de nomenclatura segun la Soil Taxonom vy
Ejemplos de nomenclatura:
* Homogéneos (SSM, 1993).
Consociacion: “Dystric Eutrudepts”
Grupo indiferenciado: “Suelos Humic Eutrudepts, Typic Udifluvents y

Vertic Haplustepts”

* Compuestos (SSM, 1993)
Asociacion: “Asociacion Fluvetic Eutrudepts-Aquic Hapluderts”
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Complejo: “Complejo Fluvetic Eutrudepts-Aquic Hapluderts”

* Horizontes intermitentes (L. ruptum, roto) (USDA ST, 1999)

Se lo utiliza como nombre de subgrupo. El adjetivo es formado por los
nombres de los tipos de suelo que tienen menor area, precedido por el adjetivo
Ruptic, conectado por un guidn. Si el suelo X es dominante y Y es menor, el
suelo es nombrado Ruptic-Yic X, ejemplo: Ruptic-Litic Haplustolls.

« Suelos enterrados (Gr. Thapto, enterrado) (USDA ST, 1999)

Si en un subgrupo, el suelo enterrado tiene importancia, se incluye el prefijo
thapto a manera de modificador del nombre del suelo enterrado. Se utiliza el
guion para conectar Thapto con el nombre del suelo enterrado. Esto se aplica a
todos los 6rdenes, exceptuando al orden Andisoles, donde el nombre de suelos
enterrados es omitido. En los subgrupos Thaptic de Andisoles, no se utiliza
porque los suelos son normalmente enterrados. Asi, los Suelos X que son
enterrados por suelos Y, son denominados Thapto-Yic X, por ejemplo: Un
humaquepts que posee un epipeddn histico, es denominado como el subgrupo
Histic Humaquepts, pero cuando el Histosol o epipeddn histico ha sido
enterrado por un Fluvaquents, se denominaria Thapto-Histic Fluvaquents.

4.2.3. Algunas consideraciones adicionales

Los subgrupos typic’s: No son necesariamente los subgrupos mas
frecuentes, ni necesariamente representan el concepto central del gran grupo.
En muchas taxas el subgrupo typic simplemente manifiesta la no presencia de
otras caracteristicas definidas por otro subgrupo (ST USDA, 1999).

4.2.3.1. Intergrados

Las propiedades que posee actualmente un suelo, puede ser el resultado de
varios procesos que han dado como resultado ese tipo de suelo. Con
propiedades desde o hacia otro tipo de suelo o de lo contrario poseen
propiedades intermedias entre 2 0 3 grandes grupos. Las propiedades usadas
para definir los intergrados pueden ser: (ST USDA, 1999):

» Se adicionan horizontes a los grandes grupos definitivos, incluyendo a
un horizonte argilico que subyace a un horizonte spodico y a un
horizonte enterrado, asi como a una gruesa capa de materiales
organicos que han sido enterrados por un delgado suelo mineral.

* Horizontes intermitentes.

e Una o mas de las propiedades de otros grandes grupos que son
expresados en algunos de los suelos, pero son subordinados de las
propiedades de los grandes grupos y de las cuales los subgrupos son
miembros. Un ejemplo son las diferentes profundidades de los
horizontes, saturacion y reduccion, entre otros. Un ejemplo puede ser un
alfisol que posee un epipedon 6crico pequefio y delgado, o también un
epipedon mdélico pequeiio y de color claro. Esta caracteristica puede
resultar a partir de una pradera invalidada por arboles o un bosque que
es invadido por pastizales, o simplemente por erosion causada por
actividad humana.



13

4.2.3.2. Extragrados

Estos subgrupos poseen algunas propiedades que no son representativas
del gran grupo, pero tampoco indican transicién hacia ningun otro tipo de suelo
conocido. Un ejemplo puede ser un epipedon molico extremadamente grueso,
o suelos muy superficiales sobre roca (Litic), o un suelo que tenga muy altas
cantidades de carbdn organico (humic) (ST USDA, 1999).

4.3. Unidades Ambientales

Son areas homogéneas por sus caracteristicas fisicas, bioticas y por su
relacion con procesos ecolégicos; donde el criterio basico utilizado para la
delimitacion es el del paisaje, entendido como la interrelacion o articulacion de
los elementos: relieve, litologia, suelos, uso del suelo y vegetaciéon. El paisaje
no es la simple suma de elementos geogréaficos separados, sino que es el
resultado de las combinaciones dindmicas, a veces inestables de elementos
fisicos, biolégicos y antropoldgicos, que concatenados hacen del paisaje un
cuerpo unico, indisociable, en perpetua evolucion.

4.3.1. La Llanura Aluvial Reciente

Corresponde a una extensa area geografica plana o ligeramente
ondulada. Las altitudes son menores a 20 m, pero la mayoria de ellas no
sobrepasan los 5 m. Las formas del relieve presentes son el nivel plano, cuya
pendiente no sobrepasa el 2 % y es utilizado tipicamente para la siembra de
arroz; el nivel ondulado con presencia de agua, que en su superficie presenta
pequefias ondulaciones de amplitud métrica que han sido mecanizadas para la
siembra de arroz; el nivel ligeramente ondulado, con un suelo y vegetacion mas
desarrollados, donde aparecen cultivos como la cafia de azucar, banano, soya.

Existen ademas diques, basines, cauces y meandros abandonados. De
estas unidades, los diques quizas son los que revisten mayor importancia ya
que controlan las inundaciones y presentan un rico ecosistema y suelo de
buenas caracteristicas que permite la existencia de arboricultura tropical,
incluyendo cacao, mango y banano, entre otros.

- Ecologia: Bosque seco tropical.

- Geoformas: Niveles planos y ondulados, bancos, basines, meandros
y cauces abandonados.

- Geologia: Depositos aluviales.

- Edafologia: Suelos muy arcillosos, arcillo-limosos y limo-arenosos.

- Uso actual de las tierras: Cultivos de ciclo corto, pastos;
autoconsumo y, comercio local y regional.

- Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Jujan-Los Rios. Via
colectora Babahoyo Palmar. El Progreso-Salitre. Centros poblados:
Samborondén, Milagro, Eloy Alfaro, Guayaquil.

- Peligros naturales: Inundaciones por desbordamiento y anegamiento.
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4.3.2. La Llanura Aluvial Antigua

Dadas las caracteristicas del relieve, suelo, clima y paisaje es una de las
unidades con mayores posibilidades de desarrollo; lo que obliga que a futuro se
realicen analisis integrados mas detallados de su paisaje y, de otra parte,
impulsar un crecimiento controlado de centros poblados y una buena
articulacion vial. En esta unidad se halla la represa Daule-Peripa, cuyas aguas
deben regar las tierras de esta unidad. Esta ubicada en la parte central de la
cuenca.

Corresponde a una llanura aluvial que ha sufrido procesos de
degradacion y se caracteriza por la presencia de superficies con diferentes
grados de disectamiento. Estas superficies estan relacionadas con cimas
redondeadas anchas o estrechas, con altitudes maximas de 15 m pero que
tipicamente no sobrepasan los 5 m. Las pendientes oscilan entre 2 y 40 % y
usualmente se asocian con valles indiferenciados, inundados parte del afio y
aprovechados para cultivos de arroz. Las superficies mas disectadas estan
ligadas a la presencia de gargantas con presencia de valles indiferenciados y
terrazas, también parcialmente aprovechados para el cultivo de arroz. Sobre
las superficies disectadas la cobertura esta caracterizada por los cultivos de
teca, mango, y vegetacion arbustiva de clima seco. Las limitaciones del recurso
hidrico en ciertas zonas dificulta el desarrollo agricola dentro de esta unidad
morfoldgica.

- Ecologia: Bosque seco tropical.

- Formas  del relieve: Superficies  onduladas, pequefios
encafilonamientos, valles aluviales e indiferenciados.

- Geologia: Arenas mas 0 menos compactadas, limos, arcillas y cantos
de origen volcanico.

- Edafologia: Cobertura total y parcial de cenizas volcanicas recientes;
suelos arcillo-limosos, limosos.

- Cobertura natural: Pequeilas manchas de bosque humedo muy
intervenido.

- Uso actual de las tierras: Plantaciones permanentes, arboricultura
tropical, pastos, cultivos de ciclo corto; autoconsumo y, comercio
local y regional.

- Infraestructura vial y poblacional: Via colectora Palestina-Empalme.
Via arterial limite Los Rios-Guayas. Centros poblados: Vinces, San
Jacinto, Quevedo, Ventanas.

- Peligros naturales: Erosion hidrica.

4.3.3. Cordillera Chongén Colonche

Esta Cordillera esta conformada por rocas antiguas del Paleoceno y del
Cretaceo, las mismas que estan sometidas a procesos erosivos intensos desde
aproximadamente el [Eoceno superior. En este macrodominio estan
comprendidas las rocas de las formaciones Cayo y Pifion. Se halla formando
relieves de diverso desnivel vertical y pendientes, y se ubica principalmente
hacia el Noroeste de la cuenca.



15

Sus caracteristicas son:

- Ecologia: Bosque muy seco tropical

- Formas del relieve: Relieves montafiosos y colinados muy altos,
moderadamente disectados.

- Geologia: Rocas volcanicas y volcano-sedimentarias del Cretacico.

- Edafologia: Suelos de textura arcillosa.

- Cobertura natural: Manchas de bosque seco.

- Uso actual de las tierras: Pastos, cultivos de ciclo corto, frutales;
autoconsumo y comercio local.

- Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Guayaquil; una parte de
la ciudad de Guayaquil.

- Peligros naturales: Erosion hidrica.

4.3.4. Relieves Estructurales y Colinados Terciario s

Los relieves estructurales y colinados terciarios se caracterizan por
presentar remanentes de vegetacion arborea y una cobertura antropogénica
relacionada con plantaciones permanentes, arboricultura tropical, pastos
plantados y cultivos de ciclo corto. En general el estado de conservacion de la
unidad es relativamente bueno.

Pueden tener un origen tecténico erosivo en cuyo caso estan
representados por relieves colinados bajos y medios con desniveles de hasta
100 m, con cimas agudas y vertientes concavas o cimas redondeadas y
vertientes convexas.

También pueden tener un origen estructural, presentando mesas, que
son plataformas horizontales formadas por el levantamiento de capas
sedimentarias; o cuestas que son formas del relieve modeladas por erosion
diferencial levantadas en series monoclinales de escaso buzamiento.

Son aprovechados en las partes bajas para pastizales y cultivos
diversos, o tienen vegetacion remanente. Las partes altas se caracterizan por
la presencia de vegetacion natural arbustiva, herbacea y arborea.

- Ecologia: Bosque seco tropical.

- Formas del relieve: Relieves de mesas, cuestas y vertientes
colinadas.

- Geologia: Areniscas, conglomerados, arcillas, limolitas.

- Edafologia: Suelos limo-arcillosos, arenosos.

- Cobertura natural: Bosquetes de vegetacion arbérea himeda.

- Uso actual de las tierras: Plantaciones permanentes, arboricultura
tropical, pastos, cultivos de ciclo corto; autoconsumo y, comercio
local y regional.

- Infraestructura vial y poblacional: Via colectora Jipijapa-Pedro Carbo.
Via arterial Calceta-El Empalme. Poblados: Flavio Alfaro, pichincha,
Pedro Carbo.

- Peligros naturales: Movimientos en masa, erosion hidrica.
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4.3.5. Piedemonte Andino

Formando una franja longitudinal bajo las vertientes de la Cordillera
Occidental, se encuentra la unidad identificada como piedemonte, constituida
por abanicos aluviales de diferente edad. Por el relieve, suelos y clima, también
es considerada una unidad con gran potencial de desarrollo. Solamente
aquellos conos de deyeccidén o esparcimiento recientes, de topografia plana a
ondulada, podrian ser afectados por crecidas torrenciales que se originarian en
la unidad superior y que estarian relacionadas con la degradacién de sub
cuencas y micro cuencas y la ocurrencia de lluvias extraordinarias.

Al este de la zona de estudio aparecen los conos de deyeccion y
esparcimiento, ubicados al pie de la cordillera occidental. Los conos de
deyeccion son cuerpos de depdésitos aluviales cuya superficie se asemeja al
segmento de un cono, que se extiende radialmente ladera abajo desde el punto
en el que el curso del agua abandona el area montafiosa como consecuencia
de la fuerte reduccion de la pendiente y de la disminucién de velocidad del flujo.

Los conos de deyeccidn se caracterizan por la presencia de superficies
disectadas y abruptos de fuertes pendientes, debido a que han sido sometidos
durante un largo intervalo de tiempo a la accion de procesos de remodelacion.
Esta condicion ha significado que sobre esta forma exista una infraestructura
vial limitada y un escaso desarrollo econdmico de sus habitantes. Los conos de
esparcimiento, por otro lado, son superficies de menor pendiente (inferiores al
12 %) que se presentan como superficies bastante planas o con ondulaciones
amplias y rebajadas cuyos desniveles relativos no exceden los 5 m.
Usualmente son aprovechados para cultivos de banano, cafia de azucar, maiz
y arboricultura tropical. Ademas presentan vegetacion remanente de gran
diversidad.

- Ecologia: Bosque humedo tropical.

- Geoformas: Conos de esparcimiento y deyeccion antiguos vy
recientes, planos a moderadamente disectados.

- Geologia: Depositos aluviales de tipo torrencial.

- Edafologia: Suelos derivados de cenizas volcanicas; otros, areno-
arcillosos y pedregosos.

- Cobertura natural: Pequeiflas manchas de bosque humedo muy
intervenido.

- Uso actual de las tierras: Plantaciones permanentes, arboricultura
tropical, pastos, cultivos de ciclo corto; autoconsumo y, comercio
local y regional.

- Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Luz de América-Patricia
Pilar. Los Rios-La Mana. Via colectora Naranjito-Bucay. Centros
poblados: Echeandia, Naranijito.

- Peligros naturales: En conos de deyeccion recientes, peligro de
torrencialidad.
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4.3.6. Vertientes Externas de la Cordillera Occiden tal

Se caracterizan por presentar laderas heterogéneas y escarpadas, con
una alta fragilidad fisica, especialmente si estos territorios son sometidos (como
es el caso) a una sobre utilizacién del recurso suelo, es decir, si se ocupan
tierras con aptitud forestal para labores agropecuarias. El uso inadecuado de
las tierras en esta unidad, repercute automaticamente en las unidades: pie de
monte Yy llanura aluvial reciente; en esta ultima se produce la colmatacion de los
sedimentos a lo largo de los principales cauces, disminuyendo su capacidad
portante, volviendose mas susceptibles a desbordamientos. Sus caracteristicas
son:

- Ecologia: Bosque muy humedo pre-montano, bosque humedo
montano bajo.

- Formas del relieve: Relieves montafiosos, escarpados y muy
disectados.

- Geologia: Materiales volcanicos y volcano-sedimentarios Cretacicos,
localmente cuerpos intrusivos.

- Edafologia: Suelos derivados de proyecciones volcanicas recientes
(en su mayor parte), andosoles desaturados.

- Cobertura natural: Manchas de bosque humedo (degradacion del
recurso)

- Uso actual de las tierras: Pastizales y cultivos de ciclo corto;
autoconsumo y comercio local.

- Infraestructura vial y poblacional: Panamericana, via colectora Alausi-
Sibambe-Bucay-Pallatanga, via arterial El Tingo; centros poblados:
Pallatanga, Alausi, Guaranda.

- Peligros naturales: Movimientos en masa, erosion hidrica.

4.4. Formaciones geologicas y litologia

La geologia de la zona de estudio se relaciona con aquella del pie
occidental de la Cordillera de los Andes y de la parte baja que corresponde a
una zona de depdsitos aluviales cuaternarios. La parte montafiosa en el este,
esta constituida por depdsitos volcanicos y sedimentos del cretacico superior.

Las principales formaciones geoldgicas que se encuentran en la zona de
estudio se analizan a continuacion:

a. Depoésitos aluviales: Son depdsitos cuaternarios compuestos
generalmente de arcillas, limos y arenas acarreados por cuerpos
aluviales.

b. Depdsitos coluviales: Son depoésitos cuaternarios compuestos por
detritos de diferente diametro, aunque su composicion varia de acuerdo
a la unidad ambiental a la que pertenece. Se acumulan al pie de laderas,
cuando se desprenden debido a la gravedad.

c. Depdésitos coluvio-aluviales: corresponden a depdsitos formados por la
accion de la deposicion de materiales aluviales por corrientes fluviales
sumados a los aportes gravitacionales laterales de los relieves que la
rodean.
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Formacion Pichilingue (Terrazas Indiferenciadas -Pleistoceno): Estan
formadas por bancos de arcillas y arenas poco o nada consolidados
(separados en partes) provenientes de la erosién de la Cordillera de los
Andes, acarreados por aguas torrenciales y fluviales. Son sedimentos
gue ahora integran la base de la mayor parte de los terrenos fértiles de
la planicie litoral. El espesor es desconocido, pero posiblemente pasa los
mil metros.

Formacion Balzar (Pliog) El afloramiento tipico se encuentra en el corte
dejado por el Rio Daule entre Balzar y Pichincha donde se presenta
desde abajo hacia arriba en capas de conglomerados, areniscas de
grano fino a medio, arcillas laminadas de color café con moluscos,
restos de plantas silicificadas y mantos de arena y toba. El contacto con
la formacién Onzole es discordante, y con la Formacion Borbén esta
interdigitada, dando esta evidencia las areniscas de grano medio a
grueso que se observan tanto en la Formacion Borb6n como en la
Formacion Balzar (pueblo de Pichincha). Con las extensas terrazas
pleistocénicas el contacto es normal. Se sugiere una edad pliocénica
para la Formacion Balzar.

Formacion Borbon (Pliogp) (Stainforth, 1948) La localidad tipo esta en el
Rio Santiago, en el oriente de la Provincia de Esmeraldas, junto a
Borbén. En la base es un conglomerado que descansa
discordantemente sobre las formaciones Onzole y Playa Grande. Sigue
luego una arenisca de grano grueso en bancos compactos con
abundantes megafésiles en bolsones irregulares. Segun los moluscos
corresponde a una facie marina. Bristow, 1976, la considera equivalente
a la Formacion Progreso en el sur. La edad varia segun la posicion
relativa a la playa en la cuenca de sedimentacion.

Formacion Onzole, (MioOz) (Stainforth, 1948) EIl afloramiento tipo se
encuentra en el curso medio del Rio Onzole, afluente del Cayapas.
Consiste preponderantemente de limolitas azules, lutitas limosas y
raramente areniscas y conglomerados. En sectores es rica en moluscos.
Su espesor es variable (de 0 a 550 m). Descansa concordantemente
sobre la Formacion Angostura y, cuando ésta esta ausente, sobre el
Miembro Villingota de la Formacién San Pedro aparentemente también
en forma concordante. La micro-fauna presente no ayuda en la
determinacion de la edad. Bristow y Hoffstetter, 1977, estiman que es
una unidad cuya edad varia segun la posicion relativa a la playa en la
cuenca de sedimentacion.

Formacion Cayo, (Ksy): (Olsson, 1942). La localidad tipo esta ubicada en
la orilla sur de la Bahia de Puerto Cayo. Esta expuesta ampliamente en
la Cordillera Chongdén Colonche y muy esporadicamente al Norte de
Jama. Tiene un espesor de 3000 m en el sur y se adelgaza
progresivamente al norte. La base de la formacion esta compuesta por
brecha volcanica de composicidén intermedia a basica y toda la parte
inferior esta dominada por arenisca verde tobacea. Mas arriba se
presenta menos volcanica y en el tope de la formacion las rocas
dominantes son argilitas y pedernal. Subyace al material terciario que
rellena las Cuencas Progreso y Manabi, descansando con una aparente
discordancia sobre la Formacién Pifidn
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Formacion Piion, (Ksp): (Landes en Tschopp, 1948). Los afloramientos
mas extensos ocurren en la Cordillera Chongon Colonche. A lo largo de
la Costa central del Ecuador aflora como un cinturén discontinuo. Desde
Guayaquil es delineable a través de la Cordillera Chongon Colonche
hasta Manta. Exposiciones esporadicas en la Peninsula de Santa Elena
son consideradas olistolitos, hacia el Norte una serie de afloramientos
discontinuos se presentan cerca de la costa al Oeste de Portoviejo. En la
localidad tipo, en el rio Pifidn, la formacién estd expuesta sobre una
distancia de 3 km. Comprende principalmente rocas igneas basicas:
diabasa, basalto equigranular de grano fino, aglomerado basaltico, toba,
escasos lentes capas delgadas de argilita, y complejos de diques.
También se han observado pillow lavas, hialoclastitas y metabasaltos.
Subyace a la Formacion Cayo a través de un contacto variable que va
de gradual a discordante angular.

Unidad Macuchi: (PalEocM) (BGS - CODIGEM, 1993). Corresponde a
una secuencia de arco submarino, volcanoclastica, dominantemente
sedimentaria, con volcanicos intercalados, posiblemente lavas u hojas
subvolcanicas. Litologicamente esta compuesta por areniscas volcanicas
de grano grueso, brechas, tobas, hialoclastitas, limolitas volcanicas,
microgabros/diabasas, basaltos subporfiriticos, lavas en almohadillas y
escasas calcarenitas con caracteristicas geoquimicas relacionadas a
subduccion. Consecuentemente, la Unidad Macuchi se considera del
Eoceno temprano a medio o0 mas antigua, y teniendo en cuenta que no
se observa su base, es probable que parte de la secuencia sea de edad
Paleocena. La mayor parte de las facies de la Unidad Macuchi son
productos de actividad volcanica efusiva submarina, ya sean productos
eruptivos o material retrabajado depositado por procesos de flujo de
masas.

4.5. Unidad genética
El origen de las formas del relieve puede deberse a uno de los siguientes:

» Denudativo: incluye un grupo de procesos de desgaste de la superficie
terrestre. En este contexto, las principales forma del relieve identificable
son los coluviones y coluvio aluviales, formas originadas en la accion de
la gravedad en combinacion con el transporte de las aguas.

» Deposicional: se refiere a formas originadas por el depésito de material
transportado por agentes erosivos como el agua, el hielo o el viento,
gue constituyen medios de acarreo.

e Estructural: obedece a un patron estructural del buzamiento de los
estratos y al plegamiento de rocas sedimentarias consolidadas y
metamaorficas de origen sedimentario.

» Tectonico erosivo: corresponde a levantamientos tectonicos que generan
formas montafiosas y colinadas de diversa altura y pendientes, y que
aun conservan rasgos reconocibles de las estructuras originales a pesar
de haber sido afectadas en grado variable por los procesos erosivos.
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4.6. Meétodos de levantamiento de informacion

La principal limitante en el levantamiento de suelos se refiere a que al
realizar el estudio en campo se observa una fraccion muy pequefia de suelo y
el mecanismo de muestreo es usualmente destructivo, ya que se altera las
caracteristicas originales. Algunas practicas, insumos y herramientas ayudan a
la interpretacion de las caracteristicas de suelo como son la teledeteccion, la
interpretacion del uso del suelo y la mas destacada la geomorfologia (adaptado
de Rossiter, 2000).

4.6.1. Métodos sintéticos

Es el método en el cual primero se realizan las observaciones en campo,
luego se analizan y grafican las observaciones, entonces se agrupan las
observaciones con caracteristicas similares, intentando separar las que tengan
mayor variabilidad. Es decir que se forman las unidades espaciales a partir de
puntos ya observados en campo.

4.6.2. Métodos analiticos
Primero se separa el paisaje en cuerpos de suelo “naturales”, utilizando
caracteristicas externas como la geoforma, vegetacion y la superficie del suelo,
y finalmente se caracterizan las unidades resultantes a través del estudio y
muestreo en campo. En otras palabras, el andlisis es la separacién de cuerpos
de suelo “naturales” basados en indicios externos.

4.6.3. Breve descripcion de algunos métodos

4.6.3.1. Levantamiento no-sistematico

Los limites de las unidades de suelo se determinan a partir de otros
mapas como de Geologia y Fisiografia. Chequeos en campo ampliamente
espaciados se utilizan para determinar las propiedades tipicas de los suelos.
No se estima la variabilidad interna. No deberian ser utilizados a escalas
mayores a 1: 500 000 y de hecho, es preferible que no sean considerados
mapas reales, sino mas bien bocetos.

4.6.3.2. Levantamiento en grilla

Se parte de un muestreo sistematico, disefiado en base al rango de
auto-correlacion espacial. Los puntos de muestreo son ubicados vy
caracterizados en el campo. Métodos estadisticos y geo-estadisticos estandar
son utilizados para estimar la variabilidad del area de estudio.

4.6.3.3. Levantamiento contintio

Este método es apoyado en el uso de la teledeteccion, analizando la
variabilidad de la informacion adquirida por el sensor, analizando las diferentes
tonalidades, vegetacion, rendimiento de cultivos, entre otras.
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4.6.3.4. Levantamiento fisiografico

La metodologia se basa fundamentalmente en la interpretacion de
geoformas, seguida de una verificacion en campo de la composicién de
unidades de mapeo, pero en algunos casos no todas las delineaciones son
visitadas. El muestreo es sesgado a través de posiciones “tipicas” en el paisaje,
solo asi se estima la variabilidad interna. La adaptacion de este método es
utilizado en el presente proyecto, por ello, se ampliard mas adelante.

4.6.3.5. Levantamiento libre

Esta metodologia es una extension del levantamiento fisiogréfico, inicia
con la interpretacion fisiografica detallada, pero en este caso los limites deben
ser verificados y posiblemente modificados después del chequeo en campo. El
investigador, quien es libre de escoger los puntos de muestreo, debe recorrer la
mayoria del paisaje en campo, usualmente a través de transectos,
concentrandose en las areas problema. En zonas con correlacién pobre entre
la geomorfologia y los suelos, las observaciones de campo son utilizadas para
ubicar los limites. Existen observaciones suficientes, algunas para obtener un
buen estimado de la variabilidad interna.

Esta metodologia depende mucho de la experiencia del investigador,
para dirigir la mayor cantidad de esfuerzo a las zonas problema.

4.7. El mapa y el reporte general de levantamiento  de
suelos

Para una mayor comprension geogréfica, las entidades naturales que
contienen los suelos tienen necesariamente que ser delineadas o
cartografiadas. Su configuracion y dinamica interna presenta estrecha relaciéon
con los factores y procesos que van a determinar, en cierta medida, la
homogeneidad de la unidad cartografica de suelos, a partir de los atributos
asociados (Jaimes, 1988) (adaptado de DE LA ROSA, D. 2008).

Un mapa de suelos representa la distribucion de los tipos de suelos en el
paisaje. Para ello, debe definir las diferentes unidades cartograficas de suelos y
delimitar las extensiones geograficas que ocupan (PORTA, J. 2005. Agenda de
campo de suelos).

La elaboracion de un mapa de suelos comprende un proceso, que puede
ser lento y laborioso, dado que contempla, a grandes rasgos, un inventario
morfolégico de los suelos, la determinacién de la superficie que ocupan, su
clasificacion, el estudio de sus propiedades o atributos asociados, la relacion
con los factores formadores o componentes del medio y finalmente la
elaboracion del documento cartografico (PORTA, J. 2008. Introduccion a la
edafologia).

El objetivo del levantamiento cartografico de los suelos es describir las
caracteristicas y propiedades de los suelo de una area determinada, clasificar
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los suelos y situar sus limites en un mapa. Con ello se conocera la distribucién
en el paisaje y se podra hacer predicciones acerca de su comportamiento y
establecer como se puede utilizar (Rossiter, 2000).

4.7.1. Tipos de leyendas

Cada una de las areas mas o menos homogéneas en el mapa deberan
tener un nombre y sus propiedades deberan ser descritas (Rossiter, 2000).

4.7.1.1. Leyenda de mapeo

El conjunto de los nombres de las unidades de mapeo es la leyenda de
mapeo. Esta nos provee de los nombres para referirnos a las areas dentro del
mapa. Ejemplo: Es decir que la unidad de color amarillo corresponde a un
Vertic Eutrodepts.

4.7.1.2. Leyenda descriptiva

El conjunto de descripciones de sus propiedades corresponde a la
leyenda descriptiva. Este es el vinculo entre el mapa y la teoria cientifica
acerca de la unidad de mapeo. Ejemplo: la descripcibn de un Vertic
Dystrustepts, Suelos moderadamente profundos, arcillosos, pH practicamente
neutro, mal drenado vy fertilidad media.

4.7.1.3. Leyenda interpretativa

Una frase o juicio acerca de la unidad de mapeo con propésitos
especificos, es decir el resultado de la evaluacion de tierras, por ejemplo: “Area
es apta para cultivos de ciclo corto con muy pocas a ninguna limitacion para el
manejo mecanizado y riego”.

4.7.1.4. Tipos de mapas

Los tipos de mapas nos sirven para hacer predicciones acerca de
comportamiento esperable de los suelos en una determinada zona y poder
asignar de este modo usos al territorio y aplicar técnicas de gestion de suelos
con una mayor base cientifica (PORTA, J. 2008).

Los mapas de suelos se pueden clasificar segun sus objetivos y segun
sus escalas de trabajo (PORTA, J. 2008).

Por su Escala
La escala depende de: los objetivos perseguidos, del presupuesto, del
tiempo disponible, de la complejidad de la zona y de los antecedentes

cartograficos previos.

* Escalas pequefias 1: 5 000 000 a 1: 250 000
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Tienen fines de reconocimiento, informacién preliminar, para estudios
generales o didacticos, para seleccionar areas de interés para estudios mas
profundos.

Representan paises, comunidades autbnomas, regiones o provincias.

Son mapas de sintesis. Muy baja densidad de observaciones. Las
unidades cartograficas empleadas son complejas. Clases taxondmicas de
méaximos niveles, Grupos Principales en FAO y Ordenes y subordenes en Soil
Taxonomy.

* Escalas medias 1: 100 000 a 1: 25 000

Mapas semidetallados. Con baja o media densidad de observaciones.
Aportan ya importantes datos sobre los suelos y sus relaciones con los factores
formadores. Las unidades cartograficas estan constituidas por clases
taxondmicas a 2° y 3° nivel, Unidades de Suelos en FAO, Subdrdenes,
Grandes Grupos y Subgrupos en Soil Taxonomy. Pueden servir de base para
elaborar otros mapas interpretativos.

» Escalas grandes 1: 25000 a 1: 5 000

Mapas detallados. Estudios a nivel de finca. Necesitan de una muy alta
densidad de observaciones, con constantes controles de campo. Aportan
mucha informacion sobre los suelos de la zona. Sus clases taxonomicas son de
un nivel categorico bajo Subunidades FAO, Subgrupos, familias y series en Soil
Taxonomy. Dentro de las unidades cartograficas son frecuentes las
consociaciones. Son mapas elaborados con fines practicos, para evaluaciones
de capacidades de uso y para ordenaciones del territorio.

Las unidades cartogréaficas seran cada vez mas homogéneas conforme
las escalas de los mapas sean mayores.

Por sus Objetivos
e Basicos

Son mapas elaborados con fines exclusivamente cientificos, no buscan
aplicaciones. Para establecer las unidades cartograficas se utiliza una de las
muchas clasificaciones de suelos aceptadas por la comunidad cientifica. En
general, se usan muchas propiedades y caracteristicas de los suelos, en
especial aquellas que estan directamente relacionadas con la génesis del
suelo.

» De propiedades

Representaciones de cualquier propiedad del suelo: mapa de textura, de
nitrogeno, de pH, de contenido en carbonatos, de materia organica,
profundidad del suelo, etc. Se representan areas en las que la propiedad
elegida estd dentro de un margen establecido. En ocasiones estos mapas



24

pueden estar conformados por un conjunto de isolineas (agrupacion de puntos
con igual valor para una determinada propiedad).

« Teméticos

Mapas aplicados, frecuentemente extraidos a partir de un mapa bésico.
Del mapa basico se seleccionan aquellas propiedades que sean relevantes
para un fin determinado y se definen unas clases en funcion del grado de
idoneidad para ese fin (por ejemplo: "sin limitaciones"”, "limitaciones
moderadas”, "severas limitaciones”, "no apto”). A partir de un mismo mapa
basico se pueden confeccionar numerosos mapas aplicados. Mapas de este
tipo son los mapas de evaluacion de capacidades de uso, mapas de aptitudes
para fines especificos, mapas de erosion, de contaminacion, niveles de
salinidad, de riesgos, de vertidos, etc.

4.7.2. Elaboracion del mapa

Una vez elaborada toda la informacion de campo y laboratorio, se
procede a correlacionar los datos de los sondeos con los de los perfiles, sobre
la base cartografica trazada a partir de la foto interpretacion e imagenes
satelitales. De esta forma con la ayuda de los Modelos Digitales del Terreno
DTM, se consigue un modelo conceptual que integra la distribucion de los
suelos con las caracteristicas del paisaje. Tras la verificacion posterior de las
lineas entre unidades cartograficas y del contenido de estas unidades, se traza
el definitvo mapa de suelos con su correspondiente leyenda y memoria
explicativa.

El Mapa representa la realidad de los suelos estudiados, de una manera
simplificada y abstracta. El grado de simplificacion y abstraccion depende de la
escala de estudio, por lo que los errores e incertidumbres son componentes
propios de cada mapa. La evaluacion de los errores del mapa, se la suele
realizar mediante estudios de exactitud y precision. La exactitud se refiere a las
diferencias existentes entre la realidad y su representacibn en un mapa
concreto; mientras que la precision se refiere a las diferencias relativas que
existen entre diversos mapas que representan la misma realidad. Sobre todos
estos aspectos y las metodologias para desarrollarlos, Davidson (1992) lleva a
cabo un estudio detallado con el fin de investigar la calidad de los
reconocimientos de suelos (DE LA ROSA, 2008).

4.7.3. Evaluacion de la calidad del mapa

Hay que tener en cuenta que los suelos constituyen una parte de la
informacion, y que las técnicas de manejo de suelos y otros aspectos deben
tener en cuenta para hacer predicciones a partir de la informacion de los
suelos. La utilizacion de los mapas de suelos, deben tener en cuenta los
siguientes aspectos (PORTA, J. 2005. Agenda de campo de suelos):

La escala del mapa, ya que determina la densidad de observaciones y el
conocimiento de la realidad de terreno que da soporte al mapa y el porcentaje
de superficie ocupada por impurezas.



25

El grado de abstraccion o nivel de generalizacion del mapa, que puede
haber hecho perder una gran cantidad de observacion y hacer aumentar el
porcentaje de impurezas.

Los limites entre delineacién nunca son tan abruptos como la linea que
los indica en el mapa podria hacer creer, y como fueron identificados.

5. EL ENFOQUE GEO-PEDOLOGICO

Los aspectos mas importantes para la justificacion del uso de este
enfoque lo explica claramente el Edafélogo Ing. Luis Mejia Vallejo en su
documento “Manual para el Levantamiento Semidetallado de Suelos en la
Cuenca del Rio Guayas”, donde da relevancia a las varias experiencias que ha
tenido el estado ecuatoriano al ejecutar proyectos de este tipo y nivel de
detalle, concluyendo que el alto costo y el tiempo son las principales variables
al seleccionar un método.

Comenta ademas que con las experiencias ya aplicadas en paises
latinoamericanos como México, se han estructurado propuestas metodologicas
de bajos costos y tiempos, como lo es el levantamiento de recursos naturales
bajo el enfoque fisiogréfico.

Finalmente, por la necesidad del proyecto, se ha adaptado de la
metodologia original de un enfoque fisiografico a un Enfoque Geo-
Pedoldgico , con un tipo de muestreo dirigido, lo que permite realizar una
caracterizacion de suelos con el detalle necesario para cumplir con los
estandares de una cartografia 1: 25 000, bajar los costos del levantamiento de
suelos, con el mismo criterio de utilizar el perfil de suelo como base de andlisis
y el uso intensivo de la fotointerpretacion para identificar las unidades
morfoldgicas.

5.1. Definicion

Se ha tomado algunas definiciones desde el documento
“Establecimiento de Geoparques en México”, contratado por el Instituto
Nacional de Ecologia INE, donde se manifiesta que:

La geopedologia es una disciplina que tiene que ver con la integracion de dos
disciplinas afines, por un lado, la geomorfologia y por otro la pedologia (ésta
altima conocida mas comunmente como edafologia en la escuela anglosajona).
En realidad, las relaciones entre la geomorfologia y la pedologia son
inherentes, por lo que separar estos dos elementos naturales se convierte en
algo muy dificil, por el hecho de que para entender los procesos de formacién
de suelos se tiene que tener un profundo conocimiento de su contexto
geomorfolégico (Birkeland, 1999).

Por lo tanto, la geopedologia involucra al estudio de los suelos y la
geomorfologia orientado hacia un enfoque multidisciplinario aplicado (Farshad,
2003).



26

La geopedologia definida por Zinck (1988), es la integracion de la
geomorfologia y la pedologia usando como herramienta a la primera para
mejorar y acelerar los levantamientos de suelos y para implementar un modelo
espacial para el estudio de los suelos y todas sus relaciones posibles con el
paisaje. La integracién de la geomorfologia y la pedologia se basa en las
relaciones conceptuales, metodolégicas y operativas de ambas disciplinas
(Zinck, 1988; Farshad, 2003).

Por lo tanto, los principales objetivos de la geopedologia son el ordenar,
organizar y clasificar, empleando un sistema con estructura taxonomica, los
suelos en su expresion geomorfoldgica sobre la superficie de la Tierra (Zinck,
1988). Otra contribucion del enfoque geopedoldgico es el estratificar al paisaje
en areas homogéneas para diferentes propositos, como la evaluacion de tierras
por ejemplo, donde los suelos son el elemento central.

Rossiter, 2000, en el texto “Metodologias para el Levantamiento del
Recurso Suelo del ITC”, manifiesta que este enfoque puede ser utilizado para
cubrir areas grandes rapidamente, especialmente si la relacion geomorfologia-
suelos es cercana. Esto depende de 2 hipétesis:

* Los limites dibujados a través del andlisis del paisaje separan la mayor
variacion en los suelos, siempre y cuando el mapeador haya interpretado
bien las unidades y que los factores formadores del suelo: material
parental, relieve y tiempo sean dominantes y la vegetacion y el clima se
los deja como secundarios en esta etapa.

* Las areas de muestreo deben ser representativas y el patron de suelo
puede ser confiable y extrapolado a otras unidades de mapeo no
visitadas.

El método geopedolégico opera a través de un sistema el cual
comprende seis niveles jerarquicos: Unidad Ambiental, Litologia, Origen,
Morfologia, Morfometria y Subgrupo taxonomico USDA Soil Taxonomy. Estos
diferentes niveles se utilizan para fragmentar al espacio geografico a partir de
su expresion geomorfolégica y de acuerdo a sus rasgos homogéneos los
cuales permiten establecer areas semejantes y que derivaran en unidades
geopedoldgicas.

Uno de las principales ventajas que presenta este enfoque es que se
simplifica la construccion y estructuracion de la leyenda, y como sistema
jerarquico, una vez que las lineas son dibujadas a un nivel categoérico, ellas se
mantienen, incluso si los suelos en las unidades adyacentes tienen la misma
clasificacion. Esto se debe a las muchas interpretaciones que estan
relacionadas a las “geoformas”.

El enfoque geo-pedoldgico se ha adaptado para el estudio a semi-detalle
(escala 1: 25 000), esto porque el material y herramientas utilizadas cumplen
con las especificaciones necesarias para cubrir los estandares cartograficos de
precision.
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Todos los sistemas de clasificacion tienen como objetivo catalogar
sistematicamente un conjunto o grupo de objetos que pertenecen al mismo
universo, y para el caso especifico de la geopedologia, esos objetos son las
geoformas y los suelos. Consiguientemente, en todas las geoformas, el nivel
jerarquico minimo, y el tipo (o tipos) de suelo son los individuos dentro del
universo geomorfico y pedoldgico respectivamente (Farshad, 2003).

La metodologia utilizada en el marco del proyecto, se amplia
brevemente a continuacion segun los niveles del sistema jerarquico del
enfoque geopedoldgico (adaptado de Rossiter, 2000).

a. Identificacion de las Unidades Ambientales (nivel 1 de jerarquia), son
areas homogéneas, caracterizadas por propiedades fisicas, bidticas y
por su relacibn con procesos ecologicos; donde el criterio basico
utilizado para la delimitacion es el del paisaje, entendido como la
interrelacion o articulacion de los elementos: relieve, litologia, suelos,
uso del suelo y vegetacién. El paisaje no es la simple suma de
elementos geograficos separados, sino que es el resultado de las
combinaciones dindmicas, a veces inestables de elementos fisicos,
biologicos y antropoldgicos, que concatenados hacen del paisaje un
cuerpo unico, indisociable, en perpetua evolucion.

b. Dentro de cada Unidad ambiental se debe identificar el origen parental
de las unidades, para luego dividir las unidades del nivel por la litologia
(tipo de roca). Esto puede derivar de informacion secundaria e
interpretacion de fotografias.

c. Dentro de cada Unidad litolégica se debe identificar las unidades
genéticas del relieve, la cuales se encuentran en una larga lista, en este
enfoque se identifico6 como Morfologia .

d. Por el nivel de detalle de este estudio, y las caracteristicas de los
insumos disponibles, las unidades morfolégicas son susceptibles de ser
subdivididas en base al desnivel relativo y pendientes dominantes. A la
cual se la denomina Morfometria , resultando asi una subdivision de las
unidades morfolégicas.

e. Finalmente se identifica las areas de muestreo a ser intervenidas en
campo, vale la pena aclarar que originalmente se sugirio delimitar
transectos, pero como se dispone de informacidon generada por
PRONAREG-ORSTOM ha servido para focalizar los sitios de muestreo,
por lo que se optd por un sistema de muestreo dirigido . Con lo cual se
ha caracterizado cada una de las unidades morfologicas, dirigiendo los
esfuerzos a zonas con mayor dificultad.

f. Se debe ubicar en campo los sitios de muestreo dirigidos, los cuales
estaran en zonas representativas, en lo posible tratando de cubrir todas
las unidades morfoldgicas. El levantamiento de informaciéon en campo se
lo realiza llenando un ficha, en la que se registra la mayor cantidad de
informacion tanto del paisaje local como de los suelos y al mismo tiempo
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se realizan observaciones suplementarias con un barreno con 2
objetivos: El primero es corroborar en otro sitio de la misma unidad que
corresponda al perfil modal y el segundo es verificar los limites de las
unidades.

g. Si los suelos encontrados dentro de una unidad morfolégica son
significativamente diferentes , en ese momento el equipo técnico
determina si los suelos pueden ser mapeados separadamente a la
escala de mapeo, esto ayudado con insumos como fotografias aéreas o
imagenes de satélite, que permiten identificar cambios de el tipo en la
cobertura vegetal o uso del suelo, lo cual le permite al técnico discernir
con mayor criterio.

h. De ser el caso, la informacion puede ser extrapolada a unidades que no
han sido visitadas y que cumplen con las caracteristicas de la zona
donde se levantdé la informacién. También deben ser resueltos
problemas en las zonas donde existe incapacidad para delimitar como
unidad homogénea, entonces se la clasifica como el tipo de unidad a la
gue corresponde.

5.2. El enfoque geo-pedolégico comparado con otros
enfoques

La leyenda geo-pedoldgica es estructurada de acuerdo a 6 niveles
jerérquicos, esto contrasta con la forma libre del enfoque fisiografico en el
analisis de los elementos, el cual busca combinaciones uUnicas de estos, sin
una estructura de leyenda rigida. Algunas veces puede parecer que el enfoque
geopedologico esta forzando una estructura que esta en ventaja con el analisis
fisiogréfico local (Rossiter, 2000).

5.3. Sustentabilidad

Segun GIRT, J. (1990), para hablar de desarrollo sustentable es preciso
reconciliar los aspectos economicos con las dimensiones biofisicas de los
recursos naturales y la capacidad de los distintos ecosistemas para responder
a la demanda que sobre ellos coloca la sociedad.

Segun la Sociedad Ecuatoriana de la Ciencia del Suelo (SECS, 1999),
se debe tener en cuenta que la degradacion de estos recursos no es una
consecuencia inevitable del progreso humano, sino mas bien una consecuencia
de un tipo de crecimiento econdmico cruelmente insustentable en términos
ecoldgicos y desigual e injusto en términos sociales. Es bueno que se entienda
que la degradacion ambiental no es una consecuencia del desarrollo, sino de
una modalidad particular de éste, haciéndose necesaria una urgente correccion
de rumbo. La solucién no radica entonces en desacelerar el desarrollo sino
mas bien en cambiar cualitativa y cuantitativamente el modelo, manteniendo
como objetivo principal el mejoramiento de la calidad de vida, pensando que el
crecimiento no es solamente el incremento de la produccion. Por eso una
zonificacion de las tierras y planificacion del uso de la tierra son ingredientes
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fundamentales para la definicion de cualquier estrategia de desarrollo
sustentable.

5.4. Agroecologia

Segun YEPEZ (2000), la agroecologia trata de los factores directamente
relacionados con el medio de produccion de alimentos.

Los principales elementos que intervienen en la produccion agricola son:
Suelo, clima, agua, vegetacion, animales (domésticos y salvajes),
microorganismos, plagas y enfermedades, el hombre.

Todos estos factores deben estar relacionados y el mal manejo de uno
de ellos puede conducir a su desequilibrio ambiental y destruccion de los
recursos.

Algunos ejemplos de desequilibrios agroecoldgicos incluyen: Erosion del
suelo, destruccion del bosque, sequias, inundaciones, enfermedades humanas,
de animales y de plantas.

El resultado global del mal manejo de los recursos de la naturaleza y de
la agricultura en particular es: el hambre para las sociedades humanas .

Los problemas ecoldgicos y agroecolégicos pueden ser considerados a
diferentes niveles:

 NIVEL GLOBAL: Efecto invernadero, agujero de ozono, extincién de
especies.

e NIVEL CONTINENTAL: Lluvias &cidas, contaminacién de rios,
agotamiento de los recursos hidricos.

* NIVEL NACIONAL: Polucion de los recursos hidricos, sobrepastoreo,
deforestacion, fuegos, incendios.

* NIVEL REGIONAL: Drenaje, aguas servidas y desechos, residuos
agricolas, polucién de rios y lagos.

* NIVEL LOCAL: Erosion, pestes y enfermedades, falta de fertilidad en
el suelo,

Las principales razones de los disturbios agroecologicos en los paises en
vias de desarrollo son: La presion demogréfica, la escasez de recursos
econdémicos; y la dificultad de encontrar soluciones especificas a estos
problemas (YEPEZ, J. 2000).
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5.4.1. Elementos Agroecolégicos que influyen en la
produccion agricola

5.4.1.1. Clima

Segun KATZIR, el clima es uno de los mayores limitantes en la produccion
agricola. Las relaciones entre: Temperatura, precipitaciones (regularidad y
abundancia de lluvias), humedad; y disponibilidad de energia solar_determinan
la localizacion y las fronteras de las regiones agricolas, asi como la
diversificacion y los tipos de cosecha. Diferentes tecnologias pueden ser
utilizadas para superar las limitaciones impuestas a la agricultura por los
factores climaticos (tales como el uso de invernaderos y riego).

5.4.1.2. Suelo y Topografia

Segun el Manual de Conservacion de Suelos de la U.S.D.A., la
composicién fisica y quimica del suelo determinan el tipo de vegetacion que
puede crecer y de aqui los tipos de cosechas que pueden ser sostenidas por el
sistema de suelo.

Por otro lado THOMPSON (1962), afirma que si bien la composicién quimica
del suelo puede ser facilmente manejada en base a sistemas de: fertilizacion,
riego, drenaje, etc., la topografia puede impedir el uso de buenos suelos para la
agricultura.

Siendo que la topografia ha sido siempre un factor limitante para la produccion
agricola, las técnicas para superar estas limitaciones, desde hace siglos, fueron
desarrolladas por diferentes civilizaciones, especialmente las terrazas
(HERNANDEZ, T. 1999).

5.4.1.3. Recursos Hidricos

La disponibilidad y la calidad de agua es uno de los mas importantes
factores que determinan la produccién agricola y su frecuencia. La presencia
de rios, de lagos y otras fuentes de provision de agua, ademas de su buen
manejo, facilitan el mantenimiento de la produccién agricola (KATZIR, R. s.f.).

5.4.1.4. Arboles

Estos son elementos importantes en el mantenimiento de ecosistemas
naturales o implantados. La existencia de los arboles normalmente estabiliza el
sistema suelo y el microclima, preserva la desertificacion vegetal y animal en el
agrosistema, asi como en ocasiones ayuda en la regulacibn de plagas
(apoyando el control natural de insectos y malas hierbas). EI manejo del arbol
en el agrosistema (agroforestacion) es un elemento importante a considerar en
cualquier proyecto de desarrollo rural (BUSTAMANTE, C. 1999).
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5.4.1.5. Factor Humano

Para YEPEZ (2000), la agricultura es una actividad humana, en
consecuencia, la produccion agricola, el tipo de sistema agricola y ecolégico y
los efectos de las actividades de la agricultura al ambiente, son determinados
por los sistemas sociales y econdmicos que utilizan los recursos naturales. Una
extrema carga sobre el suelo, el mal uso de insumos en agricultura, etc., son el
resultado de limitaciones productivas, econémicas y sociales.

Las practicas agricolas que resultan de presiones economicas y sociales,
afectan la ecologia y el ambiente, causando dafios por: Deforestacién, mal uso
de plaguicidas, riego, salinizacion, polucion, erosion, desertificacion (SECS,
1999).

5.4.2. Riesgos en la produccion agricola

Segun la SECS (1999), hasta cierto punto, cualquier actividad
implementada a favor de la produccion agricola. Lleva consigo un cierto grado
de riesgo potencial al ambiente de manera negativa o destructiva, por ejemplo:

» La fertilizacion puede acarrear contaminacion de aguas subterraneas o
salinizacion de suelos.

 El uso de maquinaria agricola pesada causa compactacion de los
suelos.

» El cultivo en laderas incrementa la erosion.

* Los monocultivos traen consigo un desbalance biolégico, con un
incremento de plagas destructivas y enfermedades.

» La deforestacion en muchos casos causa dafios irreversibles en el clima
y en los suelos.

En definitiva, cualquier proceso de desarrollo rural dirigido a la
produccion agricola, utiliza los recursos naturales locales para la produccion de
alimentos. A largo plazo, este proceso puede poner en peligro la disponibilidad
y calidad de estos recursos (YEPEZ, J. 2000).

La agroecologia logra considerar los medios de produccion agricola a través
de un analisis integrado, con el fin de disminuir los peligros ecologicos
potenciales (KATZIR, R. s.f.).

5.5. Evaluacion de Tierras por su Capacidad de Uso
5.5.1. Evaluacion de tierras

La tierra es un recurso limitado y no renovable y el crecimiento de la
poblacion humana determina la existencia de conflictos en torno a su
aprovechamiento. Es urgente armonizar los diversos tipos de tierras con el
aprovechamiento mas racional posible, a fin de optimizar la produccién
sostenible y satisfacer diversas necesidades de la sociedad, conservando al
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mismo tiempo, los ecosistemas fragiles y la herencia genética (FAO 1994,
citado por INAB, sf).

Segun Dalence 2001, citado por Guarachi, 2001, la clasificacion de las
tierras en base a su capacidad de uso estriba en que permite conocer el
potencial y las limitaciones de las mismas, de tal manera que hace posible la
planificacion adecuada de su uso, proporcionando asi, una base soélida para el
desarrollo sostenido de las poblaciones dependientes.

Para Carrera 1986, citado por Guarachi, 2001, los estudios de clasificacion
de tierras se pueden obtener de una prediccién confiable concerniente a la
capacidad natural productiva del recurso tierra, ademas de permitir normar
adecuadamente el sistema de explotacion empleado en la zona, mediante el
establecimiento de un plan de accién publica regional.

Se puede definir la evaluacion de tierras como "todo método para explicar o
predecir el potencial de uso de la tierra" (Van Diepen et al., 1991). En otras
palabras selecciona el tipo de suelo mas adecuado u 6ptimo para un uso
determinado (De La Rosa, 2008).

En la seleccién de un sistema de evaluacién para aplicar a una zona
determinada, donde se trata de transferir los conocimientos acumulados en la
zona representativa de referencia a unos escenarios desconocidos, hay que
tener en cuenta dos aspectos fundamentales. En primer lugar que el sistema
de evaluacion seleccionado responda a los objetivos concretos que se
persiguen en la aplicacion y en segundo lugar que el sistema haya sido
desarrollado en una zona de referencia que no difiera grandemente de las
caracteristicas de la zona de aplicacion (De La Rosa, 2008).

El proceso de evaluacion, es independiente de la escala de los estudios
basicos, siempre que se facilite toda la informacion necesaria para aplicar
dichos sistemas. No obstante, segun el tipo de usuario a quien vaya dirigido
estos estudios pueden ser realizados a escala regional o generalizada (de
mayor uso a nivel politico) y escala local o detallada (de mayor uso a nivel
técnico y de agricultor) (De La Rosa, 2008).

En el Ecuador los sistemas de evaluacion que han sido utilizados son el
Sistema Americano o de las ocho clases, el Sistema Bureau of Reclamation
con fines de riego, que considera seis clases y el Sistema Agrolégico de
capacidad de uso con fines de catastro que contempla el estudio de ocho
clases, los cuales en algunos casos no son aplicados textualmente y en otros,
se han realizado ciertas adaptaciones (CLIRSEN, 1990).

5.5.2. Modelos de evaluacién

La mejor manera de analizar y, sobre todo, sintetizar el conocimiento de
un sistema natural complejo, es la modelizacién de dicho sistema, siendo un
modelo, una representacion simplificada de la realidad con el que se pueden
obtener resultados sin tener que llevar a cabo experimentos reales (De la Rosa,
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2008). Estos modelos se clasifican en modelos empiricos y modelos
mecanicistas o de simulacion o de simulacién dinamica.

5.5.3. Modelo empirico

Establece las relaciones basadas en la experiencia o el conocimiento del
sistema, los cuales incluyen: Métodos cualitativos, métodos estadisticos,
sistemas paramétricos, modelos expertos, modelos de légica difusa, modelos
en red neuronal. Dentro de estos modelos los més utilizados son:

Métodos cualitativos: Pueden considerarse como simples descripciones
subjetivas sobre la aptitud de los suelos para determinados usos, agrupando
los diferentes tipos de suelos en ciertas clases o categorias de aptitud. Estos
sistemas de evaluacion de suelos dependen en gran medida de la experiencia
y del conocimiento intuitivo, constituyendo verdaderos sistemas empiricos que
no ofrecen la menor expresion cuantitativa (De la Rosa, 2008).

Sistemas paramétricos: Consisten en métodos semi-cuantitativos o
aritméticos de evaluacion de suelos que consideran los efectos numéricos
inferidos de varias caracteristicas sobre el comportamiento potencial de un tipo
de uso del suelo. Los sistemas paramétricos tienen en cuenta la accion directa
de las caracteristicas o factores mas significativos y contabilizan, a su vez, la
interaccién entre dichos factores mediante una simple multiplicacion o suma de
los indices correspondientes a cada factor (De la rosa, 2008).

La seleccion de los factores y su importancia es flexible, lo cual implica
una subjetividad del método (Van Diepen et al, 1991). Rossiter (1994)
menciona algunas desventajas de este método, las que estan relacionadas con
una eleccion arbitraria, exactitud y la forma de presentar las variables en una
funcion matemaética.

5.5.4. Modelos Mecanicistas o de simulacion dinamic a

Tratan de modelizar los mecanismos biofisicos, segun las leyes de la
naturaleza, para predecir los cambios de un sistema a lo largo del tiempo,
incluye modelos hibridos (Rositer, 2004, citado por De la Rosa, 2008).

Existen una serie de sistemas de evaluacion relacionados con la
potencialidad de los suelos los cuales se agrupan de acuerdo a diferentes
categorias, segun la finalidad y la metodologia seguida:

» Potencial Agro-climatico:
Sistemas Papadakis: Paramétrica.
Sistema FAO-AEZ: Hibrida.

e Capacidad General de Uso:
Sistema USDA-LCC: Cualitativa.
Indice de Storie: Paramétrica.

» Aptitud Relativa Agricola:
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» Aptitud Relativa Forestal:
Modelo Sierra: Red neuronal.

» Aptitud para Riego:
Sistema USBR: Cualitativa.

* Fertilidad Natural:
Sistema FCC: Cualitativa.

» Prediccion de Cosecha:
Modelo Albero: Estadistica.
Modelo WOFOST: Simulacion dinamica.
Sistema DDSAT: Sistema ayuda decision.

5.5.5. Definicion de términos

Suelo: El Suelo es un cuerpo natural que comprende a solidos (minerales y
materia organica), liquidos y gases que ocurren en la superficie de la tierra, que
ocupa un espacio, y que se caracteriza por uno o ambos de los siguientes:
horizontes o capas que se distinguen del material inicial como resultado de las
adiciones, pérdidas, transferencias y transformaciones de energia y materia o
por la habilidad de soportar plantas enraizadas en un ambiente natural (Soil
Survey Staff, 2006).

Al suelo se lo considera como un complejo dinamico, caracterizado por una
atmosfera interna y que adquiere progresivamente sus propiedades por la
accion combinada de los factores del medio. La roca madre se altera por la
influencia del clima y de la vegetacion; el medio biolégico forma materia
organica o humus y asi se establece interacciones entre los minerales de la
roca y el humus de la biosfera (Duchaufour, 1970 citado por Gonzalez et al,
1986).

Tierra: La tierra es un area de la superficie del globo terrestre que se puede
delinear, abarcando todos los atributos de la biosfera inmediatamente por
encima y por debajo de su superficie, incluyendo el clima en la zona cercana a
la superficie, el suelo y las formas del terreno, la superficie hidrologica -
incluyendo lagos poco profundos, rios, humedales y pantanos-, las capas
sedimentarias cercanas a la superficie y las reservas de aguas subterraneas
asociadas a las mismas, las poblaciones de la flora y la fauna, las formas de
colonizacion de la poblacion humana y los resultados fisicos de la actividad
humana anterior y actual -terrazas, estructuras para reserva o drenaje de
aguas, caminos, construcciones, etc. (FAO, 1976).

Capacidad de uso de la tierra: Determinacion en términos fisicos, del soporte
gue tiene una unidad de tierra de ser utilizada para determinados usos o
coberturas y/o tratamientos. Generalmente se basa en el principio de la
maxima intensidad de uso soportable sin causar deterioro fisico del suelo
(Klingebield y Montgomery 1961, citado en INAB, sf).
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Aptitud de la tierra: La aptitud de uso de la tierra se refiere a la capacidad de
ésta para su aprovechamiento bajo una categoria o tipo de utilizacién, desde el
punto de la produccion agropecuaria y/o forestal, en condiciones naturales
(SIA, 1997, citado por Guarachi, 2001).

Capacidad versus Aptitud: La capacidad se refiere a las clases generales de
utilizacion de la tierra (semejante a clases mayores de utilizacion de la tierra del
esquema FAQ) en vez de sistemas especificos de utilizacion de tierras (tipos
de utilizacion de la FAO), para los cuales hablamos acerca de aptitud de areas
de tierra. Por lo tanto no podemos esperar realizar reportes detallados acerca
de utilizacion y manejo de tierras en una clasificacion de la capacidad (Rossiter,
1998).

Capacidad agricola del suelo: Es la adaptaciébn que presenta el terreno a
determinado uso: la produccion de cultivos anuales en los valles, pastizales en
las laderas y bosques en las montafas (Torres, 1981).

Clasificacion de tierras por capacidad de uso: Es un proceso de
interpretacion sistematica de suelo, clima, vegetacion y otros aspectos, el cual
permite ordenar y agrupar en clases a la tierra, segun su aptitud o capacidad,
de acuerdo al grado de limitaciones que la misma presenta, permitiendo de
esta manera definir su uso potencial (CLIRSEN, 1990).

Evaluacion de tierras: Ritchers (1995), citado por INAB, sf, sefiala que es la
actividad que describe e interpreta aspectos basicos de clima, vegetacion,
suelos y de otros aspectos biofisicos y socioeconémicos para identificar
probables usos de la tierra y compararlos con el rendimiento estimado de su
aplicacion sostenible, es decir su aplicacion deseada.

Es la combinaciéon de los resultados de las cualidades de tal manera que
expresen una aptitud total, las clases de aptitud expresan la aptitud general de
la tierra y se puede expresar como un valor fisico a menudo arbitrario o un
valor econémico (FAO, 2003).

Uso potencial de la tierra:  Un concepto mas proximo al uso potencial de la
tierra seria aquel que refiere la produccion agricola como un indicador que
engloba las condiciones ambientales que caracterizan el terreno y los tipos de
utilizacion agricola, pecuarios y forestales que muestran la posibilidad de ser
establecidos en él, asi como el grado en que los requerimientos técnicos y
biologicos de cada tipo de utilizacidon pueden satisfacer por el conjunto de
condiciones ambientales del terreno (Duch et al., sf).

Uso agricola de la tierra: Es una actividad parcial del proceso global de
produccion en que se halla inmersa y se desenvuelve la sociedad en su
conjunto, que se distingue por el caracter de los productos. Dentro de la
produccion agricola en general, puede definirse: Uso agricola, uso pecuario y
uso forestal (Duch et al., sf).
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Limitaciébn: Es una cualidad de la tierra con su expresion como criterio
diagndstico, que afecta adversamente el potencial de la tierra para una clase
especifica de uso (CLIRSEN, 1990).
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CAPITULO Il

6. METODOLOGIA DE TRABAJO

La descripcion de la metodologia se basa en dos aspectos
fundamentales:

» En la primera parte se describe los métodos estandares de obtencion de
informacion, luego de obtenida, como fue analizada y evaluada hasta
gue se encuentre apta para ser utilizada en la investigacion.

 En la segunda parte se describe la metodologia de la investigacion
realizada, como se llego a la zonificacion de tierras utilizando los datos y
parametros obtenidos en la parte anterior.

6.1. Elaboraciéon de cartografia basica

Como punto fundamental para tener una buena base cartografica sobre
la cual volcar toda la informacibn que se genere, es necesario la
estandarizacion de los datos cartograficos. Esto estd relacionado
principalmente con la obtencion del mapa base, los cuales deben contener;
poblaciones, sistemas de drenaje, vias de acceso, etc. fundamentalmente para
tener una buena representacion de las caracteristicas topograficas de la zona.

Se ha determinado que esta investigacion se realiza a escala 1: 25.000
para la presentacion de resultados, asi como también, para los estudios de
campo y de oficina.

6.1.1. Diagnostico y Recopilacion de informacién

* Recopilacion de cartografia base escala 1:25.000 del IGM. Imagenes
satelitales, fotografias aéreas, otros relacionados con el médulo.

* Preparacion de cartografia base secundaria para trabajo de campo.

e Adquirir y recopilar imagenes de sensores remotos y de Sensores
aerotransportados de alta y baja resolucién correspondientes a la
cuenca del Rio Guayas en el tiempo estipulado en el cronograma de
actividades.

» Georeferenciacion, geocodificacion, ortorectificacion y generacion de
mosaicos de las imagenes satelitales y sensores de alta resolucion de
las areas especificas de la Cuenca del Rio Guayas en el tiempo
estipulado en el cronograma de actividades.

6.1.2. Desarrollo de la generacion del Mapa Base

* Obtener las ortofotos y ortoimagens del area de estudio.
» Elaboracion del mapa base a escala 1:25.000

Los insumos basicos para el estudio que se recopilaron se detallan a
continuacion:
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Fotografia aérea: Identificadas en el foto indice del Instituto Geografico
Militar (IGM) las fotografias escala 1: 60 000 més actuales disponibles se
procedié a su adquisicion. Cabe sefalarse que en esta primera etapa del
proyecto se ha debido utilizar esta escala debido a la inexistencia de fotografia
1: 30 000 para toda la zona de estudio, y a la inconveniencia técnica de la
mezcla de fotografias de diferentes escalas.

Imagenes satelitales: De diversos sensores, segun el area en estudio, y de
resolucién mejores a 7,5 m.

Modelos digitales del terreno:  Debido a la inexistencia de modelos de
resoluciébn adecuada para la escala de trabajo, se recopilaron aquellos
disponibles (SRTM), que a pesar de no concordar con la escala de trabajo, se
usan como referencia, en especial en aquellos sitios en los que el relieve tiene
desniveles relativos significativos. EI SRTM (Shuttle Radar Topography
Mission) tiene tamafo de celda de 90 m y fue generado por la NASA y la
National Imagery and Mapping Agency(NIMA)
http://www.src.com/datasets/SRTM30 Info _Page.html).

Cuadro 3. Cartas topograficas escala 1: 50 000.

Cébdigo Cartas Topograficas
MIV-D4 Colimes
NIV-C3 Palestina
MIV-F2 Pedro Carbo
NIV-E1 Santa Lucia

Cuadro 4. Tipos de imagenes utilizadas.

Sensor Resolucién Cabdigo Fecha
SPOT 5m K637J354 17/06/2007
SPOT 5m K637J353  05/04/2007
SPOT 5m K637J353  24/09/2007

6.2. Caracterizacion climatica

En esta fase se identifica y delimita las unidades espaciales que
representen las zonas climéaticas de humedad y temperatura, al interior de la
cuenca del rio Guayas.

Esta informacién permite la caracterizacion mas completa del régimen
climatico del suelo a través de dos parametros fundamentales: los regimenes
de humedad y temperatura, con base en los rangos definidos en el Soil
Taxonomy -Survey Staff- USDA y que fueron ajustados al medio ecuatoriano
durante las investigaciones y estudios de levantamientos de suelos realizados
a nivel nacional por el PRONAREG-ORSTOM (1983).
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6.2.1. Cartografia climatica

El procedimiento empleado para la elaboracion de la cartografia
climatica para la cuenca del rio Guayas, fue el siguiente:

» Transferencia de la informacion cartografica secundaria

La informacion de zonas climaticas definidas en las cartas de aptitudes
agricolas de la costa ecuatoriana a escala 1: 200 000 elaboradas por
PRONAREG/ORSTOM.1983, son transferidas a las cartas bases
topograficas a escala 1: 25 000 que forman la cuenca del rio Guayas.

» Ajuste cartografico

Dada la diferencia de escalas, en el proceso de transferencia de
informacion secundaria 1: 200 000, se producen distorsiones en cuanto
a la delimitacion precisa de las unidades climaticas transferidas al mapa
base 1: 25 000; por tanto, fue necesario realizar afinamientos en los
limites de las unidades climaticas para que éstos se vayan ajustando al
detalle que presenta la cartografia base topografica a escala 1: 25 000,
con lo cual se obtiene una definicibn mas correcta de las zonas
climaticas.

Como soporte para el ajuste cartografico climatico se corri6 modelos
digitales que permitieron obtener isolineas de precipitacion (isoyetas) y
de temperatura (isotermas), con series meteorologicas actualizadas.

6.2.2. Elaboracion de mapas climaticos

6.2.2.1. Trazado de isoyetas

El trazado se realizé en toda la Cuenca, con una red de isoyetas
medias anuales en intervalos de 100 mm, con base en los resultados antes
mencionados y homogeneizados para el periodo 1985-2006. A fin de facilitar el
trazado de isoyetas se tomO en cuenta el relieve, la orografia y las
observaciones en el campo, que se realizaron en el reconocimiento terrestre.
Las isoyetas medias anuales permitiran calcular las precipitaciones anuales
medias que tiene la cuenca, subcuencas y microcuencas, como parte del
balance hidrico a realizarse el afio 2010.

6.2.2.2. Trazado se isotermas

Igualmente se realiz6 en toda la Cuenca. Con la finalidad de estimar el
perfil vertical de la temperatura (disminucion de la temperatura con la altura), se
realizd un estudio de correlacion lineal temperatura-altura con los valores de la
temperatura media registrados en las estaciones meteoroldgicas existentes en
la cuenca. Se trazaron las isotermas cada grado centigrado, con base en la
topografia, aplicando para cada zona la correlacion lineal mas adecuada.
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Se estim6 la temperatura del suelo, teniendo en cuenta la relacién
aceptada internacionalmente de que, en forma general, ésta es un grado
centigrado mas alta que la atmosférica.

6.2.2.3. Elaboraciéon del mapa climéatico

Existe una gran variedad de métodos para la clasificacion de los climas
del Ecuador, siendo éstos simples o complejos, de los cuales, ninguno es
realmente satisfactorio para las realidades climaticas del pais. En el presente
trabajo se utilizo la clasificacion climatica propuesta por el Dr. Pierre Pourrut,
investigador de la ex ORSTOM que trabajé por muchos afios en el pais. Esta
clasificacion esta basada en parametros escogidos por su simplicidad y cuyos
valores estan subdivididos en un nimero limitado de categorias.

Los parametros tomados en cuenta son las precipitaciones totales
anuales y sus regimenes, asi como las temperaturas medias mensuales que,
combinados, dan los diferentes tipos de clima.

Los criterios adoptados son:

Para caracterizar el régimen de lluvias, se recurre al nUmero anual de picos
pluviométricos:

» Ecuatorial, cuando se observa dos picos pluviométricos.

» Tropical, cuando se registra Unicamente un maximo lluvioso y una sola
estacion seca muy marcada.

e Subtropical, puede o0 no tener estaciones secas, son intermedias entre
Tropical y Ecuatorial, la precipitacion y temperatura varian segun la
altitud.

» Uniforme, cuando las lluvias estan bien distribuidas a lo largo del afio.

Para caracterizar la altura anual de las precipitaciones, se adoptaron los
siguientes limites:

* Seco, precipitaciones anuales inferiores a 500 mm.
» Semi-humedo, entre 500 y 1000 mm.

e Hamedo, entre 1000 y 2000 mm.

e Muy humedo, entre 2000 y 3000 mm.

e Lluvioso, superior a 3000 mm.

Para clasificar las temperaturas anuales, escogio las siguientes clases:

Megatérmico, para temperaturas medias superiores a 22°C
Mesotérmico, para temperaturas entre 12 y 22°C.

Frio, para temperaturas entre 8 y 12°C.

Alta montafa, para temperaturas entre 4 y 8°C.
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6.2.2.4. Balance climéatico

Es un procedimiento por el cual se comparan los ingresos de agua
(precipitacién), con los egresos (evapotranspiracion potencial), mediante
calculos en los cuales se hace intervenir al suelo con su capacidad maxima de
retencién de agua y la curva de desecacion.

De las series medias mensuales generadas anteriormente, se obtienen
los datos estadisticos de la precipitacion, necesarios para los calculos del
balance. A continuacion se explica la forma de computar la evapotranspiracion
potencial, el déficit hidrico, el periodo seco y el periodo vegetativo.

» Evapotranspiracion potencial — ETP

Este pardmetro climatico depende de muchos factores ambientales
(temperatura, radiacion, viento, déficit de saturacion, etc.) que utilizan formulas
simples o complejas, dependiendo de sus autores.

En razén de la dificultad de disponerse de todos los datos ambientales en la
mayoria de estaciones que se encuentran en la Cuenca y con la finalidad de
estandarizar el procedimiento, se analiz6 el método que utilizando parametros
mas comunes, los resultados sean aplicables a las condiciones del area de
estudio.

Para el presente estudio se utilizé el método de estimacion de Tornthwaite que
para el calculo de la evapotranspiracion potencial, requiere la media mensual
de la temperatura y la ubicacién geogréfica de las estaciones.

+ Déficit hidrico

Para llegar a la determinacién de zonas de déficit hidrico en la Cuenca del Rio
Guayas, se procedié al calculo del balance por el método de Thornthwaite
modificado por la FAO, teniéndose como insumos la mediana de la
precipitacion, por ser la mas representativa de las variaciones medias
mensuales, la ETP y la capacidad maxima de retencién de agua en el suelo
gue se considerd de 300 mm para los suelos de la Costa y 200 mm, para los de
la Sierra.

Del procedimiento utilizado, cuyos resultados se presentan en el anexo de
graficos, se obtiene la Evapotranspiracion Real (ER) y el déficit hidrico mensual
y anual, determinandose los meses deficitarios para la actividad agricola.

Del grafico elaborado con valores mensuales de la relacion entre ER y ETP,
expresada en porcentaje, se obtienen:

- Periodo seco. El lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100 esta por debajo
del 50%.

- Periodo vegetativo. El lapso en el cual la curva (ER/ETP)*100, esta por
encima del 75%.
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6.2.3. Cartografia del régimen climatico del suelo

El proceso de cartografia consiste en relacionar las zonas climaticas con
los regimenes de humedad y de temperatura del suelo, en base a dos criterios
de sustento:

* Relacion del volumen total anual de lluvias con el régimen de humedad
del suelo (Cuadro 6).

* Relacion entre la temperatura media ambiental y la temperatura media
del suelo a 50 cm de profundidad. Se define una diferencia de 1 °C entre
la temperatura media anual ambiental (tnaa) Yy la temperatura media
anual del suelo (tmas) @ 50 cm (Cuadro 4.4b), es decir (Porta et al., 2003):

tmas =tmas+1 T

Cuadro 5. Zonas de humedad y régimen de humedad del suelo.

Zona de Precipitacion Déficit No. Régimen de
humedad b hidrico meses humedad del
(mm)
(mm) secos suelo
SUPer 3000 a 6500 0 0 Peradico
himeda )
Muy humeda 2 000 a 4 000 <al00 la4d Udico-Perudico
Humeda 1300a2500 250a500 4a8 Udico
Seca 900 a 1 300 500 a 650 8all Ustico
Secaamuy 555,990 9202l 45,19 Aridico
seca 000

Fuente: Mejia L., 2009.

NOTA IMPORTANTE: El régimen de humedad del suelo se refiere al
contenido de humedad disponible en la parte del suelo utilizable por los cultivos
durante el afio. Se reconocen los siguientes para el area de estudio:

* Régimen Perudico: Particular de climas muy humedos, en donde las
precipitaciones mensuales son mas altas que la evapotranspiracién. Por
consecuencia, hay percolacion de agua en el perfil durante todo el afio y
lixiviacion de algunos elementos minerales Utiles.

« Régimen Udico: Particular de climas himedos. El suelo esta seco en todo
el perfil menos de tres meses consecutivos, la mayoria de los afos.

» Régimen Ustico: De areas secas; la parte del suelo utilizable para los
cultivos, estad seca mas de tres meses consecutivos, pero con humedad
aprovechable mas de seis meses la mayoria de los afios. Existe
deficiencia de agua.

~Pueden darse intergrados entre las 3 categorias para climas transicionales. Ej:
Udico-Perudico; Ustico-Udico.
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Cuadro 6. Zonas de temperatura y régimen de temperatura del suelo.

Temperatura

Zona de Altitud ) Régimen de
media anual
temperatura (m.s.n.m.) (°C) temperatura del suelo
Célida 0al200 >a 22 Isohipertérmico
Subcalida 1200 a 2000 16a22 Isotérmico
Temperada 2000 a2 800 13a16 Isotérmico
Fria 3200 a 3600 10a13 Isomésico
Muy Fria > a 3 600 >a 10 Isofrigido

Fuente: Mejia L., 2009.

NOTA IMPORTANTE: ElI Régimen de temperatura del suelo, se refiere a la
medida del grado de temperatura que presenta el suelo entre 50 y 100 cm. de
profundidad durante el afio. Es una caracteristica que se puede medir
facilmente y es un reflejo de la temperatura ambiental. En el area de estudio
aplican los siguientes:

 Régimen Isofrigido: De climas muy frios; los suelos presentan
temperaturas inferiores a 10 °C. (limite inferior de temperatura para los
cultivos).

* Régimen Isomésico: De climas frios. Los suelos presentan temperaturas
entre 10y 13 °C.

* Régimen Isotérmico: De climas templados y subcalidos. Suelos con
temperaturas entre 13y 22/24 °C.

* Reégimen Isohipertérmico: De climas célidos. Suelos con temperaturas
mayores a 20/22 °C.

El término 1SO significa que las variaciones de la temperatura durante el
afo, son inferiores a 5 °C.

Los regimenes de humedad y temperatura del suelo climaticos, permiten
destacar diferencias climaticas y por tanto en la definicibn de potencialidades y
limitantes de los suelos; siendo importantes, tanto para el uso del recurso suelo
en las actividades agricolas como para la recomendacién de practicas de manejo.

6.3. Cobertura y uso de la tierra

Se realiz6 una recopilacion de informacion de la zona de estudio, sobre
cobertura vegetal y uso de la tierra a escalas 1:50 000, 1: 25 000 y mayores en
MAGAP, MAE, CEDEGE, ESPOL y CLIRSEN vy otras instituciones publicas y
privadas.

La leyenda establecida para la elaboracion de la cartografia tematica de
uso del suelo mediante la interpretacion de las imagenes y mosaicos de ortofotos
es una leyenda consensuada entre CLIRSEN y SIGAGRO, la misma que fue
adaptada al catadlogo de Objetos Nacional.



El nivel de estudio se determind a semidetalle, estableciéndose el nivel de
trabajo para la interpretacion tematica a una escala de 1:15 000, y la
representacion grafica de los mapas a color a la escala 1:25 000.

La unidad minima de mapeo e interpretacion se la definié en 16 milimetros
cuadrados equivalentes a 1 Ha a la escala 1:25 000

Para la generacion de la cartografia de uso de la tierra a escala 1:25
000, se considero el siguiente proceso metodoldgico:

* Recopilacion de informacion de uso de la tierra.

» Andlisis y estandarizacidon de la informacion secundaria sobre: Uso
agricola, ganadero, forestal, areas erosionadas, urbanas, entre otros.

* Adquisicion de ortoimagenes (resolucion espacial 5 metros y/o menor) y
mosaicos de ortofotos actualizadas a la fecha de elaboracion del estudio o
las que se han recopilado desde el 2005.

* Interpretacion de la cartografia tematica (identificacion de los diferentes
tipos de uso, sobre las imagenes satelitales y/o mosaicos digitales de
ortofotos).

» Comprobacion de campo con uso de GPS.

* Reinterpretacion (Ajustes)

6.3.1. Recopilacion de Informacion

Se recopil6 la informacién cartografica sobre Cobertura Vegetal y Uso de
la Tierra, a escala 1:50.000 / 1:25.000 o mayores, existente en las instituciones
siguientes:

» MAGAP, en El Sistema de Informacion Geografica y Agropecuaria
(SIGAGRO)

e CLIRSEN, Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales
por sensores Remotos.

* MAE, Direccion de Informacion, Investigacion y Educacion Ambiental

» CEDEGE, Comisién de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio
Guayas y de la Peninsula de Santa Elena.

» Gobiernos Seccionales de la Cuenca del Rio Guayas

* CELIR Comision Especial de Limites Internos de la Republica

* INEC Instituto Nacional de estadisticas y censos

* ONG’s

6.3.2. Interpretacion de Ortoimagenes y Ortofotos

Antes de interpretar y elaborar las cartas de Cobertura y Uso de la Tierra
se realizé un reconocimiento de campo de las areas de estudio.

En esta fase se realizé la interpretacion de las imagenes satelitales de las
areas de estudio, que se ejecuté sobre 13 imagenes multiespectrales de los
satélites SPOT 5 y Ortofotos, con resolucion espacial de 5 m. y 0.61 m
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respectivamente, actualizadas a los aflos 2005 al 2009, con las siguientes
caracteristicas:

Cuadro 7. Iméagenes satelitales que se utilizo.

. Resolucion Tamafo
Satélite Bandas
(m) (km?)
SPOT 5 4 5x5m 60 x 60

Multiespectrales

Ademas, se realiz0 la interpretacion visual en pantalla de los dos mosaicos
de ortofotos entregados por el Instituto Geografico Militar, actualizados a los afios
2000 y 2005.

El método empleado en la clasificacion digital de las imagenes satelitales,
se baso en los siguientes pasos:

» Tratamiento digital de imagenes
» Clasificacion no supervisada
* Interpretacion visual en pantalla

Realizada la interpretacion, se procedio al levantamiento de informacién de
campo, para obtener informacion sobre los diferentes tipos de cobertura y uso de
la tierra y se documentd graficamente el informe técnico. Posteriormente se
efectud la validacion de la informacion recabada en campo.

6.3.3. Tratamiento Digital de Imagenes

Para que una imagen sea apta para ser utilizada en el trabajo de
interpretacion debid llenar algunos requisitos que fueron verificados para evaluar
su calidad:

» Bajo porcentaje de cobertura de nubes en un limite que no represente una
distorsion técnica en los diferentes procesos y tratamientos digitales.

» Buena calidad radiométrica, sin bandeamientos, falta de informacion, etc.

» Buena calidad geométrica, sin problemas entre bandas, entre lineas, etc.

Se aplico a las imagenes, realces de tipo espectral y espacial, tendientes a
mejorar la imagen satelital, manejando el histograma de las bandas 2, 3, y 4, en
una combinacion de bandas de falso color RGB (4/3/2)

Las imagenes de la zona tienen la proyeccion Universal Transversa de
Mercator (UTM), Elipsoide y Datum Horizontal del Sistema Mundial WGS 84,
Zona 17 sur.

6.3.4. Interpretacion Visual en Pantalla

La imagen raster realzada sirvid para la interpretacion visual en pantalla,
obteniéndose de esta manera un mapa inicial de cobertura y uso; luego se afiné
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la interpretacion al nivel de detalle adecuado para la escala de representacion
1:25 000, trabajando para ello a escalas de 1:15 000 o mayores.

Posteriormente se realizo la codificacion de las diferentes unidades de
interpretacion de acuerdo a los cdédigos asignados en la Leyenda de Cobertura
Vegetal y Uso de la Tierra definida para el estudio de la Cuenca del Rio Guayas;
de esta manera se obtuvieron las cartas teméaticas preliminares a 1: 25 000.

Los mapas preliminares son una primera aproximacion de los mapas
tematicos, en base a los cuales se identificaron las areas con problemas de
codificacion de sus respectivas unidades de interpretacion.

6.3.5. Comprobacién de Campo

El trabajo de campo necesité de la preparacion de impresiones a color en
papel de las imagenes del area de estudio, asi como de mapas tematicos
preliminares superpuestos con los mapas base con vias, rios y pueblos que
facilitaron la ubicacion y la identificacion de las unidades tematicas en el campo.

Se realizé un barrido de todo el cantén tomando puntos GPS, en cada sitio
se llené una ficha de campo y se tomaron fotografias para documentar
graficamente la cobertura vegetal y uso de la tierra de dicho sitio.

6.3.6. Validacion de Informacion

La informacion de campo permitié tener poligonos con mayor certeza en
cuanto a la codificacion o asignacién de simbolos de la leyenda definida para el
estudio, empleando para ello la informacion recabada de los diferentes tipos de
cobertura existente en cada punto de control, los mismos que son puntos
georefenciados adquiridos con GPS.

Luego de la visita de campo se realizd la correccion de los mapas
preliminares empleando la informacion de cada uno de los puntos GPS y las
fotografias para determinar el tipo de cobertura y uso de la tierra definitivo.

6.3.7. Elaboracion de Mapas Teméticos Definitivos

Antes de editar la base de datos del mapa teméatico se ejecutd la
generalizacion de los poligonos a fin de suavizar las lineas de los mismos;
inmediatamente se elimind las areas menores a 1 Ha que pudieran haberse
creado al unir el mapa base con el de cobertura y uso.

La edicion de la base de datos del mapa se realizo en la tabla de atributos,
eliminando los campos innecesarios y afiadiendo los campos SIMBOLOGIA,
USO_COBERT, DESCRIPCION y HA donde se agregan los nombres de las
coberturas y usos correspondientes a cada codigo de la base de datos.

En el campo de DESCRIPCION, se anotan las caracteristicas
representativas de la unidad, si la tuviese.



47

Las estructuras gréfica y alfanumérica del mapa temético de cobertura y

uso, se editaron empleando el software ArcGIS 9.3

6.4. Cartografia temética de suelos y geomorfologia
6.4.1. Fuentes de informacién

Las siguientes instituciones y/o dependencias fueron identificadas como

generadoras de informacién en relacion con levantamientos de suelos y de
geomorfologia en el area de estudio, estas son:

Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca (MAGAP):
SIG AGRO (Quito-Pichincha).

Corporacion de Estudios para el Desarrollo de la Cuenca del Rio
Guayas: CEDEGE (Guayaquil-Guayas).

Secretaria Nacional del Agua: ex INERHI (Quito-Pichincha).

Centro de Reconversion Econdémica de Manabi: CRM (Portoviejo-
Manabi).

CORPECUADOR (Guayaquil-Guayas).

Cartografia de suelos de la sierra ecuatoriana a escala 1:50 000
(PRONAREG/ORSTOM 1980-1982): SIGAGRO-MAGAP.

Leyenda de suelos para la Sierra Ecuatoriana a escala 1: 50 000.
PRONAREG-ORSTOM. 1983: SIGAGRO-MAGAP.

Cartografia morfopedoldgica de la costa ecuatoriana a escala 1: 200 000
(PRONAREG/ORSTOM): SIGAGRO-MAGAP.

Cartografia de aptitudes agricolas de la costa ecuatoriana a escala
1: 200 000 (PRONAREG/ORSTOM): SIG AGRO-MAGAP.

Estudio detallado de suelos con fines de riego. Proyecto Nuevos
Ingenios Azucareros en la zona de Vinces. Escala 1: 25 000.

Estudio detallado de suelos con fines de riego para el Proyecto
Catarama. MAG-JIICA. Escala 1: 25 000.

Estudios detallados de suelos para el Proyecto PRATT.
Cartografia base topografica a escala 1: 50 000. SIG AGRO-MAGAP.

Estudio y mapas de suelos a nivel detallado de la cuenca del Rio
Guayas CEDEGE.
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6.4.2. Modelo  conceptual para elaborar el mapa
geomorfolégico

La metodologia presentada a continuacién surge como una alternativa
para realizar el levantamiento de suelos con una optimizacion de los recursos
en cuanto a personal, tiempo de intervencion en campo, y dinero.

El levantamiento geomorfolégico es la subdivision del territorio de
acuerdo a las formas del relieve. Una forma del relieve la entendemos como
una porcion del paisaje constituida por una misma roca o material superficial y
con caracteristicas similares en cuanto a su pendiente, desnivel relativo, forma
de cima y pendiente.

La fortaleza de este enfoque estriba en la estrecha correlacion
geomorfologia-suelo; es decir que, la mayor parte de las caracteristicas de la
superficie de la tierra estan de alguna manera relacionada a las condiciones del
suelo.

La metodologia se basa en la generaciéon de informacién primaria
mediante la interpretacion de fotografias aéreas, tomando como material de
referencia las cartas geoldgicas, topograficas, DTMs, entre otros, y
principalmente las cartas morfopedolégicas y geomorfolégicas escala 1. 200
000 de PRONAREG-ORSTOM.

El estudio en si incluye la elaboracion del mapa y documento
geomorfolégico, el mismo que se realiza a través de diversas etapas, la
primera de las cuales consiste en la recopilacion, estudio y evaluacion de la
informacion bibliografica y cartografica. Ya en la ejecucion del trabajo se
procede a la interpretacion de las fotografias aéreas, a la digitalizacion y
estructuracion de las unidades geomorfolégicas; y en la tercera etapa se realiza
la verificacion de campo, ajuste de los mapas y elaboracién de los mapas
finales y la memoria técnica. En la Figura 2, explora estas diferentes fases de la
metodologia.
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6.4.3. Andlisis, evaluacion y tratamiento de la inf ormacién

secundaria

Este proceso consideré la aplicacion de cuatro criterios que permitieron
calificar la informacion para su posterior seleccion.

Estos criterios de calificacion son (Mejia L., 2009):

* Nivel de detalle: criterio definido por la profundidad e intensidad de los
estudios existentes y que deben estar acorde a los exigidos en los
términos de referencia del proyecto.

e Actualidad: criterio relacionado con la fecha de ejecucion de los
estudios, la vigencia y la necesidad de complementar los datos
presentados.

» Cobertura geografica: este criterio tiene que ver con el cubrimiento
espacial que tienen los estudios existentes en relacion al area de intereés,
es decir, el area que comprende la cuenca del rio Guayas.

» Escala: criterio referido a la escala de los documentos cartograficos
existentes en los estudios recopilados, y relacionados con la escala que
exigen los términos de referencia del presente proyecto de acuerdo con
el nivel del levantamiento semidetallado, escala 1: 25 000.

Cuadro 8. Resumen de la informacion secundaria de suelos recopilada.
Informacion Mivel de E I Al Cobertura | Unidades de SIiSt_?.ima '_:IF Unidad
secundara estudio scala N | geografica mapeo clasmcaclon |, - ondmica
taxonomico
Cartas de suelos, | Semi 1960- . Consociaciones | Soil
Sierra detalle 1:50.000 1983 Parcial W Taxanomy Subgrupo
Asociaciones UsD#a 1975
Cartas Total Consociaciones | Soil Grande
rnarfopedaldgicas. | Recanocimienta | 1:200.000 | 19583 ¥ Taxanamy -
Costa Asociaciones UsD#a 1975 grup
Parcial Soil
FProyvect Yinoes Detallado 1:25.000 30.000 ha Consociaciones | Taxonomy Serie
UsDa 1975
Provectn Parcial Sail
o taT Detallado 1:25.000 25.000 h Consociaciones | Taxonomy Serie
atarama . a USDA 1977
Proyects Catastro | Semi 1:50.000 | 2008 Parcial Consociaciones 'IS';i(IUﬂDmy Subgrupo
Rural-PRAT detalle 35.000 ha USDA 1077
. Parcial Soil
Isnaieggrlzzucarero Detallado 1:30.000 >nog | £0.000 ha Consociaciones | Taxanomy Serie
UsDa 2003
. Parcial Soil
Lnagldegéo BZUCAPEID | botallado 1:30.000 spog7 | 19511 ha Consociaciones | Taxonormy Serie
UsDa 2003

Fuente: Adaptado de Mejia L., 2009.
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6.4.4. Elaboracion del mapa geopedoldgico

6.4.4.1. Mapa Geomorfolégico

Corresponde el primer y mas importante requisito para la elaboracioén de
la cartografia tematica de suelos, ya que sobre este mapa se volcara toda la
informacion edéfica que caracteriza a todas y cada una de las unidades
geomorfolégicas presentes en el area de estudio.

Esta cobertura tematica, consta en su leyenda de datos necesarios para
la caracterizacion de los suelos que se encuentren dentro de cada unidad
geomorfolégica como son: la unidad ambiental, litologia, el origen de la
geoforma, la morfologia y morfometria (desnivel relativo y pendiente); que
representan informacion de relevancia para entender la dinamica de los suelos
y la interaccion entre los diferentes factores de formacion del mismo.

Los insumos basicos para el estudio que se recopilaron se detallan a
continuacion:

Fotografia aérea: Las caracteristicas de las fotografias aéreas utilizadas
son:

* Procedencia: IGM (préstamo del archivo)

* Proyecto: Carta Nacional

*  Emulsién: Pancromatica

» Escala: 1:60 000

* Fechas de toma: 1974, 1978, 1983, 1987, 1994, 2000 (lo mas actual
disponible para cada zona)

» Calidad: Heterogénea (diversos estados, materiales y ciertos casos no
existen las marcas fiduciales)

Mapas morfopedoldgicos y geomorfoldgicos: escala 1:200 000 de
PRONAREG - ORSTOM, de los afios 1979 a 1984, que es el principal
referente debido a la riqueza de informacion que provee, y que se busca
detallar y actualizar.

Cartas geoldgicas: Elaboradas por la ex CODIGEM escala 1:100 000,
editadas en 1979 con un total de 12 cartas geoldgicas, y del mapa escala 1:500
000 “Geological and Metal Ocurrence Maps of The Southern Cordillera Real
and El Oro Metamorphic Belts, Ecuador”, producido por la Mision Britanica BGS
y la DINAGE en el afio 1994.

Cartas topograficas: Escala 1:50 000 del IGM, producidas en diferentes
anos.

Imagenes satelitales: De diversos sensores, segun el area en estudio.
Modelos digitales del terreno: Debido a la inexistencia de modelos de

resoluciébn adecuada para la escala de trabajo, se recopilaron aquellos
disponibles (SRTM, SPOT), que a pesar de no concordar con la escala de
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trabajo, se usan como referencia, en especial en aquellos sitios en los que el
relieve tiene desniveles relativos significativos. EI SRTM (Shuttle Radar
Topography Mission) tiene tamafio de celda de 90 m y fue generado por la
NASA vy la National Imagery and Mapping Agency (NIMA) (fuente
http://www.src.com/datasets/SRTM30_Info_Page.html).

Fotointerpretacion

La interpretacion de fotografias aéreas se basa principalmente en el
analisis de los rasgos u objetos exhibidos o reflejados por la superficie
terrestre, los cuales son observados en tres dimensiones o estereoscopia. La
misma requiere de conocimientos integrales sobre la ciencia en la cual se
quiere utilizar esta herramienta auxiliar, en este caso, la geomorfologia,
aprovechando el potencial del detalle de la foto, la vision en tres dimensiones y
la posibilidad que existe para realizar el analisis sistematico de manera
contextual. Por ejemplo, si se observa una zona plana junto a un rio, se analiza
su forma, pendiente, desnivel relativo, los alrededores y otros datos proveidos
por la fotografia como cobertura, infraestructura y ubicacion relativa, (tomando
en cuenta ademas la informacioén referencial) para determinar si puede tratarse
de una terraza, un valle, un nivel plano, o alguna otra forma del relieve. La
unidad asi obtenida guarda una coherencia con su entorno, estando rodeada
por otras unidades de similar génesis, dinamica, y caracteristicas. Es decir, se
llega al entendimiento de la existencia de esa unidad con sus determinadas
condiciones en su respectiva ubicacion.

Asi, la importancia de esta técnica estriba en la obtencion de informacion
primaria, bajo la premisa de que los fendmenos geoldgicos (litologia,
formaciones  superficiales, tectdnica), = geomorfolégicos  (morfologia,
morfometria, morfodinamica), hidrogréaficos (densidad y forma del drenaje), uso
de suelo, susceptibilidad a los movimientos en masa, erosion e infraestructura
(vial, poblacional), son claramente identificados e interpretados y mas aun
analizados, a través de la observacion estereoscopica.

La unidad minima de mapeo corresponde a 1 Ha., y para alcanzar dicho
requerimiento se utilizan estereoscopios con aumentos 3x en todo momento,
obteniendo el detalle de interpretacion adecuado para la escala de trabajo.

Las variables utilizadas de manera holistica en la interpretacion se
explican a continuacion:

Criterios delimitadores:

Las unidades se han definido en base a los siguientes criterios, al
momento de ser delimitadas.

Desnivel relativo (DR): Este parametro corresponde a la altura
existente entre el cauce de los rios o quebradas (nivel base) y la parte mas alta
de las formas del relieve. Se mide en metros y los rangos que se asumieron se
representan en la siguiente tabla.
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Cuadro 9. Desniveles relativos utilizados adaptados de PRONAREG-
ORSTOM 1982

Tipo Cod
Oabm
6albm
16a50m
51a100m
101a200m
201 a300m
>300 m

~N~NoobhwNnRE

Forma de la Cima y Vertiente (FC): Se refiere a la forma de las cimas y
de las laderas o vertientes; estos parametros se utilizan para conocer o deducir
la litologia. Ademés proveen mayor informacion como, por ejemplo, la relacién
existente entre las partes convexas del terreno y una mayor susceptibilidad a
erosion laminar y en surcos, haciendo que el espesor de las zonas
meteorizadas en estas areas sea delgado. Las condiciones en las partes
concavas del terreno, al contrario, permiten que el material acumulado genere
un mejor desarrollo de la vegetacion y la formacion de suelos. El contenido de
agua se incrementa considerablemente y puede conducir a un tipo de erosién
en canalillos o carcavas. La descripcion que se utilizo fue la siguiente.

Cuadro 10. Categorizacion de cimas y vertientes adaptada de PRONAREG-
ORSTOM 1982.

Tipo Cod
Cima aguda y vertiente rectilinea A
Cima redondeada y vertiente convexa R
Cima plana P
Inexistente I
Cima aguda y vertiente convexa AX
Cima aguda y vertiente concava Ac
Cima redondeada y vertiente concava Ar
Cima redondeada y vertiente rectilinea Rr
No aplicable NA

Pendiente (P): Se refiere al grado de inclinacion de las vertientes con
relacion a la horizontal;, estd expresado en porcentaje. La siguiente tabla
muestra los rangos de pendientes utilizados y que han sido tomados y
modificados de acuerdo a PRONAREG (1982).



Cuadro 11. Categorizacion de la pendiente

Tipo Descripcion Cod
Plana 0az2% (1)
Muy suave 2a5% (2)
Suave 5a12% (3)
Media 12 a 25% 4)
Media a fuerte 25 a40 % (5)
Fuerte 40 a70 % (6)
Muy fuerte 70 a 100 % (7
Escarpada > a 100 % (8)
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Forma del relieve: En base a los criterios anteriormente definidos, y al
analisis holistico y de la informacion secundaria, se define el tipo de forma del

relieve, que puede corresponder a:

Cuadro 12. Categorizacion de formas de relieve

Forma del relieve Cod
Valle fluvial Va
Valle indiferenciado Vi
Terraza baja y cauce actual Tb
Terraza media Tm
Terraza alta Ta
Terrazas indiferenciadas Ti
Testigo de cono de deyeccion Tcy
Superficie de cono de deyeccion Cy
reciente
Superficie de cono de deyeccion Cds
antiguo
Abrupto de cono de deyeccion antiguo  Cda
Superficie de cono de esparcimiento Ces
Nivel plano Nb
Nivel ondulado con presencia de agua  Na
Nivel ligeramente ondulado No
Asociacion de niveles planos y niveles  Na/Nb
ondulados Nb/Na
Dique o banco aluvial D
Cauce abandonado Ca
Basin B
Meandro abandonado M
Superficie poco disectada L1
Superficie disectada L2
Superficie muy disectada L3
Garganta con presencia de valles Grp
indiferenciados
Garganta con presencia de terrazas Grt
Depresion de decantacion Dc




Coluvién reciente Cr
Coluvién antiguo Can
Coluvio aluvial reciente Cv
Coluvio aluvial antiguo Co
Encafionamiento E
Superficie de mesa S1
Cornisa de mesa S2
Vertiente de mesa S3
Encafionamiento de mesa S4
Testigo de cornisa de mesa S5
Superficie de cuesta C1
Frente de cuesta Cc2
Vertiente de cuesta C3
Encafonamiento de cuesta C4
Relieve ondulado a colinado muy bajo  R1
Relieve colinado bajo R2
Relieve colinado medio R3
Relieve colinado alto R4
Relieve colinado muy alto R5
Relieve montafioso R6
Cerro testigo Ct

Criterios caracterizadores:
Las unidades ya definidas se caracterizan de acuerdo a:

Geologia: Se refiere a la composicion de las formas del relieve en
cuanto a su sustrato rocoso (litologia) o formacion superficial. Dependiendo de
la litologia estaran relacionados fendmenos como disectamiento, patron de
drenaje y movimientos en masa, que se pueden identificar en la fotografia y
que se relacionan con la informacion secundaria obtenida directamente de las
cartas geoldgicas a escala 1:100000 de la Ex — CODIGEM.

Las categorias que esta variable puede adquirir se muestran en la tabla
siguiente:

Cuadro 13. Categorizacion de la variable geoldgica

GEOLOGIA Cod
Formacién Pifidn P
Formacion Cayo C
Formacion Angostura A

FORMACIONES Formacion Onzole @)

GEOLOGICAS Formacion Borbon B
Formacion Balzar Bz
Formaciéon Daule D
Unidad Macuchi Ma
Formacion Pichilingue Pch
Afloramientos metamorficos M

Rocas graniticas G
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FORMACIONES Depoésitos aluviales 1
SUPERFICIALES Depdésitos coluviales 2
Depositos coluvio aluviales 3

Unidad genética: Describe las formas del relieve segun su origen, el
cual puede corresponder a cuatro categorias:

Cuadro 14. Categorizacion de la variable Unidad genética

Origen Cod
Denudativo Den
Deposicional Dep
Estructural Est

Tectbénico-erosivo Tec

6.4.4.2. Cartografia PRONAREG-ORSTOM

Para la planificacion del trabajo de campo (eleccion de sitios de
muestreo) y la posterior elaboracién de la cartografia tematica de suelos, se
utilizé como uno de los insumos secundarios principales la informacion
generada por PRONAREG — ORSTOM, como son:

» Cartografia de suelos y morfopedolégica de la costa ecuatoriana a
escala 1: 200 000 (PRONAREG/ORSTOM. 1982). Cuya escala referida
es de representacion, pero que fue generada a partir de
fotointerpretacion de fotografias aéreas 1: 60 000.

Estos estudios comprenden entre otros, insumos clave para la eleccion de
puntos de muestreo en campo que serviran como referencia para la
delimitacion de las unidades de suelos dentro de las diferentes unidades
geomorfolégicas.

6.4.4.3. Modelo digital de elevacion (MDE) obtenido
del SRTM

Modelo Digital de Elevacion (MDE)

FELICISIMO 2004, propone una definicion: un modelo digital de
elevaciones (MDE) o MDT (Modelo Digital del Terreno) se define como una
estructura numérica de datos que representa la distribucion espacial de la
altitud de la superficie del terreno.

Los nuevos avances tecnologicos permiten la representacion de estos
modelos con una mayor precision combinada con grandes extensiones de
superficie. Esto ha ayudado a otras disciplinas, un ejemplo de estos expone
FELICISIMO (2004), el cual menciona que el clima a escala local, los procesos
geomorfolégicos y edaficos, el movimiento y la accion de agua vy
consecuentemente, los numerosos procesos biolégicos condicionados por
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ellos, se encuentran estrechamente asociados a la forma y altitud de la
superficie del terreno en los que se desarrollan.

Debido a la inexistencia de modelos de resolucion adecuada para la
escala de trabajo, se recopilaron aquellos disponibles (SRTM), que a pesar de
no concordar con la escala de trabajo, se usan como referencia, en especial en
aquellos sitios en los que el relieve tiene desniveles relativos significativos.

La Misibn SRTM (Shuttle Radar Topography Mission)

En 1999 la NASA y las agencias espaciales de Alemania e ltalia,
iniciaron el proyecto SRTM “Shuttle Radar Topography Misién”
(http://mwvww2.jpl.nasa.gov/srtm/), para elaborar un mapa topografico de toda la
Tierra a partir de interferometria radar. Por lo que, en el afilo 2000, este
proyecto, proporciond el modelo de elevacion digital mas completo de gran
parte de la Tierra (FARR et al., 2008).

El método de obtencion del MDT del proyecto SRTM, es directo ya que
se aplicé radarmetria o interferometria, en el cual el sensor RADAR emitié un
impulso electromagnético, luego de lo cual, lo recoge tras reflejarse en la
superficie terrestre, y de esta forma, conociendo el tiempo de retardo del pulso
y su velocidad se pudo estimar la distancia entre el satélite y el terreno.

Existen varias versiones del MDT del SRTM, por asi mencionarlos, entre
los cuales se puede resumir de la siguiente manera:

La primera version de los datos del SRTM fue proporcionado desde el
servidor de USGS (ftp://eOsrpOlu.ecs.nasa.gov/srtm/) en resoluciones
espaciales de 1 grado (tamafio de pixel), en 2003. Luego los datos fueron
procesados para los Estados Unidos en resoluciones de 1 arc segundo
(aproximadamente en 30 m), y para el resto del mundo en 3 arc segundo
(aproximadamente en 90 m). STRM30 es un modelo digital de elevacion global,
el que comprende una combinacién de datos de Shuttle Radar Topography
Mission, tomado en febrero del 2000 y el set de datos de U.S. Geological
Survey’'s GTOPO30.

Los productos SRTM para el Ecuador estdn a una resolucion de 3 arc-
segundo, una de los mas altas resoluciones que previamente han sido
habilitados para la publicacion en los paises de Sudamérica (JARVIS, et al.
2004), es decir el STRM de 90 metros, con un error en la vertical que varia
entre 5 a 10 metros.

Los datos del SRTM, estan sirviendo entre otras cosas para estudios de
vegetacion, un ejemplo de esto presenta GOMES (2006), el cual usa el MDT
del SRTM, en la interpretacion de clases de vegetacion en areas inundadas, en
donde aprovecha la informacion de la banda C.

Como se puede visualizar en la Figura 3, la banda C que utiliza el
SRTM, toma la altura de la vegetacion, este factor es muy importante en el
momento de la interpretacion monoscopica.
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Banda X Banda C Banda L Banda P
{~3 cm} {~ 5,6 cm) {(~ 23 cm) {(~75 cm)

Figura 3. Penetracion de bandas en diferentes longitudes de onda.

Para complementar la Figura 4.5c, las diferentes longitudes de onda de
RADAR, se aprecian en las siguientes misiones:

Banda X ~3cm RADAMBRASIL, SAR-SIPAM, SRTM
Banda C ~5.6cm RADARSAT-1, SRTM, ASAR, ERS
Banda L ~23cm JERS-1, SAR-SIPAM

Banda P ~75cm AIrSAR

Cabe indicar que al MDT del SRTM se le realiz6 correcciones visuales
aplicando una convolucion cubica, para dividir al pixel en 16 partes (matriz de
4x4), con el fin de obtener una mejor resolucién espacial con lo cual se logra
convertirlo en un producto utilizable (de referencia) para el nivel de detalle del
estudio.

6.4.4.4. Imagenes de satélite

Algunas veces, indicios no relacionados con la geoforma, pueden dar
buena correlacion con los diferentes tipos de suelos. El ejemplo clasico es la
vegetacion incluyendo condiciones de cultivo (Rossiter, 2000). Para lo cual, el
analisis de las imagenes de satélite que cubren el area de estudio son de gran
ayuda al representar un insumo clave para la interpretacion de diferentes
unidades de suelo, las mismas que la geomorfologia no discrimina. Por lo
anterior, este insumo conjuntamente con el mapa geomorfologico es clave para
la planificacion de la ubicacion de las observaciones que se deben llevar a
cabo durante las salidas de campo. Esto se logra, al realizar un procesamiento
previo de las mismas obteniendo una significativa discriminacion de los
diferentes tipos de vegetacion (Figura 4).

Los insumos con los que se cuenta son imagenes de los satélites:
Kompsat, Quickbird y Spot.
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Figura 4. Imagen del satélite SPOT (tamafio de pixel 5x5 m).

6.4.4.5. Seleccion de los sitios de muestreo

Una vez que se cuenta con todos los insumos requeridos para el analisis
espacial del area de estudio, se procede a la ubicacion de los sitios de
muestreo en campo.

El procedimiento cuenta con los siguientes pasos para su ejecucion:

» Etapa 1: Andlisis de los insumos disponibles.

» Etapa 2: Division del area de estudio.

» Etapa 3: Creacion de archivos de archivos digitales.
» Etapa 4: Cruce de informacion.

» Etapa 5: Ubicacion de los sitios de muestreo dirigido.

A continuacién se detalla la metodologia utilizada para el muestreo de
campo:

Etapa 1: Andlisis de insumos disponibles

Constituye el primer procedimiento a seguir, para la planificacion de los
trabajos de campo. En esta etapa, se realiza la seleccion de la mejor
combinacion de bandas de las imagenes satelitales, asi como, la manipulacion
de sus histogramas, artificios que permiten una mejor discriminaciéon para
identificar diferencias en el uso y cobertura vegetal del suelo. Esto con el fin de
ver mas unidades homogéneas de suelos, no discriminadas por la geoforma
(mapa geomorfologico).
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Figura 5. Discriminacion de la cobertura vegetal.

En la Figura 5, se muestra una imagen SPOT, donde se puede
discriminar distintas coberturas vegetales dentro de las diferentes unidades
geomorfologicas.

Dentro de este paso también se considera el analisis del MDT del SRTM
previamente procesado (incorporando el mapa de sombras -iluminacion-
obtenido a través del mismo y realizando el mejoramiento visual aplicando el
método de resampleo convolucion cubica) para analizar las diferentes
geoformas, lo cual permite llevar a cabo un control de calidad del mapa
geomorfoldgico, que es el insumo principal para generar el mapa de suelos.

Figura 6. Interpretacion de las geoformas.

En la Figura 6, se muestra que la interpretacion de geoformas por
fotointerpretacion (limites de color rojo) presentan una tendencia similar a las
geoformas discriminadas en el MDT.

Etapa 2: Division del area de estudio

Todas las areas que son intervenidas por el modulo de suelos, son
previamente divididas equitativamente entre los grupos de trabajo, con el
objetivo de intensificar el andlisis de todas y cada una de las unidades
geomorfologicas presentes en el mapa. De esta manera, se logra una mayor
presion de muestreo y un mejor enfoque técnico en la caracterizacion edafica
de las unidades; con lo cual, se discrimina un mayor nimero de unidades de
suelo; asi como también, permite una extrapolacion adecuada de la
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informacion (a las unidades no visitadas) de manera técnica y confiable. De la
misma manera, cada grupo realiza el andlisis para la ubicacion de los sitios de
muestreo dirigido. Esto permite realizar un andlisis mas detallado ya que el
area que estudia cada grupo es mas pequefia y manejable, asegurando asi, la
calidad del mapa de suelos.

Figura 7. Division del mapa geomorfoldgico.

En la Figura 7, se muestra la division del mapa geomorfologico, para
seis grupos de trabajo, previa su intervencién en campo.

Etapa 3: Creacién de archivos digitales

Haciendo uso de ArcCatalog, se crea un archivo de sitios de muestreo
dirigido (entidad punto) tanto para barrenaciones como para perfiles de suelo,
gue contienen varios campos, uno de ellos para la fecha en la que se tiene
planeado realizar una determinada observacion, el subgrupo taxonémico que
fue clasificado por PRONAREG-ORSTOM 1982, unidad morfolégica, cédigo,
etc. Los puntos deben respetar el sistema espacial de referencia que esta
utilizando el proyecto, para este caso es la proyeccion UTM, Datum World
Geodetic System 1984, zona 17 sur.

Etapa 4: Cruce de informacion

Esta fase consiste en el analisis completo de todos los insumos con los
que se cuenta. Al realizar este cruce de informacién (previamente
homologada), se pretende interpretar la mayor cantidad de unidades de suelo
apreciables a la escala 1: 25 000.

De este etapa se derivara la correcta planificacion de campo, ya que las
observaciones que se realicen daran lugar a nuevas unidades de suelo,
previamente identificadas en gabinete; o en su defecto, confirmaran los limites
y/o unidades geomorfologicas previamente delimitadas.
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Etapa 5: Ubicacion de los sitios de muestreo dirigido

Una vez que se han analizado todos los insumos de manera conjunta, se
afiaden los puntos de muestreo dentro del mapa geomorfolégico, tomando en
cuenta criterios que no deben ser dejados de lado tales como:

* Los perfiles de suelo deben ser ubicados en zonas representativas
dentro de las unidades geomorfoldgicas (de ser posible en el centro de
las mismas).

e Se debe planificar por lo menos un perfil de suelo por cada unidad
geomorfoldgica.

» Se debe planificar utilizando el mapa base, identificando las distancias
mas cortas o vias con mejores condiciones para su accesibilidad.

* Los perfiles (pedon) deben representar claramente la zona (polipeddn)
que se quiere delimitar dentro de las unidades geomorfolégicas.

Debido principalmente a motivos de mala accesibilidad una vez en
campo, los sitios seleccionados para perfiles como para barrenaciones, pueden
ser replanificados en el mismo lugar de trabajo, considerando todos los
aspectos técnicos para esta accion.

6.4.5. Trabajo de campo

Durante el trabajo de campo se identifican las unidades
geomorfolégicas, la topografia del terreno, el uso de los suelos, los caminos de
penetracion, poblaciones, rios, etc. Ilgualmente se aprovecha para hablar con
algunos habitantes de la zona con el propdésito de hacerles conocer sobre el
estudio a realizarse.

6.4.5.1. Equipos y materiales

Antes de salir al campo el grupo de trabajo dispuso de los siguientes
equipos y materiales de trabajo:

* Un mapa preliminar de suelos.

* Una tabla de colores MUNSELL.

 Formularios para el registro de la descripcion de los perfiles vy
barrenaciones.

* Dos GPS.

e Una computadora portatil (LAPTOP) con archivos de informacion de
cartografia base, tematica preliminar, fotografias aéreas, imagenes
satelitales, programa DNR GARMIN.

* Un flexémetro.

» Una cinta métrica de lona.

* Cuchillos de edafélogo.

e Un barreno EDELMAN.

e Una lupa 10X.

* Un apoyamanos.
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* Una camara de fotos.

* Un clinbmetro de lectura oOptica.

* Un cilindro muestreador para densidad aparente.

e Una piseta.

* Botella (1 litro) con agua potable.

* Gorero con HCl al 10 % (~50 ml).

» Gotero NaF con 1 M (~30 ml).

» Papel filtro impregnado con solucién de fenoltaleina.

» Pizarra de férmica para tinta liquida.

» Botas de caucho.

* Una mochila.

» Un chaleco con identificacion del proyecto.

* Un martillo de gedlogo.

* Un machete.

* Dos palas de desfonde.

* Dos palas redondas.

* Una barra.

e Un pico.

» Fundas plasticas resistentes al manipuleo (25 x 40 cm).

» Etiquetas adhesivas.

* Amarras (cinchos).

» Guia para la descripcién de suelos de la FAO (2009).

* Guia para la clasificacion de suelos (Soil Taxonomy, USDA, NRCS,
2006).

» Otros (lapiz, borrador de papel, marcadores, libreta.).

6.4.5.2. Tipo de observaciones

Para el presente estudio, se utilizd el enfoque geo-pedolégico con
muestreo dirigido, el cual consiste en situar los puntos de observacion en
determinadas localizaciones que se suponen representativas y, a partir de la
descripcion de los suelos de estas superficies, extrapolar a areas no visitadas.

Para el estudio se ubicaron las observaciones de suelos en sitios
estratégicos por cada unidad geomorfolégica. Para tal efecto, se realizaron
observaciones en calicatas (perfil) y observaciones detalladas de comprobacion
(barrenaciones).

Observaciones en calicata (perfil)

Perfil de suelo es una seccion vertical del terreno expuesta que permite
medir y observar con detalle los horizontes de suelo genéticos (organicos y
minerales) cuyas propiedades manifiestan el desarrollo del suelo. Representan
las caracteristicas tipicas —morfoldgicas, fisicas y quimicas- de una
determinada clase de suelo o unidad taxonomica.

La descripcion de perfiles modales consiste en el analisis visual de las
diferentes caracteristicas morfolégicas en los cada uno de los horizontes y/o



63

capas del suelo, y para lo cual se utiliza la “GUIA PARA LA DESCRIPCION DE
PERFILES DE SUELOS DE LA FAQO".

Se utiliza la calicata para describir en forma detallada y completa, el
perfil representativo del suelo o suelos que formen la unidad geomorfolégica. El
trabajo incluyd al menos una observacibn en calicata por unidad
geomorfoldgica, a efecto de obtener una alta confiabilidad en el campo.

Una calicata (hoyo) se excava con dimensiones de mas o menos 1,50 X
1,50 X 1,20 m, que ofrecen una vision del perfil del suelo con todas su capas
y/u horizontes, orientada de tal manera de que en el momento de la
descripcién, el sol ilumine la cara donde se va a realizar la descripcion. Se
utilizé en algunos casos, taludes en cortes de camino.

Figura 8. Perfiles en calicata.

En la Figura 8, se observa perfiles en calicata, donde se pueden
observar los diferentes horizontes, para muestreo de suelos.

Observaciones detalladas de comprobacién (barrenaci ones)

Constituyen observaciones complementarias a la descripcion de los
perfiles modales que permiten verificar la continuidad de una clase de suelo
dentro de la unidad geomorfolégica.

Para el efecto se realizan perforaciones que permiten observar la
ocurrencia de los diversos horizontes del suelo en un determinado punto, y en
donde pueden tomarse informacion sobre el espesor, color, textura, que
permiten verificar la similitud o diferencias en relacion a un perfil modal.

Es decir, la barrenacion sirve para identificar la continuidad del rango de
caracteristicas del perfil modal o para ampliar el rango de caracteristicas de las
unidades de suelos. Se realiza en huecos de unos 50 cm de lado y profundidad
suficiente para estudiar el horizonte B, si esta presente, o para describir los 50



cm del perfil, si el horizonte B no existe. La parte profunda del perfil se
caracterizé con la ayuda de un barreno tipo EDELMAN, que perfora hoyos de
10 cm de diametro y extrae muestras del suelo (de 10 a 15 cm) a diferentes
profundidades hasta 1,20 m, extrayendo el barreno cuidadosamente para
mantener el suelo en su lugar, tal como estaba en el terreno, y colocando la

muestra en una lamina de material plastico o una hoja de periddico. Ver Figura
9y 10.

10 & 35 om \
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Figura 10. Barrenaciones realizadas con el barreno tipo EDELMAN.

6.4.5.3. Ubicacion de los sitios de observaciéon en
campo

En la ubicacién del sitio de muestreo se consideran varios puntos que
nos permiten seleccionar las zonas mas representativas para dicho trabajo.
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Entre las cuales en funcion de los factores formadores del suelo (material
parental, tiempo, clima, relieve y vegetacion) mediante un analisis espacial de
informacion secundaria (PRONAREG-ORSTOM) y productos de sensores
remotos (imagenes satelitales, SRTM y ortofotos), y el insumo principal el
mapa geomorfoldégico generado, a partir de los cuales se selecciona las
unidades homogéneas de suelos. Ver Figura 11.

Perfiles e« Barrenaciones

Figura 11. Planificacion de perfiles y barrenaciones. |

Dentro del la unidad edafolégica se toman criterios de muestreo
especialmente en la uniformidad en cuanto al predio pues cambios apreciativos
en produccion, la conformacién topografica, la cantidad de erosion, la clase de
drenaje, y/o tratamiento agricola de los ultimos afios pueden incurrir en la
variacion de los tipos de suelo. En este caso son importantes las barrenaciones
de comprobacion hasta seleccionar el sitio representativo de la unidad (USDA,
2006).

Para esta fase se puso a prueba una metodologia para navegar,
digitalizar y replantear datos geogréficos a partir del uso de un GPS a través
del soporte GPS del ArcGIS el que facilitd llegar a los sitios de observacion
previamente ubicados en las unidades geomorfolégicas en menor tiempo,
ademas permitio relacionar la cartografia tematica digital con el espacio fisico
en tiempo real.

Se priorizé la descripcion de perfiles en calicatas y luego las
observaciones detalladas de comprobacidon. Si se encontraban superficies
importantes de suelos distintos se clasific6 como una nueva unidad
taxonomica, la que fue caracterizada con una observacion en calicata.
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Figura 12. Equipo bésico para la ubicacion de los sitios de observacion.

6.4.5.4. Descripcion de las observaciones

Este trabajo sirve para verificar los limites y caracteristicas de las
unidades geomorfologicas, verificar las unidades taxondmicas preliminares e
identificar las nuevas unidades taxondmicas.

La descripcion de los perfiles se bas6 en criterios de la Guia para
Descripcion de Suelos, publicada por la Organizacion de las Naciones Unidas
para la Agricultura y la Alimentacion (FAO) en el afio 2009.

La informacion recabada se registré en una ficha (formulario)
previamente elaborada (Anexo 6.5a) y respaldado en un manual para llenado el
cual se incluye en el Anexo 6.5b.

Posteriormente esta informacion fue levantada a un sistema informatico
gue tiene por objetivo permitir el ingreso, almacenamiento, actualizacion,
manejo, analisis, consultas y reportes de la informacion levantada en campo.

La ficha consta de cuatro partes principales:

- Ubicacién. En esta se registra el nombre de la provincia, el canton, la
parroquia y el sitio; la ubicacion de la observacion con GPS en
coordenadas en X y Y, en el sistema espacial de referencia UTM
WGS84 ZONA 17S.

- Registro de la observacién. Se incluye el nimero del perfil (codigo),
fecha de descripcion, los autores de la descripcidon y un espacio para la
foto panorédmica y otro para el perfil.

- Factores de formacion del suelo. Se anotan los regimenes de
humedad y temperatura del suelo, la geomorfologia (morfologia,
pendiente, geologia y relieve), el uso de la tierra y los meses de
ocurrencia y duracion de las inundaciones.
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- Descripcion del suelo.  Se registran las caracteristicas de la superficie
(afloramientos rocosos y fragmentos gruesos, erosion, encostramiento,
grietas y drenaje); la descripcion de los horizontes o capas (simbolo del
horizonte, profundidad, color, moteados, estructura, textura,
consistencia, humedad del suelo, poros, raices, actividad biolégica, pH,
reaccion al NaF y HCI; formaciones especiales como revestimientos,
cementacion, con minerales; limites de los horizontes (distincion vy
topografia), otra informacién del horizonte y otras caracteristicas del
perfil y de su entorno.

Una vez que se termina la descripcion del perfil, y con todos los datos
recabados correctamente, se procede a realizar la clasificacion taxonomica
preliminar del suelo hasta el nivel de subgrupo, con base a la Taxonomia de
Suelos del USDA NRCS (2006), la misma que sera luego ratificada o
rectificada con datos de laboratorio.

En una fase posterior, estos resultados son pasados a formato Word
donde se hace constar tanto las caracteristicas morfolégicas como las fisicas y
quimicas del perfil modal.

GENERACION DE GEQINFORMALION PARA LA GESTIGH DEL TERRITORI0 ¥ VALORACIIN DE TIERRAS RURALES
DE LA CUEMCA DEL R0 GUAYAS, ESCALA 126000

Foe

DESCRIPCION DEL PERFIL DEL SUELO 'Gimmesm,. 2

o

T PANCRAMICA FOTO BEL PERFIL

provINCIe  ERISEE - COORD X
0 0 VAGLAGHT - E00RD ¥

T DE VAGUAGHT ~ AT 7| menm,
mo PUERTD MATE Purita S

PARROQUIA  SA T

2. REGISTRO DE LA DESERVACION

2.1 Mo, PERFIL CG4PO0L .3, AUTORES MONCAYD, P.; HARD, R.; SEGARRA, G, e =
2.2, FEOHA DE DESCRICPCION  21,07/2008 2.4 NOMBRE DE LA
3.3 GECMORFOLOGIA 3.4 USODELATIERRA

3.3.1. MORFOLOGA 3.3.3. GEOLOGA 34,1 USO DE LA TIERRA

ik O LLANLRA DFDULADA DEPOATTOS ALLVIALES
i O
. 2| S .
s e 3.3.2. PENDEENTE 334 RELEVE
H Isohipertdrmics [ & Uatcn =) = i
made [ EECh: [ Pano
s L3 Onchiado 34,1, TNFLUENCIA HUMANA
1.2 MADACION ) Celranke RGO FOR BANDACTON] NIVELACION
oo [ Montafioso
22,1 MES D ODUREENCIA - - 3.2.2, DURACIGN (an meses] H 7] Excarps
EERoAEL % o2 34,4, VEGETACION
RINELNA
ESCRITCIT T
CaRaCTs
411, AFLORAMIENTOD ROCOSO 10 FRAGHENTO GRUESO 41,2 EROSIGN 41,3 ENCOSTRAMIENTO 414 GUETA 415 DRENAE
Cod  Cobertura % Cod  Distancia CATEGORIA SUPERFICEE Cod Ancho {em)
H tm) g Cod  Grosor  (mm) F [&l R0 1 EXTERKO
s [snopes 0% L » N [5] 5in evdencia de eromdin oo N [] tirgene M [ Meda -2 =
# [rocs: w-2% 2] ;-m W Erosidn hidica & depesicén 1f]o-5 F ElDegade <2 ¥ Ol peizs oL,
F [Frecmnte  25-50% i[] s5-2 WS [] Erosdn laminer 2]s5-10 ™[] Medio 2-5 :r' ancha » = P
A [ Mbndantes 50 75% A0 25 WR [ Erosidn por surcos 3] m-25 cObues 53 . I;g; m 5”:3 [ClRapda
R [lPedegoson  <75% s <z we [] Eramén par cércavas 4]0 ¥ My guse > .
occen WT [ Eroadn por galeris (neles) s> = Cod  Destanca entre grietas  (m) INTERNG
Cad Clnse de Taumdk Cad - Daresn WD 7] Deposicién por aua - €[] Moy estechamente espociods <0.2 = o
F[omafra 0510 1 [ puro vih, [] Erasdn hidrica y edica GRADT Cod  Consistencia O 5] Estrechamente espaciado. 0.2-0.5 Z‘IS‘::m
M G 10-20 2 [] Moderada M [] Movimento enmasa 5 [Jiigers 5 [] Liperamente dure M [|Moderadamente espadade 0.5-2 ﬂ i
£ Com B.3K 3 [ pandey e[| o conaddo 2 ) e t [l oue W [ Amplsments espaciads 2-5 7] Mader
: Srmeer regato || Quscar registio ||L—_ma>za'|£oshn | vata defnforme || sale
Regitrs W+ 1deSL | b M b | fimde | Buscar

Figura 13. Plantilla informética con informacién del perfil del suelo.

6.4.5.5. Toma de muestras

Toma de muestras de suelos en calicata (perfil)

La toma de muestras en perfiles modales o tipicos se ejecuto, con fines
de caracterizar los suelos mediante la informacién de parametros fisicos y
quimicos, para realizar luego la clasificacion taxondmica a nivel de subgrupo.
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La muestra consto de la coleccion vertical de los diferentes horizontes,
de un perfil de suelos, en proporcién de 1 kg de suelo por cada horizonte o
capa, hasta una profundidad de 1,20 m en el caso de que no haya roca,
duripdn o capa freatica; ademas se tomé una muestra superficial con un
cilindro (en este caso de 100,31 cm®) para densidad aparente y dos muestras
de los horizontes A y B en una cantidad de 200 g para el calculo de punto de
marchitez.

Cabe mencionar que el muestreo de suelos se realizO comenzando
desde la parte inferior a la parte superior del perfil, para evitar la mezcla con los
suelos de los horizontes superiores.

Figura 14. Personal técnico en plena labor de recoleccién de muestras.
Toma de muestras de suelos en barrenaciones

En este caso se toma una muestra de suelos de 1 kg por cada sitio de
observacion, hasta una profundidad de aproximadamente 30 cm para analisis
de fertilidad.

Cabe indicar que para cada muestra de suelo, tanto de las provenientes
de un perfil, como de una barrenacion, se colocaron en doble funda de plastico
(las cuales son nuevas, limpias y extra fuertes) con la etiqueta de identificaciéon
correspondiente, siendo la interna la que llevara la muestra, mientras que entre
la funda externa e interna se coloca la etiqueta que contiene la identificacion de
la muestra (codigo, el nimero de la muestra y el tipo de muestra), tal y como se
detalla a continuacion:

CG3 - P0O01
30-50 cm 2/3
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CG = Cadigo del proyecto (Cuenca Guayas).
3 = Grupo que realiz6 la descripcion.

P = Muestra, perfil (P) o barrenacion (B).
001 = Numero de muestra en el campo.

30-50 cm
2/3

Profundidad de la muestra.
Numero de la muestra en el perfil.

d. Enfundada. e. Coleccidn de muestras f. Acopio

Figura 15. Proceso de muestreo de suelos.

Al finalizar el periodo de trabajo de campo, las muestras recolectadas se
ordenaron en grupos asi: muestras de horizontes de calicatas (perfiles);
muestras de los horizontes superficiales de observaciones de comprobacién
(barrenaciones); muestras para el calculo de densidad aparente y muestras
para el calculo de punto de marchitez.
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Luego se elabor6 el manifiesto de las muestras para dar ingreso al
laboratorio. En sintesis estos manifiestos contienen informacién como: el
nombre del proyecto, grupo de trabajo, fecha y firma de responsable tanto de
quien entrega como de quien recibe las muestras, codificacion, el niumero de
muestra y su tipo, la profundidad a la cual fue tomada la muestra en cm, el
lugar y coordenadas (en X y Y) donde fueron tomadas las mismas, tipo de
analisis y observaciones.

El nimero de muestras estd estrechamente relacionado con la
profundidad efectiva del suelo y el tipo de observacion si es perfil (P) 6
barrenacién (B) segun el caso, la profundidad se refiere a la potencia que tiene
el horizonte que se lo expresa en cm. Ver Figura 15.

PROYECTO “GENERACION DE GEOINFORMACION PARA LA GESTION DEL TERRITORIO Y VALORACION DE LAS TIERRAS RURALES DE LA CUENCA DEL RIO GUAY AS
ESCALA 1:25.000"
COMPONENTE SUELOS
MUESTRAS DE LABORATORIO
GRUPO DE TRABAJO 5
FECHA Del 29 de septiembre al 08 de octubre de 2009 (3ra. salida de campo)
NOMBRE DEL EDAFOLOGO AYALA, 0, LOAYZA, V. SGHIRLA, S,
CODIGO DE| NUMERO DE TIPO A i "

PERFIL MUESTRA PROFUNDIDAD MUESTRA® PROVINCIA CANTON PARROQUIA LUGAR X Y TIPO ANALISIS™|OBSERVACIONES|
CG5-PO01_|1de3 0.15 P LOS RIOS _ |BABAHOYO PIMOCHA Mango Morado 658922]  9793518]A 30/09/2009]
CG5-PO01 |2 de3 1540 P LOS RIOS |EABAHOY0 PIMOCHA |Mangn Morado 658922 9793ﬁ1H|A ][I/[IQf‘Z[I[I!ll
CG5-P001 _[3de3 4090 P LOS RIOS |BABAHOY0 PIMOCHA Mango Morado 658922]  9793518|A Jl]/l]Ml]llﬂl
CG5-P002_[1de2 020 P LOS RIOS |BABAHOY0 PIMOCHA Coop. Veinticinco de octubre 655664]  9795882|1A 30/09f2l]|]9|
CG5-P002_[2de2 2090 P LOS RIOS _ [BABAHOYO PIMOCHA Coop. Veinticinco de octubre 655664]  9795882|1A 30/09/2009)
CG5-B001 [1ded 90115 P LOS RIOS |BABAHOY0 PIMOCHA Coop. Veinticinco de octubre 655664)  9795882|B 30/09f2l]|]9|
CG5-P002_|densidad P LOS RIOS |BABAHOY0 PIMOCHA Coop. Veinticinco de octubre 635664 9795802|densidad aparent 30/09/2!]!]9|
* P=PERFIL; B=BARRENACION
Las coordenadas Xy Y estin en el sistema espacial de referencia UTM WGS84 ZONA 17 SUR

. Fecha: Babahoyo,12 de octubre de 2009
ENTREGADO POR: RECIBI CONFORME:
Ing. Santiago Sghirla Ing. Augusto R. Gonzalez A.
JEFE DE GRUPO § JEFE DE MODULO
MODULO 2 "SUELOS" MODULO 2 "SUELOS"

Figura 16. Guia de muestreo o manifiesto.

El lugar de muestreo esta referido a la provincia, canton y lugar donde
fue extraida la muestra, siendo las coordenadas las que ayudan a ubicar el sitio
exacto donde ésta fue tomada.

En el estudio de la Cuenca del Guayas durante el afio 2009, participo el
laboratorio: GQM del Grupo Marcos S.A. y el laboratorio de suelos del Instituto
Nacional Auténomo de Investigaciones Agropecuarias INIAP- Estacion Litoral
del Sur, y en general el tipo de analisis se establecio y estandariz6 de acuerdo
a las necesidades especificas del estudio.
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Figura 17. Muestras de suelos listas para ser ingresadas al laboratorio.

6.5. Elaboracion del mapa de impactos antrépicos so  bre
el suelo

6.5.1. Elaboracién del mapa de capacidad de uso.

Para la evaluacion de la capacidad de uso de las tierras del canton
Santa Lucia se acopla a un modelo empirico cualitativo, siendo una adaptacién
de la metodologia utilizada por el Programa de Regularizacion y Administracion
de Tierras Rurales (PRAT), es decir sigue los mismos procedimientos de
interacciones de matrices, guiados por especificaciones técnicas para los
catorce cantones, controlando y calificando todas las interacciones de
combinaciones de factores.

Por lo expuesto anteriormente, el método de clasificacion aplicado en la
evaluacién de la capacidad de uso de la tierra adopta la simbologia de la
clasificacion basada en el Sistema Americano de la USDA-LCC, la cual define
el grado de limitaciones de uso, utilizando el simbolo (l) para indicar ligeras
limitaciones, aumentando progresivamente hasta llegar al simbolo (VIII) que
indica severas limitaciones.

La aplicacion de las ocho clases y subclases del sistema americano, se
debe a que este sistema es el de mayor difusiébn a nivel mundial, el mas
ampliamente utilizado y adaptado para ajustarse mejor a los objetivos y
disponibilidad de la informacion béasica local (De la Rosa, 2008).

La elaboracion del mapa de evaluacién de la capacidad de uso de la
tierra, se realizd con informacién levantada en campo y analizada en funcién a
los atributos de la base de datos del mapa de suelos.

6.5.1.1. Definicién de las variables

En esta etapa se evaluaron variables edaficas, climéaticas vy
geomorfologicas con el fin de seleccionar las de mayor influencia en la
determinacién de las clases de capacidad de uso.
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En este sentido, de la base de datos del mapa de suelos conformado por
14 variables (fisicas y quimicas), se seleccionaron las siguientes: pendiente,
profundidad efectiva, textura superficial, pedregosidad, drenaje y salinidad; ya
que las mismas influyen directamente en establecimiento y manejo de los
sistemas de produccion.

El clima fue considerado en funcién de zonas de humedad tomado como
pardmetros la precipitacion, temperatura, meses secos y déficit hidrico.

Pendiente:

Se considero la variable pendiente para la evaluacién de tierras por su
capacidad de uso, pues constituye un factor determinante al incidir
directamente en las diferentes practicas agronémicas y mecanicas para el
cultivo de la tierra (PRAT, 2008).

Este factor determina a su vez, las medidas de conservacion y las
practicas de manejo necesarias para la preservacion del suelo y agua.

Cuadro 15. Descripcion y simbologia de los tipos de pendiente.

Etiqueta Simb Descripcion
Plana 0-2% D Relieves completamente planos.
Muy suave 2 a 5% 2) Relieves casi planos.
Suave 5-12% 3) Relieves ligeramente ondulados.
Media 12-25% (4) Relieves medianamente ondulados.
Media a fuerte 25-40% (5) Relieves mediana a fuertemente disectados.

Fuerte 40-70% (6) Relieves fuertemente disectados.

Muy fuerte 70-100% ) Relieves muy fuertemente disectados.

Escarpada > a 100% (8) Relieves escarpados, es decir con pendiente de 45 grados.
12-25%/0-2% 9) Pendientes variables en las cimas y en las laderas.
25-40%/0-2% (20) Pendientes variables en las cimas y en las laderas.
12-25%/2-5% (1D Pendientes variables en las cimas y en las laderas.
25-40%/2-5% (12) Pendientes variables en las cimas y en las laderas.

En base a los 8 rangos de pendiente definidas sin considerar las
asociaciones (cuadro 2) se determind en el presente estudio 7 categorias de
pendientes para la clasificacion de capacidad de uso, como se indica en el
cuadro 16.
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Cuadro 16. Clase de uso de la tierra por la pendiente.

| Clase ” Pendiente (%) |
L1 0-2 |
| I I Menor a 5 |
| I | Menor a 12 |
| v Menor a 25 |
| v | Menor a 12 |
Y | Menor a 40 |
T Menor a 70 |
[ v || Cualquiera* |

* Notese que a la clase de tierra VIII corresponde la denominacion “cualquiera”,
a la cual pueden corresponder los diferentes rangos del catadlogo de objetos
detallados en cuadro 15.

Profundidad

La profundidad efectiva de un suelo constituye el grosor de las capas del
suelo y subsuelo en las cuales las raices pueden penetrar sin dificultad, en
busca de agua, nutrimentos y sostén (MAG et al, 1995).

Al estar su limite inferior definido por capas u horizontes compactos que
impiden el desarrollo de las raices, como arcillas muy densas y compactas,
horizontes cementados, compactos, estratos rocosos 0 pedregoso continuos,
nivel freético asociado con gleizacion u horizontes con concreciones téxicas de
algun elemento como Cu, Mn o Ca, ésta variable puede marcar la diferencia
entre un suelo productivo y otro que no lo sea, pues esta propiedad regula
directa o indirectamente varias funciones de los suelos agricolas en beneficio
de las plantas (Narro, 1994).

Cuadro 17. Categorias de profundidad efectiva de los suelos.

Etiqueta o Simbolo Descripcion
categoria
Superficial S La profundidad efectiva del suelo se mide en

centimetros de manera perpendicular a la superficie
terrestre, siendo para esta clase de 0 a 20 cm de
profundidad.

Poco profundo Pp La profundidad efectiva del suelo se mide en
centimetros de manera perpendicular a la superficie
terrestre, siendo para esta clase de 21 a 50 cm de

profundidad.
Moderadamente M La profundidad efectiva del suelo se mide en
profundo centimetros de manera perpendicular a la superficie
terrestre, siendo para esta clase de 51 a 100 cm de
profundidad.
Profundo P La profundidad efectiva del suelo se mide en cm, de

manera perpendicular a la superficie terrestre, siendo
para esta clase > 100 cm de profundidad.
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En base a los cuatro rangos de profundidad definidos previamente en el
cuadro 17, estos rangos se relacionan en forma general con las clases de
capacidad de uso de tierra como se indica en el cuadro 18.

Cuadro 18. Clase de uso de la tierra por la profundidad efectiva.

| Clase || Profundidad (cm) |
| I I Mayor a 100 |
| I I Mayor a 50 |
| Mayor a 20 |
v Mayor a 20 |
| Y I Cualquiera |
vt Mayor a 50 |
IR Mayor a 20 |
ovie | Cualquiera |

* Notese que a la clase de tierra V y VIII corresponde la denominacion
“cualquiera”, a la cual pueden corresponder los diferentes rangos del catalogo
de objetos detallados en cuadro 18.

Textura

La textura se define como el porcentaje en peso del suelo mineral que
gueda comprendido en varias fracciones de tamafio de particulas (De La Rosa,
2008).

La importancia de conocer la textura o clase textural a la que pertenece
un suelo consiste en que permite hacer una deduccion aproximada de las
propiedades generales del suelo, y asi ajustar las practicas de manejo,
labranza, riego y fertilizacién de este a fin de obtener mayor eficiencia en la
produccion agricola. La informaciéon relativa a la textura del suelo también
puede utilizarse para clasificar suelos, evaluar y valorar tierras, determinar la
capacidad de uso, etc (Narro, 1994).

Cuadro 19. Clasesy subclases de textura.

Etigueta o categoria ~ Simbolo Descripcion
Arena A
Arena muy fina AMF
_ ' Clase determinada segun el triangulo de texturas
Arena fina AFi de Suelos, tiene un buen drenaje y se cultivan con
Arena media AM facilidad, pero también se secan facilmente y los
nutrientes se pierden por lavado.
Arena gruesa AG
Areno francoso AF

Franco F
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Franco arenoso FA

Franco limoso FL _ _

Franco arcilloso EY Clase determinada segun el triangulo de texturas

Franco arcillo-arenoso EYA de Suelos, muestran mayor capacidad de uso

o agricola.

Franco arcillo-limoso FYL

Limoso L Clase determinada segun el triangulo de texturas
de Suelos.

Arcilloso Y Clase determinada segun el triangulo de texturas

Arcillo-arenoso YA de Suelos, tienden a no drenar bien, se compactan

Arcillo-limoso YL con facilidad y se cultivan con dificultad y, a su

Arcilla pesada YP vez, presentan una buena capacidad de retencién
de agua y nutrientes.

Sin suelo Sin Roca, Afloramientos rocosos.

No aplicable NA Se considera todas las areas que no son suelo

como: centros poblados, rios dobles o con
caracteristicas similares.

Para la caracterizacion de la variable textura superficial, en el presente
estudio se establecieron cinco grupos, los cuales se indican en el cuadro 20.

Cuadro 20. Agrupacioén de clases y subclases de texturas.

Grupos Texturales

Grupo 1 Grupo 2 Grupo 3 Grupo 4 Grupo 5
Franco Franco arcilloso Arcillo - arenoso Arenas Arcilla pesada
Franco arcillo arenoso  Franco arcillo limoso  Arcillo - limoso ~ (muy fina,
Franco arenoso Limo Areno francoso  fina, media
Franco limoso Arcilloso y gruesa)

El grupo 1 corresponde a la clase de tierra |, el grupo 1,2 y 3 a la clase II,
los grupos 1, 2, 3y 4 a la clase lll, en tanto que para las clases de tierra IV, V,
VI, VIl y VIl se atribuira la denominacion “cualquiera”, entendiéndose con ello,
que cualquier grupo textural incluyendo el 5, puede corresponder a dichas
clases.

Las clases texturales que se muestran en el cuadro 20, fueron
agrupadas de acuerdo a su comportamiento, limitaciones y propiedades en
cinco grupos que se definen a continuacion:

Pedregosidad

Se refiere a la presencia o ausencia de fragmentos gruesos superficiales
o presentes en los horizontes de solum que afecten a la mecanizacion y
desarrollo de la plantas; también incluyen aquellos que se exponen
parcialmente; estan descritos en términos de porcentaje de cobertura.

La pedregosidad es considerada un factor limitante para el uso del
territorio.
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Cuadro 21. Categorias de pedregosidad de los suelos.

Etiqueta Simbolo Descripcion
Sin S No posee fragmentos gruesos.
Muy pocas M <10 % de fragmentos gruesos, y no interfieren con el
laboreo.
Poca P 10 a 25 % de fragmentos gruesos, existe interferencia

con el laboreo, es posible el cultivo de plantas de escarda
(maiz, plantas con raices Utiles y tubérculos).

Frecuente F 25 a 50 % de fragmentos gruesos, existe dificultad para
el laboreo, es posible la produccién de heno y pasto.
Abundantes A 50 a 75 % de fragmentos gruesos, no es posible el uso

de maquinaria agricola, solo se puede utilizar maquinas
livianas y herramientas manuales.

Pedregoso o R > 75 % de fragmentos gruesos en la superficie,
rocoso excesivamente pedregoso como para ser cultivado.
No aplicable NA Se considera todas las areas que no son suelo como:

centros poblados, rios dobles o con caracteristicas
similares a estas al representarlas o cartografiarlas.
Fuente: Guia para la Descripcién de Suelos (FAO, 2D0%genda de Campo. Porta, J y Lopez, M. 2005

Para la caracterizacion de la variable drenaje, en el presente estudio se agrupo
en cinco grupos, los cuales se indican en el cuadro 22.

Cuadro 22. Categorias de pedregosidad de los suelos.

| Clase ||  Pedregosidad |
| | I Menor a 10 % |
| Il I Menor a 25 % |
| i I Menor a 25 % |
| v I Menor a 25 % |
| Y] I Menor a 50 % |
| VI I Menor a 25 % |
| vii || Menora50% |
v Cualquiera |

En cuadro 22, se observa que a la clase | corresponde la categoria de
pedregosidad “menor a 10 %”, a la clase I, Ill, IV y VI corresponde la categoria
de pedregosidad “menor a 25 %”, a la clase V y VI, corresponde la categoria
de pedregosidad “menor a 50 %", en tanto que para la clase de tierra VIl se
atribuira la denominacion “cualquiera”, entendiéndose con ello, que cualquier
categoria de pedregosidad incluyendo “mayor a 75 %”, puede corresponder a
dichas clases.
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Drenaje

El drenaje de un suelo expresa la rapidez con que se elimina el agua
sobrante en relacion con las aportaciones (FAO, 2009).

La clase de drenaje es un atributo del suelo que viene determinado por un
conjunto de propiedades (estructura, textura, porosidad, existencia de una capa
impermeable, permeabilidad, posicion del suelo en el paisaje y color) (Porta et al.,
2005).

Es necesario evaluar esta variable debido a que la misma condiciona el
uso del suelo ya que sirve para diagnosticar zonas inundables, zonas humedas y
definir limitaciones para el desarrollo de las raices.

Cuadro 23. Clases de drenaje en los suelos.

Etiqueta o Simbolo Descripcion
categoria
Excesivo E Eliminacién rapida del agua en relacién al aporte por la lluvia.

Suelos generalmente de texturas gruesas. Normalmente ningun
horizonte permanece saturado durante varios dias después de un
aporte de agua.

Bueno B Eliminacién facil del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Suelos de textura media a fina. Algunos horizontes
pueden permanecer saturados durante unos dias después de un
aporte de agua. Sin moteados en los 100 cm superiores 0 con
menos de un 2 % entre los 60 y 100 cm.

Moderado M Eliminacién lenta del agua en relacion al aporte de agua. Suelos
con un amplio intervalo de texturas. Algunos horizontes pueden
permanecer saturados durante mas de una semana después del
aporte de agua. Moteados del 2 al 20 % entre 60 y 100 cm.

Mal drenado X Eliminacién muy lenta del agua en relacion al suministro. Suelos
con un amplio intervalo de texturas. Los horizontes permanecen
saturados por agua durante varios meses. Rasgos gléicos,
propiedades estagnicas (moteados y coloraciones naranja o
herrumbrosas en los canales de raices). Problemas de
hidromorfismo. Estas caracteristicas se observan por lo general
en zonas deprimidas y con régimen de humedad acuico.

Sin suelo Sin Roca, Afloramientos rocosos

No aplicable NA Se considera todas las areas que no son suelo como: centros
poblados, rios dobles o con caracteristicas similares a estas al
representarlas o cartografiarlas.

Para la caracterizacion de la variable drenaje, en el presente estudio se
agrupo en cinco grupos, los cuales se indican en el cuadro 24.
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Cuadro 24. Clases de drenaje en los suelos.

Clase || Drenaje

| I Bueno
Il I Bueno y Moderado

I || Excesivo, Moderado y Bueno

| |
| |
| |
| |
| v I Cualquiera |
| |
| |
| |
| |

Y] I Cualquiera
VI I Cualquiera
VII I Cualquiera
vil || Cualquiera

Salinidad

La salinidad es una caracteristica del suelo que se debe a su contenido
excesivo de sales y en especial de sodio (Na), limita el crecimiento de los
cultivos, debido a que las plantas no pueden absorber una cantidad suficiente
de agua para funcionar adecuadamente (Potash & Phosphate Institute, 1997).

Este proceso puede tener lugar en ambientes aridos (régimen de
humedad aridico) y semiaridos (régimen de humedad xérico), en llanuras
costeras, estuarios y deltas en donde los suelos acumulan sales procedentes
del material original asi como también se puede presentar en zonas de cultivos
por accion antropica (Porta, 2008 y De la Rosa, 2008).

Cuadro 25. Niveles de Salinidad del suelo.

Etiqueta o Simbolo Descripcién
categoria
No salino NS < 2,0 dS/m. Nivel de sales que no limitan el
rendimiento.
Ligeramente LS 2,0 a 4,0 dS/m. Nivel de sales ligeramente toxico con
salino excepcion de cultivos tolerantes.
Salino S > 4,0 a 8,0 dS/m. Nivel de sales téxico en mayoria de
cultivos.
Muy salino MS > 8,0 dS/m. Nivel de sales muy toxico en los cultivos.
Sin suelo Sin Se considera areas de afloramientos rocosos.
Se considera todas las areas que no son suelo como:
No aplicable NA centros poblados, rios dobles o con caracteristicas

similares a estas al representarlas o cartografiarlas.




79

Cuadro 26. Clase de uso de la tierra por la salinidad.

Reclasificacion
(Clases) Salinidad (dS/m)
| | I Menor a 2 |
| Il I Menor a 4 |
| i I Menor a 8 |
| i\ I Cualquiera |
| \ I Cualquiera |
| Vi I Cualquiera |
| VII I Cualquiera |
| VIl I Cualquiera |

En el cuadro 26, se presenta que a la clase | corresponde la categoria
de salinidad “no salino”, a la clase Il, corresponde la categoria de salinidad
“ligeramente salino”, para la clase Ill corresponde la clase “salino”, en tanto que
para las clases de tierra IV, V, VI, VIl y VIl se atribuird la denominacién
“cualquiera”, entendiéndose con ello, que cualquier categoria de salinidad
incluyendo la categoria “muy salino” puede corresponder a dichas clases.

Zonas de humedad

Las zonas de humedad fueron obtenidas mediante el cruzamiento de
informacion entre los mapas de meses secos, déficit hidrico, precipitacion y
temperaturas, generados por el componente de “Clima e Hidrologia”, el
resultado de este cruzamiento fue analizado con el cuadro 22 de caracteristicas
climaticas.

Clima

Constituye uno de los factores determinantes en el tipo de suelo y de
vegetacion e influye por lo tanto, en los aspectos de la vida humana y en la
utilizacion de la tierra, por lo que su consideracion resulta imprescindible en los
estudios del medio biofisico que abarquen zonas con distintos climas, como es
el caso de la clasificacion de tierras (PRAT, 2008).

El clima determina la eleccion de cultivos, también decide el lugar donde
puede cultivarse las primeras materias primas; este ademas controla no
solamente la existencia sino también las direccion de las rutas comerciales
(Miller, 1982).



80

Cuadro 27. Caracteristicas de las zonas climaticas del Ecuador.

Pisos altitudinales Bajo Intermedio Alto Muy alto
Limites 0-(1600) 1800 m (;ggg)(éggg)r}] 28%%(()%2210) " | >3600m
Temperatura promedio > 20°/22° 13° - 20°/22° 10°- 13° <10°
anual
Zona de N
humedad
. P: <300 mm
Arida 12 D: >1000m
Muy seca 10- | P: | 300-600 mm 700 - 1000 mm
11 | D:| 850-1000 mm 300 - 800 mm
Seca 8- 10 P: | 500 -2000 mm 400 - 1000 mm* < 600 mm
D: 500 - 850 mm 150 - 600 mm >150 mm
, P: | 600 - 2500 mm 800 - 1500 mm | 600 - 1200 mm*| 600 mm
Humeda 4-8
D: 250 - 500 mm 100 - 300 mm 50 - 150 mm 140 mm
Humeda con 4-8 P: | 1000 - 2000 mm
garua D: 250 - 500 mm
Muy htmeda | 1 -4 P: | 1000 - 4000 mm 700 - 3000 mm
D: <250 mm <150 mm 600 - 2000 mm*| 1100 mm
Muy humeda 1-4 P: | 1800 - 4000 mm 800 - 3000 mm <50 mm 20 mm
con neblina D: <250 mm <250 mm
P: | 3000 - 6500 mm | 1000 - 1500 mm
Hiperhimeda | O . 1000 - 3000 | 1000 - 2000
D: 0 mm 0 mm "
mm mm
Hiperhumeda 0 P: | 2500 - 6500 mm | 2000 - 4000 mm 0 mm 0 mm
con neblina D: 0 mm 0 mm

N: Nimero de meses secos por afio
P: Precipitaciones, total anual

D: Déficit hidrico, total anual

* El reducido nimero de estaciones climatoldgicas y pluviométricas solo permite dar indicaciones

aproximadas.

Fuente: Winckell, A. et al. 1997. Condiciones genemattel medio natural.

Precipitacion

Se define como la cantidad de agua caida en una zona determinada, ya
sea en forma de lluvia, nieve, granizo o rocio, desde las nubes a la superficie

de la tierra.

El término precipitacion es utilizado para determinar la caida de agua,
tanto en estado sélido como en estado liquido. Se mide en alturas de
precipitacion, su unidad es el milimetro que equivale a la altura obtenida por la
caida de un litro de agua sobre la superficie de un metro cuadrado (PRAT,

2008).

Déficit Hidrico

Definida como la variable que resulta de la comparacion de la
evapotranspiracion potencial y de la precipitacion lo cual permite determinar,
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periodos o valores absolutos de déficit de agua para el aprovechamiento de
especies vegetales (PRAT, 2008). Es decir, que existe déficit hidrico cuando el
valor de la evaporacion supera al de las precipitaciones sin tomar en cuenta el
agua disponible en el suelo (MAG et al., 1987).

Temperatura

La temperatura es el elemento climatico que indica el grado de calor o
frio sensible en la atmdsfera, teniendo como fuente generadora de dicho calor
al sol. La tierra no recibe igual energia solar en todas sus partes, por lo tanto
hay variacion de temperatura y ésta es dada por muchas causas: la altitud,
distancia al mar, la latitud, vegetacion, diferencia de temperatura del dia y
noche, hora del dia, época del afio y otros factores (PRAT, 2008).

En cuadro 27, se presentan las zonas de humedad para las clases de
tierra, en donde se observa que la zona de humedad considerada para la clase
| contempla a la categoria “humeda”, no asi para las clase II, I, IV, V, VI, Vil y
VIII las cuales corresponde la denominacion “cualquiera”, que incluye las
categorias “humeda y/o seca”.

Cuadro 28. Clase de uso de la tierra por zonas de humedad.

| Clases || Zonas de Humedad |
| I I Himeda |
[ Cualquiera |
| Cualquiera |
Y Cualquiera |
[V I Cualquiera |
vt Cualquiera |
| VI I Cualquiera |
v Cualquiera |
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CAPITULO IV
7. RESULTADOS

7.1. Cartografia basica 1:25 000
7.1.1. Digitalizacion de la cartografia.

En este proceso se incorpor6 toda la informacion que contiene una fotografia
aérea o imagen satelital previamente georeferenciada. En la digitalizacion de la
cartografia planimétrica a escala 1:25.000 se trazaron los siguientes objetos:

* Vias

» Hidrografia

* Centro poblados

* Infraestructura

e Puntos acotados

* Generacion del limite cantonal

7.1.2. Clasificacibn de campo y toponimia (nombres
geograficos).

La clasificacion se la realizd sobre fotografia aérea o las imagenes con
verificaciones fisicas de los accidentes naturales y artificiales, acopio de datos
actuales e historicos de los mismos, en base a dos o mas fuentes de
informacion, dando prioridad a la proporcionada por personas autéctonas o
residentes de varios afos en el lugar.

Se ejecutd la clasificacion de Campo de acuerdo con las normas y
especificaciones técnicas vigentes de todos los detalles discernibles en
conformidad con la escala del trabajo 1:25.000:

e« Se ubicaran los nombres de todas las parroquias rurales, barrios,
ciudadelas, urbanizaciones.

» Se realizaran las respectivas ubicaciones de la toponimia, en varios
detalles como: rios, quebradas, canales y otros elementos hidrograficos
y orograficos.

* Se ubicaran los nombres de parques y areas de recreacion.

» Se ubicaran las Instituciones publicas y privadas importantes.

e Se ubicaran las escuelas, iglesias, subcentros de salud, cementerios,
retenes policiales, etc.

* Se ubicaran las torresy lineas de energia eléctrica de alta tension.

» Infraestructura vial, aeroportuaria, de telecomunicaciones y energética
(centrales hidroeléctricas y termoeléctricas, lineas de transmision y sub-
estaciones)

Una vez comprobado en gabinete y campo la informacion proporcionada
por las entidades oficiales de la Infraestructura, se procedera a la edicion,
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simbolizacién y estandarizacién de la informacion utilizando el sistema de
referencia y proyeccion manejadas.

7.1.3. Generacion del mapa base
En esta actividad se realizo el disefio de la siguiente informacion marginal:

e Titulo del mapa

e Leyenda

» Simbologia

* Tarjeta

» Escala grafica

» Escala numérica

» Cuadriculas geograficas y planas

* Mapa de ubicacién a nivel nacional
e Toponimia.

+ [ndice de hojas

Ademas se tomaron las normas internacionales en cuanto a colores y
simbologia de las diferentes entidades que representa un mapa planimétrico,
ver Anexo No. 1.

PR, SR g ol e y [
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Anexo 1. Mapa planimétrico del cantdén Santa Lucia
7.2. Condiciones Climatolégicas
7.2.1. Series de datos de precipitacion y temperatu  ra

De los datos diarios entregados por el INAMHI, se obtuvieron series de
promedios medios mensuales y anuales que se utilizaron en el procesamiento



y elaboracién de los mapas climaticos de la Cuenca del Rio Guayas. Ver anexo
13y 14.

7.2.2. Zonas de precipitacion

La distribucion espacial de la precipitacion, se representa como isolineas
y zonas, ver en el Anexo No. 2.

La variacion de las precipitaciones desde menos de 900 mm en el
extremo sur oriental, hasta los 1400 mm al nororiente, que se constituye en el
final de una franja casi vertical sur-norte, de mayor precipitacion.

= = = = . = == =L = EONAS DE FRECETACHIN DE LA CUBMEA DEL Si0 BUSYAS

Anexo 2. Mapa de zonas de precipitacion del canton Santa Lucia

7.2.3. Zonas de temperatura

Se encuentran temperaturas medias anuales desde los 25°C, hasta los
27 °C. La distribucion espacial de la temperatura atmosférica se presenta como
isolineas y zonas, ver en el Anexo No.3.
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Anexo 3. Mapa de zonas de temperatura atmosférica del canton Santa Lucia
7.2.4. Zonas climaticas
Los tipos de clima Ecuatorial, con sus variaciones de acuerdo a la

temperatura y precipitacion, se encuentran entre Tropical Megatérmico
Humedo y Tropical Megatérmico Semihumedo. Ver Anexo No. 4.

Anexo 4. Mapa de zonas climaticas del canton Santa Lucia
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7.2.5. Balance climéatico

7.2.5.1. Evapotranspiracion potencial

La evapotranspiracion potencial varia desde las zonas de 1400 a 1700
mm. El mapa de evapotranspiracion potencial, se presenta en el Anexo No. 5.

= = = i - = ZOMAB D EVAPDTHANEFISALION POTENCIAL
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Anexo 5. Mapa de zonas evapotranspiracion potencial del canton Santa Lucia

7.2.5.2. Déficit hidrico

El mayor déficit hidrico, se localiza en todo el canton, con 600 mm o 600
litros por metro cuadrado de superficie. Hacia el occidente disminuye a 500
mm. El mapa se presenta en el Anexo No. 6.
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Anexo 6. Mapa de zonas déficit hidrico del canton Santa Lucia

7.2.5.3. Periodo seco

El mapa de zonas de periodo seco, se representa en el Anexo de Mapas
No.7, como el numero de dias secos con intervalos de 10, representados por
isolineas. En el mapa se ubican las estaciones que se utilizaron, con la
anotacion del numero de dias y el inicio y fin del periodo seco.

El nimero de dias secos medios anuales varian desde 130 al norte,
hasta 150 al sur, en un intervalo medio anual de julio a diciembre. El nUmero de
dias del periodo vegetativo favorable para la agricultura va de 150 al sur hasta
160 al norte, entre enero a mayo. Ver Anexo No. 7.

Anexo 7. Mapa de zonas periodos secos del canton Santa Lucia
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7.3. Uso y Cobertura Vegetal

El Canton Santa Lucia posee una superficie total de 36 240,11 ha
cubierto en su mayoria por cultivos de arroz que ocupan aproximadamente la
mitad del territorio del canton con 19 684,11 ha que se ubican al noroeste; el
segundo en importancia es la vegetacion natural conformado por: pasto natural
con 6 838,31 hectareas, vegetacion arborea seca 3 937,35 ha y matorral seco
2 887,35 ha cubren una extension total de 19 663,01 ha, ubicadas
principalmente en la parte este del territorio cantonal los mismos que son
utilizados para el pastoreo del ganado en época de invierno.

Sobresalen también la plantacion de cacao con 653 09 ha y teca 417,91
ha respectivamente, distribuidas indistintamente en el centro y sur del canton;
miscelaneo indiferenciado 329,77 ha, mango 323,19 ha, banano 65,56 ha, maiz
4,04 ha y cebolla colorada 2,41 ha. Estos cinco cultivos descritos cubren una
extension total de 724,97 ha lo que representa el 89 % de la superficie total del
cantdn, como se puede ver en el Anexo No. 8.

Cuadro 29. Total Uso y Cobertura del Canton Santa Lucia

Simbologia Uso y cobertura Ha %
CAz Arroz 19684,11 54,32
CSb Banano 65,56 0,18
IMb Basurero 0,83 0,00
CPc Cacao 653,09 1,80
IMa Camaronera abandonada 199,97 0,55
CAk Cebolla colorada 2,41 0,01
IUp Centros poblados 164,76 0,45

U Ciudades 126,70 0,35
VU Humedal 167,71 0,46
CAm Maiz 4,04 0,01
CPm Mango 323,19 0,89
VMs Matorral seco 2887,35 7,97
MXb Miscelaneo indiferenciado 329,77 0,91
PC Pasto cultivado 43,15 0,12
PN Pasto natural 6838,31 18,87
ARd Rio doble 393,90 1,09
SPk Teca 417,91 1,15
VAs Vegetacion arborea seca 3937,35 10,86
TOTAL 36240,11 100,00

Fuente: CLIRSEN 2.009, Proyecto Cuenca del Rio Gaay

En el Cuadro 17, se aprecia un resumen por categorias de unidades de
uso de la tierra, en donde encontramos ocho categorias diferentes.

Los cultivos (anuales, semipermanentes y permanentes) con 20 732,4
ha representan el area predominante en el uso de la tierra del canton,
correspondiente al 57,21 %; la vegetacion natural tiene una extension 13
830,72 ha. Lo que significa un 38,16 %; el pasto cultivado posee una cobertura
de 43,15 ha.
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Correspondientes al 0,12 %; las cuatro categorias de uso restantes:
cuerpos de agua, infraestructura y misceldneos, asociaciones y bosques
plantados con una extension de 1 633,84 ha representan tan solo el 4,51 % del
total de la superficie del Cantén Santa Lucia.

Cuadro 30. Categorias de Uso y Cobertura del Cantén Santa Lucia.

Categoria Superficie (ha) %

Vegetacion natural 13663,01 37,70
Cultivos 20732,4 57,21

Humedal 167,71 0,46

Pasto cultivado 43,15 0,12

Cuerpos de agua 393,9 1,09

Infraestructura y miscelaneos 492,26 1,36

Asociaciones 329,77 0,91

Bosques plantados 417,91 1,15
Total 36240,11 100,00

Fuente: CLIRSEN 2.009, Proyecto Cuenca del Rio Gaay
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Anexo 8. Mapa de uso y cobertura vegetal del canton Santa Lucia
7.4. Geomorfologia y Suelos

Del trabajo de campo se obtuvieron un total de 16 perfiles y 41
barrenaciones, los cuales estan detallados en fichas, tal y como se lo puede
encontrar en el anexo de perfiles.
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Figura 18. Perfil del suelo Fluventic Eutrudepts. Terreno con cultivo de
banano,cacao y mango en el sector La Semira, 2009

La geomorfologia del cantdon Santa Lucia esta determinada por la
existencia de tres zonas claramente delimitadas pertenecientes a las Unidades
Ambientales de la Llanura Aluvial Antigua, Llanura Aluvial Reciente y de los
Relieves Estructurales y Colinados Terciarios. Los desniveles relativos
alcanzan los 100 m con cotas absolutas de hasta 300 msnm. Ademas se
establece la presencia de un cerro testigo perteneciente a la Unidad Ambiental
de la Cordillera Chongén Colonche.

La Llanura Aluvial Reciente se caracteriza por la presencia de relieves
de origen deposicional. Se trata principalmente de niveles aluviales recientes
con depdsitos aluviales jévenes transportados y depositados principalmente por
la dinamica del rio Daule, que atraviesa el cantdn de norte a sur con un curso
de aguas meandriformes y depdsitos de banco en sus orillas.

La Llanura Aluvial Antigua ubicada al este del cantdn, establece la
presencia de superficies con diferente grado de diseccion conformados por
depositos aluviales consolidados de la Formacion geoldgica Pichilingue,
asociados principalmente con valles indiferenciados.

Al Oeste del cantdn esta la Unidad Ambiental de relieves estructurales y
colinados terciarios determina la existencia de formas de relieve relacionadas
con testigos de cornisa de origen estructural, formados por areniscas de grano
grueso con megafésiles de la formacion Borbon; relieves colinados bajos de
origen tecténico-erosivo, formados por lutitas y limolitas de la formacion Onzole
y relieves ondulados a colinados muy bajos igualmente de origen tecténico -
erosivo formados por mantos de arenas compactadas de grano fino a medio y
microconglomerados de la formacion Balzar.

A nivel detallado se describe cada forma del relieve a continuacion, con
sus respectivos tipos de suelos. Ver Anexo No. 9y 10.
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Anexo 9. Mapa geomorfolégico del cantén Santa Lucia
7.4.1. Unidad Ambiental: Llanura Aluvial Reciente

7.4.1.1. Nivel plano (Nb)

De origen deposicional, esta superficie esta constituida por terrenos
rigurosamente planos, correspondientes basicamente a la parte central del
cantén. Estan conformados por depdésitos aluviales recientes, sus pendientes
dominantes son del 0 al 2 % con un desnivel relativo casi inexistente. Por su
nivel de aprovechamiento agricola y su extension es la forma del relieve de
mayor importancia en el canton.

La cobertura vegetal predominante en el nivel plano son los cultivos
anuales de arroz y en menor proporcion la vegetacién arbustiva y arbérea.

Figura 18. Cultivo de arroz en nivel plano, sector Galapagos.
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En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Typic Hapluderts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles caracterizados por
incluir a suelos de texturas arcillosas, expandibles, que se tornan muy
plasticos y pegajosos cuando estan hiumedos y muy duros cuando se secan, lo
que da lugar a agrietamientos de tamafo y profundidades variables. Suelos
superficiales (0 a 20 cm), drenaje moderado y en ocasiones mal drenados,
especialmente por las caracteristicas granulométricas.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5), no salinos (menos 2,0 dS/m),
con contenidos altos en materia organica (mayor 2,1 % para la costa), altos en
el porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50 %), dando como resultado un
nivel de fertilidad alta.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, lo que quiere
decir, que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm
de profundidad y en régimen de humedad ustico, correspondiente a suelos que
se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayoria de los afios.

Su perfil representativo corresponde al CG4-P030. Estos suelos cubre
una superficie aproximada de 7 618,57 ha correspondientes al 21,02 % del
total.

7.4.1.2. Nivel ondulado con presencia de agua plano

(Na)

Cuando no han sido modificadas, aparecen ondulaciones con una
amplitud métrica de hasta 3 m asociadas a depresiones permanentemente
inundadas. Es de origen deposicional. Sus pendientes no sobrepasan el 5 %.

Su principal aprovechamiento esta destinado a los cultivos de arroz en
las partes mas bajas y sujetas a inundacion, mientras que las ondulaciones se
caracterizan por la presencia principalmente de vegetacion arbustiva, aunque
en la actualidad estan siendo mecanizadas y aprovechadas igualmente para el
cultivo anual de arroz.
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Figura 19. Nivel ondulado con presencia de agua, sector Voluntad de Dios.

En esta unidad se encontro los siguientes tipos de suelos:
Typic Hapluderts

Este subgrupo taxondémico corresponde al orden de los Vertisoles
caracterizados por incluir a suelos de texturas arcillosas expandibles, que se
tornan plasticos y pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuando se
secan, lo que da lugar a agrietamientos de tamafio y profundidades variables.
Suelos poco profundo (21 a 50 cm); mal drenados, especialmente por las
caracteristicas granulométricas finas; sin estructura, masiva, de consistencia
firme en humedo; adherente y plastica en mojado. A nivel de subgrupo cumple
con las condiciones del concepto central de Typic.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccion entre practicamente neutro (pH 6,5 a 7,5); con contenidos altos en
materia organica (mayor 2,1 % para la costa); altos en el porcentaje de
saturacion de bases (mayor a 50%); determinando niveles altos de fertilidad.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, que corresponden a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos
la mayoria de los afios.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 581,62 ha
correspondientes al 1,61 % de la superficie total del Canton.

Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxonomicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cédmbico. Son de texturas Francos arenosos;, moderadamente
drenados que nos indica que se muestran saturados lo suficientemente cerca
de la superficie que pueden llegar afectar algunos cultivos; profundos (mas de
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100 cm). A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la
superficie, con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son de
reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5); con medianos contenidos de
materia organica (1,0 a 2,1 % para la costa); altos en el porcentaje de
saturacion de bases (mayor a 50%); dando como resultado un nivel de fertilidad
alto.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

Su perfil representativo corresponde al CG4-P031. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 430,39 ha correspondientes al 1,19% de la
superficie total del canton.

7.4.1.3. Nivel ligeramente ondulado (No)

De origen deposicional, compuesto por depdsitos aluviales recientes,
con desniveles que no sobrepasan los 2 m y pendientes inferiores al 5 %.

La cobertura vegetal en esta forma de relieve esta dada por,
arboricultura tropical y vegetaciéon remanente arbustiva y arbérea. La mayoria
de superficie que anteriormente pertenecia al nivel ligeramente ondulado, en la
actualidad ha sido intervenida y mecanizada para su aprovechamiento en
cultivos de arroz.

Figura 20. Nivel ligeramente ondulado, sector Graciela.

En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Typic Haplusterts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles, caracterizados
por incluir a suelos de texturas franco arcillosas expandibles, que se tornan
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muy plasticos y pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuando se
secan, lo que da lugar a agrietamientos de tamafo y profundidades variables.
Son poco profundos (21 a 50 cm); generalmente de mal drenaje por las
caracteristicas granulométricas finas que presentan los suelos. A nivel de
subgrupo cumple con las condiciones del concepto central de Typic.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccion entre practicamente neutro (pH 6,5 a 7,5); no salinos (memos 2,0
dS/m); con alto contenidos de materia organica (menos de 1,1 % para la costa)
y altos en el porcentaje de saturacion de bases (mayor al 50 %); dando como
resultado un nivel de fertilidad alta.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, lo que quiere
decir, que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm
de profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a
un suelo que se mantienen seco mas de tres meses consecutivos la mayoria
de los afios.

Su perfil representativo corresponde al CG3-P032. Cubren una
superficie aproximada de 44,05 ha, correspondientes al 0,12 % del total.

Typic Hapluderts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles, caracterizados
por presentar texturas arcillosas, donde se desarrollan mecanismos de
expansion-contraccion, los cuales provocan la generacion de grietas en la
época seca y superficies de deslizamientos en los agregados en la época
lluviosa. Suelos superficiales (0 a 20 cm); mal drenados, especialmente por las
caracteristicas granulométricas finas; sin estructura, masiva, de consistencia
firme en humedo, adherente y plastica en mojado. A nivel de subgrupo cumple
con las condiciones del concepto central de Typic.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son
practicamente neutros (pH 6,5 a 7,5); con contenidos altos en materia organica
(mayor 2,1 % para la costa); altos en el porcentaje de saturacion de bases
(mayor a 50 %); determinando niveles altos de fertilidad.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, que corresponden a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos
la mayoria de los afios.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 156,27 ha,
correspondientes al 0,43 % de la superficie total del Canton.

Vertic Eutrudepts

Este tipo de suelos corresponde al orden de los Inceptisoles, por lo tanto
de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un horizonte cambico. Son
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de texturas arcillosas en la superficie y franco arcillosa en profundidad,;
moderadamente drenados que nos indica que los suelos se muestran
saturados lo suficientemente cerca de la superficie que pueden llegar afectar
algunos cultivos; moderadamente profundos (51 a 100 cm). A nivel de
subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la superficie, con espesor de
30 cm o0 mas.

De los datos de laboratorio se puede deducir que son suelos
medianamente acido (pH 5,5 a 6,0); con altos contenidos de materia organica
(mayor a 2,1 % para la costa); y bajo porcentaje en saturacion de bases
(menos del 35 %); dando como resultado un nivel de fertilidad de
caracteristicas medianas.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad udico, correspondiente a suelos que no
estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan wuna superficie estimada en 6,47 ha
correspondientes al 0,02 % de la superficie total del canton.

7.4.1.4. Digue o banco aluvial (D)

De origen deposicional, los dique aluviales son bandas de sedimentos
en forma de cufa que bordean los canales fluviales de los rios Daule y Pula,
alcanzando un mayor desarrollo sobre los lados concavos de los canales.

Los diques se caracterizan por la presencia de arboricultura tropical
compuesta principalmente por banano, cacao y mango. Esporadicamente
existe vegetacion herbacea (pastos). En ciertos sectores los bancos han sido
mecanizados para ser utilizados en pequefios cultivos localizados de arroz.

Figura 21. Dique aluvial, sector EIl Limon.

En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
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Fluventic Hapludolls

Este subgrupo de suelos esta dentro del orden de los Molisoles cuyo
requisito principal es contener epipedon molico. Suelos de texturas franco
arcillosos en la superficie y franca en profundidad; moderadamente profundos
(51 a 100 cm), bien drenados; con una capacidad de retencion de agua
intermedia que no llega a saturar la superficie del suelo. A nivel de subgrupo se
caracteriza por el irregular contenido de materia organica en el perfil.

Quimicamente son suelos ligeramente acido (pH 6,0 a 6,5); la materia
organica se encuentra en proporciones altas (mayor a 2.1 % para la costa);
altos en saturacion de bases; dando como resultado un nivel de fertilidad alto.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, que corresponden a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos
la mayoria de los afios.

Su perfil representativo corresponde al CG3-P028. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 167,89 ha, correspondientes al 0,46 % de la
superficie total del canton.

Fluventic Eutrudepts

Taxondmicamente este tipo de suelos han sido ubicados en el orden de
los Inceptisoles, caracterizados por su poco desarrollo genético, presentando
generalmente el horizonte cambico. Son de texturas arcillosas y en ocasiones
francos arcillosos; moderadamente drenados que nos indica que los suelos se
muestran saturados lo suficientemente cerca de la superficie que pueden llegar
afectar algunos cultivos; moderadamente profundos (51 a 100 cm). A nivel de
subgrupo se caracteriza por presentar irregular contenido de materia organica
en el perfil.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son
neutros (pH 7,0); el contenido de materia organica es medio en la superficie
(1,0 a 2,1 % para la costa); altos en saturacion de bases (mayor a 50 %);
dando como resultado un nivel de fertilidad alto.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, correspondiente a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos.

Su perfil representativo corresponde al CG4-P032. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 998,57 ha correspondientes al 2,74 % de la
superficie total del Canton.
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Typic Udifluvents

Este subgrupo de suelos esta dentro del orden de los Entisoles, los que
se caracterizan por ser jovenes, sin desarrollo pedogenético y por lo tanto no
tienen horizontes de diagnostico. Suelos de texturas franco arcilloso-limoso,
superficiales (0 a 20 cm); bien drenados; presentando una capacidad de
retencién de agua intermedia que no llega a saturar la superficie del suelo. A
nivel de subgrupo estos suelos cumplen con las condiciones del concepto
central de los Typic.

Quimicamente son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,5 a 8,0); el
contenido de materia organica es medio (1,0 a 2,1 % para la costa); alto en
saturacion de bases; dando como resultado un nivel de fertilidad de
caracteristicas alta.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, caracterizado porque
los suelos estan secos mas de tres meses consecutivos en la parte que utilizan
los cultivos.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 1545 ha
correspondientes al 0,04 % de la superficie.

7.4.1.5. Basin (B)

De origen deposicional, corresponde a depresiones ubicadas en la
Llanura Aluvial Reciente, que favorecen al estancamiento tanto de las aguas de
desborde, y de las mismas lluvias, lo cual facilita a su vez la decantacion de las
particulas sedimentadas mas finas. Parcialmente son terrenos aprovechados
para cultivos de arroz aunque en su mayoria se encuentran inundados
permanentemente.

Figura 22. Basin, sector La Saiba.
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En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Vertic Endoaquepts

Este tipo de suelos corresponde al orden de los Inceptisoles, por lo tanto
poco evolucionados. Son de texturas arcillosas; mal drenados, por lo tanto se
muestran lo suficientemente saturados hasta cerca de superficie; superficiales
(0O a 20 cm) con presencia de la napa freatica antes de los 25 cm de
profundidad. A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la
superficie, con espesor de 30 cm 0 mas.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son
practicamente neutro (pH 6,5 a 7,5); la materia organica se encuentra en
proporciones altas (mayor a 2.1 % para la costa); y alto en saturacion de bases;
dando lugar a niveles de fertilidad de caracteristicas medias.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad acuico correspondiente a
suelos saturados con agua, con predominio de reacciones de reduccion debido
a la ausencia de oxigeno.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 210,08 ha
correspondientes al 0,57 % de la superficie total.

7.4.1.6. Meandro abandonado (M)

De origen deposicional, se trata de tramos meandriformes del lecho del
rio Daule, que han sufrido estrangulamiento.

En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Typic Hapluderts

Este subgrupo de suelos corresponde al orden de los Vertisoles,
caracterizados por presentar texturas arcillosas, donde se desarrollan
mecanismos de expansion-contraccion, los cuales provocan la generacién de
grietas en la época seca y superficies de deslizamientos en los agregados en la
época lluviosa. Suelos poco profundo (21 a 50 cm); mal drenados,
especialmente por las caracteristicas granulométricas finas; sin estructura,
masiva, de consistencia firme en humedo; adherente y plastica en mojado. A
nivel de subgrupo cumple con las condiciones del concepto central de Typic.

Quimicamente son suelos practicamente neutros (pH 6,5 a 7,5); con
contenidos altos en materia organica (mayor 2,1 % para la costa); altos en el
porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50 %); determinando niveles altos
de fertilidad.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
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profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, que corresponden a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos
la mayoria de los afios.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 41,83 ha
correspondientes al 0,11 % de la superficie total del Canton.

Typic Endoaquepts

Este tipo de suelos corresponde al orden de los Inceptisoles, por lo tanto
poco evolucionados. Son de texturas franco arcillosas en la superficie y
arcillosas en profundidad; mal drenados, por lo tanto se muestran lo
suficientemente saturados hasta cerca de superficie; moderadamente
profundos (51 a 100 cm) con presencia de la napa freéatica antes de los 50 cm
de profundidad. A nivel de subgrupo estos suelos cumplen con las condiciones
del concepto central de los Typic.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion medianamente acida (pH 5,5 a 6,0); el contenido de materia organica
es medio (1,0 a 2,1 % para la costa); y altos en saturacion de bases; dando
lugar a niveles de fertilidad de caracteristicas medias.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm. de
profundidad del suelo y en régimen de humedad acuico correspondiente a
suelos saturados con agua, con predominio de reacciones de reduccion debido
a la ausencia de oxigeno.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 162,86 ha
correspondientes al 0,44 % de la superficie total del Canton.

7.4.1.7. Cauce abandonado (Ca)

De origen deposicional, corresponden a tramos abandonados del lecho
de rios tributarios del Daule, aparecen cubiertos con agua, con aspecto de
pantanos o en algunos casos secos, algunos son concavos y cubiertos con
sedimentos de lecho como arenas de diferente granulometria. Otros, los que
han sido colmatados tienen sedimentos de superficie mas finos, son poco
permeables y a menudo estan cubiertos con vegetacion herbacea.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Typic Endoaquepts

Este tipo de suelos corresponde al orden de los Inceptisoles, por lo tanto
poco evolucionados. Son de texturas arcillosas en la superficie y franco
arcillosas en profundidad; mal drenados, por lo tanto se muestran lo
suficientemente saturados hasta cerca de superficie; poco profundos (21 a 50
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cm) con presencia de la napa freatica antes de los 50 cm de profundidad. A
nivel de subgrupo estos suelos cumplen con las condiciones del concepto
central de los Typic.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion ligeramente acida (pH 6,0 a 6,5); el contenido de materia organica alto
organica (mayor 2,1 % para la costa); y bajos en saturacion de bases; dando
lugar a niveles de fertilidad de caracteristicas medias.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad acuico correspondiente a
suelos saturados con agua, con evidencias de procesos de oxido-reduccion
debido a la ausencia de oxigeno, donde podemos encontrar horizontes
subsuperficiales gleysados.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 63,88 ha
correspondientes al 0,18 % de la superficie.

7.4.1.8. Valle fluvial (Va)

De origen deposicional, corresponde a un valle de caracter fluvial,
formado por el estero El Cascol, con sedimentos de fondo conformados por
arenas de grano medio a fino y pseudocapas de arenas finas verdosas, arcillas
limosas con presencia de vegetacion arbustiva y herbacea en los margenes.

Figura 23. Valle fluvial del Estero El Cascol, sector Corazon.
En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxondémicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
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horizonte cadmbico. Son de texturas arcillosos, moderadamente drenados que
nos indica que se muestran saturados lo suficientemente cerca de la superficie
qgue pueden llegar afectar algunos cultivos; poco profundos (mas de 21 a 50
cm). A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la superficie,
con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son de
reaccion medianamente acido (pH 5,5 a 6,0); con altos contenidos de materia
organica (mayor 2,1 % para la costa); altos en el porcentaje de saturacion de
bases (mayor a 50 %); dando como resultado un nivel de fertilidad mediana.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 31,42 ha
correspondientes al 0,09 % de la superficie.

7.4.2. Unidad Ambiental: Llanura Aluvial Antigua

7.4.2.1. Superficie poco disectada (L1)

De origen deposicional, se trata de una superficie constituida por
terrenos planos a ondulados con cimas redondeadas, de escasa diseccion con
depdsitos aluviales consolidados de la formacion geoldgica Pichilingue
compuesta por pseudo estratificaciones de arenas de grano medio y fino con
presencia de guijarros. Sus pendientes dominantes son del 2 al 5% vy el
desnivel relativo de hasta 5 m; estan asociados con valles indiferenciados
permanentemente inundados con vertientes de pendientes del 5 al 12 %. La
cobertura vegetal predominante esta determinada por la presencia de
vegetacion arbustiva y herbacea en las partes onduladas y cultivos de arroz en
las partes planas y bajas.

Figura 24.  Superficie poco disectada, sector Las Abras.



103

En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:

Typic Haplusterts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles caracterizados por
incluir a suelos de texturas franco arcillosas expandibles, que se tornan muy
plasticos y pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuando se secan, lo
gue da lugar a agrietamientos de tamafo y profundidades variables. Son poco
profundos (21 a 50 cm), generalmente de mal drenaje por las caracteristicas
granulométricas finas que presentan los suelos. A nivel de subgrupo cumple
con las condiciones del concepto central de Typic.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos
practicamente son neutros (pH 6,5 a 7,5); no salinos (memos 2,0 dS/m); con
alto contenidos de materia organica (mayor a 2,1 % para la costa); y altos en el
porcentaje de saturacién de bases (mayor al 50 %) dando como resultado un
nivel de fertilidad alto.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, lo que quiere
decir, que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm
de profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a
un suelo que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayoria
de los afios.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 289,58 ha
correspondientes al 0,80 % de la superficie total del Canton.

Vertic Haplustalfs

Este subgrupo taxondémico esta dentro del orden de los Alfisoles,
caracterizados por presentar un horizonte argilico (Bt), con evidencias de
peliculas lustrosos en el los agregados; son suelos de texturas francas en la
superficie y arcillosas a profundidad; con limite de distincion abrupto y
topografia ondulada entre el primero y segundo horizonte; con drenaje
moderado , manteniéndose saturados lo suficiente cerca de la superficie,
pudiendo llegar afectar el rendimiento de algunos cultivos; superficiales (0 a 20
cm). A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la superficie,
con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
ligeramente acidos (pH 6,0 a 6,5); con alto contenidos de materia organica
(mayor a 2,1 % para la costa); y altos en el porcentaje de saturacién de bases
(mayor al 50 %); dando como resultado un nivel de fertilidad mediana.

Su régimen de temperatura es isohipertérmico, es decir que su
temperatura media anual es superior a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad. El régimen de humedad de estos suelos es Ustico, por lo que la
parte del suelo mas utilizable por los cultivos estd seca mas de tres meses
consecutivos, pero humeda en algunas partes mas de seis meses.



104

Su perfil representativo corresponde al CG3-P025. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 125,46 ha correspondientes al 0,48 % de la
superficie total del Canton.

Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxonomicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cambico. Son de texturas arcillosos, mal drenados que nos indica que
se muestran saturados lo suficientemente cerca de la superficie que pueden
llegar afectar algunos cultivos; superficiales (0 a 20 cm). A nivel de subgrupo se
caracteriza por presentar grietas en la superficie, con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son de
reaccion practicamente neutros (pH 6,5 a 7,5); con medios contenidos de
materia organica (1,0 a 2,1 % para la costa); altos en el porcentaje de
saturacion de bases (mayor a 50 %); dando como resultado un nivel de
fertilidad mediana.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 124,93 ha
correspondientes al 0,35 % de la superficie total.

Typic Hapluderts

Este subgrupo de suelos corresponde al orden de los Vertisoles,
caracterizados por presentar texturas franco arcillosas, donde se desarrollan
mecanismos de expansion-contraccion, los cuales provocan la generacion de
grietas en la época seca y superficies de deslizamientos en los agregados en la
época lluviosa. Suelos superficiales (0 a 20 cm), mal drenados, especialmente
por las caracteristicas granulométricas finas; sin estructura, masiva, de
consistencia firme en humedo; adherente y plastica en mojado. A nivel de
subgrupo cumple con las condiciones del concepto central de Typic.

Quimicamente son suelos practicamente neutros (pH 6,5 a 7,5); con
contenidos altos en materia organica (mayor 2,1 % para la costa); altos en el
porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50 %); determinando niveles altos
de fertilidad.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, que corresponden a
suelos que no estan secos en todo el perfil, mas de tres meses consecutivos
la mayoria de los afios.



105

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 16,52 ha
correspondientes al 0,05 % de la superficie.

Asociacion Vertic Haplustepts-Vertic Endoaquepts

Estos tipos de suelos corresponden a los 6rdenes de los Inceptisoles,
por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un horizonte
cambico. Presentan texturas arcillosas; mal drenados, en el cual los suelos
estan saturados hasta la superficie, especialmente en el subgrupo Vertic
Endoaquepts; son poco profundos (21 a 50 cm). A nivel de subgrupo se
caracteriza por presentar grietas en la superficie, con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son
ligeramente acidos (pH 5,5 a 6,0); con altos porcentajes en materia organica
(mayor a 2,1% para la costa); baja saturacion de bases (menor a 35 %); dando
como resultado un nivel de fertilidad de caracteristicas medianas.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, los suelos del subgrupo
de los vertisoles, correspondiente a suelos que no estan secos en todo el
perfil, mas de tres meses consecutivos y en régimen acuico, los suelos del
orden de los Inceptisoles, los que se caracterizan por pasar saturados con
agua, con predominio de reacciones de reduccion, debido a la ausencia de
oxigeno.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 1 700,05 ha
correspondientes al 4,69 % de la superficie.

7.4.2.2. Superficie disectada (L2)

De origen deposicional, constituyen superficies de mayor diseccion que
las anteriores con cimas redondeadas y vertientes convexas con pendientes de
5a 12 % y con desniveles relativos de 0 a 5 m. Estan formadas igualmente por
depdsitos consolidados de la Formacion Pichilingue y asociadas con la
presencia de valles indiferenciados permanentemente inundados.

Su cobertura vegetal esta caracterizada por la presencia de vegetacion
arbustiva, herbacea parcialmente utilizados para ganado asi como de cultivos
de mango y meldn.
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Figura 25. Superficie disectada al fondo, sector La Picadura.
En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Typic Haplusterts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles, caracterizados
por incluir a suelos de texturas arcillosas, expandibles, que se tornan muy
plasticos y pegajosos cuando estan humedos y muy duros cuando se secan, lo
gque da lugar a agrietamientos de tamafo y profundidades variables. Son poco
profundos (21 a 50 cm), generalmente de mal drenaje por las caracteristicas
granulométricas.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccidén practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5); con altos contenidos de
materia organica (mayor a 2,1% para la costa); y alto porcentaje de saturacion
de bases (mayor al 50%); dando como resultado un nivel de fertilidad alto.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

El perfil que caracteriza a este subgrupo es el CG3-P032. Esto suelos
ocupan una superficie estimada en 1 320,03 ha que representan un 3,64 % del
total del canton.

Asociacion Vertic Haplustalfs-Typic Haplusterts

Este tipo de suelos corresponden taxondmicamente a los 6rdenes de los
Alfisoles y de los Vertisoles respectivamente. Son de texturas franco arcillo
arenosas, agrietados en la superficie que cuando se secan se torna muy duros
y adherentes en humedo; son superficiales (menos de 20 cm); de drenaje
moderado, manteniéndose saturados lo suficiente cerca de la superficie,
pudiendo llegar afectar el rendimiento de algunos cultivos. A nivel de subgrupo
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se clasifican por la presencia de grietas en la superficie en el caso de los Vertic
y porque cumple con las condiciones del concepto central en los Typic.

Los datos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son de
reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5); con altos contenidos de materia
organica (mayor a 2,1 % para la costa); y alto porcentaje de saturacion de
bases (mayor al 50%); dando como resultado un nivel de fertilidad alto

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

Se estima que estos suelos cubren una superficie de 359,55 ha que
corresponden al 0,99 % de la superficie total del cantén.

Vertic Haplustalfs

Este subgrupo taxondémico esta dentro del orden de los Alfisoles,
caracterizados por presentar un horizonte argilico (Bt), con evidencias de
peliculas lustrosos en el los agregados; de textura franca en la superficie,
arcillosa en el horizonte Bt y entre franco arcillosa y franco arenosa en
profundidad; con limite de distincion abrupto y topografia ondulada entre el
primero y segundo horizonte; con drenaje moderado, manteniéndose saturados
lo suficiente cerca de la superficie, pudiendo llegar afectar el rendimiento de
algunos cultivos; superficiales (menos de 20 cm), con presencia de grietas en
la superficie.

Los datos de laboratorio nos indican que estos suelos son de reaccion
ligeramente acido (pH 6,0 a 6,5); con altos contenidos de materia orgénica
(mayor a 2,1 % para la costa); en el horizonte superior, decreciendo en
profundidad; altos en porcentaje de saturacion de bases (mayor al 50 %);
dando como resultado un nivel de fertilidad alto

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
gue la temperatura media anual es mayor a 22 C entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

El perfil que caracteriza a este tipo de suelos es el CG3-P025 y también
el CG3-026. Estos suelos ocupan aproximadamente 1 6954 ha que
representan el 4,67 % del total.

Typic Haplustalfs
Este subgrupo taxondémico esta dentro del orden de los Alfisoles,

caracterizados por presentar un horizonte Ocrico y en profundidad argilico (Bt),
con evidencias de peliculas lustrosos en el los agregados; de textura franca en
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la superficie, franco arcillosa en el horizonte Bt; con limite de distincién abrupto
y topografia ondulada entre el primero y segundo horizonte; con drenaje
moderado, manteniéndose saturados lo suficiente cerca de la superficie,
pudiendo llegar afectar el rendimiento de algunos cultivos; son poco profundos
(21 a 50 cm). A nivel de subgrupo se caracteriza porque cumple con las
condiciones centrales del concepto central de Typic.

Los datos de laboratorio nos indican que estos suelos son de reaccion
practicamente neutro (pH 6,0 a 6,5); con altos contenidos de materia organica
(mayor a 2,1 % para la costa); en el horizonte superior, decreciendo en
profundidad; altos en porcentaje de saturacién de bases (mayor al 50 %);
dando como resultado un nivel de fertilidad alta.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
gue la temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

Estos suelos ocupan aproximadamente 1 509,46 ha que representan el
4,17 % del total.

Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxondmicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cambico. Son de texturas arcillosas a franco arcillosas; mal drenados,
que nos indica que se muestran saturados hasta la superficie la mayor parte
del afo; de superficiales (menos de 20 cm) a moderadamente profundos (51 a
100 cm). A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la
superficie, con un espesor de 30 cm 0 mas.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion de ligeramente acido (pH 6,0 a 6,5), a practicamente neutro (pH 6,5 a
7,5); con medianos contenidos de materia organica (1,0 a 2,1 % para la costa);
altos en el porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50 %); dando como
resultado un nivel de fertilidad medio.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan aproximadamente 838,15 ha que significan el 2,31
% de la superficie total del cantén.

7.4.2.3. Valles indiferenciados (Vi)

De origen deposicional, corresponden a valles de fondo plano, que
permanecen inundados gran parte del afio y que se caracterizan por la
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ausencia de una dinamica fluvial permanente convirtiéndose en zonas
hidromorficas que atestiguan la intensidad del relleno reciente con rios o
esteros practicamente estancados. Parcialmente son aprovechados para
cultivos de arroz en épocas de verano.

Figura 25. Valle indiferenciado con cultivos de arroz, sector Potosi.
En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Typic Endoaquerts

Este subgrupo taxondémico corresponde al orden de los Vertisoles
caracterizados por incluir a suelos de texturas arcillosas expandibles, que se
tornan plasticos y pegajosos cuando estan hiumedos y muy duros cuando se
secan, lo que da lugar a agrietamientos de tamafo y profundidades variables;
con estructura en bloques subangulares de tamafio grueso en la superficie y
sin estructura, masiva, en profundidad. De acuerdo con la profundidad efectiva,
son suelos superficiales (menos de 20 cm); generalmente de mal drenaje por
las caracteristicas granulométricas finas dominantes. A nivel de subgrupo se
clasifica porque cumple con las condiciones del concepto central de Typic.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5), a ligeramente alcalino (7,5 a
8,0); con medianos contenidos de materia organica (1,0 a 2,1 % para la costa);
y altos en saturacién de bases (mayor al 50 %); dando como resultado un nivel
de fertilidad alto.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, la
temperatura media es mayor a 22 T entre los 50 y 1 00 cm de profundidad del
suelo y en régimen de humedad acuico, que se caracteriza porque los suelos
estan saturados de agua con evidencias de reacciones de reduccion.

Cubre wuna superficie de aproximadamente 1 004,84 ha que
corresponden al 2,79 %.
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Fluventic Endoaquepts

Este subgrupo taxondmico de suelos esté incluido en el orden de los
Inceptisoles que se caracterizan por el poco desarrollo pedogenético. Son de
texturas franco arcillosas hasta aproximadamente los 50 cm de profundidad y
luego arcillosa; mal drenados, presentandose lo suficientemente saturados de
agua hasta cerca de superficie, donde se pueden apreciar moteados de gley;
son superficiales (menos de 20 cm) limitados por la presencia de la napa
freatica antes de los 20 cm de profundidad. A nivel de subgrupo se caracterizan
por presentar contenidos irregulares de materia organica en el perfil.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5); con porcentajes medios de
materia (1,0 a 2,1 % para la costa); y medios en saturacion de bases. Estos
suelos presentan un nivel de fertilidad bajo.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad &acuico, correspondiente a
suelos saturados con agua, con predominio de reacciones de reduccion debido
a la ausencia de oxigeno.

Estos suelos ocupan una superficie de aproximadamente 0,61 ha, que
significan menos de 1 % del total del canton.
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7.4.2.4. Valle fluvial (Va)

De origen deposicional, corresponde a la cabecera o inicio de un valle
fluvial ubicado en la parte centro sur de Santa Lucia que se extiende al sur
hacia el canton Daule.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Vertic Eutrudepts

Este subgrupo taxondmico de suelos esté incluido en el orden de los
Inceptisoles que se caracterizan por el poco desarrollo pedogenético. Son de
texturas franco arcillosas tanto en la superficie como en el interior del perfil; mal
drenados, presentandose lo suficientemente saturados hasta cerca de
superficie; son moderadamente profundos (51 a 100 cm). A nivel de subgrupo
se caracterizan por presentar grietas en la superficie.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion medianamente alcalino (pH 8,0 a 8,5); con porcentajes medios de
materia (1,0 a 2,1 % para la costa); y altos en saturacion de bases (mayor a 50
%). Estos suelos presentan un nivel de fertilidad mediana.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, donde los suelos no
estan secos en todo el perfil por mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan una superficie de aproximadamente 1,84 ha que
significan el 0,01 % del total del Canton.

7.4.3. Unidad Ambiental: Relieves Estructurales y C  olinados
Terciarios

7.4.3.1. Valle Fluvial (Va)

De origen deposicional, corresponden a valles formados principalmente
por los esteros: Chico, Grande y Bufay entre los relieves ondulados y colinados
de la Formacion Balzar y Onzole. Poseen vertientes generalmente suavizadas
cuyos desniveles no sobrepasan los 5 m. Se caracterizan generalmente por un
ensanchamiento marcado y fondos planos. Los lechos aluviales se ensanchan
al acercase a la llanura actual. Su importancia radica en el aprovechamiento
principalmente para los cultivo de arroz, parcialmente asociados con
vegetacion herbacea.
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Figura 27. Al fondo valle fluvial con cultivos de arroz, sector Loma Larga.
En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxonomicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cadmbico. Son de texturas arcillosas, moderadamente drenados que
nos indica que se muestran saturados lo suficientemente cerca de la superficie
que pueden llegar afectar algunos cultivos; moderadamente profundos (21 a 50
cm). A nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la superficie,
con espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son de
reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5) a ligeramente acida (6,0 a 6,5),
con medianos (1,0 a 2,1 % para la costa) a altos (mayor a 2,1 % para la costa)
de materia organica; altos en el porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50
%); dando como resultado un nivel de fertilidad entre medio y alto.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

El perfil que caracteriza a este subgrupo corresponde a CG4-P029.
Estos suelos ocupan una superficie de aproximadamente 1 739,92 ha que
significan el 4, 81 % de la superficie total del canton.

Typic Ustifluvents

Este subgrupo de suelos esta dentro del orden de los Entisoles, los que
se caracterizan por ser jovenes, sin desarrollo pedogenético y por lo tanto no
tienen horizontes de diagnostico. Suelos de textura franca en la superficie y
franco arenosa en profundidad; poco profundos (21 a 50 cm); bien drenados,
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presentando una capacidad de retencion de agua intermedia que no llega a
saturar la superficie del suelo. A nivel de subgrupo estos suelos cumplen con
las condiciones del concepto central de los Typic.

Quimicamente son suelos ligeramente acidos (pH 6,0 a 6,5); la materia
organica se encuentra en proporciones medias (1,0 a 2,1 % para la costa);
altos en saturacién de bases, dando como resultado un nivel de fertilidad de
caracteristicas medianas.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, es decir, que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, caracterizado porque
los suelos estan secos mas de tres meses consecutivos en la parte que utilizan
los cultivos.

Estos suelos abarcan una superficie de aproximadamente 84,65 ha
correspondientes al 0,23 % de la superficie total.

7.4.3.2. Valle indiferenciado (Vi)

De origen deposicional, ubicados en la parte centro sur del cantén, en el
limite entre los Relieves Colinados Terciarios de la formacion Balzar y la
Llanura Aluvial Reciente, son zonas deprimidas inundadas gran parte del afio
con fondos planos y vertientes suaves cuyo desnivel no sobrepasa los 5 m.
Son aprovechadas parcialmente para cultivos de arroz en época de verano.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Fluventic Endoaquepts

Este subgrupo taxondmico de suelos esté incluido en el orden de los
Inceptisoles que se caracterizan por el poco desarrollo pedogenético. Son de
texturas franco arcillosas hasta aproximadamente los 50 cm de profundidad y
luego arcillosa; mal drenados, presentandose lo suficientemente saturados de
agua hasta cerca de superficie, donde se pueden apreciar moteados de gley;
son superficiales (menos de 20 cm) limitados por la presencia de la napa
freatica antes de los 20 cm de profundidad. A nivel de subgrupo se caracterizan
por presentar contenidos irregulares de materia organica en el perfil.

Los resultados de laboratorio nos indican que estos suelos son de
reaccion practicamente neutra (pH 6,5 a 7,5); con porcentajes medios de
materia (1,0 a 2,1 % para la costa); y medios en saturacion de bases. Estos
suelos presentan un nivel de fertilidad bajo.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad &cuico, correspondiente a
suelos saturados con agua, con predominio de reacciones de reduccion debido
a la ausencia de oxigeno.
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Estos suelos ocupan una superficie de aproximadamente 268,39 ha,
que significa un 0,76 % del total

7.4.3.3. Coluvio aluvial antiguo (Co)

De origen denudativo, se encuentran ubicados en la parte oeste del
cantén, originadas por la accion dinamica fluvial de transporte y subsiguiente
depdsito de los materiales coluviales detriticos originados de los Relieves
Colinados Terciarios de la Formacion Onzole. Tienen pendientes que no
sobrepasan el 12 % con desniveles inferiores a los 5 m. Su aprovechamiento
se limita a la presencia de vegetacion herbacea, parcialmente asociada con
vegetacion arbustiva.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxondmicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cambico. Son de texturas franco arcillo arenosas en la superficie y
franco arenosa en profundidad; moderadamente drenados que nos indica que
se muestran saturados lo suficientemente cerca de la superficie que pueden
llegar afectar algunos cultivos; moderadamente profundos (51 a 100 cm). A
nivel de subgrupo se caracteriza por presentar grietas en la superficie, con
espesor de 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos dan a conocer que estos suelos son de
reaccion ligeramente acida (pH 6,0 a 6,5); con bajos contenidos de materia
organica (menor a 1,1 % para la costa); altos en el porcentaje de saturacion de
bases (mayor a 50%); dando como resultado un nivel de fertilidad medio.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicandonos
gue la temperatura media anual es mayor a 22 C entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

Estos suelos ocupan una superficie de aproximadamente 517,18 ha, que
significan el 1,43 % de la superficie total del Canton

7.4.3.4. Testigo de cornisa de mesa (S5)

De origen estructural, estan situados en la parte oeste del cantdon. Son
formas de relieve de tipo residual, formados por procesos erosivos a los que
han sido sometidas las mesas de la Formacion Borbon. Son relieves con cimas
agudas y vertientes rectilineas o céncavas, pendientes de hasta el 70 %,
desniveles relativos que alcanzan los 100 m y cotas que llegan a los 300 m.
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Figura 28. Testigo de cornisa de la Formacion Borbodn, sector La Ceiba.

Por el caracter de sus pendientes y la dificultad de acceso vial, su
cobertura esta relacionada principalmente con la presencia de vegetacion
arbustiva. Existen ademas afloramientos rocosos (areniscas de grano grueso
con megafosiles) de la formacion Borbon.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Vertic Haplustepts

Este tipo de suelos corresponde taxondémicamente al orden de los
Inceptisoles, por lo tanto de poco desarrollo pedogenético, con presencia de un
horizonte cdmbico. Son generalmente de texturas franco arcillosas; de buen
drenaje que nos indican que estos suelos tienen una capacidad de retencién de
agua intermedia y Optima pero sin estar lo suficientemente saturados cerca de
la superficie; moderadamente profundos (51 a 100 cm). A nivel de subgrupo se
caracteriza por presentar grietas en la superficie, con espesor de 30 cm 0 mas.

Quimicamente estos suelos son ligeramente acidos (pH 6,0 a 6,5); con
altos contenidos de materia organica (mayor a 2,1 % para la costa); altos en el
porcentaje de saturacion de bases (mayor a 50 %); dando como resultado un
nivel medio de fertilidad.

Se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico, indicAndonos
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a suelos que se
mantienen secos mas de tres meses consecutivos.

El perfil modal que caracteriza a este subgrupo es el CG4-P037. Estos
suelos ocupan una superficie de aproximadamente 454,12 ha, que significan el
1,25 % de la superficie total del canton.
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7.4.3.5. Relieve ondulado a colinado muy bajo (R1)

De origen tectonico erosivo, los relieves ondulados a colinados bajos
estan constituidos principalmente por rocas de la formacion Onzole al oeste y
Balzar en la parte central del cantén.

Los relieves ondulados y colinados bajos tienen un desnivel relativo de
hasta 15 m con cimas redondeadas y vertientes convexas de pendientes
menores al 12 %. La cobertura vegetal en estas formas de relieve esta
caracterizada por la presencia principalmente de vegetacién arbustiva y
herbacea, aprovechados para la ganaderia. La dificultad en el acceso y la poca
disponibilidad hidrica hacen dificil un mejor y mayor aprovechamiento en esta
forma del relieve.

.

Figura 29. Relieve ondulado a colinado muy bajo, sector Las Cabuyas.

En esta unidad se encontré los siguientes tipos de suelos:
Vertic Paleustalfs

Este subgrupo taxondémico esta dentro del orden de los Alfisoles,
caracterizados por presentar un horizonte argilico (Bt), con evidencias de
peliculas lustrosos en el los agregados; de textura franco arcillo arenosa y
luego mas abajo franca, pudiéndose notar que la capa superficial original se ha
ido eliminando por erosién o por el pastoreo; con limite de distincién abrupto y
topografia suave entre el primero y segundo horizonte; con drenaje moderado ,
manteniéndose saturados lo suficiente cerca de la superficie, pudiendo llegar
afectar el rendimiento de algunos cultivos; superficiales (menos de 20 cm), con
presencia de grietas en la superficie. , que se caracteriza a nivel de subgrupo.
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Los datos de laboratorio nos indican que estos suelos son de reaccion
acida (pH 5,0 a 5,5); con medianos contenidos de materia organica (1,0 a 2,1
% para la costa); en el horizonte superior, decreciendo en profundidad; altos en
porcentaje de saturacion de bases (mayor al 50 %); dando como resultado un
nivel de fertilidad bajo.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

El perfil que caracteriza a este tipo de suelos es el CG4-P036. Estos
suelos ocupan aproximadamente 1 859,22 ha que representan el 5,13 % del
total.

Typic Paleustalfs

Este subgrupo taxondmico, al igual que el anterior, esta dentro del orden
de los Alfisoles, caracterizados por presentar un horizonte argilico (Bt), con
evidencias de peliculas lustrosos en el los agregados; de textura franco
arenosa en la superficie y luego entre franco arcillo-arenosa a franco arcillosa
en profundidad; con limite de distincion claro y topografia ondulada entre el
primero y segundo horizonte; con drenaje moderado , manteniéndose
saturados lo suficiente cerca de la superficie, pudiendo llegar afectar el
rendimiento de algunos cultivos; poco profundos (21 a 50 cm). A nivel de
subgrupo se ha caracterizado porque cumple con las condiciones del concepto
central para Typic.

Los datos de laboratorio nos indican que estos suelos son
qguimicamente de pH practicamente neutro (6,5 a 7,5); con medianos
contenidos de materia organica (1,0 a 2,1 % para la costa); altos en porcentaje
de saturacion de bases (mayor al 50 %); dando como resultado un nivel de
fertilidad medio.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
gue la temperatura media anual es mayor a 22 € entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

El perfil que caracteriza a este tipo de suelos es el CG4-P028. Estos
suelos ocupa aproximadamente 6 948,23 ha que representan el 19,18 % del
total.

Vertic Hapludalfs
Este subgrupo taxondémico esta dentro del orden de los Alfisoles,

caracterizados por presentar un horizonte argilico (Bt), con evidencias de
peliculas lustrosos en el los agregados; de textura franca en la superficie y
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luego arcillosa en profundidad; con drenaje moderado, manteniéndose
saturados lo suficiente cerca de la superficie, pudiendo llegar afectar el
rendimiento de algunos cultivos; superficiales (menor a 20 cm). A nivel de
subgrupo se ha caracterizado por la presencia de grietas en la superficie que
pueden llegar hasta 30 cm 0 mas.

Los datos de laboratorio nos indican que estos suelos quimicamente de
pH practicamente neutro (6,5 a 7,5); con altos contenidos de materia organica
(mayor a 2,1 % para la costa); altos en porcentaje de saturaciéon de bases
(mayor al 50 %); dando como resultado un nivel de fertilidad alto.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica que la
temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad udico, correspondiente a
suelos que no estan secos mas de tres meses consecutivos la mayor parte de
los afios.

Estos suelos ocupa aproximadamente 0,32 ha que representan menos
del 1 % del total.

7.4.3.6. Relieve colinado bajo (R2)

De origen tectonico erosivo, se encuentran ubicados en la parte este del
cantdn, conformados por rocas de la Formacién Geoldgica Onzole. Sus cimas
son agudas y/o redondeadas y alcanzan desniveles relativos de hasta 50 m
con vertientes concavas y/o convexas de hasta 25 %.

La dificultad en el acceso y la limitada disponibilidad hidrica superficial
hace que tengan un uso caracterizado por la presencia de vegetacion herbacea
y arbustiva con cultivos de arroz y tomate localizados Unicamente en las partes
bajas y planas.

Figura 30. Relieve colinado bajo, sector La Ceiba.

En esta unidad se encontr¢ los siguientes tipos de suelos:
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Typic Haplusterts

Este subgrupo corresponde al orden de los Vertisoles caracterizados por
incluir a suelos de texturas franco arcillosas, algo expandibles, que se tornan
plasticos y pegajosos cuando estan hiumedos y muy duros cuando se secan, lo
que da lugar a agrietamientos de tamafio y profundidades variables. Son
superficiales (menor a 20 cm); generalmente de buen drenaje, que nos indica
que tienen una capacidad de retencion intermedia, sin llegarse a saturar con
agua. A nivel se subgrupo se han clasificado porque cumplen con las
condiciones del concepto central de Typic.

Los datos analiticos de laboratorio nos dan cuenta que estos suelos son
de reaccion ligeramente acida (pH 6,0 a 6,5); con altos contenidos de materia
organica (mayor a 2,1% para la costa) y altos en porcentaje de saturacion de
bases (mayor al 50%); dando como resultado un nivel de fertilidad medio.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad Ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.

El perfil que caracteriza a este subgrupo es el CG4-P034. Estos suelos
ocupan una superficie estimada de 962,12 ha que representan un 2,65 % del
total del canton.

Asociacion Vertic Haplustepts — Vertic Haplustalfs

Esta asociacion de tipos de suelos corresponden a los Ordenes de los
Inceptisoles y Alfisoles caracterizados por presentar un desarrollo insipiente el
primero y mas desarrollados los segundos. Suelos de texturas franco arcillo
arenosas en la superficie y franco arenosas en profundidad; con presencia de
superficies lustrosos en los agregados en los Haplustalfs; en general son de
buen drenaje, que nos indican que son suelos que tienen una capacidad de
retencion intermedia y Optima de agua, pero no estan saturados cerca de la
superficie; moderadamente profundos (51 a 100 cm): A nivel de subgrupo estan
caracterizados por la presencia de grietas en la superficie.

Quimicamente estos suelos tienen un pH ligeramente acido (6,0 a 6,5);
con niveles de materia organica baja (menor a 1,1 para la costa); altos en
saturaciéon de bases (mayor a 50%); dando como resultado un grado de
fertilidad medio.

Se localizan en régimen de temperatura isohipertérmico, que nos indica
gue la temperatura media anual es mayor a 22 C entre los 50 y 100 cm de
profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico, correspondiente a
suelos que se mantienen secos mas de tres meses consecutivos la mayor
parte de los afios.
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El perfil principal que caracteriza a este subgrupo es el CG4-P035. Estos
suelos ocupan una superficie estimada de 3 204, 80 ha que representan el 8,83
% del total.

7.4.4. Unidad Ambiental: Cordillera Chongon Colonch  e.

7.4.4.1. Cerro testigo (Ct)

De origen tectonico erosivo, es una elevacion de caracter residual de la
Cordillera Chongon Colonche conformada por lavas basaélticas de la Formacion
Pifion, ubicada en la parte sur del cantdon en el limite con el cantén Daule,
sector El Pinal. Su cima es redondeada y sus vertientes son convexas. Alcanza
un desnivel relativo de 15 m con pendientes del 25 %. Su cobertura vegetal
esta dada por la presencia de vegetacion arbustiva. Existen ademas
afloramientos rocosos de la mencionada Formacion Pifidn.

En esta unidad se encontré un solo tipo de suelo:
Lithic Ustorthents

Este subgrupo de suelos estd dentro del orden de los Molisoles cuya
caracteristica principal es la no presencia de horizontes diagndsticos, por lo
tanto sin desarrollo pedogenético. Suelos de texturas arcillosas en la superficie
y sin suelo mas abajo (presencia de manto rocoso); superficiales (menor a 20
cm); con rocas que afloran en muchas partes; de buen drenaje, con una
capacidad de retencion de agua intermedia. A nivel de subgrupo se ha
clasificado porque los suelos son superficiales limitados por un contacto Litico
(roca y piedras no meteorizada).

Estos suelos se ubican en régimen de temperatura isohipertérmico,
gue nos indica que la temperatura media anual es mayor a 22 T entre los 50 y
100 cm de profundidad del suelo y en régimen de humedad ustico,
correspondiente a suelos que se mantienen secos mas de tres meses
consecutivos la mayor parte de los afios.

Estos suelos ocupan una superficie estimada en 3,44 ha que
representan un 0,01 % del total del Canton.
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Anexo 10. Mapa de suelos del canton Santa Lucia
7.5. Capacidad de uso de la tierra
7.5.1. Especificaciones Técnicas

Con la finalidad de caracterizar a las clases de capacidad de uso en
funcion de las variables escogidas, se establecieron las especificaciones
técnicas o parametros minimos considerando las descripciones y categorias

de cada variable para las ocho clases de tierra, que se presenta en el cuadro
24.



Cuadro 31. Especificaciones técnicas para las ocho clases de tierra.
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Clases de capacidad de uso

Agricultura y otros usos - arables

Poco riesgo de
erosion

Aprovechamiento forestales o con
fines de conservacion - No arables

Factor Variables Con limitaciones Con limitaciones
Sin limitaciones a ligeras de ligeras a moderadas fuer]:[es a muy Con limitaciones muy fuertes
uertes

I Il 1] Y )Y VI )il VI
Topogréfico Pendiente (%) 0aZ2 Menor a 5 Menor a 12 | Menor a 25 Hasta 12 Menor a 40 | Menor a 70 | Cualquiera

Profundidad . .
efectiva (cm) Mayor a 100 Mayor a 50 Mayor a 20 Mayor a 20 Cualquiera Mayor a 50 | Mayor a 20 | Cualquiera
Textura superficial* Grupo 1 Grupo1,2y3 Grupg ‘11 2,3 Cualquiera Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera
Edafico Pedregosidad (%) Menor a 10 Menor a 25 Menor a 25 | Menor a 25 Menor a 50 Menor a 25 | Menor a 50 | Cualquiera

BUENO Excesivo,
Drenaje Bueno y moderado y | Cualquiera Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera
moderado
bueno

Salinidad (dS/m) Menor a 2 Menor a 4 Menor a 8 Cualquiera Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera
Climético Zonas Humedad Humeda Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera | Cualquiera | Cualquiera

Elaborado por: Componente 3 de Geopedologia y AnrmGeoldgicas. CLIRSEN, 2010

Grupo 1: Franco, franco arcillo arenoso, franco arenoso franco limoso. Grupo 2: Franco arcillo limoso, franco arcilloso, limo. Grupo 3: Arcillo-arenoso, arcillo-limoso, areno francoso, arcilloso
Grupo 4: Arena (muy fina, fina, media y grande). Grupo 5: Arcilla pesada.
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7.5.2. Elaboracion de matrices de interacciéon

Mediante la utilizacion de las matrices de decision, se asigné clases de
tierra segun su capacidad de uso a cada variable en estudio.

El analisis de los niveles de pendiente (Cuadro 32), permite asignar clases
de tierra, las cuales seran modificadas, al contraponerlas con las variables de
profundidad efectiva, textura superficial, pedregosidad, drenaje, salinidad y zonas
de humedad.

Cuadro 32. Clases de capacidad de uso con pendiente.

| Pendiente (%) || Capacidad de uso |
| | Clase |
| Plana 0-2% I [ |
|  Muysuave2a5% || Il |
| |
| |
| |
| |

Suave 5-12% | 1l

Media 12-25% | v
Media a fuerte 25-40% || VI
Fuerte 40-70% | VI
Muy fuerte 70-100% y
Escarpada > a 100% VI

Cuadro 33. Clases de pendiente con profundidad.

| P-Pr || Profundidad (cm) |
Moderadamente Poco
Profundo profundo profundo Superficial
Clase (>a 100) (51 - 100) (21 -50) (0-20)
Lo L I ow v ]
Lo I I I [T Vv |
Lo | m Il I wm Vv |
v [ v v v ] v ]
v || v VI v || v |
L owvn || vn || VI v | v |
[ ovin [ v || Vil v || v ]




Cuadro 34. Interaccion del cuadro 33 con textura superficial.

| | Textura |
| Clase || 1 | 2 || 3 [ 4 | 5 |
[ | | T T T
| I | I | I | 1l [ 1l [ v |
Coow L w L w | w v
| v | v | v | v | v | v |
v v v | v [ v [ v |
Lovie JLowvie v [ ow v || v |
Y | v | v v v | vn ]
[ oovie [ v [ v | v [ v ] v ]

Cuadro 35. Interaccion del cuadro 34 con pedregosidad.

| T-Pd | Pedregosidad |
Sin 0 muy Pedregoso o
pocas Poca roCcoso
(Menor a 10 (10-25 Frecuente || Abundante || (Mayora 75
Clase %) %) (25-50%) || (50 — 75%) || %)
| [ | [ Il | V [ VIl | VIII |
| I | I | | v | Vil | VIl |
Lowm L ow L ow v [ v ) v
| vV | v v V [ VIl | VIII |
L v ] v v L v L v vill |
I I R Y T e
| VII | VII | v | VI [ VIl | VII |
| v || VIII Il v || vt [ v I VIII |

Cuadro 36. Interaccion del cuadro 35 con drenaje.

| T-Pd || Drenaje |
Mal
Clase Bueno Moderado drenado Excesivo
| I I I I I I v | i |
| I [ I [ I [ 1l [ 1T |
\ i I i I I I I I i \
| v | v | v | I\V* | v |
| v I Vv I v v v |
Loowvi v v v
| VI | VII | VII | VII* | VII |
| T I Vil [ v [ var [ v |
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Cuadro 37. Interaccion del cuadro 36 con zonas de humedad.

| (Pd-D) || Zona de humedad |
| Clase || Humedad || Seca ]
| I | I | I |
| I | I [ I |
\ i I i I I \
| v | v | v |
| v | v | v |
| VI I VI | VI |
| VI | VII | VII |
| Vil I T I VIII |

Cuadro 38. Interaccion del cuadro 37 con salinidad.

| (D-zH) | Salinidad |
Salino Muy || Extremadamente
Clase No salino Lig. Salino Salino Salinas
| I | I I [ Lom L v Vil |
| I | I | I m ] wv VI |
| I [T i [ A Vi |
| v | v | v v v | VI |
| v | v | v L v [ v ] Vil |
L v v [ w [V Y Vi |
| VI | VII | VI v [ v | VI |
| VIl I T I VIII [ v | v || VIII |

7.5.3. Descripcion general de las clases de capacid ad

Segun cuadro 31, se observa que conforme aumentan las limitaciones
disminuyen las opciones de uso, asi
reservadas para los usos agricolas arables y las cuatro restantes (VI a VIII) para
las no-agricolas, no arables. La clase V no erosionable con limitaciones fuertes.

las cuatro primeras clases (I a 1V)

De acuerdo a las especificaciones técnicas descritas, las clases de
capacidad de uso se definen de la siguiente manera:

a. Agricultura y otros usos - arables

Clase |

Las tierras de esta clase pueden ser utilizadas para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas ecologicamente a
la zona.
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Tierras sin limitaciones, de pendiente plana hasta 2%, profundos y
facilmente trabajables, sin 0 muy pocas piedras es decir que no interfiere
en las labores de maquinaria, suelos con drenaje bueno, no salinos y con
textura superficial correspondiente al grupo 1 (ver Cuadro ), se ubica en
la zona climatica humeda.

Clase Il

Las tierras de esta clase pueden ser utilizadas para el desarrollo de
actividades agricolas, pecuarias o forestales adaptadas ecologicamente a
la zona.

Tierras con leves limitaciones, con pendiente de hasta el 5 %,
moderadamente profundos y profundos, con poca pedregosidad que no
limitan o imposibilitan las labores de maquinaria, con textura superficial
del grupo 1, 2 y 3 (ver cuadro 20), tienen drenaje natural bueno a
moderado. Incluyen a suelos ligeramente salinos y no salinos. Requieren
practicas de manejo mas cuidadosos que los suelos de la Clase I. se
ubican en la zonas de clima hiumeda y seca.

Clase Il

En esta clase se reduce la posibilidad de eleccién de cultivos anuales a
desarrollar o se incrementan los costos de produccion debido a la
necesidad de usar practicas de manejo de suelo y agua.

En esta clase de tierras se presentan ligeras limitaciones, solas o
combinadas, se encuentran en pendientes hasta 12 %; son poco
profundos a profundos; tienen poca pedregosidad que no limitan o
imposibilitan las labores de maquinaria, con texturas del grupo 1, 2,3y 4
(ver cuadro 20), tienen drenaje excesivo, bueno y moderado; incluyen a
suelos salinos, ligeramente salinos y no salinos. Se ubica en zonas
hamedas y secas.

Clase IV

Estas tierras requieren un tratamiento especial en cuanto a las labores de
maquinaria o permiten un laboreo ocasional. Se restringe el
establecimiento de cultivos intensivos y admite cultivos siempre y cuando
se realicen practicas de manejo y conservacion.

Son tierras que presentan moderadas limitaciones, se encuentran en
pendientes generalmente del 12 al 25 %, son poco profundos a
profundos, y tienen poca 0 ninguna pedregosidad, son de textura
variable, sin problemas de drenaje. Incluyen a suelos desde no salinos a
muy salinos. Se ubican en zonas himedas y secas. En el cantén Alfredo
Baquerizo Moreno, esta clase se presenta en pendientes suaves y suelos
mal drenados.
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b. Poco riesgo de erosion - limitaciones fuertes a muy fuertes
Clase V

Las tierras de esta clase requieren de un tratamiento muy especial en
cuanto a las labores de maquinaria ya que presentan limitaciones dificiles
de eliminar en la préactica, se limita el uso de cultivos anuales,
permanentes y semipermanentes intensivos. En areas planas y de
texturas arcillosas el cultivo de arroz encuentra condiciones favorables
para su establecimiento.

Son tierras con limitaciones fuertes a muy fuertes, se encuentran en
pendientes entre planas y suaves, es decir menores al 12 %,
generalmente son suelos poco profundos, incluyendo suelos con mayor
profundidad pero con severas limitaciones en cuanto al drenaje y en
algunas ocasiones pedregosidad, son de textura y drenaje variable;
incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos.

c. Aprovechamiento forestales o con fines de conservacion
Clase VI

Las tierras de esta clase agroldgica se encuentran en pendientes medias
a fuertes, es decir entre 25 y 40 %, que restringen el uso de maquinaria;
son aptas para aprovechamiento forestal, ocasionalmente pueden
incluirse cultivos permanentes y pastos. Son moderadamente profundos
a profundos, poco pedregosos. Son de textura variable, de drenaje
excesivo a bien drenado; incluyen suelos desde no salinos a muy salinos.
Se ubican en zonas humedas y secas.

Clase VII

Estos suelos presentan fuertes limitaciones para el laboreo,
especialmente por la pendiente. Muestran condiciones para uso forestal
confines de conservacion.

Son tierras ubicadas en pendientes de fuertes, es decir de 40 al 70 %,y
en pendiente medias (25 al 40%) con suelos poco profundos, con
pedregosidad menor al 50 % de cubrimiento, en cuanto a la textura,
drenaje y salinidad éstas pueden ser variables, se ubican en son zonas
hameda y secas.

Clase VIII

Son areas que deben mantenerse con vegetacion arbustiva y/o arbérea
con fines de proteccion para evitar la erosion.
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Son tierras con las mas severas limitaciones; corresponden generalmente
a pendientes superiores a los 70%, superficiales a moderadamente
profundos, pedregosos o0 sin piedras que impiden cualquier tipo de
actividad agricola, pecuaria o forestal.

Son tierras con las mas severas limitaciones; corresponden generalmente a
pendientes superiores a los 70%, superficiales a moderadamente profundos,
pedregosos o sin piedras que impiden cualquier tipo de actividad agricola,
pecuaria o forestal.

Las subclases de capacidad de uso comprenden subclases de capacidad,
las cuales estan determinadas de acuerdo con las limitaciones y estan en funcion
de los siguientes factores: topografia (t), suelo (s1, s2 y s3), drenaje (d1y d2) y
clima (c).

La metodologia plantea la utilizacién de subindices con letras minusculas
en el siguiente orden t, s1, s2, s3, s4, d y ¢ que idéntica las subclases de acuerdo
al factor o los factores limitantes, las clases que no presentan subindices se
encuentran categorizados por la pendiente ver cuadro 16.

A continuacion se presenta descripcion de cada subindice:

Pendiente (t)

Se utiliza para indicar, la limitante de las diferentes clases de capacidad a
partir del 12 % de pendiente.

Suelo (s)

Se refiere a las limitantes que se pueden presentar en una determinada
clase de capacidad de uso por los siguientes factores: profundidad efectiva,
textura, pedregosidad y salinidad del suelo.

« El simbolo (s1) sera utilizado para identificar limitantes de suelo por
profundidad efectiva cuando estos sean poco profundos y superficiales.

» El simbolo (s;) sera utilizado para identificar limitantes de suelo por texturas:
arcillo - arenosas, arcillo — limosas, areno — francosas, arcillosas, arcillosas
pesadas y arenas.

 El simbolo (s3) serd utilizado para identificar limitantes de suelo por
pedregosidad, cuando esta sea frecuente, abundante y pedregoso o rocoso.

» El simbolo (s4) sera utilizado para identificar limitantes de suelo por salinidad,
cuando sea salino, muy salino y extremadamente salino.

Drenaje (d)

Representa las limitaciones que puede presentar una determinada clase de
capacidad de uso debido al exceso o deficiencia en el contenido de humedad de
un suelo. Se considera limitante en los suelos mal drenados que presentan
pendientes planas.
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* El simbolo (d1) seré utilizado para identificar limitantes de suelo por mal
drenaje.

» El simbolo (d2) serd utilizado para identificar limitantes de suelo por drenaje
excesivo.

Clima (c)

Estas limitaciones se deben a distintas caracteristicas climaticas que
pueden afectar al desarrollo de los cultivos dependiendo de la zona de humedad
donde estos se encuentran retrasando los ciclos vegetativos, disminuyendo de
esta manera la rentabilidad de los mismos. La zona seca serd considerada como
limitante por la escasez de agua.

En caso de la correccién parcial o total de esta limitante con practicas de
manejo y conservacion de suelos, la tierra tendra que ser reclasificada segun las
limitaciones que permanezcan en ella. Ver Anexo No. 11.

_CANTON SANTA LUCIA = o i arves. i i
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Anexo 11. Mapa de capacidad de uso de tierra del cantén Santa Lucia

En el cuadro 39 se presenta los resultados de las clases de capacidad de
uso de la tierra del Cantén Santa Lucia.
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Cuadro 39. Superficie y porcentaje de ocupacion por cada clase de tierras del
canton Santa Lucia

CLASES No Total
T m v Vv VI vIll aplicable*  cantonal
Area (ha) 1007 19231 3205 10745 454,1 965,6 632 36240,1
Porcentaje (%) 2,78 5307 8,84 2965 1,25 2,66 1,74 100

*No aplicable corresponde a las areas de centroblpdos y rios dobles.

La clase Il cubre una area de 1 007 ha (2,78%), son suelos con vocacion
agricola para cultivos semipermanentes y/o permanentes, ya que estos cultivos al
tener un ciclo vegetativo mayor a un afio o0 mas, requieren solo una preparacion
del terreno cada dos afios o0 mas afos; por otra parte logran ademas desarrollar
suficiente follaje ejerciendo cierta funcion protectora contra factores dafinos al
suelo como es la erosidén. Una de las limitantes de esta clase es el clima por la
escases de agua. En la clase lll cubre una area 19 228 ha (53,07 %) son suelos
con vocacion para cultivos semipermanentes y/o permanentes igual que la clase
[I. Una de las limitantes de esta clase es el suelo, drenaje y clima. En la clase IV
cubre una area 3 204 ha (8,84%) son suelos con vocacién para cultivos
semipermanentes y/o permanentes igual que la clase Ill. Una de las limitantes de
esta clase es la topografia y clima. Este tipo de uso y manejo permitira la
sustentabilidad tanto ecoldgica y econdmica de esta zona.

La clase V cubre una area de 10 745 ha (29,65 %), son suelos con
vocacion pecuaria para pastos, ya que los pastos al ser de crecimiento denso y de
porte rastrero cumplirian una funcién protectora contra factores dafinos al suelo
como es la erosion causada por viento y lluvia. Si la cubierta vegetal esta en
buenas condiciones, no habra necesidad de emplear practicas o restricciones de
caracter especial, pero a fin de obtener una produccién satisfactoria, habran de
utilizarse algunas medidas necesarias en el cuidado del ganado como dotar los
pastoreos de acuerdo a su capacidad. Este tipo de uso y manejo permitird la
sustentabilidad tanto ecoldgica y econdmica de estas zonas. Una de las limitantes
de esta clase es la topografia y clima.

La clase VI cubre una area de 454 ha (1,25%), son suelos con vocaciéon
forestal para bosques productores, ya que estas tierras al presentar severas
limitaciones para el desarrollo de cultivos anuales, semipermanentes,
permanentes se usara para bosques con restricciones moderadas. Este tipo de
uso y manejo permitird la sustentabilidad tanto ecolégica y econémica de estas
zonas. Una de las limitantes de esta clase es la topografia y clima.

La clase VIII cubre una area de 966 ha (2,66%), son suelos para ser
conservados y/o protegidos con el objetivo de proteger la vegetacion natural
existente, con miras a la conservacién de las cuencas hidrograficas y de la vida
silvestre, esto se debe a que estas tierras no reunen las condiciones minimas
para actividades de produccién agropecuaria o forestal alguna. Las tierras de esta
clase tienen utilidad solo como zonas de preservacion de flora y fauna, proteccion
de areas de recarga acuifera, reserva genética y belleza escénica.
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7.6. Elaboracion del mapa de Impactos Antropicos so  bre
los suelos

Para realizar el mapa de impactos antrépicos se realiz6 una matriz, la cual
se califica mediante la comparacion entre el mapa de uso y cobertura y del mapa
de capacidad de uso de tierras. En el cuadro 33 y 34 se presenta la
correspondencia agroecologica, y el cuadro 35 se presenta la matriz de
cruzamiento para el analisis de impactos antrdpicos.

Cuadro 40. Correspondencia agroldgica del uso y cobertura del suelo, con su
respectivo peso matricial, utilizados para el analisis de impactos

antrépicos.
CATEGORIA CLASE CORRESPONDENCIA PESO
AGROECOLOGICA  MATRICIAL
AGRICOLA Cultivos (Y 1
PECUARIO Pastos Vv 2
FORESTAL Bosque Viy Vi 3
plantado
VEGETACION Bosque
NATURAL natural, VIII 4
matorrales,

pasto natural

Fuente: GARCES, W.

Cuadro 41. Correspondencia de uso y cobertura del suelo para las clases
agrologicas, con su respectivo peso matricial, utilizados para el
analisis de impactos antropicos.

CLASE APTITUD CORRESPONDENCIA PESO
AGROLOGICA USO Y COBERTURA MATRICIAL

] Para cultivos
con métodos
intensivos

. Cultivos
I Para cultivos semipermanentes y 10

con metodos permanentes
intensivos

v Para cultivos
con métodos
intensivos

\% Para pastos Pastos 20

VI Para bosques
Productores Bosques 30




Vil

Para otros
usos

Zonas de
conservacion y/o
Proteccioén

40

Fuente: GARCES, W.
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Cuadro 42. Matriz de cruzamiento utilizada para el andlisis de impactos

antropicos.
PESO MATRICIAL DE COBERTURA Y USO DEL SUELO

Uso actua 1 2 3 4
ﬁ Agrolégico
2 10 11 12 13 14
3
g 20 21 2 23 24
3 30 31 32 33 34
é\
g 40 41 42 43 %

Fuente: GARCES, W.

Las areas que estan dentro del triangulo son las areas con ningun impacto
negativo antropico sobre los suelos, ya que la oferta natural del mismo no entra
en conflicto por la demanda dada por el uso de las tierras y las aéreas con
impacto negativo antrépico son las que no se encuentran sefialadas. Ver Anexo

No. 12.
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Anexo 12. Mapa de impactos antropicos del cantdén Santa Lucia

Cuadro 43. Superficie y porcentaje de impactos Santa Lucia

DESCRIPCION AREA %
(ha)

Area con ningln impacto negativo antropico

sobre los suelos, que la oferta natural del 34 079 94
mismo no esta en conflicto con la demanda

dada por el uso de las tierras.

Impacto antrépico de actividades agricolas
sobre suelos sin vocacion agricola, pecuaria, ni 1 539 4,2
forestal

Del mapa de impactos antropicos se determind que 34 079 ha (94 %),
resultaron areas con ningln impacto negativo antrépico sobre los suelos, ya que
la oferta natural del mismo no entra en conflicto por la demanda dada por el uso
de las tierras, 1 539 ha (4,2 %), resultaron areas con impacto negativo antropico
de actividades agricolas sobre suelos sin ninguna vocacion agricola, pecuaria ni
forestal.
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7.7. Propuesta de manejo de los suelos

La agricultura moderna no constituye una garantia de conservacion de
suelos y de otros recursos naturales. El factor principal es la habilidad del
productor que todos los dias decide como
trabajar la tierra.

La planificacion del uso del suelo debe ser el primer paso racional y
coherente del productor, y para ello es imprescindible la caracterizacion de la
tierra en base a sus aptitudes y capacidades. Ademas de conocer sus atributos
fisicos, quimicos y bioldgicos es necesario tomar en cuenta los riesgos asociados
con cada tipo de suelo y el uso al que sera destinado. La susceptibilidad a la
erosion, anegamiento, compactacion, etc. derivado de sus caracteristicas
condicionara el manejo futuro.

Aqui se proponen una serie de técnicas de bajo impacto negativo para la
utilizacién del suelo, accesibles a pequefios productores que carecen de capital
financiero y estan condicionados por muchas dificultades para obtener, en tiempo
y forma, créditos bancarios.

* Los que se pretende exponer conceptualmente la viabilidad de las técnicas,
en el doble papel de mejorar la aptitud productiva del suelo (objetivo
econdémico), y evitar o minimizar dafios ambientales, que tarde o temprano se
convierten en dafios sociales.

« Una de las mejores opciones técnicas disponibles, es el denominado
barbecho limpio bajo cubierta de rastrojos, en razon que los residuos de
cosecha, que pueden alcanzar 5.500 kg/ ha en el caso del algododn, y hasta
8.800kg/ ha para el maiz (LIGIER, 2.000), permanecen sobre la superficie del
suelo como sustrato de proteccion ambiental.

« Esta cobertura de rastrojos incrementa la homeostasis del suelo porque
disminuye la energia del impacto de la lluvia, atenda la velocidad del
escurrimiento y reduce el intercambio de energia radiante aire- suelo,
regulando hasta en 8° C la temperatura en los primeros 10 cm del perfil
(Panigatti et al, 1.983). De esa manera, hay menor pérdida de agua por
evaporacion y disminuye la erodabilidad del horizonte superficial.

« Como medida de proteccion adicional, es importante evitar el uso del fuego
como préctica para la eliminacion de los residuos de cosecha; que, ademas,
impacta negativamente sobre la fauna del suelo y acelera la pérdida de
nutrientes volatiles, en especial el nitrégeno.

 ElI mejoramiento de las propiedades fisicas del suelo, derivado de la
transformacién de los residuos organicos, por ejemplo: mayor volumen de
poros y mejor estabilidad de sus agregados, disminuye los riesgos de
compactacion superficial (encostramiento o suelo planchado), o la formacion
de capas compactadas en el interior del suelo (piso de arado).
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Los residuos pueden ser manejados, cortados o desmenuzados, dejandolos
sobre la superficie del suelo.

Las rotaciones en la agricultura pueden jugar un rol interesante en el disefio
de sistemas de produccion sostenibles. Las leguminosas incorporan
biologicamente hasta 60 Kg de nitrégeno/ha, las rotaciones de -cultivos
pueden incrementar rendimientos hasta un 40%, la inclusion de animales
dentro del sistema, por la diversidad resultante mejora el reciclaje de
nutrientes.

Al laboreo conservacionista, por incrementar la rugosidad de la superficie del
suelo, suele considerarselo desprolijo. No obstante, el microrelieve inducido
produce una sustancial mejora en la captacion del agua pluvial y la
disminucién del escurrimiento superficial.

Limitar el nimero de labranzas y labores culturales, evita un mayor deterioro
del suelo por pérdida de agregacion y formaciéon de capas compactas.

La labranza es un factor determinante en la preservacion de la estructura y
poros del suelo, asi como de la materia organica. Esta interviene directamente
en el manejo de déficit o excesos hidricos a través del control del
escurrimiento, la infiltracion y evaporacion. La labranza minima influye
l6gicamente en los costos de preparacion del suelo disminuyéndolos. La
labranza siguiendo curvas de nivel reduce las pérdidas de suelo causadas por
la erosion.

La labranza cero reduce o elimina la erosion del suelo por la cobertura,
disminuye la temperatura en el suelo, reduce la evaporacién y produce
incrementos en la materia organica. Es una alternativa en la conservacion, ya
gue no hay remocién de suelos. En la incorporacion de este método de
produccion no deben descuidarse los cultivos antecesores, ya que es
imprescindible la acumulacién de rastrojos en superficie para no dejar el suelo
descubierto y evitar la degradacion e invasion de malezas.

Cuando las tierras tienen pendientes, aunque sean cortas, es conveniente la
siembra de cultivos en contorno, siguiendo curvas de nivel, o en fajas (para
pendientes menores a 1%) de 4m de ancho de cultivo protector y de 50m del
cultivo principal.



Cuadro 44. Précticas de conservacion de suelos y agua segun la Clase Agrologica.

No. | Descripcion de las préacticas Upidad CLASES AGROLOGICAS
| Il I} v \ VI VI
1 |canal de guardia m X X X X
2 | Acequias de ladera m X X
3 |Terrazas de huerto m X X X
4 |Terrazas de desviacién m X X X
5 |Muros de piedra m X X X X
6 |Via de agua empastada m X X X X
7 |Camino de acceso y drenaje m X X X X X
8 |Cortinas rompevientos m X X X X X
9 |pastizales m X
10 |Establecimiento de cercas m X X X X X X
11 |canal de desviacion m X X X
12 [Estanque de agua me X X X X X X
13 [Represa de agua me X X X X X X
14 [Diques en contorno (melgas) m X X
15 |canal de infiltracion m X X X X X
16 |Terraza de banco m X X X
17 |Terraza individual unidad X X
18 INo labranza ha X X X X X
19 |Labranza minima ha X X X X X
20 |Labranza profunda ha X X X
21 |Roturacion profunda ha X X X
22 |(reducidas) ha X X X X
23 |Labranza en contorno ha X X X
24 |siembra en contorno ha X X X
25 |Barreras vivas m X X X X
26 |Barreras muertas m X X X
27 |Rotacién de cultivos ha X X X
28 |cultivos intercalados ha X X X X X
29 |cultivos en fajas ha X X X
30 |ratacion ha X
31 |cobertura muerta (mulching) m X X X
32 |cultivo de cobertura ha X X X X
33 |Barbecho mejorado ha X X X
34 |sistemas agroforestales ha X X X X
35 |Enmiendas organicas animales ha X X X X X X
36 |compost me X X X X X
37 |Abono verde ha X X X X X
38 |minerales kg/ha X X X X X
39 |control de céarcavas ha X X
40 [control de deslizamiento ha X X
41 [control de inundacién ha X X X X
42 | pesaguadero lateral m X X X X
43 [Aprovechamiento de manantial | unidad X X X X X
44 |sistema de riego m X X X X X
45 |Unbicacion de bebederos unidad X

Fuente: MINISTERIO DE AGRICULTURA Y GANADERIA y MNISTERIO DE RECURSOS NATURALES ENERGIA Y
MINAS, SAN JOSE (C.R.). 1991. Metodologia paeadeterminacion de la capacidad de uso de las &ierde Costa Rica. San
José, SEPSA. p. 39 —47.

136
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A continuacion se presenta la definicion de las practicas de conservacion de
suelo, referentes a las propuestas en el Cuadro 44.

PRACTICAS AGROCONSERVACIONISTAS
Son practicas culturales y agrondmicas que implican por lo general la

utilizacion de material biolégico vivo o muerto para control de erosion. Dentro de
ellas se pueden indicar:

Practicas en contorno Consiste en realizar todas las labores vy
operaciones culturales siguiendo la curva de nivel.
Son efectivas hasta el 7% de pendiente si se
trazaran solas, y en combinacion lo son hasta el

20%.
Cultivos mudltiples Se refiere a varios cultivos que crecen
(Cultivos asociados o simultaneamente en la misma parcela. La
intercalados) disposicion especial de los cultivos puede ser en

surcos o en fajas. En el tiempo, los cultivos
pueden ser contemporaneos o0 alternos. Son
efectivos hasta una pendiente del 12%, y en
combinacion se pueden usar en una mayor

pendiente.
Coberturas muertas del | Es la utilizacion de materias vegetales muertas
suelo para cubrir el suelo. Son eficientes hasta un 20%

de pendiente.

Cultivos de cobertura Son plantas anuales o perennes de sistemas
radiculares y foliares densos, las que se intercalan
con el cultivo principal para lograr la completa
cobertura del suelo e impedir el desarrollo de las
malezas. Se recomienda hasta un 15% de
pendiente.

Cultivos en fajas Consiste en disponer cultivos en rotacion en un
arreglo sistémico en fajas perpendiculares a la
pendiente en linea recta o contorno. La alternancia
de cultivos densos con cultivos limpios, permite
repartir la escorrentia y reducir su velocidad.

Labranza minima Es la menor cantidad de labranza requerida para
crear las condiciones de suelo adecuadas para la
germinacion de semilla y el desarrollo de la planta.
Este concepto se adapta a una amplia gama de
suelos, cultivos y hasta una pendiente del 50%.

Labranza en contorno Consiste en trabajar el suelo segun las curvas de
nivel o guiandose con base a obras de
conservacion establecidas.

Siembra en contorno Consiste en sembrar las plantas en hileras
siguiendo las curvas de nivel o guiandose con
base a obras de conservacion establecidas.
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Barreras vivas

Son hileras de plantas perennes y de crecimiento
denso sembradas perpendicularmente a la
pendiente, se usan en terrenos de hasta 15% de
pendiente.

Cortinas rompevientos

Son hileras de arboles o arbustos dispuestos
perpendicularmente a la direccidon principal del
viento.

Apartos para pastoreo en
rotacion

Es un sistema intensivo basado en la explotacion
de pastos, donde las praderas son divididas en
unidades de produccion iguales, para establecer
un sistema de pastoreo y descanso.

Sistemas agroforestales

Son técnicas de manejo de la tierra que implica la
combinacion de arboles con cultivos o con
ganaderia 0 con una combinacién de ambos.

Ubicacion de bebederos

Consiste en distribuir los bebederos en forma
adecuada en cada aparto, para obligar al ganado a
recorrer el potrero con el fin de obtener un
pastoreo mas uniforme y evitar la compactacion
del suelo.

Las medidas agroconservacionistas aqui descritas dependeran en su
aplicacion de las actividades que cada propietario de a la tierra, por ejemplo si va
a sembrar algun cultivo, realizarlo en siembra en contorno, asi como también
dependera de su capacidad de gestion.

MEDIDAS DE MANEJO DE SUELO

Son las préacticas que se usan para mantener y mejorar las propiedades

fisicas, quimicas y biolégicas del suelo y asi aumentar su capacidad productiva.

Labranza profunda

Consiste en trabajar el suelo a profundidades
mayores que la labranza tradicional y se realiza
con arado de disco o con arado de vertedera, es
un tipo de labranza primaria que se usa en
terrenos hasta con 15% de pendiente.

Roturacion profunda

Se le llama también labranza vertical, la cual
reemplaza a la labranza primaria y se realiza con
un implemento de dientes de cincel y subsolador a
profundidades mayores que las labranzas
convencionales, se usa en terrenos hasta con 15%
de pendiente.

Labranza reducida o | Consiste en trabajar en forma superficial el suelo
superficial para destruir los terrones gruesos y Vvoltear
ligeramente la tierra, es una labranza secundaria.
Compost Es la incorporacion al terreno de material
descompuesto por condiciones aerobicas.
Enmiendas organicas | Consiste en la incorporacion en el suelo de
animales estiercol de animales.

Abonos verdes

Son plantas de rapido crecimiento que producen
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abundante follaje y cuyo destino es la

incorporacion para mejorar el suelo.

Barreras muertas

Estas barreras estan compuestas de material
vegetal muerto, como troncos de arboles, ramas y
rastrojos de cosechas que se acordonan en el
terreno.

Barbecho

Es el periodo de tiempo mas o menos largo en que
se deja descansar la tierra, con lo cual se restaura
la fertilidad de los suelos a través de la
acumulacion de la materia organica y el
mejoramiento de la estructura.

Uso de fertlizantes vy
enmiendas minerales

Es la aplicacion de nutrimentos al suelo por medio
de fertilizantes o el uso de cal como enmienda.

Rotacion de cultivos

Es el establecimiento de una secuencia definida
de cultivos, la que se repite ciclo tras ciclo sobre
una misma parcela.

Caminos de acceso Yy

drenajes
Establecimiento de | Las medidas de manejo de suelos aqui descritas
cercas dependeran asi mismo en su aplicacion de las

actividades que cada propietario le da la tierra,
por ejemplo si va a dedicar su tierra a cultivar,
tener en cuenta la medida de rotacion de cultivos,
para que no haya desgaste de nutrientes, asi
como también dependerd de la capacidad de
gestion de cada usuario de la tierra.

PRACTICAS MECANICAS DE CONSERVACION DE SUELOS

Son practicas especificas que se construyen para proteger el suelo de la

erosion.

CONTROL DE EROSION HIDRICA

Canal de guardia

Es un canal trapezoidal que intercepta gran
cantidad de escorrentia proveniente de la parte
alta.

Via de agua empastada

Es el uso de depresiones naturales como via de
agua natural para recibir y desviar el agua de
escorrentia de las estructuras de desviacion.

Terrazas de desagle

Son aptas en zonas humedas con periodos de
lluvia prolongados, su funcion es eliminar el
exceso de agua que provoca erosion de suelo.

Acequia de ladera

Son estructuras de control de erosion hidrica para
tierras escarpadas, se pueden construir en
pendientes de 10 a 50% y con profundidad
minimas del suelo de 50 cm.
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Terrazas de desviacion

Consiste en modificar la pendiente del terreno,
constituida por una seccion de corte triangular con
capacidad para evaluar el exceso de agua de la
escorrentia y una seccién de relleno con forma de
cama elevada que se utiliza para siembra de
cultivos anuales. Se usa para control de erosion en
terrenos con pendientes inferiores al 15%.

Canal de desviacion

Consiste en un canal que se construye a través de
la pendiente para interceptar el escurrimiento
superficial y llevar las aguas hasta un lugar
seguro.

Terrazas de huerto o
escalones

Son terrazas de banco angostas construidas en
pendientes de 30 a 50%, donde el suelo es apto
para la produccién de frutales entre las terrazas.

Barreras de piedra

Son estructuras para desviar el exceso de
escorrentia hacia un desague o via de agua
empastada, especial para suelos volcanicos con
piedras superficiales.

La aplicacion de estas medidas como se ha discutido anteriormente,
dependera del uso que le de a la tierra cada propietario, asi como también, de la
capacidad de gestion privada o comunitaria y financiera para la aplicaciéon de las

mismas.

CONSERVACION DE AGUA

Canal de infiltracion

Se utiliza en zonas secas, para conservar mayor
cantidad de agua lluvia. El canal esta a nivel y
tiene profundidad variable.

Terrazas de banco

Consiste en un terraza de talud 1:1 y con un ancho
gue permite ser cultivado.

Terrazas individuales

Consiste de un pequefio banco cuadrado donde se
siembra un arbol y se utiliza en terrenos que tienen
50% de pendiente.

Surcos en contorno en
pradera

Son surcos que se usan para disminuir la

escorrentia superficial en las praderas.

Melgas en contorno

Se usan para el control, distribucién y profundidad
del agua. El ancho de la melga varia entre 10 y 20
metros en pendiente de % y se reduce entre 5y 10
metros en pendientes de 2% segun la profundidad
del agua seleccionada

Aprovechamiento de

manantial

Sistema de riego

Represas de | Es la conservacion de la escorrentia por medio de

conservacion de agua

una represa en una depresion o quebrada.

Estanques de agua

Represas de agua
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La aplicacion de estas medidas como se ha discutido anteriormente,
dependera del uso que le de a la tierra cada propietario, asi como también, de la
capacidad de gestion privada o comunitaria y financiera para la aplicacion de las
mismas.

RECUPERACION DE TIERRAS DEGRADADAS

Control de céarcavas Se debe cercar y establecer vegetacion, para
controlar la carcava.

Control de deslizamiento | Se debe suavizar la superficie de las depresiones

de tierras 0 grietas para poder establecer cobertura.

Control de inundacion El control de inundacién se puede efectuar por
medio de pared de gaviones, digues de
desviacion, recanalizacion, muros de

sedimentacion, alcantarilla de drenaje.

La aplicacion de estas medidas, dependera del uso que le dé a la tierra cada
propietario y del estado de degradacion que se encuentre su tierra, asi como
también, de la capacidad de gestion privada o comunitaria y financiera para la
aplicacion de las mismas.
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CAPITULO V

CONCLUSIONES

El ajuste de los estudios a escalas de semidetalle, 1:50.000 y 1:25.000, es
dificil de conseguir por el limitado nimero de estaciones meteoroldgicas
completas, su desigual distribucion espacial y la muy variable continuidad de
datos de las series, por lo que se escogieron métodos y férmulas simples para
el calculo de los parametros climaticos.

El Cantdn Santa Lucia posee una superficie total de 36 240,11 ha, cubierto en
sSu mayoria por cultivos de arroz que ocupan aproximadamente la mitad del
territorio del canton con 19 684,11 ha que se ubican al noroeste; el segundo
en importancia es la vegetacion natural conformado por: pasto natural con 6
838,31 ha, vegetacion arborea seca 3 937,35 ha y matorral seco 2 887,35 ha
cubren una extension total de 19 663,01ha ubicadas principalmente en la
parte este del territorio cantonal los mismos que son utilizados para el
pastoreo del ganado en época de invierno.

Sobresalen también las plantaciones de cacao con 653,09 ha y teca 417,91
ha respectivamente, distribuidas indistintamente en el centro y sur del cantén;
miscelaneo indiferenciado 329,77 ha, mango 323,19 ha, banano 65,56 ha,
maiz 4,04 ha y cebolla colorada 2,41 ha. Estos cinco cultivos descritos
cubren una extension total de 724,97 ha lo que representa el 89 % de la
superficie total del canton.

El cantén Santa Lucia esta caracterizado por la presencia principalmente de
tres Unidades Ambientales: la Llanura Aluvial Reciente, Llanura Aluvial
Antigua y los Relieves Estructurales y Colinados Terciarios, con formas de
relieve de origen deposicional, denudativo, estructural y tectdnico erosivo.

La forma de relieve mas representativa por su extension e importancia
comercial y agricola en el cantdon Santa Lucia es el Nivel plano de la Llanura
Aluvial Reciente. Esta caracterizado principalmente por extensas plantaciones
de arroz y una buena accesibilidad vial.

Los niveles ligeramente ondulados y ondulados con presencia de agua de la
Llanura Aluvial Reciente en la actualidad estdn siendo mecanizados y
aprovechados para cultivos de arroz, aspecto que podria influir en la
ampliacion de los limites de la llanura de inundacién lo que aumentaria la
susceptibilidad y el riesgo ante eventos de inundaciones en épocas
invernales.

Las superficies disectadas de la Llanura Aluvial Antigua si bien tienen una
amplia representatividad espacial en el canton (16 % de la superficie total) su
aprovechamiento agricola esta limitado principalmente a las plantaciones de
arroz en los valles indiferenciados, y a los cultivos de mango y meldn en las
partes planas.
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Los Relieves Estructurales y Colinados Terciarios, con una extensa presencia
en el cantdn (44 % de la superficie total), debido a sus limitaciones en el
acceso vial y a la poca disponibilidad hidrica superficial estan relacionados
basicamente con vegetacion herbacea (pastos) para aprovechamiento
ganadero y con pequefos cultivos de frutales. Por otra parte, los valles
aluviales formados principalmente por los Esteros Chico Grande y Bufay
dentro de los relieves terciarios estan siendo aprovechados para cultivos de
arroz.

En el presente Canton se encontré en forma resumida los siguientes tipos de
suelos, a nivel de Orden, segun la Soil Taxonomy (2006):

Alfisoles, con 12 547,64 ha, que representan un 34,62 % del area total del
cantdn, que son suelos que poseen un epipeddn o6crico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) y moderada a alta saturacién de bases, en donde el
proceso mas importante asociado a estos suelos lo constituye la translocacion
de arcillas y su acumulacion para formar los horizontes argilicos;
generalmente se desarrollan sobre superficies antiguas o en paisajes jovenes
pero estables, sin embargo son suelos aun suficientemente jévenes pues
retienen cantidades notables de minerales primarios, arcillas, minerales y
nutrientes para las plantas. Son suelos recomendados para explotaciones
intensivas de cultivos anuales, por su alto contenido en bases y alta reserva
de nutrientes; son suelos adecuados también para pastizales y bosques.
Como limitantes generales se puede mencionar su poca infiltracion del agua y
problemas para el desarrollo radicular de los cultivos.

Vertisoles, con 12 035,43 ha, que representan un 33,22 % del area total del
cantén, que son suelos arcillosos que presentan como caracteristica principal
grietas anchas y profundas en alguna época del afio. Por lo general tienen
poca materia organica, alta saturacibn en bases y predominio de
montmorillonita en su composicion mineraldgica. Sus caracteristicas fisicas
especialmente definen limitaciones para su utilizacion, muy pesados en
hamedo y extremadamente duros en seco y reducido movimiento del agua;
son suelos de colores oscuros, negros o grises; de dificil laboreo; profundidad
variable. Se ubican en superficies sedimentarias, con relieves planos a
ondulados; sobre pequefas colinas, cuencas o antiguas playas levantadas de
la regidn costera a partir de sedimentos de origen marino o fluvio marino y
sobre relieves planos de la llanura costera, a partir de sedimentos aluviales y
en donde ademas se caracterizan por su nivel freatico superficial. Estos
suelos son los mas aptos para el cultivo del arroz, tanto por su capacidad de
retencién de humedad, como por sus condiciones naturales de fertilidad.

Inceptisoles, con 10 743,66 ha, que representan un 29,67 % del area total del
cantén, que son suelos que evidencian un incipiente desarrolllo pedogenético,
dando lugar a la formacion de algunos horizontes alterados; los procesos de
translocacion y acumulacion pueden presentarse. Constituyen una etapa
subsiguiente de evolucion, en relacion con los Entisoles, sin embargo son
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considerados inmaduros en su evolucion. Estos suelos se han originado a
partir de diferentes materiales parentales (materiales resistentes o cenizas
volcanicas); en posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o
depresiones o superficies geomorfoldgicas jovenes. Abarca suelos que son
muy pobremente drenados a suelos bien drenados y como ya se ha indicado
con la presencia de algunos horizontes diagnésticos, sin embargo el perfil
ideal de los Inceptisoles incluiria una secuencia de un epipeddn écrico sobre
un horizonte cambico. El uso de estos suelos es muy diverso y variado, las
areas de pendientes fuertes son mas apropiadas para la reforestacion
mientras que los suelos de depresiones con drenaje artificial pueden ser
cultivados intensamente.

Mollisoles, con 167,89 ha, que representan un 0,46 % del area total del
cantén, que son suelos en su mayoria aquellos de color negro, ricos en bases
de cambio, muy comunes de las areas originalmente de praderas que han
dado lugar a la formacion de un horizonte superior de gran espesor, 0Scuro,
con abundantes materiales organicos y de consistencia y estructura
favorables al desarrollo radicular (epipeddén mdllico), debiendo destacarse
para ello la accién de microorganismos y lombrices. En estos suelos pueden
presentarse también procesos de translocacion de arcillas que permitiran la
formacion de un horizonte de iluviacion o argilico. Estos suelos en las llanuras
y valles aluviales presentan texturas franco arenosas, arcillosas o franco
arcillosas, pH ligeramente acido a neutro y buena fertilidad. Estos suelos por
sus buenas condiciones de fertilidad y manejo, son muy aptos para toda clase
de cultivos.

Entisoles, con 103,45 ha, que representan un 0,28 % del area total del cantén,
que son suelos que tienen muy poca 0 ninguna evidencia de formacion o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de desarrollo
ha sido muy corto o porque se encuentran sobre fuertes pendientes sujetas a
erosion y otros porque estan sobre planicies de inundacion, condiciones que
no permiten el desarrollo del suelo. Las condiciones de poco espesor 0
desarrollo del suelo limitan su uso; los principales problemas para su
aprovechamiento constituyen la erosion, rocosidad, excesivos materiales
gruesos, susceptibilidad a la inundacion, saturacion permanente de agua. Sin
embargo los entisoles fértiles de los aluviones y llanuras costeras, sirven de
sustento a una agricultura intensiva como es el caso de los suelos del banano
y cacao en la Cuenca del Guayas, en donde los suelos son formados por
sedimentos aluviales recientes, sobre planicies de inundacién, abanicos y
deltas de los rios, terrazas y llanuras y su caracteristica principal constituye
presentar capas estratificadas de textura variable y distribucion irregular en el
contenido de materia organica.

La informacion generada permite obtener una base sélida a partir de la cual
pueden realizarse analisis interpretativos a nivel cantonal y parroquial, sobre
potencialidades y/o limitaciones del recurso suelo, que pueden ser requeridos
directa o indirectamente en la produccién agricola o fuera de ella.
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Del mapa de zonificacion de tierras rurales se puede concluir que 23 441 ha
son aptas para cultivos de tipo semipermanente y permanente (clases I, 1l 'y
IV), lo que corresponde a 64,66% del area de estudio; 10 745 ha (29,67%)
son tierras aptas para pastos (clase V); 454 ha (1,25%) son tierras con
vocacion forestal, aptas para la forestacion o reforestacion (clases VI); y
finalmente una minima area de 3 ha son tierras con ninguna vocacion ni
agropecuaria ni forestal (clase VIII), solo sirven para ser protegidas y/o
conservadas.

De los resultados de obtenidos de la capacidad de uso de las tierras
clasificacion de tierras, se concluye que 34 188 ha (94,34 %), poseen un
potencial para agricultura y otros usos con diferentes grados de
intensificacion, repartidos de la siguiente manera:

Clase I.- Con muy ligeras limitaciones, con un 2,78 %.
Clase Il.- Con algunas limitaciones, con un 53,07 %.
Clase lll.- Con severas limitaciones, con un 8,84 %

Clase IV.- Con muy severas limitaciones, con un 29,65 %.

La salud y estabilidad de las tierras en distintos sistemas productivos no tiene
relacion directa con el tamafio de los campos ni con la disponibilidad de
recursos fisicos o financieros. La pérdida de fertilidad, caida de rendimientos,
aumento de la erosion u otros problemas se producen en grandes predios
donde se trabaja en forma mecanizada, tanto como en pequefias superficies
donde se utiliza la traccion tradicional.
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CAPITULO VI

RECOMENDACIONES

Facilitar el acceso a la informacion generada a los gobiernos seccionales y
comunidad cientifica interesada, como por ejemplo haciéndola accesible por
Internet de forma libre.

Emplear la informacién geomorfolégica y de suelos generada para producir
informacion referente a planes de desarrollo, procesos de valoracion de tierra,
planes de ordenamiento territorial, plan de manejo ambiental, zonificaciones
agroecologicas, etc.

Difundir ampliamente la informacion generada a instituciones y centros de
educacién superior, para su conocimiento y utilizacibn en lineas de
investigacion aplicadas a esta tematica.

Actualizar y ajustar oportunamente la informacion generada en el marco de
este proyecto, dependiendo de la disponibilidad de nuevos insumos y
tecnologias.

La clasificacion de tierras rurales que se propone en el estudio se ajusta al
Sistema del Departamento de Agricultura de los Estados Unidos, con las
adiciones y aclaraciones que son necesarias, para nuestra realidad. El
propésito es estudiar las diferentes Clases de Tierras, y mostrar su
distribucion en un Mapa Tematico, para que tenga un valor real y practico, y
ademas preste utilidad a quien va a emplearlo.

La metodologia utilizada en el estudio llega a definir y elaborar en forma
georeferenciada, una zonificacion de las clases de tierras, la misma que ha
sido concebida y utilizada para realizar los trabajos de valoraciones “in situ”.
Cuando el sistema es aplicado a un nivel espacial mayor, tal como en el
presente caso, a un cantén, la metodologia presenta algunas restricciones ya
que en superficies extensas, no se pueden efectuar mediciones especificas y
puntuales que permitan caracterizar cada uno de los puntos del espacio
territorial tal como se lo hace a nivel de predio. Asi también la asignacion de
puntajes en rangos amplios hace que la aplicacion de la valoracion sea muy
subjetiva, ya que ella puede variar de acuerdo a la subjetividad del
especialista-evaluador.
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