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1. INTRODUCCION

El 1 de febrero de 2011, la Republica del Ecuador y el Banco Interamericano de Desarrollo
suscribieron el Contrato de Préstamo 2461/0OC-EC, cuyo objetivo es la implantacién en todo
el pais de un sistema eficiente de gestion de catastro y registro de la propiedad de la tierra
rural, con el objetivo de brindar seguridad juridica a los derechos de propiedad, apoyar la
aplicacion de politicas tributarias de los cantones, y proveer informacion para la planificacion
de ordenamiento territorial del area rural.

El proyecto es ejecutado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca,
MAGAP, a traves de la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT, dentro del Programa denominado
como SIGTIERRAS.

Actualmente, el proyecto gestiona, entre otros, los siguientes componentes:

© 0 N o ok~ wDdE

Fotografia aérea y ortofotografia a nivel nacional

Levantamiento de informacion de barrido predial, con participacion de los GADs
(Gobiernos Auténomos Descentralizados) Municipales, en 58 cantones

Elaboracion de cartografia tematica en coordinacibn con otras iniciativas
gubernamentales

Actualizacion de la metodologia y aplicacion para la valoracién predial

Puesta en marcha del nuevo sistema SINAT (Sistema Nacional de Administracién de
Tierras)

Dentro del componente de cartografia tematica, en una labor conjunta con el Instituto
Espacial Ecuatoriano (IEE), MAGAP-SIGTIERRAS genera cartografia tematica a
escala 1:25.000 de las siguientes tematicas:

Cobertura y uso de la tierra
Sistemas Productivos
Geomorfologia

Suelos

Capacidad de uso de las tierras
Dificultad de labranza

Zonas homogéneas de cultivos
Peligros Volcanicos
Accesibilidad a la red vial

10. Accesibilidad a infraestructura de acopio y facilidades agricolas

11. Accesibilidad a centros econ6micos importantes

12. Zonas homogéneas de accesibilidad

Este levantamiento se ejecuta por parte de MAGAP-SIGTIERRAS dentro del territorio
continental no intervenido ya anteriormente (areas a cargo del IEE) y excluyendo las areas
protegidas definidas en el Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE), organizado en
dos lotes de acuerdo a la siguiente Figura 1.1.
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Figura 1.1. Distribucion geogréfica de la zona de estudio del proyecto dentro del area continental

Qcéano Pacifice

Colombia

Intervencion a nivel nacional

Area aproximada
Institucion (km2)
SIGTIERRAS 122.095
70.645 |
Lote 2 51.450
IEE 94.200

Leyenda
|| Division cantonal referencial
PANE

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

1.1. El Proyecto de Cartografia Temética de Ecuador

El Levantamiento de Cartografia Tematica a Escala 1:25.000 de Ecuador (LCT) pretende
generar, en un area de trabajo de aproximadamente 122.095 km?, cartografia digital y bases
de datos territoriales sobre: Geomorfologia, Suelos y su Capacidad de uso, Dificultad de
labranza, Cobertura y uso de la tierra, Zonas homogéneas de cultivo y Sistemas
Productivos. Para todo el territorio nacional se ha realizado el ajuste de la cartografia
existente de Peligros Volcanicos y se han elaborado cartografias de Accesibilidad a la red
vial, a Infraestructuras de acopio y facilidades agricolas, a Centros econ6micos importantes
y Zonas homogéneas de accesibilidad.

El proyecto, financiado por el Banco Interamericano de Desarrollo, consta de dos LOTES:

1. LOTE 1, que ocupa una superficie de 70.645 km?; y,

2. LOTE 2, que ocupa una superficie de 51.450 km? y en el que se incluyen las
teméaticas a nivel de territorio nacional.

Los dos lotes fueron adjudicados al Consorcio TRACASA-NIPSA mediante los Contratos de
Servicios de Consultoria Nos. UE MAGAP-PRAT-105-2013 para el Levantamiento de
Cartografia Tematica a Escala 1:25.000, Lote 1 y UE MAGAP-PRAT-106-2013 para el
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Levantamiento de Cartografia Temética a Escala 1:25.000, Lote 2, ambos de fecha 9 de
diciembre de 2013.

1.2. Objetivos del estudio geopedolégico
1.2.1. Generales

El Proyecto de Levantamiento de Cartografia Tematica (LCT) tiene como objetivos
generales:

Identificar las caracteristicas del suelo en el area de estudio

Identificar sus mejores usos: cultivos mas productivos y tecnologias mas adecuadas

Contribuir a elevar la productividad agropecuaria

Apoyar al mejor uso y aprovechamiento de los recursos del territorio

Identificar maneras de conservar dichos recursos

Servir de sustento para la definicion de proyectos estratégicos de inversion

(carreteras, infraestructura, servicios basicos, telecomunicaciones, entre otros)

basados en las potencialidades y limitaciones de los recursos

e Apoyar la planificaciébn y el ordenamiento territorial a nivel parroquial, cantonal y
provincial

¢ Fomentar el desarrollo del espacio rural y de las capacidades de los agricultores

mediante apoyo en la implementacion de proyectos agro-productivos

La Cartografia Geopedoldgica, dentro de los objetivos generales del conjunto del proyecto,
genera y actualiza el conocimiento sobre la distribucién geogréfica del recurso suelo en el
territorio, describiéndolo sisteméticamente, de forma que sea posible realizar predicciones
sobre su comportamiento bajo diferentes usos y niveles de manejo. Este estudio permite,
asi, tomar decisiones fundamentadas al asignar usos a los suelos, evitando errores de
planificacion y disminuyendo los costes econdémicos, sociales, politicos y medioambientales
que podrian derivarse de su gestion inadecuada.

1.2.2. Especificos

Los objetivos especificos de la Cartografia Geopedoldgica son:

e Generar cartografia con un enfoque sistémico a nivel semidetallado, a escala
1:25.000, como elemento fundamental que coadyuve a la gestion territorial,
sostenibilidad y mejoramiento de la productividad agraria

e Realizar el levantamiento geopedoldgico, considerando aspectos morfologicos,
fisicos y quimicos del suelo, usando el Sistema Norteamericano de Clasificacion de
Suelos (SSS-USDA, 2006 y su correspondencia a 2010), basandose en la
Cartografia Geomorfoldgica generada previamente por el Consorcio Tracasa-Nipsa

e Disponer de una cartografia de referencia que, ademas de su propia utilidad como
informacion de suelos, constituya un elemento clave para derivar informacion
tematica, que en este proyecto corresponde a Capacidad de Uso de las Tierras
(CUT), Dificultad de Labranza (DL), Amenaza a Erosiéon Hidrica (AEH) y Velocidad
de Infiltracion (VI), ademéas de ser una fuente de informacion fundamental para la
implementacion de planes, programas y proyectos de planificacion del territorio
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1.3. Antecedentes de este estudio

En el afio 2009 la SENPLADES (Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo) designé
al CLIRSEN (Centro de Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por Sensores
Remotos) para que desarrollara el Proyecto de Generacién de Geoinformacion a Escala
1:25.000 a corto plazo, centrado en la cuenca baja del rio Guayas, para después ser
extrapolado al resto del territorio nacional. Otros organismos publicos han colaborado en el
proyecto a lo largo del mismo (SINAGAP, Sistema de Informacion Nacional de Agricultura,
Ganaderia, Acuacultura y Pesca, del MAGAP e INIGEMM, Instituto Nacional de
Investigacién Geoldgico Minero Metallrgico). Dado que otras metodologias requieren altos
costes y tiempos prolongados, se decidi6 emplear un planteamiento geopedolégico para
conseguir los objetivos pretendidos. El levantamiento geopedologico, basado en la relaciéon
geomorfologia-suelo, permite cubrir extensas areas, minimizando tiempo y costos en el
levantamiento, sin perder los estdndares de calidad establecidos para una escala de
semidetalle.

Este trabajo se fundament6 en el de PRONAREG-ORSTOM. ElI PRONAREG (Programa
Nacional de Regionalizacion Agraria), del Ministerio de Agricultura y Ganaderia del Ecuador,
fue un programa que trabajé en los afios 70 y 80 del pasado siglo XX, para realizar el
Inventario Socioeconémico y de los Recursos Naturales Renovables. ORSTOM (Office de la
Recherche Scientifique et Technique Outre-mer, que posteriormente pasé a denominarse
IRD (Institute de Recherche pour le Développement) fue la institucion francesa que,
mediante convenio de cooperacion, formé parte de dicho programa. Asi se obtuvieron los
mapas morfopedoldgicos (escalas 1:200.000 y 1:500.000), asi como edafoldgicos (escala
1:50.000) realizados entre los afios 1979 a 1984, destacada fuente de informacion territorial
a pequefia-mediana escala. Este trabajo es, desde su aparicion, la principal referencia a
nivel nacional en las tematicas geomorfoldgica y geopedoldgica.

La colaboracion PRONAREG-ORSTOM culming, en lo que se refiere especificamente a la
relacion entre paisaje-geomorfologia-suelos, con la publicacion “Los Paisajes Naturales del
Ecuador: las Regiones y Paisajes del Ecuador” (Winckell et al., 1997). En dicha publicacion,
ademas, se incluye el Mapa a escala 1:1.000.000 Paisajes Naturales del Ecuador.

El IEE (Instituto Espacial Ecuatoriano, nueva denominacion de CLIRSEN) continué con esta
sistematica, cubriendo el levantamiento de geoinformacion de la mayoria de la region Costa
y de una porcién de la regién Sierra.

Este proyecto se fundamenta en la metodologia del IEE y busca complementarlo en el
territorio continental del Ecuador para alcanzar un cubrimiento a nivel nacional. Cabe indicar
que no forma parte de este estudio el Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE).

MAGAP-SIGTIERRAS agradece al Instituto Espacial Ecuatoriano generador de las

metodologias y procedimientos que han servido de base para el presente estudio.

1.4. Alcance del estudio

En el presente proyecto se genera informacién geopedoldgica y productos derivados de
ella—Velocidad de infiltracion, Capacidad de uso de las tierras, Dificultad de labranza y
Amenaza a erosion hidrica—a un nivel semidetallado (escala 1:25.000), optimizando los
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recursos, de forma que sea posible obtener informacién cientifico-técnica y estadistica a
nivel espacial, sin requerir un muestreo de gran intensidad.

La informacion proporcionada por este estudio resulta de gran utilidad como cartografia
base, pudiendo ser utilizada tanto por las instituciones publicas, privadas y académicas, con
el objetivo de proponer y emprender nuevas tematicas de investigacion para el desarrollo de
las acciones de cooperacion en el campo agricola, pecuario y forestal.

No obstante, conforme se explica en este documento, debe tenerse en cuenta que su
alcance es limitado y que estudios mas especificos y de mayor detalle serdn necesarios
para complementar ciertos aspectos de forma que ayude a los Gobiernos Autbnomos
Descentralizados (GADs) a ejecutar los procesos locales necesarios para cumplir los
objetivos del Buen Vivir de la poblacién.

La metodologia empleada para la elaboracion de la cartografia se basa en un enfoque
geopedoldgico, por lo que a la hora de utilizar la informacion generada en este estudio es
necesario tener en cuenta que cada unidad cartogréfica se caracteriza a través del suelo
que es mas probable encontrar en ella, segun los factores formadores del suelo especificos
de esa unidad.

2. METODOLOGIA

En este apartado se describe de forma resumida la metodologia que se ha llevado a cabo
para la generacion de la Cartografia Geopedoldgica y sus derivados. Para consulta del
documento detallado de la metodologia referirse a “Metodologia del Estudio Geopedoldgico”
y SUS anexos.

Cada metodologia lleva asociada una serie de productos que se detallan en el Anexo 4.

2.1. Criterios metodoldgicos generales: el enfoque geopedolégico

El levantamiento de suelos o levantamiento edafol6gico es el estudio de determinacion del
patrén de distribucién geografica del recurso suelo en un territorio especifico. Esta basado,
principalmente, en el estudio del terreno y la descripcion de perfiles de suelos. En funcién
del nivel de detalle, este proceso permite recopilar informacion sobre las caracteristicas y
propiedades de los suelos en una region especifica, clasificarlos de acuerdo a un sistema de
clasificacion estandar y situar sus limites en un mapa (Forero, 1984).

En funcién de las necesidades y objetivos de los estudios de levantamientos de suelos
pueden distinguirse diferentes tipos de enfoques metodoldgicos. En ocasiones resulta
conveniente realizar mapas de suelos tipo “punto”, en los que se obtiene un amplio
conocimiento de las propiedades edaficas en la ubicacion exacta muestreada, pero en los
que no se extrapola esta informacion al total de area de trabajo, sino que se pretende
determinar datos puntuales en una serie de emplazamientos concretos. Sin embargo, los
mapas mas frecuentes son los de tipo “clase area-poligono” en los que el area de estudio
se divide en poligonos por un limite preciso y cada poligono es caracterizado mediante una
serie de puntos de muestreo representativos de esa unidad espacial (Rossiter, 2000). En
funcion de los objetivos del estudio, el grado de detalle de estos mapas varia desde
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exploratorio hasta detallado, pero ademas, en funcion del objetivo perseguido, los limites se
asignaran con diferentes criterios.

Existen numerosos motivos que conducen a llevar a cabo un levantamiento suelos, desde el
analisis de sus propiedades en funcion del uso de la tierra, la comparacién de parcelas
agricolas, estudios de dispersion de contaminantes, etc. Asi, los limites entre poligonos
pueden venir delimitados por los propios limites que establece la vegetacién, las diferentes
parcelas agricolas, la distancia a la fuente de contaminacion, etc. (Elbersen et al., 1986;
Jaramillo, 2002).

No obstante, la metodologia por excelencia desde que el levantamiento de suelos comenzé
a concebirse como un insumo bésico en la toma de decisiones de la planificacién del
territorio, no sélo desde el punto de vista de la explotacion del recurso, sino desde una
perspectiva ambiental, ha sido el enfoque geopedoldgico (Porta et al., 2003). En él se utiliza
la estructura del paisaje geomorfolégico como tela de fondo para la cartografia de suelos,
basandose en el hecho de que la dinamica del ambiente geomorfolégico permite explicar en
gran parte, la formacion de los suelos, naciendo asi la Geopedologia.

La Geopedologia definida por Zinck (2012) es la integracién de la Geomorfologia y la
Pedologia usando la primera como herramienta 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 integracion de la Geomorfologia y la Pedologia se
basa en las relaciones conceptuales, metodoldgicas y operativas de ambas disciplinas
(Zinck, 2012). Por lo tanto, los principales objetivos de la Geopedologia son ordenar,
organizar y clasificar los suelos, empleando un sistema con estructura taxonémica, en su
expresion geomorfologica sobre la superficie de la Tierra (Zinck, 2012). Otra contribucién del
enfoque geopedologico es el estratificar al paisaje en areas homogéneas para diferentes
propositos, como por ejemplo la evaluacion de tierras, 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 rapidamente areas
grandes, especialmente si la relacion geomorfologia-suelos es cercana. Para que pueda ser
aplicado, deben cumplirse dos hipoétesis:

1. Los limites dibujados a través del andlisis del paisaje deben separar la mayor
variacion en los suelos, siempre y cuando los factores formadores material parental,
relieve y tiempo sean dominantes; dejando la vegetacion y el clima como factores
secundarios en esta etapa.

2. Las areas de muestreo deben ser representativas y el patron de suelos puede ser
extrapolado a otras unidades de mapeo no visitadas.

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

Todos los sistemas de clasificacién 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 este
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enfoque, las Geoformas representan el nivel jerarquico minimo; mientras que los tipos de
suelos son los individuos dentro del universo geomorfico y pedoldgico respectivamente
(Zinck, 2012).

En el presente proyecto se ha tomado como modelo jerarquico de la Cartografia
Geomorfolégica el sistema basado en el libro “Los Paisajes Naturales del Ecuador: las
Regiones y Paisajes del Ecuador” (Winckell et al., 1997).

2.2. Levantamiento geopedoldgico

El producto que se obtiene tiene las siguientes caracteristicas:

El area de estudio engloba los Lotes 1y 2 definidos en el contrato

La unidad de estudio es la hoja 50.000 y el cantén

La escala de trabajo en esta cartografia es 1:25.000

El nivel de estudio es semidetallado

La unidad minima de mapeo es 1 ha, mientras que la unidad minima de muestreo
son 5 ha

El sistema de representacion cartografico es el SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S
y 18S

El formato digital de entrega se realiza como geodatabase (*.mdb) y Postgres

El sistema de clasificacion taxonémica de los suelos utilizado es la clasificacion
americana Soil Taxonomy (SSS-USDA, 2006 y su correspondencia a 2010)

La unidad cartografica se caracteriza con el perfil modal, clasificado a nivel de
Subgrupo (SSS-USDA, 2006 y su correspondencia a 2010) y se realiza, al menos, un
perfil modal por unidad edéfica (en Zonas de semidetalle)

Los analisis de laboratorio que se llevan a cabo son los especificos para la correcta
clasificacion de los suelos segun establece la Soil Taxonomy y para caracterizar su
fertilidad

La metodologia que se lleva a cabo para el levantamiento geopedol6gico considera tres
grandes etapas, segun su realizacion en el tiempo, a saber: fase de precampo, fase de
campo y fase de postcampo, tal y como se detalla en el Grafico 2.1 mostrado a
continuacion.
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Gréfico 2.1. Modelo conceptual de elaboracion de la Cartografia Geopedoldgica

| CARTOGRAFIA GEOPEDOLOGICA |

ANALISIS PREVIOS ’ PRECAMPO | | CAMPO POSTCAMPO
Dufinician da APERTURA DE
Metodologias _ ORGANIZACION Y ANALISIS
m UNIDADES GEOCLIMA CALICATAS DE LA INFORMACION DE
m i
Estudios previos DESCRIPCION, ANALISISOE
CLASIFICACION Y RESULTADOS DE
UNIDADES EDAFICAS Mgiﬁgﬁi gE LABORATORIO
l CLASIFICACION DEFINITIVA
REALIZACION DE Y GENERACION DE LAS 26
LOCALIZACION DE ENVIO DE MUESTRAS PRUEBAS DE VARIABLES DEL MAPA
INSUE CALICATAS AL LABORATORIO VELOCIDAD DE GEOPEDOLOGICO
INFILTRACION
CARTOGRAFIA . ﬁaei(s)
[Edafociima: GEOMOREQLOGICA «  MINI-DISCO
« RTS *  Contexto morfologico
s RHS *  Geologia
Geoforma
Pendiente
UNIDADES GEOCLIMA
GENERACION DE MEMORIAS Y
MAPAS TEMATICOS
GENERACION DE ENTREGABLES I = |
l VELOCIDAD DE
INFILTRACION
AMENAZA A EROSION DIFICULTAD DE
CANTON I | HOJA | | METADATOS | | MEMORIAS TAAER Pl

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

2.2.1. Fase precampo
2.2.1.1. Revision y validacién de informacion secundaria e insumos

La Cartografia Geomorfolégica generada por el Consorcio TRACASA-NIPSA es el mapa
gue sirve de insumo principal para la elaboracion del Mapa Geopedoldgico. Esta cartografia
contiene gran parte de la informacion necesaria para caracterizar los suelos de cada una de
estas unidades geomorfolégicas, en concreto, incluye informacion sobre el dominio
fisiogréfico, contexto morfolégico, génesis, formacion geoldgica o depdsito superficial,
morfologia o geoforma y pendiente, aspectos que permiten entender la dinamica de los
suelos y la interaccién entre los diferentes factores de formacién de los mismos.

Esta cartografia se complementa con otra serie de insumos bésicos (ortofotografias, hojas
topogréficas, cartografia base, modelos digitales del terreno, etc.) e informacién secundaria
referencial (fundamentalmente, los mapas PRONAREG-ORSTOM; Cuadro 2.1), que sirve
de punto de partida para el proceso de planificacion de puntos de descripcion de perfiles y
muestreo.
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Cuadro 2.1. Insumos de informacion utilizados
Insumo Fuente Escala
Fotografia aérea MAGAP-SIGTIERRAS GSD: 30, 40 y 50 cm Sierra, Costay
Amazonia, respectivamente.
Ortofotografias MAGAP-SIGTIERRAS 1:5.000

Ortoimagenes satelitales en

MAGAP-SIGTIERRAS Diversas escalas
complemento de ortofotos

CONALI (Comité Nacional de

Limites Internos) 1:5.000 0 1:50.000

Limites cantonales

Hojas Topogréficas Raster IGM 1:50.000

Limites del Patrimonio de Areas
Naturales del Estado-PANE),

Bosques Protectores y Patrimonio MAE/MAGAP-SIGTIERRAS Diversas escalas
Forestal del Estado
Estaciones meteorolégicas y datos INAMHI e IEE | .
climaticos
Cartografia bassiz(arlt)ad hidrogréfica y IGM 1:5.000 6 1:50.000
Cartografia geomorfolégica CTN 1:25.000
Modelo digital del terreno-MDT MAGAP-SIGTIERRAS 1 men Sierra, 2m en Costay 3 m en
Amazonia
Mapa de Suelos del Ecuador
(Magf‘fg_e S d“;g’sifonsi'ﬁré%sg?pas MAGAP-SIGAGRO- 1:50.000 (Sierra), 1:200.000 (Costa),
pedolog Y PRONAREG-ORSTOM 1:500.000 (Amazonia)

Mapas Morfo-pedoldgicos en
Amazonia)

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

2.2.1.2. Caracterizacion del régimen climatico del suelo

En esta fase se identifican y delimitan las unidades espaciales que representan las zonas
climéticas de humedad y temperatura del suelo en el interior del &rea de estudio, basandose
en los rangos definidos en la Soil Taxonomy (SSS-USDA, 2006), ajustados al medio
ecuatoriano durante las investigaciones y estudios de levantamiento de suelos realizados a
nivel nacional por el PRONAREG-ORSTOM (1980 y 1984). Para esta caracterizacion se
toma como referente la informacion de las estaciones meteoroldgicas del INAMHI
interpolada en mapas de isolineas de precipitacion y de temperatura.
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Asi, el Mapa Geomorfologico se completa mediante la incorporacion del régimen climatico
del suelo a través de los parametros referenciales de los regimenes de temperatura y
humedad del suelo. Como resultado de la asignacién climatica a las unidades
geomorfoldgicas, las nuevas unidades espaciales asi definidas adquieren su propia
identidad, adoptando el nombre de “Unidad Geoclima”.

2.2.1.3. Definicién de unidades edéaficas

Las “unidades edaficas” son el resultado de la agrupacion de aquellas “unidades geoclima”
gue tengan igual dominio fisiografico, contexto morfolégico, formacion geoldgica o
superficial, morfologia o geoforma, rango de pendientes y regimenes de humedad y
temperatura, admitiendo la posibilidad, para casos puntuales, de agrupar previamente
algunas unidades geoclima en funcién de su morfologia o geoforma y de sus pendientes.
Cada una de las unidades edéficas vendra caracterizada por una calicata.

2.2.1.4. Designacion del tipo de zona y densidad de muestreo

Dada la extension del presente proyecto no todo el territorio se interviene con la misma
intensidad, sino que depende de las caracteristicas del territorio y del mayor o menor interés
productivo que presente. Asi, es posible distinguir tres tipos de zonas:

e Zonas de semidetalle

- En estas areas se realiza, al menos, un perfil de suelo por cada Unidad Edéfica, con
una densidad no menor a 1 calicata cada 10 km?.

e Zonas de reconocimiento

En estas areas se cumple con el requerimiento de describir, al menos, un perfil de
suelo por cada 200 km?. Se trata de:

- Zonas identificadas como paramo en la Cartografia de Cobertura y uso de la tierra
generada en este mismo proyecto o, en su defecto, zonas con régimen de
temperatura del suelo isofrigido

- Zonas con pendiente mayor al 70% en la Sierra y Costa, y mayor al 40% en la
Amazonia, definidas a partir del levantamiento geomorfol6gico

- Zonas de vegetacion natural en Amazonia

e Zonas de exclusién

En estas areas se engloban:

- Zonas urbanas, suelos alterados: nucleos poblados y areas construidas, identificadas
a partir de la Cartografia de Cobertura y uso de la tierra. Una geoforma tiene esta
asignacion cuando la presencia de nucleos poblados consolidados y &reas
construidas supera el 90% de su superficie. Las geoformas que no alcanzan el 90%,
principalmente zonas periurbanas, estan caracterizadas con datos de partida
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procedentes de las zonas no antropizadas, informacion que se generaliza para la
totalidad de la geoforma

- Masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros, terrazas bajas, pantanos,
marismas, estuarios, etc.), segun lo defina la Cartografia de Cobertura y uso de la
tierra. Estas zonas son asignadas como “No aplicable”

- Tierras miscelaneas: eriales y geoformas excluidas por contar con poco o nada de
suelo (afloramientos rocosos, humedales, salares, playas, flujos de lava recientes,
etc.)

2.2.1.5. Ubicacion de los puntos de muestreo

Tanto en las Zonas de semidetalle como en las de reconocimiento, la ubicacién de los
puntos se apoya en la informacién adicional aportada por las fotografias aéreas, ortofotos u
ortoimagenes (p.ej., el tipo de vegetacion), la accesibilidad a la zona y la informacion
secundaria (mapas PRONAREG-ORSTOM), pero fundamentalmente se basa en las
unidades edaficas, teniendo en cuenta los factores formadores: dominio fisiogréfico,
contexto morfolégico, geologia (formacion geoldgica o depdsito superficial), morfologia o
geoforma (ladera, terraza, coluvion,...) y morfometria (pendiente, %), junto con los
regimenes de humedad y temperatura del suelo.

En las Zonas de semidetalle los puntos de muestreo se sitlian en las zonas centrales de los
poligonos mas representativos, que seran, en principio, los de mayor superficie; estan
préximos a las vias de acceso, a menos de 200 m, pero conservando una separacién a las
vias de manera que no influyan en las propiedades del suelo; y se ubican en localizaciones
que son representativas de la unidad edafica que se quiere caracterizar.

La localizacion de los puntos de muestreo en las Zonas de reconocimiento es similar, pero
requiere de un tratamiento especial, ya que la densidad de muestreo es inferior. Asi, en
estas zonas, los puntos se asignan en los suelos predominantes (suelos definidos en
PRONAREG-ORSTOM; Mapa de Suelos en Sierra, a escala 1:50.000, Mapas Morfo-
pedolégicos en Costa, a escala 1:200.000 y Mapas Morfo-pedolégicos en Amazonia, a
escala 1:500.000, realizados entre los afios 1979 a 1984) y en las geoformas mas
representativas, mediante un analisis de las condiciones y variabilidad de la zona. Si del
andlisis se desprende que existe una importante variacion en pendientes o formaciones
geoldgicas que no se ha contemplado, se toman también en cuenta estos factores para la
ubicacién de las calicatas, considerando siempre la densidad de muestreo requerida.
Ademas, en cuanto al Contexto Morfoldgico, se intenta incluir como factor de diversidad en
el momento de la localizacion de los puntos.

Los poligonos no cubiertos con las asignaciones generadas en los estudios de campo se
vinculan con la informacién de los suelos de geoformas cercanas y similares al conjunto del
proyecto, tomando siempre en cuenta el entorno edéfico (Zonas de semidetalle incluidas).
En Zonas de reconocimiento se recurre, ademas, a los insumos antes mencionados.
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2.2.2. Fase de campo
2.2.2.1. Organizacién del trabajo

Con el fin de garantizar los productos esperados y optimizar al maximo el tiempo del barrido
en campo, se disefid una estrategia que permiti6 cumplir con el muestreo planificado,
organizado en grupos de trabajo con actividades especificas.

Previo a la campafa de campo, el equipo de socializacidon realiza visitas técnicas a las
instituciones afectadas por la ejecucion del proyecto presentes en la zona de intervencion,
tales como municipios, juntas parroquiales y organizaciones sociales, con el fin de dar a
conocer los trabajos que se quieren realizar en la zona. Tras esta fase de coordinaciéon
institucional, el equipo de logistica inicia las tareas de gestion necesarias para el buen
funcionamiento de todos los equipos de trabajo, tales como la busqueda de hospedaje,
transporte, aprovisionamiento del equipamiento y material de campo, envio de muestras a
los laboratorios, etc. El equipo de avanzada es el responsable de la apertura de las
calicatas en los lugares previamente definidos en gabinete, comprobando la idoneidad de
estas localizaciones. Finalmente es el equipo de suelos, compuesto por edafélogos y
asistentes, el que describe los perfiles abiertos, los clasifica y recoge las muestras para su
posterior andlisis en el laboratorio.

En cada calicata se realizan también pruebas de infiltracién (descritas con mas detalle en el
epigrafe 2.3.1), siendo el equipo de infiltracién el encargado de llevarlas a cabo y de
seleccionar las localizaciones mas adecuadas teniendo en cuenta los criterios de pendiente
y representatividad en la hoja.

El dltimo grupo de trabajo que interviene en el proceso es el personal de control de
calidad, encargado de supervisar el desarrollo de todos los trabajos y garantizar su calidad.

2.2.2.2. Apertura de calicatas

La apertura de las calicatas en las localizaciones previamente definidas en gabinete es el
resultado de un trabajo coordinado entre los técnicos de avanzada, los edafélogos y los
miembros del equipo de control de calidad, con el objetivo de conseguir la densidad de
muestreo acordada segun las caracteristicas de la zona de estudio.

Las dimensiones promedio de las calicatas son 1,20 m de ancho por 2,00 m de largo y
1,50 m de profundidad o hasta la presencia de un contacto dénsico, litico, duripadn o capa
freatica que imposibilite la excavacion.

Las calicatas se realizan en puntos representativos de la unidad edéafica que se quiere
caracterizar, evitando localizaciones como zonas antropizadas, con movimientos de tierras,
lugares recién fertilizados o con quemas recientes. En aquellos casos en los que sea
imposible el acceso a cualquiera de los lugares de observacion planificados (accesos
inexistentes, falta de permisos, etc.), se procede a la reubicaciéon de la calicata en otro
sector representativo de la unidad edéfica, siempre que sea posible.
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2.2.2.3. Descripcién del perfil del suelo

La observacion de las calicatas consiste en el andlisis visual y tactil de las diferentes
caracteristicas morfoldgicas de cada uno de los horizontes y/o capas del suelo. Para esta
descripcion de los perfiles se siguen los criterios de la “Guia para la Descripcién de Suelos”,
publicada por la Organizacion de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAO) en el afio 2009. Todos los datos se introducen a través de Tablet PC, de forma que
se generan fichas digitales automatizadas por cada uno de los perfiles descritos, las cuales,
para el presente cantdn, aparecen recogidas en el Anexo 5. Esta descripcién se acompana
de fotos del perfil y fotos panordmicas representativas de la unidad edéfica.

Con todos los datos recabados de la descripcidon del perfil se procede a dar una clasificacion
taxondmica preliminar del suelo hasta el nivel de Subgrupo, utilizando el sistema americano
de clasificacion de suelos, Soil Taxonomy (SSS-USDA, 2006). Esta clasificacién se revisa
luego en la fase postcampo, cuando se dispone de todos los datos levantados y de los
resultados de los laboratorios, para obtener la clasificacion final.

2.2.2.4. Recoleccién y entrega de muestras

De cada perfil descrito se recogen muestras de los horizontes definidos, prestando especial
atencion a la caracterizacion de los primeros 50 cm. Se toman dos muestras, como minimo,
con analisis completos (tipo A, definidos en el epigrafe 2.2.3.1), aumentando este numero
siempre que sea necesario para sustentar la clasificacion taxonémica.

Las muestras se guardan en doble funda plastica, perfectamente identificadas con la
etigueta correspondiente, y agrupadas por perfl en una nueva bolsa plastica.
Periédicamente estas muestras se envian al centro de acopio, registradas en un manifiesto,
para su posterior entrega a los laboratorios. Todo el proceso es controlado por el equipo de
control de calidad, tanto en campo como en la recepcion en los laboratorios.

2.2.3. Fase postcampo
2.2.3.1. Andlisis de muestras

Se han contratado dos laboratorios para llevar a cabo los analisis de las muestras de suelos.
En el momento de la entrega de las muestras al laboratorio, estas se acompafian de un
manifiesto que incluye un listado con los parametros que hay que analizar en ellas y que
fueron decididos por el edaf6logo en el momento de la descripcién del perfil segun el tipo de
horizonte encontrado. Los diferentes tipos de andlisis que se realizan en ambos laboratorios
se pueden consultar en el Cuadro 2.2.

El andlisis Tipo A es el mas completo y se realiza, generalmente, para las muestras tomadas
en los 50 cm superiores del perfil; mientras que el analisis Tipo B es menos completo que el
Ay, generalmente, se solicita para muestras mas profundas u horizontes que subyacen bajo
otro horizonte del que ya se ha solicitado analisis Tipo A. Por otra parte, los andlisis
restantes se realizan con el fin de sustentar la clasificacién taxonémica. Asi, el andlisis Tipo
S se realiza cuando en muestras de Tipo A o B, la conductividad eléctrica de la solucion del
suelo es superior a 1 dS/m; el Tipo C cuando existe reaccion positiva al HCI en algun
horizonte; el Tipo F1 y P cuando los suelos son susceptibles de ser clasificados como
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Andisols o llevan prefijo Andic; el tipo F2, cuando es necesario determinar las caracteristicas
hidricas en Andisols; y el Tipo Ox, para la correcta clasificacion de los Oxisols. En resumen
se toman todas las muestras necesarias para sustentar la clasificacion taxonémica.

Para la realizacion de los analisis en los laboratorios se siguen las metodologias
establecidas por la Red de Laboratorios de Suelos del Ecuador (RELASE) y otros métodos
reconocidos a nivel internacional, con el fin de obtener resultados representativos.

Cuadro 2.2. Descripcion de los tipos de analisis solicitados a los laboratorios

Tlp,O. d.e Parametros Método Unidad de reporte
Anélisis
pH Potenciométrico en agua (1:2,5) pH
Nitrbgeno amoniacal Olsen pH 8,5 ppm
Fosforo disponible Olsen pH 8,5 ppm
Potasio disponible Olsen pH 8,5 meg/100 g de suelo
Calcio disponible Olsen pH 8,5 meq/100 g de suelo
Magnesio disponible Olsen pH 8,5 meq/100 g de suelo
Materia Organica Walkley-Black %
Suma de Bases Acetato de Amonio a pH 7 meg/100 g de suelo
Saturacion de bases Célculo %
NaClC Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
Tipo A KCIC Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
CaCIC Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
MgCIC Acetato de Amonio a pH 7 meg/100 g de suelo
CIC Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
Textura % arcilla Bouyoucos (Hidrémetro) %
Textura % limo Bouyoucos (Hidrometro) %
Textura % arena Bouyoucos (Hidrémetro) %
Clase textural Célculo Nombre
Conductividad eléctrica Conductimétrico en agua (1:2,5) dS/m
Acidez libre* Volumétrico (titulacion) meq/100 g de suelo
Aluminio intercambiable** Volumétrico (titulacién) meq/100 g de suelo
pH Potenciométrico en agua (1:2,5) pH
Nitrbgeno amoniacal* Olsen pH 8,5 ppm
Fosforo disponible Olsen pH 8,5 ppm
Potasio disponible Olsen pH 8,5 meg/100 g de suelo
Calcio disponible Olsen pH 8,5 meq/100 g de suelo
) Magnesio disponible Olsen pH 8,5 meq/100 g de suelo
ek Materia Orgénica Walkley-Black %
Textura % arcilla Bouyoucos (Hidrémetro) %
Textura % limo Bouyoucos (Hidrémetro) %
Textura % arena Bouyoucos (Hidrémetro) %
Clase textural Célculo Nombre
Conductividad eléctrica Conductimétrico en agua (1:2,5) dS/m
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Tipo de .
p, L Parametros Método Unidad de reporte
Anélisis
Potenciométrico en extracto
H
Bl pasta saturada P
- o Conductimétrico en extracto
dS/m
Conductividad eléctrica pasta saturada
Cationes: Sodio Extracto de Pasta Saturada meq/|
Cationes: Potasio Extracto de Pasta Saturada meqg/l
Tipo S Cationes: Calcio Extracto de Pasta Saturada megq/l
Cationes: Magnesio Extracto de Pasta Saturada megq/l
Aniones: Carbonatos Extracto de Pasta Saturada meq/l
Aniones: Bicarbonatos Extracto de Pasta Saturada meq/|
Aniones: Sulfatos Extracto de Pasta Saturada meq/l
Aniones: Cloruros Extracto de Pasta Saturada meq/|
PSI Célculo %
RAS Célculo
Tipo C Carbonatos totales titulacion %
Tipo F1 Densidad aparente Estufa/volumen cilindro g/lcm®
Retencién de agua gravimétrica a Ollas de presion y placas de %
. -33 kPa porcelana
Tipo F2 = — =
Retencién de agua gravimétrica a Ollas de presion y placas de %
0
-1500 kPa porcelana
Tipo Ox pH para Oxisols Potenmomet.rlco en KCI 1IN oH
(1:2,5)
Tipo P o
Retencion de Seuiliere con 100(,) Mg e Olsen %
solucién de fosforo
fosfato

*Se realiza cuando el pH< 5,5.
** Se realiza cuando el pH<4,5.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Los laboratorios contratados en este proyecto se someten de manera continua a controles
de calidad, tanto externos como internos. Entre los controles que realizan entidades
externas cabe mencionar el cumplimiento de los requisitos de la norma ISO-9000 y la
acreditacion segun Norma 1SO-17025, asi como ejercicios de intercomparacion entre
diferentes laboratorios, con la participacion en diversos circuitos de control de calidad tanto a
nivel nacional como internacional. Los controles internos que lleva a cabo el propio
laboratorio consisten en pruebas de exactitud, utilizando muestras de referencia de valores
conocidos, y analisis de repetibilidad, a través de coeficientes de variacion.

En cuanto a los métodos analiticos empleados, ambos laboratorios aplican métodos

idénticos, parte esencial para el buen desarrollo del proceso de generacion cartografica, y
utilizan tecnologias actualizadas, que permiten una mayor precision en los resultados.

2.2.3.2. Gestion de lainformacion de campo

La informacién recogida en campo se gestiona y almacena a través de bases de datos
geograficas, se amplia y complementa con los resultados analiticos que reportan los
laboratorios.

Tras comprobar la coherencia y completitud de los datos de las fichas de campo, estos se
transfieren a la base de datos del proyecto. Paralelamente se procesan las muestras de
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suelo y se incorporan los resultados analiticos reportados por los laboratorios. Estos
resultados se revisan, en coordinacion con los técnicos responsables de campo, a la vez
gque se interpretan y analizan, confrontando los valores esperados en correspondencia con

la informacion de campo, para estudiar su coherencia con el medio.

Con toda la informacion disponible y organizada, derivada tanto del campo como del
laboratorio, los edafblogos realizan la clasificacién definitiva del suelo atendiendo a las
variables caracteristicas del perfil utilizando la Soil Taxonomy en su versién del 2006 (SSS-
USDA, 2006) y determinando su correspondencia a 2010 (SSS-USDA, 2010). Ambas
clasificaciones se presentan en dos campos diferentes, si bien sélo difieren en casos muy
especificos (en el Anexo 1 se presenta un resumen de las equivalencias entre los
Subdrdenes de suelos segun ambas versiones, siempre que éstas no coincidan). Es la
clasificacion segun la Soil Taxonomy 2006 (SSS-USDA, 2006), a nivel Subgrupo, la que se
utiliza para caracterizar la Unidad Edafica.

Cabe aclarar que puntualmente se utiliza la textura de campo donde los resultados de
laboratorio y de campo presentan texturas muy disimiles. Estos casos pueden derivarse de
la utilizacion del método de Bouyoucos y corresponden principalmente a ciertas
clasificaciones dentro del orden de los Andisols y del suborden Psamments. Esta
particularidad se indica tanto en la ficha descriptiva de los perfiles (Anexo 5) como en la
descripcion del tipo de suelo que aparece en el apartado de resultados del levantamiento
geopedoldgico.

Con el objetivo de no distorsionar el entorno edafico de la zona de estudio, en ocasiones se
generalizd la informacion de los perfiles descritos para adaptarla a las relaciones suelo-
paisaje existente, tras realizar un estudio completo de las caracteristicas del perfil en
relaciéon al sector y la geoforma en la que aparece.

2.2.3.3. Elaboracién del Mapa Geopedoldgico

Partiendo del mapa que contiene las unidades edéaficas y del mapa de puntos de
observacion con su correspondiente informacion edafica, se procede a dar contenido al
Mapa Geopedoldgico.

Inicialmente, cada unidad edéfica esta caracterizada por una calicata, que es la que se
utiliza para dotarla de informacion. Sin embargo, las dificultades encontradas en los trabajos
de campo pueden provocar que alguna unidad edafica carezca de punto de observacion v,
por tanto, quede sin informacion. En estos casos se asigna a esta unidad edafica una
calicata de otra unidad similar, teniendo en cuenta la proximidad entre las unidades, el
entorno edafico y la informacion proporcionada por estudios previos, fundamentalmente los
mapas PRONAREG-ORSTOM.

Otra situacion posible es la existencia en una misma unidad edéfica de mas de una calicata
gue sirva para caracterizarla. En este caso el analisis del entorno edafico determina el uso
de la o las calicatas representativas, reservando el resto para indicar la variabilidad edéafica
posible en el interior de esa unidad.

El Mapa Geopedoldgico representa un modelo de distribucion espacial de las unidades del
suelo en el area de estudio. Cada una de estas unidades queda caracterizada con un Unico
perfil, al que se vinculan un total de 26 variables que se utilizan para elaborar el mapa. Estas
variables son las siguientes: cédigo de perfil, clave taxonémica (SSS-USDA, 2006 y 2010),
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clasificacion a nivel de Subgrupo (SSS-USDA, 2006 y 2010), textura superficial, textura a
profundidad, drenaje natural, profundidad efectiva, pedregosidad, afloramientos rocosos,
elementos gruesos, toxicidad, pH, salinidad, profundidad del nivel freatico, régimen de
temperatura del suelo, régimen de humedad del suelo, materia organica, capacidad de
intercambio catidnico, saturacion de bases, fertilidad, inundabilidad, velocidad de infiltracion,
caracteristicas y codigo suelo. A estas variables se afiaden las heredadas de la Cartografia
Geomorfolégica.

Como se puede observar, estas variables son de diferente naturaleza; algunas derivan
directamente de las “unidades geoclima” (regimenes de humedad y temperatura), otras se
obtienen a partir de las descripciones en campo (pedregosidad, afloramientos rocosos, etc.)
y otras proceden de los andlisis de laboratorio (pH, materia organica, capacidad de
intercambio catiénico, etc.). Ademas, algunas de estas variables se calculan a partir de otros
parametros, como es el caso de la fertilidad o la toxicidad. En el Grafico 2.2 se presenta un
resumen del modelo de datos utilizado para la generacion del Mapa Geopedolégico, con
todas las variables que intervienen en su elaboracion.

La fertilidad se calcula mediante la combinacién de una serie de variables: capacidad de
intercambio catiénico, pH, porcentaje de saturacién en bases, materia organica, textura y
salinidad del suelo (en la region de Amazonia se considera también la toxicidad). De todas
ellas se consideran como principales el pH y la salinidad, de forma que éstas actian como
las variables mas restrictivas. Cuando una de estas dos variables es muy baja, la fertilidad
es muy baja; cuando otra de las variables no principales es baja y las demas variables son
altas, la fertilidad es media; y cuando no concurre ninguna de las situaciones anteriores, el
nivel de fertilidad lo determina la variable mas restrictiva.

El resultado final es la Cartografia Geopedolégica, a escala de trabajo 1:25.000, donde se
muestran las diferentes unidades edéaficas encontradas con su perfil modal clasificado a
nivel de Subgrupo segun Soil Taxonomy (SSS-USDA, 2006). En el mapa final, a cada
Subgrupo se le asigna un nimero para facilitar su identificacion.

Las salidas cartogréficas se elaboran por hojas segun la grilla 50.000 y por cada cantén, con
su respectiva leyenda en la que se identifican los diferentes subgrupos de suelos
identificados con sus correspondientes nuimeros. Se incluyen también dos esquemas
generalizados a escala 1:500.000, con los contextos morfolégicos y los regimenes de
temperatura de los suelos, ambos de caracter explicativo. Se proporciona, ademas, como un
documento aparte, una leyenda mas extensa que la representada en la salida cartografica,
de caracter explicativo y de tipo geopedoldgico, de forma que se entienda el entorno donde
se desarrollan los suelos. Esta leyenda esta estructurada y jerarquizada de la siguiente
manera: Dominio Fisiografico, Contexto Morfol6gico, Régimen de temperatura del suelo,
Formacion Geologica, Geoforma, Pendiente, Caracteristicas del suelo, Perfil representativo
y Clasificacion taxondmica a nivel de Subgrupo.
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Gréfico 2.2. Esquema de las variables del modelo de datos de Geopedologia

Variables
edaficas fisicas

Variables edaficas
quimicas - Laboratorio

Variables edafoclimatica
(humedad y temperatura)

Profundidad efectiva

Sin suelo (Afloramientos rocosos)

Muy superficial (0-10 cm)

Superficial (11-20 cm)

Poco profundo (21-50 cm)
Moderadamente profundo (51-100 cm)
Profundo (> 100 cm)

Pedregosidad

Sin pedregosidad

Muy poca (0-10%)

Poca (11-25%)

Frecuente (26-50%)
Abundante (51-75%)
Pedregoso o rocoso (> 75%)

Textura superficial

Franca

Franca arcillo-arenosa
Franca arenosa
Franca limosa
Franca arcillosa
Franca arcillo-limosa
Limosa
Arcillo-arenosa
Arcillo-limosa

Areno francosa
Arcillosa

Arenoso

Arcilla pesada

Drenaje

Excesivo (E)
Bueno (B)
Moderado (M)
Mal drenado (X)

Saturacion en bases

Nivel Freatico

Muy Superficial (0 - 10 cm)

Superficial (11 - 20 cm)

Poco Profundo (21 - 50 ecm)
Medianamente Profundo (51 - 100 cm)
Profundo (> 100 cm)

Materia organica

Textura a profundidad

Franca

Franca arcillo-arenosa
Franca arenosa
Franca limosa
Franca arcillosa
Franca arcillo-limosa
Limosa
Arcillo-arenosa
Arcillo-limosa

Areno francosa
Arcillosa

Arenoso

Arcilla pesada

Afloramientos rocosos
Sin afloramientos

Muy pacos (< 10%)

Pocos (10-25%)

Frecuentes (26-50%)
Abundantes (51-75%)
Pedregoso o rocoso (> 75%)

Elementos gruesos

Sin, muy pocos o pocos (< 5%)
Comunes (6—15%)

Muchos (16-40%)

Abundantes (41-80%)
Dominantes (> 80%)

Textura superficial

ol Fertilidad
PH Muy baja (Mb)
Baja (B)
Mediana (M)
Alta (A)

Intercambio catiénico

Muy Bajo (<5 cmol/Kg de suelo seco)
Bajo (5 — 10 cmol/Kg de suelo seco)
Medio (11 - 20 cmol/Kg de suelo seco)
Alto (21 - 30 cmol/Kg de suelo seco)
Muy Alto (> 30 cmol/Kg de suelo seco)

Materia Orgénica

Bajo Costa (< 1.0 %)

Medio Costa (1.0 - 2.0 %)
Alto Costa (> 2.0 %)

Bajo Sierra (< 3.0 %)

Medio Sierra (3.0 - 5.0 %)
Alto Sierra (> 5.0 %)

Bajo Amazonia (< 3.0 %)
Medio Amazonia (3.0 - 6.0 %)
Alto Amazonia (> 6.0 %)

Saturacion de Bases
Bajo (< 35 %)
Medio (35 - 50 %)
Alto (> 50 %)
Al+H intercambiable

Carbonatos

Salinidad

No salino (< 2 dS/m)

Ligeramente salino (2—4 dS/m)
Salino (4-8 dS/m)

Muy salino (8-16 dS/m)
Extremadamente salino (> 16 dS/m)

pH
Muy Acido (0.0 - <5.0)
Acido (5.0 - 5.5)
Medianamente Acido (>5.5 - 6.0)
Ligeramente Acido (>6.0 - 6.5)
Practicamente Neutro (>6.5 - 7.5; excepto 7)
Neutro (7.0)
Ligeramente Alcalino (>7.5 - 8.0)
Medianamente Alcalino (>8.0 - 8.5)
Alcalino (=8.5)

Toxicidad

Nula (S; Omeq Ca/100ml)

Ligera (La; <0,50 meq Ca/100ml)
Media (Ma; 0,50 - 1,5 meq Ca/100ml)
Alta (Aa; >1,5 meq Ca/100ml)

Ligera carbonatos (Lc; 0-10%)

Media carbonatos (Mc; 11-25%)

Alta carbonatos (Ac; >25%)

Regimenes de

Inundabilidad

Sin o muy corta (< 1 mes)
Corta (1-3 meses)
Mediana (3—6 meses)
Larga (6-9 meses)
Permanente (> 9 meses)

Regimenes de

humedad temperatura

Aridico (AR) Isofrigido (IF; <10°C)

Ustico (US) Isomeésico (IM; 10 - 13°C)
Udico (U) Isotérmico (IT; >13 - 20/22°C)
Peridico (P) Isohipertérmico (IH; >20/22°C)
Acuico (A)

Peracuico (PA)

Otras consideraciones

cft

Variables principales

Variables secundarias (empleadas para el calculo
de las principales)

Identifica el cadigo de la ficha de campo

Clasificacion
Taxondmica

sgt simb Representacion en la leyenda que identifica el subgrupo taxondmico segln claves de la taxonomia de suelos afio 2006
sgt etiq Identifica la clasificacion taxonémica a nivel de subgrupo, segun claves de la taxonomia de suelos afio 2006
510 simb Representacion en la leyenda que identifica el subgrupo taxonémico segun claves de la taxonomia de suelos afo 2010

s10 etiq Identifica la clasificacion taxondmica a nivel de subgrupo, segun claves de la taxonomia de suelos afo 2010

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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2.2.4. Control de calidad

La Cartografia Geopedoldgica sigue un proceso continuo de control de calidad por parte del
Consorcio Tracasa-Nipsa. Este control se aplica a las fichas de campo (tanto en completitud
como en coherencia), andlisis de laboratorio, asignaciones finales de suelos a nivel de
Subgrupo, asi como a la informacién de las 26 variables mencionadas y la informacién
geoespacial de las unidades edaficas con las calicatas asignadas.

Adicionalmente, la estructura organizativa del trabajo permite una serie de filtros y de
controles para la homogeneizacion de criterios y la comprobacion de la coherencia con el
entorno edafico, que facilitan la obtencién de informacién adecuada en todos sus diferentes
componentes.

2.3. Mapa de Velocidad de infiltracién
2.3.1. Evaluacioén de la infiltracion hidrica de los suelos

Los valores de la velocidad de infiltracion contribuyen a realizar un analisis mas especifico
sobre la aptitud de los suelos para el riego, asi como para el estudio de la susceptibilidad a
la erosién hidrica. La metodologia adoptada en el presente proyecto permite conocer los
valores de infiltracién bajo el criterio de utilizar el perfil de suelo como base de analisis
edafolégico e hidrico, de forma que es posible establecer genéricamente los valores de
infiltracion de las diferentes unidades geopedoldgicas estudiadas. Esto implica obviar la alta
variabilidad intrinseca de las propiedades hidraulicas del territorio (Kutilek y Nielsen, 1994),
pero permite optimizar la cartografia de esta propiedad en tiempo y recursos.

La medicion de la infiltracion en este proyecto se realiza utilizando la metodologia de
minidisco en la mayoria de los perfiles programados y se complementa con el método de
doble anillo de Miintz en, al menos, el 10% de los puntos de muestreo, con cuyos datos se
ajusta la curva de infiltracién para la totalidad de los perfiles. Adicionalmente, se determinan
los umbrales de pendiente por encima de los cuales no se realizan estas pruebas de
infiltracion; es decir, los ensayos con los infiltrometros de minidisco no se realizan por
encima del 40% de pendiente y los de doble anillo hasta un maximo del 12%, ambos en
suelos de méas de 20 cm de profundidad.

Los valores de infiltracién ajustados se incluyen en la informacién de las 26 variables y se
asocian a las unidades edaficas descritas en el apartado del levantamiento geopedol6gico.
En aquellos casos en que la unidad edafica carece de informacion directa y se le ha
asignado una calicata de otra unidad edéfica similar, el dato de la velocidad de infiltracion
asociada a esa calicata también se utliza para caracterizar la unidad edafica sin
informacion, realizando correcciones segun la pendiente si fuera necesario. Cuando la
unidad edafica tiene asignada una calicata en la que no se realizé la medicion de la
velocidad de infiltracion, los campos asociados de la base de datos quedan sin informacién
con la palabra "Desconocido".

Una descripcion mas detallada de la metodologia utilizada para elaborar la Cartografia de

Velocidad de infiltracion se puede consultar en el documento
“Metodologia_Velocidad_ Infiltracion”.
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El producto que se obtiene tiene las siguientes caracteristicas:

o El area de estudio engloba los Lotes 1y 2 definidos en el contrato

e Se utiliza la Cartografia Geopedolégica como base para la generacion de
informacion geoespacial de velocidad de infiltracion de los suelos

e Launidad de estudio es la hoja 50.000 y el cantén

e Laescala de trabajo en esta cartografia también es 1:25.000

o El nivel de estudio es semidetallado y conserva las unidades geoespaciales
previamente definidas en el Mapa Geopedoldgico

e El sistema de representacion cartografico es el SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S
y 18S

o Elformato digital de entrega se realiza como geodatabase (*.mdb) y Postgres

e EI sistema de clasificacion de la velocidad de infiltracibn corresponde a la
metodologia propuesta por Landon (1984)

2.3.2. Infiltrdbmetro de doble anillo

El cilindro infiltrémetro, conocido como el doble anillo de Miintz, es un método ampliamente
utilizado para determinar la infiltracion del agua en el suelo y es adecuado para métodos de
riego que permiten humectar directamente una gran superficie de suelo. El flujo radial es
minimizado por medio de un area tampén alrededor del cilindro central, de forma que se
asegura el movimiento vertical del agua. La principal limitacién de este método es que su
emplazamiento puede alterar las condiciones naturales del suelo, puesto que durante su
instalacion se elimina la mayor parte de la cobertura vegetal y la estructura o el grado de
compactaciéon del horizonte superficial pueden verse modificados.

Otro aspecto que debe tenerse en cuenta es el hecho de que el tiempo que transcurre
desde el inicio del ensayo hasta que se alcanza la saturacion depende de la humedad previa
del suelo y la altura del agua en el anillo interior.

2.3.2.1. Fase de precampo

Previo a la salida de campo se realiza un andlisis del territorio y de las unidades a intervenir.
De los puntos planificados para la ubicacion de las calicatas se eligen aquellos que se
localizan en pendientes inferiores al 12%, seleccionando el 10% del total de las calicatas. En
caso de que este numero exceda la cantidad de puntos por bloque, se seleccionan los que
estén mejor distribuidos espacial y texturalmente teniendo en cuenta la informacién
disponible dentro del area a intervenir; en caso que no se llegue a cubrir el 10% porque la
zona se encuentre muy disectada se compensa realizando mayor cantidad de pruebas en
otros sectores.

2.3.2.2. Fase de campo

Esta fase se inicia con la instalacion del equipo, previa preparacion del terreno donde se va
a realizar la medicion. Es necesario eliminar la vegetacion de la superficie donde se va a
instalar el infiltrémetro, teniendo siempre la precaucion de no alterar la estructura del suelo.
El cilindro debe introducirse en el suelo hasta una profundidad no superior a los 2/3 de su
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altura total (Foto 2.1). Simultdneamente, se vierte agua en el cilindro exterior, que actla
como area tampédn, y también en el cilindro interior.

Foto 2.1. Proceso de instalacion del infiltrometro de doble anillo de carga constante

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Para realizar las lecturas se toma como referencia una regla y en los distintos intervalos de
tiempo se anotan las lecturas del nivel de agua observadas. La velocidad de infiltracién
tiende a hacerse constante alrededor de las dos horas después del inicio de la medicién
(velocidad de infiltracion basica) (Holzapfel et al.,, 2001), por esta razén se recomienda
realizar las lecturas en los siguientes tiempos: los primeros cinco minutos se realiza una
lectura cada minuto; desde entonces hasta la media hora, el tiempo de lectura se alarga a
cinco minutos; a partir de este momento y hasta alcanzar la hora, se recomienda tomar
lecturas cada diez minutos, y a partir de la hora y hasta las dos horas se mide cada quince
minutos.

2.3.2.3. Fase postcampo

Con los datos de cantidad de agua infiltrada obtenidos en campo, se evalla la infiltracion de
los suelos estudiados. Los parametros disponibles son el intervalo de tiempo transcurrido
entre lecturas y la altura de agua que infiltra en el suelo en ese intervalo.

Asi, se calcula la infiltracibn acumulada como la suma de las laminas de agua (en
centimetros) infiltradas desde el comienzo de la medicion (tiempo 0). Por otra parte, también
es posible calcular la tasa de infiltracion, dividiendo las ldminas de agua infiltrada en cada
intervalo temporal (en centimetros), entre la duracion de ese intervalo (en minutos). Como
resultado se obtiene la tasa de infiltracion de agua en el suelo en unidades de cm/min. La
cantidad de agua infiltrada acumulada, al ser un valor acumulativo, siempre ird en aumento,
variando la pendiente de la curva en funcion de las propiedades hidricas del suelo. De igual
forma, la tasa de infiltracion sera mas elevada al inicio del proceso de la infiltracion que al
final, cuando el suelo se acerca a la saturacion hidrica.

Ambos pardmetros pueden representarse de forma grafica, tal y como se observa en la
Figura 2.1.
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Figura 2.1. Representacidn gréfica de la curva de infiltracion e infiltracion acumulada de un suelo en funcién del tiempo
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Fuente: modificado de Kutilek y Nielsen, 1994. Soil Hidrology.

2.3.3. Infiltrdbmetro de minidisco

El infiltrémetro de minidisco (Decagon Devices, 2012) es un equipo portatil que permite
medir la conductividad hidraulica en condiciones insaturadas. El equipo es de uso
generalizado para evaluar la infiltracion de los suelos en un amplio rango de texturas y
presenta la gran ventaja que permite realizar mediciones sin necesidad de requerir grandes
volumenes de agua (generalmente, pueden tomarse medidas apropiadas con un volumen
de agua inferior a los 200 ml). Esto lo convierte en un instrumental facilmente portable y de
facil instalacion y manejo. Consta de dos camaras: la superior, llamada cadmara de burbujas,
controla la succion sobre la superficie de contacto entre el disco y el suelo; mientras que la
camara inferior esta graduada en centimetros y contiene el agua utilizada en el ensayo.
Posee, ademas, un tubo mariotte que comunica las dos camaras.

2.3.3.1. Fase precampo

La planificacion de la infiltracion depende de los puntos de muestreo establecidos en
gabinete, tomando en cuenta que esta prueba de infiltracion se realiza en el total de puntos
analizados donde se realice la descripcibn de una calicata, siempre que cumplan la
condicion de pendiente inferior al 40%.
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2.3.3.2. Fase de campo

En el momento de la instalacién del equipo, ambas camaras se llenan de agua y se cierran
herméticamente, colocando verticalmente el dispositivo sobre la superficie del suelo. Con el
fin de lograr un buen contacto hidraulico entre el infiltrémetro y el suelo, se coloca un anillo
de 2 mm de grosor relleno de arena de 0,5 mm de diametro.

La peculiaridad que presenta el minidisco es que, en el momento de hacer las lecturas,
ofrece la posibilidad de ajustar la velocidad de succién para adaptarse mejor al tipo de
textura del suelo que se esta midiendo. Asi, en la mayoria de los suelos la tasa de succion
que se utiliza es la determinada por una altura de agua de 2 cm en la camara inferior. En
situaciones particulares, como en el caso de suelos arenosos con altas tasas de infiltracién
(texturas arenosas y areno-francosas); o cuando el suelo es mas compacto y con una
infiltracibn mucho mas lenta (texturas arcillosas, arcillas pesadas y arcillo-limosas), ésta se
ajusta a una altura de 6 cm y 0,5 cm, respectivamente.

Las lecturas de los volimenes de agua infiltrada se realizan a intervalos de tiempo prefijados
en funcién de la textura del suelo. En el caso de suelos arenosos las lecturas se miden cada
cinco segundos; en suelos de textura media cada 30 segundos y en suelos arcillosos las
lecturas se efectian cada 30 minutos (Decagon Devices, 2012). El gasto volumétrico sera
de un minimo de 200 ml de agua o bien hasta la estabilizacion de tres lecturas.

2.3.3.3. Fase postcampo

Existen diferentes métodos para determinar la conductividad hidraulica del suelo no
saturada a partir de los datos de infiltracion con el método del infiltrémetro de disco, pero se
utiliza el método desarrollado por Zhang (1997), debido a su simplicidad. En este método se
parte de la infiltracion acumulada, para cuyo calculo se requieren los datos registrados en
los ensayos de campo, en concreto, los intervalos temporales transcurridos entre lecturas y
la altura de agua que se ha infiltrado en el suelo en esos intervalos. A partir de ellos se
calcula la infiltracion acumulada como la suma de las laminas de agua (en centimetros)
infiltradas desde el comienzo de la medicién (tiempo 0).

Una vez calculada la infiltracién acumulada, ésta se representa en un grafico de abscisas y
ordenadas, donde X representa el tiempo e Y la infiltracion acumulada. Seguidamente, se
ajusta la siguiente ecuacion matematica (1), de forma que se obtienen los valores de los
pardmetros C1y C2:

I=Clt+C2+E (1)

Donde:
t = tiempo (s)
C1 = parametro obtenido a partir de la curva de infiltracion (m/s)

C2 = pardmetro obtenido a partir de la curva de infiltracion, relacionado con la absorcion
del suelo (m/sz)

Una vez conocidos los valores C1 y C2 se puede obtener el valor de la conductividad
hidraulica no saturada (K) mediante la ecuacion (2):
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(7]

Cc1
K=-=1(2)
A su vez, el valor de A se calcula mediante las ecuaciones (3) 6 (4), en funcién de las
caracteristicas del suelo:

11,65 (n%1-1) exp(2,9(n—1,9)~hy)
B CORE

n>1,9(3)

_ 11,65 (n%*-1) exp(7,5(n—1,9)0hy)
- CORE

n<19 (4)

Donde:
K = conductividad hidraulica no saturada del suelo
C1 = parametro anterior obtenido a partir de la curva de infiltracién (m/s)

A= pardmetro cuyo célculo depende de las caracteristicas del suelo y del
infiltrometro, calculado a partir de las ecuaciones (3 y 4)

ny a = parametros de Van Genuchten dependientes de las caracteristicas texturales
del suelo

ro = radio del disco del infiltrometro
ho = succién aplicada por el infiltrémetro del disco

Los parametros de Van Genuchten para los doce tipos de textura del suelo fueron
calculados por Carsel y Parrish (1988) teniendo en cuenta el tamafio del disco del
infiltrometro y la succién aplicada (Cuadro 2.3).

Cuadro 2.3. Valores de Van Genuchten para doce tipos de textura de suelos para valores de A de 2,2 cm de radio de disco
y succién entre 0,5a6 cm

ro=2,25cm ho

Textura 05| 1| 2]|3[]4] 5| 6 | 7

a n A
Arenoso 0,145 12,68 2,84 |1240]1,73|1,24(0,89| 0,64 | 0,46 | 0,33
Areno-francoso 0,124 | 2,28 12,99 2,79 2,43 (2,12 184 | 1,61 | 1,40 | 1,22
Franco-arenoso 0,07511,89|3,88|3,89|3,91|393(3,95| 3,98 | 4,00 | 4,02
Franco 0,036 | 1,56 | 5,46 | 5,72 | 6,27 | 6,87 | 7,53 | 8,25 | 9,05 | 9,92
Limoso 0,016 | 1,37 7,92 /18,18 |8,71 19,29 (9,90 |10,55|11,24 11,98
Franco-limoso 002 |141|7,10|7,37]793|853[9,19| 9,89 |10,64|11,45
Franco-arcillo-arenoso | 0,059 | 1,48 | 3,21 | 3,52 (4,24 |5,11|6,15| 7,41 | 8,92 | 10,75
Franco-arcilloso 0,019|1,31|5,86|6,11|6,64|7,23|7,86| 855 | 9,30 | 10,12
Franco-arcillo-limoso 0,01 {1,23(7,89|8,09|851(8,95]|9,41| 9,90 |10,41 | 10,94
Arcillo-arenoso 0,027 | 1,23 13,34 | 3,57 4,09 | 4,68 |536| 6,14 | 7,04 | 8,06
Arcillo-limoso 0,005 |1,09 6,08 6,17 6,36 6,56 6,76 | 697 | 7,18 | 7,40
Arcilloso 0,008 | 1,09 | 4,00 | 4,10 | 4,30 |4,51 (4,74 | 498 | 5,22 | 548

Elaboracién: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

2.3.4. Correlacion de datos

Los andlisis estadisticos se realizan con el software estadistico Statgraphics Centurion XVI,
Version 16.1.03. Se lleva a cabo una comparaciéon de modelos entre las dos metodologias
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de medida de la velocidad de infiltracion mediante el médulo SnapsStats, de forma que
cuando intervienen dos o mas niveles de un factor categorico, clases texturales en el
presente estudio, pueden obtenerse modelos de regresién relacionados con las variables de
interés para cada clase y analizar su contribucién al modelo general. En este caso se

recurre al procedimiento de “comparacion de lineas de regresion”.

De esta forma, se determina la ecuacion de regresidn interpretativa para estimar los valores
de la infiltracibn bajo el método de doble anillo a partir de los valores del método del
minidisco. Para aumentar la robustez del modelo se realizan los siguientes célculos
estadisticos:

e Se establecen las regresiones respectivas dentro de cada clase textural

e A partir de un analisis de varianza de la regresion por grupos texturales se analiza si
todos ellos tienen la misma pendiente o si presentan diferencias. Ademas, se
determina si la regresion para cada grupo es significativa

e Se interpretan los incrementos de la infiltracién dentro de la ecuacion de regresion de
cada grupo

e Silos coeficientes de determinacién son similares en cada grupo textural y el analisis
de varianza para la regresién es altamente significativo o si manifiestan similar
pendiente, la ecuacion de regresion interpretativa es catalogada como funcional

e En caso de que la regresiéon no sea funcional, esto puede deberse a que no se
dispone de la suficiente representatividad, para lo que se deben emplear mas
observaciones. Para ello, se emplean las observaciones en bloques aledafios y la
informacion de unidades vecinas similares, consiguiendo un mejor ajuste de la curva
de infiltracion

2.3.5. Elaboraciéon del mapa de infiltracion

El resultado final de esta metodologia es la elaboracion de un mapa a escala 1:25.000, con
representacion gréafica tanto por hoja 1:50.000 como por cantén, donde se muestran las
diferentes unidades edaficas encontradas con su correspondiente clase de velocidad de
infiltracion.

Debido a las técnicas empleadas en el proyecto no es posible realizar medidas de infiltracion
en todas las unidades edaficas existentes, ya sea por la densidad de muestreo, presencia
de pendientes superiores al 40% o existencia de suelos saturados. Por tanto, es necesario
realizar una extrapolacion de los datos de velocidad de infiltracion para poder informar esas
unidades edéficas. Los criterios seguidos para ello son:

e Asignacion directa a todas las geoformas pertenecientes a la misma unidad edafica
(igual contexto geomorfoldgico, geoforma, geologia, pendiente, régimen de humedad
del suelo y régimen de temperatura del suelo). En el caso de unidades edéficas en
las que se ha realizado agrupacion por pendientes, para el célculo de la velocidad de
infiltracién se considera la pendiente real de cada geoforma y, a pesar de tratarse de
una asignacion directa, se hace correccién por pendiente cuando procede

e Asignacion de velocidad de infiltracion a unidades edaficas que hayan sido
caracterizadas por una calicata localizada en otra unidad edafica similar. En estos
casos se aplicarda un coeficiente de correccidon sobre el dato de infiltracién para
adaptarse a los nuevos valores de pendiente, si fuera necesario
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e Cuando la unidad edafica esté caracterizada por una calicata que carezca de datos
de infiltracion (por ejemplo, suelos en condiciones de saturacion hidrica) se define
bajo la categoria de “Desconocido”

2.3.6. Descripcién de la clasificacion de Velocidad de infiltracion

Los valores de infiltracién obtenidos por las dos técnicas aplicadas y los calculados a partir
de la correlacion entre ambas, se reclasifican segun la metodologia propuesta por Landon
(1984) para su interpretacion y elaboracion del mapa final de Velocidad de infiltracién
(Cuadro 2.4).

Cuadro 2.4. Clasificacion e interpretacion de la Velocidad de infiltracion del suelo

Clase Denominacion Rango (mm/h)
1 Muy rapida >250
2 Rapida 150-250
3 Moderadamente rapida 65-150
4 Moderada 20-65
5 Moderadamente lenta 5-20
6 Lenta 1,5-5
7 Muy lenta <15

Fuente: Landon, 1984.

A esta clasificacion queda afadir la categoria “Desconocido”, que se aplica a aquellas
unidades edaficas que carecen de informacion de velocidad de infiltracion.

2.3.7. Control de calidad

La cartografia teméatica generada con la metodologia propuesta y validada contindia con la
fase de control de calidad, donde se escogen al azar los puntos de las pruebas de
infiltracion realizadas en campo y se evalla la elaboracion del mapa. La Cartografia
Tematica de Velocidad de infiltracion se genera a partir de los valores asignados de
infiltracién hidrica a cada una de las unidades cartograficas del Mapa Geopedolégico.

2.4. Elaboracion del Mapa de Capacidad de uso de las tierras
2.4.1. Evaluacion de la Capacidad de uso de las tierras

La capacidad de produccion del suelo y el riesgo de pérdida de esa capacidad, segun el
sistema de explotacion al que el suelo se someta, son los que resumen el concepto de
capacidad de uso de las tierras. Establecer la capacidad de uso de un suelo equivale, por
tanto, a definir el sistema de explotacién acorde con su capacidad productiva, teniendo en
cuenta que ésta no implique riesgo de pérdida de esa capacidad, mediante las medidas que
para ello se adopten.
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La metodologia aplicada para la evaluacion de la capacidad de uso de las tierras consiste en
un modelo cualitativo, adaptado del modelo utilizado por el Instituto Espacial Ecuatoriano,
gque consiste en un sistema de matrices de doble entrada para modificar sucesivamente las
clases de capacidad de uso de las tierras.

El sistema de clasificacibn aplicado para la elaboracion de la cartografia adopta la
simbologia del Sistema Americano USDA-LCC, pero adaptado a las condiciones concretas
que se encuentran en el Ecuador, por tratarse de un sistema de gran difusiébn a nivel
mundial y ajustarse mejor a los objetivos y disponibilidad de la informacion basica local.

Este sistema divide el territorio en ocho clases, segun el grado de limitaciones de uso,
utilizando el simbolo (I) para indicar ligeras limitaciones y aumentando progresivamente
hasta llegar al simbolo (VIII) que indica severas limitaciones. Estas clases se subdividen, a
su vez, en subclases, segun el tipo de limitaciones por erosién, factores edaficos, humedad
y/o clima que tengan. De esta forma se consiguen identificar las areas con potencialidades
para la explotacion agroproductiva, forestal y areas protegidas, asi como las areas mas
vulnerables.

Esta metodologia se adapta para las distintas regiones identificadas en el pais, de forma
que las caracteristicas que deben cumplir las tierras evaluadas difieren en funcién de si se
trata de areas localizadas en las regiones de Sierra, Costa 0 Amazonia.

En el documento denominado “Metodologia_Capacidad_Uso” se puede consultar con mas
detalle la metodologia utilizada para la elaboracién del Mapa de Capacidad de uso de las
tierras.

El producto que se obtiene tiene las siguientes caracteristicas:

e El area de estudio engloba los Lotes 1y 2 definidos en el contrato

e Se utiliza la Cartografia Geopedologica como base para la generacion de
informacién geoespacial de capacidad de uso de las tierras

e Launidad de estudio es la hoja 50.000 y el cant6n

e La escala de trabajo en esta cartografia también es 1:25.000

e El nivel de estudio es semidetallado y conserva las unidades geoespaciales
previamente definidas para el Mapa Geopedoldgico

e El sistema de representacion cartografico es el SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S
y 18S

o Elformato digital de entrega se realiza como geodatabase (*.mdb) y Postgres

o El sistema de clasificacion de la capacidad de uso de las tierras se realiza de
acuerdo a la metodologia propuesta en “Geopedologia y Amenazas Geoldgicas”
(CLIRSEN, 2011b)

2.4.2. Aplicacién del modelo adoptado

La elaboracion del Mapa de Capacidad de uso de las tierras se realiza con la informacion
levantada en campo en combinacion con la del Mapa Geopedolégico, en el que cada unidad
edéfica tiene asignada una calicata.

Para la aplicacion del modelo se incluyen variables geomorfologicas; edéaficas, tanto fisicas
como quimicas; y edafoclimaticas. Cada una de estas variables es categorizada e
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introducida secuencialmente en el modelo, a través de matrices de decision de doble
entrada, con el objetivo de obtener una clasificacion de la capacidad de uso de las tierras.
En el Grafico 2.3 se presenta un resumen de todas las variables empleadas en el modelo,
asi como de las distintas clases de capacidad de uso que resultan tras la combinacién de las
mismas.
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Gréfico 2.3. Resumen gréfico de las variables empleadas en el modelo para el célculo de la Capacidad de uso de las

tierras

Variables
geomorfologicas

Variables

edaficas

Variables edafoclimaticas
(humedad y clima)

Plana (< 2%)

Muy suave (2-5%)
Suave (5-12%)

Media (12-25%)

Media a fuerte (25-40%)
Fuerte (40-70%)

Muy fuerte (70-100%)
Escarpada (> 100%)

| Profundidad efectiva

| Textura superficial

Sin suelo (Afloramientos rocosos)

Muy superficial (0—10 cm)

Superficial (11-20 cm)

Poco profundo (21-50 cm)
Moderadamente profundo (51-100 cm)
Profundo (> 100 cm)

| Pedregosidad (cobertura) |

Sin pedregosidad

Muy poca (< 10%)

Poca (10-25%)

Frecuente (26-50%)
Abundante (51-75%)
Pedregoso o racoso (>75%)

| Pedregosidad (tamafio) |

Grava (0,2-6 cm)

Piedras (6-20 cm)

Cantos (20-60 cm)

Cantos grandes (60-200 cm)

No salino (< 2 dS/m)

Ligeramente salino (2—4 dS/m)
Salino (4-8 dS/m)

Muy salino (8—-16 dS/m)
Extremadamente salino (> 16 dS/m)

Textura superficial
CIC

pH

Saturacion en bases
Materia organica

Al+H intercambiable
Carbonatos

Grupo 1
Franca
Franca arcillo-arenosa
Franca arenosa
Franca limosa

Grupo 2
Franca arcillosa
Franca arcillo-limosa
Limosa

Grupo 3
Arcillo-arenosa
Avrcillo-limosa
Areno francosa
Arcillosa

Grupo 4
Arenoso

Grupo 5
Arcilla pesada

» Fertilidad

Muy baja (Mb)
Baja (B)
Mediana (M)
Alta (A)

Nula (S)
Ligera acidez (La)
Media acidez (Ma)
Alta acidez (Aa)

Ligera carbonatos (Lc)
Media carbonatos (Mc)
Alta carbonatos (Ac)

| Drenaje Inundabilidad
Excesivo (E) Sin o muy corta (< 1 mes)
Bueno (B) Corta (1-3 meses)
Moderado (M) Mediana (3—6 meses)

Mal drenado (X) Larga (6-9 meses)

Permanente (> 9 meses)

Regimenes de  Regimenes de
humedad temperatura
Aridico (AR) Isofrigido (IF)
Ustico (US) Isomésico (IM)
Udico (U) Isotérmico (IT)
Perudico (P) Isohipertérmico (IH)
Acuico (A)

Peracuico (PA)

[T Variables principales

Variables secundarias
(empleadas para el calculo
de las principales)

Combinacion de variables en matrices
de decisién de doble entrada

Clase CUT Subclase Limitantes
CuUT
| | Tierras sin limitaciones
Il | Tierras con ligeras limitaciones Erosion (e1) — 2-5%
Il | Tierras con limitaciones mas acentuadas ©) (e2) - 5-25%
IV | Tierras limitaciones moderadas (e3) —Mayor a 25%

s1) — Profundidad efectiva

(
) . (s2) — Textura
Tierras para usos especiales con Suelo (s3) — Pedregosidad
(
(
(

limitaciones fuertes a muy fuertes (s) s4) — Fertilidad
s5) — Salinidad
s6) — Toxicidad

Uso limitado,
no erosionables
<

VI | Tierras con limitaciones fuertes, para pastos y bosques
VII | Tierras con limitaciones muy fuertes, para pastos y bosques
VIIl | Tierras con muy severas limitaciones para cualquier uso

(h) (h2) — Inundacién

Clima { (¢1) - RHS
©) (c2)— RTS

Humedad{ (h1) - Drenaje

conservacion

Aprovechamiento
forestal o fines de

Elaboracién: Consorcio Tracasa-Nipsa, adaptado de CLIRSEN, 2011b.
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Algunas de estas variables se emplean de forma directa para la evaluacion, mientras que
otras son el resultado de la combinacién de varias variables. Tal es el caso de la fertilidad,
que se calcula por combinacion de la textura superficial, capacidad de intercambio cationico,
pH, saturacion en bases y materia organica; y de la toxicidad, combinacion de la acidez
intercambiable y el contenido de carbonatos.

Las salidas cartogréaficas se elaboran por cada hoja 50.000 y por cada cantdn, a escala
1:25.000, con su respectiva leyenda. El mapa resultante representa un modelo conceptual
de la distribucién espacial de las clases de capacidad de uso de las tierras, que podra
utilizarse posteriormente como herramienta clave en la definicion de los sistemas de
explotacibn mas acordes a la capacidad productiva de los suelos y que menos riesgos de
pérdida de esa capacidad entrafien.

2.4.3. Descripcién de la clasificacion de la Capacidad de uso de las tierras

Las especificaciones técnicas que deben cumplir los suelos para ser clasificados en funcion
de las diferentes clases de capacidad de uso se detallan en el Cuadro 2.5, donde se
explicitan los valores que debe tomar cada parametro para que las tierras evaluadas sean
incluidas en una u otra clase de capacidad de uso, para el caso de la regién en la que se
encuentra este canton. Asi, las cuatro primeras clases (I a IV) estan reservadas para los
usos agricolas arables; la Clase V es una clase para usos especiales, con fuertes
limitaciones pero no erosionable; las tres clases restantes (VI a VIII) se destinan a los usos
no-agricolas vy, la Clase VIl indica limitaciones muy severas para practicamente cualquier
uso.

Adicionalmente, en el Cuadro 2.6 se explican de forma breve las principales caracteristicas
de las tierras incluidas en cada una de las clases de capacidad de uso para la region
especifica a la que pertenece el cantdn estudiado.

Respecto a las subclases, éstas estan determinadas de acuerdo con las limitaciones
existentes por erosion, suelos, humedad y/o clima. Para hacer referencia a estas
limitaciones, la simbologia empleada se basa en la utilizaciébn de subindices que son las
iniciales de cada factor limitante — (e) Erosion, (s) Suelos, (h) Humedad, (c) Clima—, unido
a un cédigo numérico que identifica el aspecto en concreto al que se debe la limitacién de
uso (Cuadro 2.7).

Como resultado final de la combinacién de las clases y subclases de capacidad de uso de
las tierras se definen las “Unidades de Manejo”. A partir de ellas es posible identificar los
factores especificos que limitan el uso agricola de las tierras. Se representan con el niumero
romano indicativo de la clase de capacidad de uso, una o mas letras minlsculas que
sefalan las subclases o factores limitantes generales de la capacidad de uso, y sus
correspondientes nimeros arabigos, especificos de cada limitacion. Se trata de un nivel de
clasificacion muy especifico, correlacionado con el grado de especificidad cartografica del
estudio.
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Cuadro 2.5. Parametros que definen las clases de Capacidad de uso de las tierras localizadas en laregiéon Amazonia

Clases de Capacidad de Uso
. Poco riesgo Aprovechamiento forestales o con fines de
Agricultura y otros usos - arables iy, hy
de erosion conservacion - No arables
Variables Con
Factor - _ Con limitaciones limitaciones -
Sin limitaciones a ligeras Con limitaciones muy fuertes
fuertes a muy
de ligeras a moderadas fuertes
| 1 11 vV \ VI Vil VIII
Erosién Pendiente (%) Menor a 2 Menor a 5 Menor a 12 Menor a 25 Hasta 12 Menor a 40 Menor a 70 Cualquiera
PI’OfUﬂdI((ii;?) sizelia Mayor a 100 Mayor a 50 Mayor a 20 Entre Oy 20 Mayor a 50 Mayor a 20 Entre 0y 20
Textura superficial Grupo 1 Grupol,2y3 | Grupo1,2y3 Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
Pedregosidad (%)
(s6lo con piedras a Menor a 10 Menor a 25 Menor a 25 Menor a 50 Menor a 25 Menor a 50 Cualquiera
Suelo cantos grandes)
) Alta, mediana,
Fertilidad Alta Alta'y mediana Alta, rgzgllana y baja y muy Cualquiera Cualquiera Cualquiera Cualquiera
! baja
. . Sin o nula, Sin o nula, Sin o nula, Sin o nula, Sin o nula,
. . Sinonulay Sin o nula, . : . ; . ; . - . -
Toxicidad Sin o nula licera livera v media ligera, mediay | ligera, mediay | ligera, mediay | ligera, mediay | ligera, mediay
9 geray alta alta alta alta alta
. Excesivo, Excesivo, Excesivo, Excesivo,
Excesivo,
Drenaje Bueno Buenoy Buenoy bueno y bueno, bueno, bueno, bueno,
moderado moderado moderado y moderado y moderado y moderado y
moderado
mal drenado mal drenado mal drenado mal drenado
Humedad -
Sin 0 muy Sin 0o muy Sin o muy Sin o muy
I_Denodos_ ,de Sin o muy corta | Sin o muy corta Sin o muy corta corta, corta y corta, corta, Sin o muy corta, corta y corta, corta,
inundacion y corta - . corta, y corta : mediana, larga
mediana mediana, larga mediana
y permanente
Udico, Ustico Udico, Ustico
. - _ Perudico o - S Perudico
Regimenes de _— - o - o Udico, Usticoy PERA Udicoy Udico, Usticoy PO
humedad del suelo Udico Udicoy Ustico | Udico y Ustico Perudico Agupo, Perudico Perudico A‘,:U'Cfo’
Climaético Peracuico y Peracuico y
Aridico Aridico
Regimenes de Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico | Isohipertérmico
temperatura del suelo | e isotérmico e isotérmico e isotérmico e isotérmico e isotérmico e isotérmico e isotérmico e isotérmico

Fuente: Adaptado del CONAGE, 2010.
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Cuadro 2.6. Resumen de las clases de Capacidad de uso de las tierras paralaregién Amazonia

Clase agrologica

Etigueta

Descripcion

CLASE

Suelos en pendiente plana hasta el 2%, profundos y facilmente trabajables, que
presentan muy pocas 0 no tienen piedras, es decir, no tienen limitaciones que
interfieran las labores de magquinaria, son suelos de drenaje bueno, no salinos y de
textura superficial del grupo textural G; (francos, franco arcillo-arenosos, franco
arenosos y franco limosos) . Se presenta en el régimen de humedad clasificado como
udico, y en la zona de temperatura isohipertérmica e isotérmica. Las tierras de la clase
pueden ser utilizadas para el desarrollo de actividades agricolas, pecuarias o
forestales adaptadas ecolégicamente a la zona.

CLASE

Sin limitaciones a Ligeras

Suelos similares a la Clase |, y/o en pendientes muy suaves menores al 5%,
moderadamente profundos y profundos, con poca pedregosidad que no limitan o
imposibilitan las labores de maquinaria, son de textura superficial del grupo textural
G1y G2 (franco arcillosos, franco arcillo limoso, limosos) y G3 (arcillo-arenosos, arcillo
limosos, areno francosos y arcillosos), tienen drenaje natural de bueno a moderado.
Incluyen a suelos ligeramente salinos y no salinos. Requieren practicas de manejo
més cuidadosos que los suelos de la Clase |I. Se presentan en regimenes de
humedad Udico y Ustico, y en regimenes de temperatura isohipertérmico e isotérmico.

CLASE
1

AGRICULTURA Y OTROS USOS - ARABLES

Suelos en pendientes menores a 12%, suaves, muy suaves y planas, son poco
profundos, moderadamente profundos e inclusive profundos, tienen poca
pedregosidad que no limitan o imposibilitan las labores de maquinaria, son de textura
del grupo textural G1, G2 (franco arcillosos, franco arcillo limoso, limosos) y G3
(arcillo-arenosos, arcillo limosos, areno francosos y arcillosos), pueden presentar
drenaje de bueno a moderado. Incluyen a suelos salinos, ligeramente salinos y no
salinos. Son tierras con régimen de humedad del suelo Gdico y Ustico, y en los
regimenes de temperatura del suelo son isohipertérmico e isotérmico. Por las
limitaciones que presentan estas tierras, el desarrollo de los cultivos se ve disminuido,
siendo necesarias practicas especiales de manejo y conservacién en los recursos
suelo y agua.

CLASE
\

Con limitaciones Ligeras a Moderadas

Son suelos que se encuentran en pendientes de medias a planas, es decir menores a
25%, poco profundos a profundos, y tienen poca pedregosidad. Esta clase de tierras
requiere un tratamiento especial en cuanto a las labores de maquinaria, pues permiten
un laboreo "ocasional", son de textura variable, y de drenaje excesivo a moderado.
Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos. Son tierras con régimen de
humedad del suelo udico, Ustico y perudico, y en los regimenes de temperatura del
suelo son isohipertérmicos e isotérmicos.

EROSION

CLASE

POCO RIESGO DE
Con limitaciones
Fuertes a Muy
fuertes

Se ubican en pendientes entre planas y suaves, es decir menores al 12%,
generalmente son suelos poco profundos, como también a suelos profundos pero con
severas limitaciones en cuanto a drenaje y pedregosidad. Estos requieren de un
tratamiento "muy especial " en cuanto a las labores de maquinaria ya que presentan
limitaciones imposibles de eliminar en la préactica; son de textura y drenaje variable.
Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos. Se pueden encontrar en areas
propensas 0 con mayor riesgo a inundacion. Son tierras con régimen de humedad del
suelo udico, Ustico, peridico, acuico, peracuico y aridico, y en los regimenes de
temperatura del suelo son isohipertérmicos e isotérmicos.

CLASE
VI

\

Suelos similares en pendiente a la Clase IV, pudiéndose también encontrar en
pendientes medias y fuertes, es decir entre 12% y 40%, son moderadamente
profundos a profundos, y con poca pedregosidad. Las labores de magquinaria son
"muy restringidas”; son tierras aptas para aprovechamiento forestal, ocasionalmente
pueden incluir cultivos permanentes y pastos. Son de textura de variable, tienen
drenaje de excesivo a mal drenado. Incluyen a suelos desde no salinos a muy salinos.
Son tierras con régimen de humedad del suelo Udico, Ustico y perudico, y en los
regimenes de temperatura del suelo son isohipertérmicos e isotérmicos.

CLASE
Wi

DE CONSERVACION

Wi

Suelos en pendientes de medias a fuertes (menores al 70%), son poco profundos a
profundos, y tienen una pedregosidad menor al 50%. Estas tierras tienen limitaciones
muy fuertes para el laboreo debido a la pedregosidad y la pendiente. En cuanto a la
textura, drenaje y salinidad éstas pueden ser variables. Son tierras con régimen de
humedad del suelo UGdico, Ustico, peradico y aridico, y en los regimenes de
temperatura del suelo son isohipertérmicos e isotérmicos. Muestran condiciones para
uso forestal confines de conservacion.

Con limitaciones Muy Fuertes

CLASE
Vil

APROVECHAMIENTO FORESTAL O CON FINES

Vil

Suelos en pendiente que varian desde plana (0 - 2%) a escarpada (mayor a 100%),
son superficiales a profundos, son de textura y drenaje variables. Pueden ser suelos
muy pedregosos 0 no pedregosos; en cuanto a la salinidad ésta clase de tierras
incluye a las de reaccién muy salina. Son tierras con régimen de humedad del suelo
Gdico, Ustico, peradico, acuico, peracuico y aridico, y en los regimenes de temperatura
del suelo son isohipertérmicos e isotérmicos. Son areas que deben mantenerse con
vegetacion arbustiva y/o arbérea con fines de proteccién para evitar la erosion.

No
aplicable

Para unidades no consideradas como unidades de tierra, que se las adquiere de la
cartografia base, incluye principalmente centros poblados y cuerpos de agua.

Fuente: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas. CLIRSEN, 2011b.
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Factores

Descripcion

Erosion (e)

Se refiere a los limitantes que se pueden presentar en una determinada clase de capacidad de uso por el
factor erosién, que se produce en las distintas areas por efecto de la pendiente.

(el1) Se utiliza con la clase agroldgica para indicar un ligero incremento en la pendiente (2 a 5%).

€2) Indica la limitante de las diferentes clases de capacidad en los rangos de 5 a 12% y 12 a 25% de
pendiente.

€3) Se utiliza para indicar la limitante de las diferentes clases de capacidad en los rangos de 25 a 40%; 40 a
70% y mayor a 70% de pendiente.

Suelo (s) Se refiere a los limitantes que se pueden presentar en una determinada clase de capacidad de uso por los

siguientes factores: profundidad efectiva, textura, pedregosidad, fertilidad, salinidad y toxicidad del suelo.

(s1) Se utiliza para identificar limitantes de profundidad efectiva cuando los suelos son poco profundos (21 a 50
cm), superficiales (11 a 20 cm) y muy superficiales (0 a 10 cm).

(s2) Identifica limitantes de suelo por texturas arcillo-arenosas, arcillo-limosas, areno-francosas, arcillosas,
arcillosas pesadas y arenas.

(s3) Identifica limitantes de suelo por pedregosidad cuando esta viene representada por piedras a cantos
grandes y la abundancia es frecuente, abundante y pedregosa o rocosa.

(s4) Se utiliza para identificar limitantes de suelo cuando existan valores de fertilidad bajos o muy bajos.

(s5) Se utiliza para identificar limitantes de suelo cuando éste sea salino, muy salino y extremadamente salino.

(s6) Se refiere para identificar limitantes de suelo cuando exista toxicidad media y alta, tanto de carbonatos
como de aluminio.

Humedad (h)

Representa las limitaciones que puede presentar una determinada clase de capacidad de uso debido al
exceso o deficiencia en el contenido de humedad del suelo y los periodos de inundacion que pueda sufrir.

(h1) Identifica limitantes de humedad por mal drenaje y drenaje excesivo del suelo.
(h2) Se utiliza para identificar limitantes de humedad por periodos de inundacién cortos, medianos, largos y
permanentes.
Estas limitaciones se deben a distintas caracteristicas climaticas que pueden afectar al desarrollo de los
Clima (c) cultivos dependiendo de los regimenes de humedad y de temperatura del suelo, intimamente relacionados
con las condiciones climéaticas ambientales.
Se utiliza para identificar limitantes de clima por regimenes de humedad del suelo Ustico, aridico, perudico
(c1) .
y &cuico.
(€2) Se utiliza para identificar limitantes de clima por zonas de temperatura frias (10 a 13°C, isomésico) y muy

frias (< 10°C, isofrigido).

Fuente: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas. CLIRSEN, 2011b.

2.5. Elaboracion del Mapa de Dificultad de labranza

2.5.1. Evaluacién de la Dificultad de labranza de los suelos

El concepto de labranza utilizado en el presente proyecto se refiere a las acciones que
conducen a obtener, a través del tiempo, un suelo apropiado para la actividad agricola y, por
tanto, implica una serie de acciones mecanicas sobre el suelo.
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La evaluacion de la dificultad de labranza de los suelos se considera el punto de partida en
la propuesta de medidas para la mejora de la gestién agricola de las tierras y, por tanto,
para el aumento de su productividad. Esta evaluacion hace posible la division del territorio
en diferentes areas, segun sean sus condiciones para el laboreo asi como la identificacién
de zonas con limitaciones concretas, haciendo posible su correccion o evitando en ellas un
futuro deterioro de la calidad de los suelos debido a su manejo inadecuado.

Para la evaluacién de la dificultad de labranza la metodologia empleada se basa en la
desarrollada en el epigrafe anterior para la capacidad de uso de las tierras, pero modificada
y adaptada a esta tematica. Se trata de un modelo empirico cualitativo que considera las
variables edéficas, climéticas y geomorfologicas de mayor influencia en la determinacion de
la dificultad de labranza, siguiendo un orden légico segun su impacto e importancia. Como
referencia técnica en la formulacion de esta metodologia se utilizan los rangos previstos en
el Catalogo de Objetos actualizado (CLIRSEN et al., 2011) y el “Manual de Sistemas de
Labranza para América Latina” (FAO, 1992), asi como la experiencia del equipo consultor.

Este sistema de evaluacion divide el territorio en cinco clases, subdivididas a su vez en
subclases segun el tipo de limitaciones que existan por erosion, aspectos edaficos y
edafoclima; con esto se consiguen identificar las areas con potencialidades para el laboreo,
sus limitaciones y las areas no arables, obteniendo asi un producto final que mejora el
conocimiento para la gestion agricola y del territorio en general. Estas clases se escriben
con numeros arabigos del (1) al (5). Las cuatro primeras clases (1 a 4) estan reservadas
para los usos agricolas arables, con grado creciente de dificultad de labranza, descritas
como Sin dificultad de labranza, Baja, Media o Alta dificultad de labranza. La clase 5 agrupa
otros usos, como forestal, cuando las condiciones del medio son desfavorables o muy
limitantes para el laboreo.

Una descripcion mas detallada de la metodologia utilizada para evaluar la dificultad de
labranza se puede consultar en el documento denominado “Metodologia_Labranza”.

El producto que se obtiene tiene las siguientes caracteristicas:

o El area de estudio engloba los Lotes 1y 2 definidos en el contrato

e Se utiliza la Cartografia Geopedolégica como base para la generacion de
informacién geoespacial de dificultad de labranza

e Launidad de estudio es la hoja 50.000 y el cant6n

e La escala de trabajo en esta cartografia también es 1:25.000

e El nivel de estudio es semidetallado y conserva las unidades geoespaciales
previamente definidas para el Mapa Geopedoldgico

e El sistema de representacion cartografico es el SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S
y 18S

o Elformato digital de entrega se realiza como geodatabase (*.mdb) y Postgres

e El sistema de clasificacion de la dificultad de labranza se realiza de acuerdo a la
metodologia propuesta para la capacidad de uso de la tierra y adaptada a esta
tematica a partir del “Catalogo de Objetos actualizado” (CLIRSEN et al., 2011) vy el
“Manual de Sistemas de Labranza para América Latina” (FAO, 1992)
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2.5.2. Aplicacién del modelo adoptado

Para categorizar la tierra en su dificultad de labranza y el manejo agro-técnico, es béasico
analizar e interpretar en gabinete la informacion obtenida en los estudios geopedolégicos y
geomorfolégicos que se dispone, ademas de los registros climéaticos. Por tanto, para la
elaboracion del Mapa de Dificultad de labranza se parte también de la informacion levantada
en campo en combinacion con el mapa geopedoldgico.

Las variables seleccionadas para la aplicaciéon del modelo incluyen aspectos del paisaje o
de la geomorfologia, una seleccibn de propiedades edéficas y algunas variables
edafoclimaticas, conforme se detalla en el Gréfico 2.4.

Igual que en el caso del Mapa de Capacidad de uso de las tierras, cada una de estas
variables se utiliza categorizada vy, al ser introducidas secuencialmente en el modelo, la
dificultad de labranza de las tierras se va modificando por combinacion de las variables en
matrices de decisibn de doble entrada, hasta llegar, finalmente, a una calificacion de la
dificultad de labranza. En el Grafico 2.4 se presenta un resumen de todas las variables
empleadas en el modelo, asi como de las distintas clases de dificultad de labranza que
resultan tras la combinacion de las mismas.
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Gréfico 2.4. Resumen grafico de las variables empleadas en el modelo para el calculo de la Dificultad de labranza de los

suelos
Variables Variables Variables edafoclimaticas
geomorfolégicas edaficas (humedad y clima)
Pendiente | Afloramientos rocosos | Textura (superficial Drenaje
Plana (< 2%) Sin afloramientos yen profundidad) Excesivo (E)
Muy suave (2-5%) Muy pocos (< 10%) Bueno (B)
Suave (5-12%) Pocos (10-25%) Grupo 1 Moderado (M)
Media (12-25%) Frecuentes (26-50%) i:::ﬁj arcilb:erencea Mal drenado (X)
Media a fuerte (25-40%) Abundantes (51-75%) Franca arenosa
Fuerte (40-70%) Pedregoso o rocoso (> 75%) Franca limosa Inundabilidad
Muy fuerte (70-100%) Gru N
5 po 2 Sin o muy corta (< 1 mes;
Escarpada (> 100%) | Pedregosidad (cobertura) ‘ Franca arcillosa Corta (1—%3 mese(s) )
Sin pedregosidad Franca arcillo-limosa Mediana (3-6 meses)
Muy poca (< 10%) Limosa Larga (6-9 meses)
Poca (10-25%) Grupo 3 Permanente (> 9 meses)
Frecuente (26-50%) Arcillo-arenosa
Abundante (51-75%) Arcillo-li
Pedregoso o rocoso (>75%) A::Ing f:r:,?cs:sa Regimenes de
. - Arcillosa humedad
| Pedregosidad (tamario) | Grupo 4 Aridico (AR)
Grava (0,2-6 cm) Arenoso Ustico (US)
Piedras (6-20 cm) Grupo 5 Udico (U)
Cantos (20-60 cm) Arcilla pesada Perudico (P)
Cantos grandes (60-200 cm) Acuico (A)
. Peracuico (PA)
| Profundidad efectiva | Compacidad
Sin suelo (Afloramientos rocosos) No coherente
Ié/luy srlrqull'ﬁ(ﬁi?I é%—w)cm) Poco compatado
uperficial (11-20 cm
Poco profundo (21-50 cm) ;Z’;z:ﬁ:zacw

Moderadamente profundo (51-100 cm)
Profundo (>100 cm)

| Elementos gruesos (cobertura) |

Sin, muy pocos o pocos (< 5%)
Comunes (6-15%)

Muchos (16-40%)

Abundantes (41-80%)
Dominantes (>80%)

| Elementos gruesos (tamafio) |

Grava (0,2-6 cm)

Piedras (6-20 cm)

Cantos (20-60 cm)

Cantos grandes (60-200 cm)

Combinacion de variables en matrices
de decision de doble entrada

Clase DL Subclase Limitantes
DL
1 Tierras sin dificultad de labranza Erosion (e1)- 5'12°/‘;
2 Ti dificultad de labranza baja (e) (a2)—12-40%
g 2 ierras con J (e3) — Mayor a 40%
< |3 Tierras con dificultad de labranza media
4 Tierras con elevada dificultad de labranza (s1) — Afloramientos rocosos

(s2) — Pedregosidad (abundancia)
Suelo (s3) — Pedregosidad (tamafio)

Tierras con dificultades (s) (s4) — Profundidad efectiva
5 para la labranza muy fuertes. (s5) — Elementos gruesos (abundancia)
No permiten el uso agricola (s6) — Elementos gruesos (tamario)

(s7) — Textura superficial
(s8) — Textura en profundidad
(s9) — Compacidad

Humedad | (h1)- Drenaje
(h) (h2) — Inundacion

Clima
© { (c1) - RHS

Elaboracién: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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Las salidas cartograficas se elaboran por cada hoja 50.000 y por cada cantén, a escala de
trabajo 1:25.000, con su respectiva leyenda. EI mapa resultante representa un modelo
conceptual de la distribucion espacial de las clases de dificultad de labranza de los suelos, lo
que permitird dividir el territorio en diferentes areas segun sus potencialidades para el
laboreo, asi como sus limitaciones concretas.

2.5.3. Descripcién de la clasificacion de la Dificultad de labranza

Puesto que la estructuracion y ponderacién de las variables estd basada en la metodologia
establecida para las clases de Capacidad de uso de las tierras, estas clases se escriben con
nameros ardbigos del (1) al (5), para distinguir claramente esta clasificaciéon de la de
Capacidad de uso de las tierras.

Acorde a la Capacidad de uso de las tierras, el sistema de clasificacion de la Dificultad de
labranza se lleva a cabo adaptandolo del anterior, pero considerando un menor nimero de
clases. Asi, la clase (1) corresponde a tierras Sin dificultad de labranza; las clases (2), (3) y
(4) se describen como de dificultad de labranza, Baja, Media y Alta, respectivamente;
mientras que la clase (5), se define como No arable y contempla las tierras con restricciones
muy fuertes para la labranza que restringen su uso al forestal, con fines hidrol6gicos o de
conservacion.

En el Cuadro 2.8 se especifican las caracteristicas que deben cumplir los suelos para ser
clasificados en las diferentes clases de Dificultad de labranza, de modo que aparecen
detallados los limites de valores dentro de los cuales deben encontrarse los distintos
parametros para que las tierras evaluadas sean incluidas en uno u otro grupo.
Adicionalmente, en el Cuadro 2.9, se explican brevemente las principales caracteristicas de
cada uno de los grupos o clases.

Respecto a las subclases, éstas estan determinadas de acuerdo con las limitaciones
existentes por erosion, variables edéaficas, humedad y/o clima. Para hacer referencia a estas
limitaciones, la simbologia empleada se basa en la utilizacién de subindices que consisten
en las iniciales de cada factor limitante— (e) erosion, (s) suelos, (h) humedad, (c) clima—,
unido a un cédigo numérico que identifica el aspecto en concreto al que se debe la limitacion
de uso (Cuadro 2.10).

Finalmente, se definen las “Unidades de Manejo de Dificultad de Labranza”, como
combinacién de las clases y subclases de dificultad de labranza, sefialando los factores
especificos que limitan su condicién de suelos arables. Se representan con el nimero
arabigo indicativo de la clase de labranza, una o mas letras minasculas que sefialan las
subclases o factores limitantes generales para la labranza, y sus correspondientes niUmeros
arabigos, especificos de cada limitacion. Se trata de un nivel de clasificacion muy especifico,
correlacionado con el grado de especificidad cartografica del estudio.
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Cuadro 2.8. Parametros que definen las clases de Dificultad de labranza

DIFICULTAD DE LABRANZA

Factor Variables ARABLE
NO ARABLE
SIN BAJA MEDIA ALTA
Erosién Pendiente (%) Menor de 5 Menor a 12 Menor a 40 Menor a 70 Cualquiera
. . Sin, Muy Pocos Sin, Muy Pocos, Pocos Sin, Muy Pocos, Pocos y .
0,
Afloramientos rocosos (%) Sin (<10) (<25) Frecuentes (<50) Cualquiera
. . . Sin, Muy pocas, Pocas,
Sin, Muy pocas Sin, Muy pocas, Sin, Muy pocas, Pocas, .
0,
. Cobertura (%) (<10) Pocas (<25) Frecuentes (<50) Frecuentes, Abundantes Cualquiera
Pedregosidad (<75)
~ De grava fina a De grava fina a De grava fina a piedras ' .
Tamafio (cm) piedras (<20) piedras (<20) (<20) De grava fina a cantos (<60) Cualquiera
Moderadamente Moderadamente Poco profundo, Superficial, poco profundo,
Profundidad efectiva (cm) profundo o profundo o moderadamente profundo | moderadamente profundo o Cualquiera
profundo (>50) profundo (>50) o profundo (>20) profundo (>10)
Suelo De ninguno a De ninguno a De ninguno a muchos De ninguno a abundantes .
0,
Elementos CelEziE () pocos (< 5) comunes (< 15) (< 40) (< 80) Cualquiera
gruesos ~ De grava fina a De grava fina a De grava fina a piedras ' .
Tamafio (cm) piedras (<20) piedras (<20) (<20) De grava fina a cantos (<60) Cualquiera
. F, FYA, FA, FL, FY, | F, FYA, FA, FL, FY, FYL, F, FYA, FA, FL, FY, FYL, L, .
ot Superficial F, FYA, FA, FL FYL, L L YA YL AF YA, YL, AF. A, Y, YP Cualquiera
extura
. F, FYA, FA, FL, FY, | F, FYA, FA, FL, FY, FYL, F, FYA, FA, FL, FY, FYL, L, .
A profundidad F, FYA, FA, FL FYL, L L YA YL AF YA, YL, AF. A, Y, YP Cualquiera
No coherente, poco No coherente, poco
. No coherente o No coherente, poco .
Compacidad compacto o compacto, compacto o muy Cualquiera
poco compacto compacto o compacto
compacto compacto
Drenaje Bueno Bueno Bueno o moderado Excesivo, bueno, moderado o Cualquiera
mal drenado
Humedad - -
Periodos de inundacion Sin 0 muy corta Sin 0 muy corta In, muy corta, corta o >In, MUy corta, corta, Cualquiera
mediana mediana, larga o permanente
Climatico | Regimenes de humedaddel Udico Udico o Ustico Udico o Ustico Udico, Ustico, Aridico o Cualquiera

suelo

Acuico

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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Cuadro 2.9. Resumen de las clases de Dificultad de labranza

Orden | Clase Restriccion Descripcion

Suelos en pendiente plana o muy suave (menores al 5%), profundos o
moderadamente profundos, con muy poca pedregosidad que no limita o
imposibilita las labores de maquinaria. Tienen textura superficial del grupo
textural G1 (franco, franco-arenoso, franco-limoso y franco-arcillo-arenoso),
drenaje natural bueno. Se presentan en régimen de humedad udico. Pueden
ser labradas y mecanizadas con todos los tipos de implementos.

1 Sin

Suelos en pendientes planas a suaves (menores al 12%), son de profundos
a moderadamente profundos, tienen poca pedregosidad que no limita o
imposibilita las labores de maquinaria, son de textura del grupo textural G1
2 Baja (franco, franco-arenoso, franco-limoso y franco-arcillo-arenoso) o G2
(franco-arcilloso, franco-arcillo-limoso y limoso) y presentan drenaje bueno.
Son tierras con régimen de humedad udico o Ustico. Requieren practicas de
manejo ligeramente mas cuidadosas que los suelos de la Clase 1.

Son suelos que pueden encontrarse en pendientes de medias a fuertes
(menores al 40%), de poco profundos a profundos, y que pueden tener
pocos afloramientos rocosos y frecuente pedregosidad superficial de hasta
20 cm. Son de textura superficial de los grupos G1 (franco, franco-arenoso,
3 Media franco-limoso y franco-arcillo-arenoso), G2 (franco-arcilloso, franco-arcillo-
limoso y limoso) o G3 (arcillo-arenoso, arcillo-limoso o areno-francoso), y de
drenaje bueno a moderado. Son tierras con régimen de humedad del suelo
udico o ustico. Por las limitaciones, el uso de maquinaria se ve disminuido,
siendo necesarias practicas especiales de manejo y conservacion.

ARABLE

Suelos de pendientes hasta grado fuerte (menores a 70%), son de
superficiales a profundos, y pueden tener abundante pedregosidad
superficial y frecuentes afloramientos rocosos. Son de textura superficial de
los grupos G1 (franco, franco-arenoso, franco-limoso y franco-arcillo-
arenoso), G2 (franco-arcilloso, franco-arcillo-limoso y limoso), G3 (arcillo-
arenoso, arcillo-limoso o areno-francoso), G4 (arenoso) o G5 (arcilloso o
arcilla pesada), tienen un drenaje natural bueno, moderado, mal drenado o
excesivo, con periodos de inundacién muy cortos a permanentes. Pueden
presentar un régimen de humedad del suelo udico, Ustico, acuico o aridico.
Son tierras con muchas restricciones al laboreo, Unicamente contemplado
para laboreo manual, frecuentemente de uso forestal con fines de
conservacion.

4 Alta

Suelos en pendientes de muy fuertes a abruptas (mayores al 70%), son muy
superficiales a profundos. Estas tierras tienen limitaciones muy fuertes para
el laboreo debido a la pendiente o limitaciones adicionales como la
presencia de abundantes afloramientos rocosos y pedregosidad superficial.
No arable En cuanto a la textura y drenaje éstas pueden ser variables, con periodos de
inundacion de muy cortos a permanentes. Son tierras presentes en
cualquier régimen de humedad del suelo, Udico, Ustico, &cuico, aridico,
peracuico y perudico. Sus restricciones al laboreo son extremas, y no
permiten el uso agricola. Muestran condiciones para fines de conservacion.

NO ARABLE
o

Para unidades no consideradas como unidades de suelo, adquiridas de la
No aplicable cartografia base, entre las que se incluyen principalmente centros poblados
y cuerpos de agua.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015. Basado en el catdlogo de objetos (CLIRSEN et al., 2011).
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Cuadro 2.10. Resumen de las subclases de Dificultad de labranza de las tierras en funcién de los factores limitantes

analizados
Factores Descripcion
Erosion (e)
(el) | Indica un ligero incremento en la pendiente (5 a 12%).
Pendiente | (e2) | Indica una limitante por pendiente en rangos de 12 a 40%.
(e3) | Indica una limitante por pendiente en los rangos de 40 a 70% y mayor a 70%.
Suelo (s)
Afloramientos (s1) Es utilizado para identificar limitantes de suelo por la presencia de pocos afloramientos rocosos (10 a
rocosos 25%), frecuentes (25 a 50%), abundantes (50 a 75%) o pedregoso/rocoso (>75%).
_ (s2) | Identifica limitantes de suelo por pedregosidad, cuando es frecuente, abundante y pedregoso/rocoso.
Pedregosidad Identifica limitantes de suelo por pedregosidad, cuando son cantos (20 a 60 cm) y/o cantos grandes
(s3) por p g y g
(60 a 200 cm).
Profundidad (s4) Es utilizado para identificar limitantes de profundidad efectiva cuando los suelos son poco profundos
efectiva (20 a 50 cm), superficiales (10 a 20 cm) y muy superficiales (0 a 10 cm).
(s5) Es utilizado para identificar limitantes de suelo cuando éste contenga muchos (15 a 40%), abundantes
Elementos (40 a 80%) o dominantes (>80%) elementos gruesos en los primeros 20 cm de suelo.
gruesos (s6) Es utilizado para identificar limitantes de suelo cuando éste contenga cantos (20 a 60 cm) y/o cantos
grandes (60 a 200 cm) entre los elementos gruesos de los primeros 20 cm de suelo.
(s7) Identifica limitantes de suelo por texturas en superficie del grupo 3 (arcillo-limoso, arcillo-arenoso,
Textura areno-francoso), grupo 4 (arenoso) o grupo 5 (arcilloso, arcilla pesada).
(s8) Identifica limitantes de suelo por texturas a profundidad del grupo 3 (arcillo-limoso, arcillo-arenoso,
areno-francoso), grupo 4 (arenoso) o grupo 5 (arcilloso, arcilla pesada).
Compacidad | (s9) | Es utilizado para identificar limitantes de suelo cuando sean compactos y/o muy compactos.
Humedad (h)
Drenaje (h1) | Identifica limitantes de humedad por mal drenaje, moderado y/o drenaje excesivo del suelo.
Inundacién h2 Sera utilizado para identificar limitantes de humedad por periodos de inundacién corto, mediano, largo
(h2) y permanente.
Clima (c)
Régimen de Se utiliza para identificar limitantes de clima por regimenes de humedad del suelo aridico, Ustico,
(c1)
humedad peruadico, acuico y peracuico.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa a partir del Catélogo de Objetos CLIRSEN et al., 2011.

2.6. Elaboracion del Mapa de Amenaza a erosién hidrica

2.6.1. Evaluacién de la Amenaza a erosion hidrica de los suelos

La evaluacion de la amenaza a erosion hidrica de los suelos permite identificar regiones
concretas del territorio en las que se deben implementar practicas de proteccion que
minimicen la pérdida de suelo, asi como proponer medidas para la conservacién y mejora de
la productividad agraria, siempre dentro del marco de la sostenibilidad ambiental.
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El producto que se obtiene tiene las siguientes caracteristicas:

o El area de estudio engloba los Lotes 1y 2 definidos en el contrato

e Se utiliza la Cartografia Geopedologica como base para la generacion de
informacion geoespacial de amenaza a erosion hidrica

¢ Launidad de estudio es la hoja 50.000 y el canton

e Laescala de trabajo en esta cartografia también es 1:25.000

e El nivel de estudio es semidetallado y parte de las unidades geoespaciales
previamente definidas para el Mapa Geopedolégico

o El sistema de representacion cartografico es el SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S
y 18S

o Elformato digital de entrega se realiza como geodatabase (*.mdb) y Postgres

e El sistema de clasificacibn de la amenaza a erosion hidrica se basa en la
metodologia previamente utilizada en “Geopedologia y Amenazas Geolégicas”
(CLIRSEN, 2011a)

2.6.2. Aplicacién del modelo adoptado

La metodologia adoptada para la evaluacion de la amenaza a erosion hidrica de los suelos
se basa en el modelo utilizado por el Instituto Espacial Ecuatoriano, que consiste en un
modelo matricial de decisiébn de doble entrada en el que se considera, por una parte, la
vulnerabilidad de los suelos a la erosion hidrica o indice de Susceptibilidad a la Erosion
(ISE); y, por otra, las caracteristicas del agente erosivo, en este caso, el indice de
Agresividad Pluvial (AP).

El calculo del ISE se basa en un sistema de evaluacion cuantitativo de tipo paramétrico en el
que se tiene en cuenta la accion directa de los factores que definen la susceptibilidad de los
suelos frente a la erosiéon. Los factores seleccionados en este caso derivan unos de la
Geomorfologia, como son la pendiente, la forma y la longitud de la vertiente; otros de la
Geopedologia, como la textura superficial, la profundidad efectiva del suelo y la materia
organica; y por ultimo, de la cobertura y uso de la tierra, como es el grado de proteccién
vegetal. Cada uno de estos factores se analiza y califica mediante un indice del 1 al 4,
donde el 1 representa una susceptibilidad baja a la erosién hidrica y el 4 indica una alta
susceptibilidad.

Para asignar a cada una de las geoformas el grado de proteccion vegetal que le
corresponde se utiliza la informacion de la Cartografia de Cobertura y uso de la tierra,
elaborada por el CTN. El procedimiento que se sigue consiste, basicamente, en asignar a
cada geoforma la cobertura vegetal mas abundante presente en ella. Cuando existe
predominancia de una cobertura antropica o artificial (generalmente nucleos poblados y
areas construidas), la asignacion se realiza a partir de la informacion de la zona no
antropizada.

Una vez que cada uno de los factores analizados ha sido calificado, se aplica el método de
Jerarquias Analiticas de Saaty (1990) para la ponderacion de variables. Asi, se establecen
los coeficientes de correccién por los que deben ser multiplicados los indices de cada uno
de los factores considerados y se procede a sumar el resultado para obtener, finalmente, el
indice de Susceptibilidad a la Erosién Hidrica.
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En cuanto al calculo de la AP, debido a que la disponibilidad de registros continuos de
pluviosidad es escasa, se opta por utilizar una metodologia basada en el indice Modificado
de Fournier (IMF), propuesto por Arnoldus en 1977, relacién entre la suma del cuadrado de
las precipitaciones mensuales para un afio respecto de la precipitacion media mensual. Este
indice se basa en el hecho de que no sélo el mes de mayor precipitacion produce erosion
superficial, sino que hay meses con menores cantidades de precipitacion que también
pueden producir erosion (Echeverri y Moncayo, 2010). Los valores de precipitacion anual y
mensual necesarios para el calculo han sido procesados por el IEE a partir de los datos
provistos por el Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia (INAMHI) del Gobierno de
Ecuador.

La descripcibn méas detallada de la metodologia empleada en la elaboracion de la
cartografia tematica sobre amenaza a erosion hidrica se puede consultar en el documento
denominado “Metodologia_ Amenaza_Erosién_Hidrica”.

En el Gréafico 2.5 se presenta un resumen de todas las variables empleadas en el calculo de
la amenaza a erosién hidrica, asi como de los valores huméricos otorgados a las diferentes
variables, de forma que al combinar todos estos valores es posible, finalmente, llegar a una
clasificacion de las clases de amenaza a erosion hidrica en cada una de las unidades
edaficas estudiadas.
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Gréfico 2.5. Resumen grafico de las variables empleadas en el modelo para el célculo de la amenaza a erosion hidrica de los suelos

. q A Ponderacion de Saaty (1980)
Textura . . Materia Longitud . Grado de proteccion
Profundidad Pendiente Organica vertiente Forma de Vertiente vegetal Variables Peso
Arcilla pesada 1 Profunda 1 0-5% 1 Alto 1 < 15m 1 Irregular 1 Alta 1 | Pendiente 0,32
Mod. profunda | 2 5-12% 2 Medio 3 15-50 2 Mixta 3 Media 2 | Grado de proteccion vegetal 0,27
Arcilla Poco profunda | 3 12-25% | 2 Bajo 4 50-250 3 Céncava 3 Baja 3 |Textura 0.15
Arcillo limosa - ; ; .
Franco Arcillo Arenosa 9 Superficial 4 | 2540% | 3 250-500 4 Convexa 3 Muy Baja 4 | Materia orgénica 0.13
F’%’:ggc‘g’ﬂ'r'glmgsa Muy superficial | 4 | 40-70% | 3 > 500 4 Rectilinea 4 Profundidad 0,06
Arcillo arenosa >70% | 4 Longitud de la vertiente 0,04
Forma de la vertiente 0,03
Franco limosa
Franco Arenosa 3
Franca
Limosa
Arenc-francosa
Arena (Muy fina, fina, media, 1 _
gruesa) i i Indice de susceptibilidad a
Agresividad Pluvial erosion hidrica (ISE)
COSTA AMAZONIA SIERRA Baja (= 2,00)
(< 50) Baja 1 (< 150) Baja 1 (< 50) Baja 1 + Media (2,01-2,79)
(50-150 ) Media 2 | (150-250 ) Media | 2 (50-75 ) Media 2 Alta (2.76-3.50)
(150-350 ) Alta 3 (250-350 ) Alta 3 (75-100 ) Alta 3
(>350)Muy alta | 4 | (>350) Muy alta | 4 | (> 100) Muy alta | 4 Muy alta (3.51-4.00)
MATRIZ DE CALIFICACION
AGRESIVIDAD PLUVIAL (mm)
Baja Media Alta Muy alta
Baja Baja Baja Baja Media
w Media Media Media Media Alta
2 Alta Media Alta Alta Muy alta
Muy alta Alta Muy alta Muy alta Muy alta

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015. Adaptado del IEE-MAGAP-SINAGAP, 2012.
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2.6.3. Descripcién de la clasificacion de la Amenaza a erosion hidrica

Tal y como se ha explicado en el apartado anterior, el calculo final de la Amenaza a erosion
hidrica resulta de la combinacién del indice de Susceptibilidad a la Erosion y el de
Agresividad Pluvial en una matriz de decisién de doble entrada, previa clasificacion de los
dos parametros de forma independiente. Asi, en el Cuadro 2.11 se detallan los valores del
indice de susceptibilidad a la erosion hidrica; mientras que en el Cuadro 2.12 se resumen
los valores de la agresividad pluvial, distinguiendo en este ultimo caso los criterios seguidos
para las regiones de Costa, Sierra y Amazonia.

Cuadro 2.11. Clasificacién de los valores del indice de Susceptibilidad a la erosion hidrica

indice de Susceptibilidad

ala Erosion hidrica (ISE) Rango*
Baja < 2,00

Media 2,01-2,75

Alta 2,76-3,50

Muy alta 3,51-4,00

Fuente: IEE-MAGAP-SINAGAP, 2012.

*Este nimero se obtiene como resultado de la ponderacion de los valores de cada uno
de los factores considerados mas influyentes sobre la vulnerabilidad a la erosién hidrica
de los suelos, calificados, a su vez, por un indice del 1 al 4 en funcion de su valor.

Cuadro 2.12. Clasificacion de la agresividad pluvial, calculada a partir del indice Modificado de Fournier (IMF), y
distinguiendo entre las regiones de Costa, Sierray Amazonia

Agresividad pluvial (mm de precipitacién)

indice
Costa Sierra Amazonia
1 Baja <50 <50 <150
2 Media 50 - 150 50-75 150 - 250
3 Alta 150 - 350 75 - 100 250 - 350
4 Muy alta >350 >100 >350

Fuente: IEE-MAGAP-SINAGAP, 2012.

Una vez combinada la informacion de los dos indices (Cuadro 2.13) se obtiene la
clasificacion final de la Amenaza a la erosion hidrica, en la que se establecen 4 categorias,
gue hacen referencia a suelos cuya amenaza a la erosion hidrica puede variar desde baja a

muy alta.
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Cuadro 2.13. Matriz de calificacién de la Amenaza a erosion hidrica a partir del indice de Susceptibilidad a la erosién y de
la Agresividad pluvial

AGRESIVIDAD PLUVIAL
Baja Media Alta Muy alta
Baja Baja Baja Baja Media
w Media Media Media Media Alta
2 Alta Media Alta Alta Muy alta
Muy alta Alta Muy alta | Muy alta Muy alta

Fuente: IEE-MAGAP-SINAGAP, 2012.

La quinta clase de Amenaza a la erosion hidrica a los suelos en los que no existe amenaza
a la erosion hidrica. Esta clase esta formada por una serie de geoformas a las que, debido a
su génesis deposicional, se les asigna directamente la categoria de Sin erosién, sin
necesidad de realizar ninguno de los calculos descritos anteriormente (por ejemplo, laguna
colmatada, hondonadas pantanosas de origen glaciar-periglaciar, depresion de decantacion,

etc.).

En el Cuadro 2.14 se explican de forma sucinta las principales caracteristicas de las tierras
incluidas en cada una de las clases de amenaza a la erosion hidrica.

Cuadro 2.14. Resumen de las clases de Amenaza a erosién hidrica de los suelos

Etiqueta

Descripcion

Sin
erosion

Unidades de estudio que se encuentran ubicadas en su gran mayoria dentro de las unidades
geomorfolégicas que comprenden: niveles planos y ondulados, bancos, basins, meandros y
cauces abandonados. Su geologia corresponde a depositos aluviales y zonas que durante la
época invernal son generalmente propensos a inundaciones por desbordamiento y
anegamiento, motivos por los cuales no es posible distinguir la amenaza por erosion hidrica,
sino mas bien por colmatacion.

Baja

Unidades de estudio que se presentan bajo tres condiciones: 1. El andlisis de los factores en
estudio califican a la unidad con una susceptibilidad muy baja a la erosion hidrica pero al
momento de combinarla con el indice mas alto de agresividad pluvial pasa a tener una
condicion baja; 2. Cuando la combinacion de sus caracteristicas morfométricas (rango de
pendiente y longitud de vertiente), morfoldgicas (forma de vertiente), fisico-quimicas de suelo
(textura superficial, profundidad efectiva y materia orgéanica) y de grado de proteccion vegetal,
presentan un bajo indice de susceptibilidad a la erosion que, al ser analizada con los indices
intermedios de agresividad pluvial, mantiene una amenaza baja a la erosion hidrica; y 3. Al
combinar los factores mencionados da una susceptibilidad media que, al combinarla con un
indice mas bajo de agresividad pluvial, toma una calificacion de amenaza a erosion hidrica
baja.

Media

Unidades de estudio que se presentan bajo tres condiciones: 1. El andlisis de los factores en
estudio califican a la unidad con una susceptibilidad baja a la erosién hidrica que, al momento
de combinarla con el indice mas alto de agresividad pluvial, pasa a tener una condicién de
media; 2. Cuando la combinacion de sus caracteristicas morfométricas (rango de pendiente y
longitud de vertiente), morfologicas (forma de vertiente), fisico-quimicas de suelo (textura
superficial, profundidad efectiva y materia organica) y de grado de proteccion vegetal,
presentan un indice medio de susceptibilidad a la erosién que, al ser analizada con los indices
intermedios de agresividad pluvial, mantiene una amenaza media a la erosién hidrica; y 3. Al
combinar los factores mencionados da una susceptibilidad alta que, junto con el indice mas
bajo de agresividad pluvial, adquiere una calificacién de amenaza a erosion hidrica media.
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Unidades de estudio que se presentan bajo dos condiciones: 1. El andlisis de los factores en
estudio califican a la unidad con una susceptibilidad media a la erosiéon hidrica que, al
momento de combinarla con el indice mas alto de agresividad pluvial, pasa a tener una

Alta califigacién de alt.a; y 2. Cuando la combinac'ién de sus caracterjsticas mgrfométrigas (rango de
pendiente y longitud de vertiente), morfolégicas (forma de vertiente), fisico-quimicas de suelo
(textura superficial, profundidad efectiva y materia organica) y de grado de proteccion vegetal,
presentan un indice alto de susceptibilidad a erosion y, al ser analizada con los tres Gltimos
indices de agresividad pluvial, mantiene una amenaza alta a la erosion hidrica.

No Para unidades no consideradas como unidades de suelo, adquiridas de la cartografia base,

aplicable entre las que se incluyen principalmente centros poblados y cuerpos de agua.

Fuente: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas. Componente 2. CLIRSEN, 2011a.

3. LEVANTAMIENTO GEOPEDOLOGICO

3.1. Datos de campo

El area de estudio del cantdn Aguarico se encuentra contenida entre 22 cartas u hojas
topogréficas del Instituto Geografico Militar-IGM, denominadas Rio Nashifio PIV-B2, Rio
Bahameno PIII-F3, Rio Yamino PIV-B1, Tiputini QIII-E2, Capitan Augusto Rivadeneyra QIll-
C3, Sandoval PIV-B4, Rio Aurino PIV-B3, Nuevo Rocafuerte QllI-F3, Rio Yasuni este (Rio
Yasuni 1) PllI-F4, Rio Tivacuno (Rio Tivacuno |) PllI-F1, Centro Ocaya (José Maria) QIII-C4,
Rio Yasuni (Rio Yasuni I) PIII-E4, QIlI-E1, Rio Cocaya QIlI-F1, Cononaco Chico PIV-A2,
QIlI-E4, Rio Tivacuno Oeste (Rio Tivacuno Il) PIII-E2, Cocaya (Rio Yanayacu) Qlll-F4, Rio
Tiguino PIV-A4, Rio Sabalo QIII-C1, Laguna Yuturi (Zamora Yuturi) PllI-D4, Rio Tiputini Este
PllI-F2, como se muestra en la Figura 3.1.
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Figura 3.1. Ubicacién del cantén Aguarico en relacion a las hojas topogréficas del IGM, escala 1:50.000
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Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Territorialmente, el cantén Aguarico tiene una superficie de aproximadamente 1.129.588 ha,
de las cuales el presente estudio contempla 485.864 ha, ya que las restantes pertenecen al
Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE) y/o al area de intervencion del Instituto
Espacial Ecuatoriano (IEE). Cabe aclarar que todas las cifras porcentuales, parciales y
totales, que se presentan en esta memoria corresponden exclusivamente al area de
intervencion o area de estudio de este proyecto.
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Cuadro 3.1. Nombres de las hojas intervenidas, fechas, superficie muestreada por tipologia de muestreo

. . 0
Nombre IGM hoja 1:50m ig?;glc?f:gn'\{l inlzti(;\r/]:r?c(ijgn NL_JEIneerO iﬁ?e%refrll(iztljz _Su:’e(rjf?_cie
) Calicatas**| total (ha) intervenida*

Rio Nashifio PIV-B2 - 0 51.613 10,62
Rio Bahameno PIlI-F3 - 0 51.578 10,62
Rio Yamino PIV-B1 - 0 51.575 10,62
Tiputini QIIl-E2 - 0 44.593 9,18
Capitan Augusto Rivadeneyra QllI-C3 - 0 41.163 8,47
Sandoval PIV-B4 - 0 39.279 8,08
Rio Aurino PIV-B3 - 0 34.449 7,09
Nuevo Rocafuerte QIllI-F3 - 0 31.189 6,42
Rio Yasuni este (Rio Yasuni Il) PIlI-F4 - 0 30.168 6,21
Rio Tivacuno (Rio Tivacuno I) PIlI-F1 - 0 21.928 4,51
Centro Ocaya (José Maria) Qlll-c4 - 0 17.478 3,60
Rio Yasuni (Rio Yasuni I) PllI-E4 - 0 17.416 3,58
QII-E1 QIIl-E1 - 0 17.003 3,50
Rio Cocaya Qlll-F1 - 0 12.288 2,53
Cononaco Chico PIV-A2 - 0 9.095 1,87
QIll-E4 QIll-E4 - 0 7.067 1,45
Rio Tivacuno Oeste (Rio Tivacuno I) PIII-E2 - 0 3.109 0,64
Cocaya (Rio Yanayacu) Qlll-F4 - 0 2.869 0,59
Rio Tiglino PIV-A4 - 0 1.274 0,26
Rio Sabalo Qlll-C1 - 0 306 0,06
Laguna Yuturi (Zamora Yuturi) PllI-D4 - 0 292 0,06
Rio Tiputini Este PIlI-F2 - 0 130 0,03
Total 0 485.864 100

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.
** Cartas sin calicatas pueden darse por diversos motivos: area pequefia, inaccesibilidad, entre otros.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Para la caracterizacion del Mapa Geopedoldgico a escala 1:25.000 del cantén Aguarico se
han utilizado 14 perfiles localizados en los cantones circundantes, pues no se describieron
calicatas dentro del territorio. Las fichas correspondientes a cada uno de estos perfiles, con
toda la informacion de campo y de laboratorio, aparecen recogidas en el Anexo 5.

3.2. Resultados generales

El apartado de resultados se estructura siguiendo el esquema jerarquico adoptado en la
elaboracion de la leyenda geopedoldgica que acompafa al mapa, pero reflejando en los
epigrafes sélo sus tres primeros aspectos: dominio fisiografico, contexto morfologico y
régimen de temperatura del suelo. A continuacion se describen los subgrupos de suelos
presentes en el cantén, organizados segun o6rdenes, donde se concretan el resto de
aspectos geomorfologicos y climaticos que han conducido a la clasificacion final. Los
nameros que acompafan a cada descripcion son los mismos numeros utilizados en la
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representacion cartografica y hacen referencia a los distintos tipos de suelos que aparecen
en cada una de las unidades edaficas definidas en la zona de estudio.

La categorizacién de todas las variables edaficas usadas en la descripcién de los tipos de
suelo puede consultarse en el Anexo 3.

A continuacion se describen los subgrupos de suelos encontrados en el caso especifico del
canton Aguarico. Este canton se ubica en la region Amazonia y presenta dos dominios
fisiogréaficos:

e Amazonia Periandina
e Medio aluvial amazénico

3.2.1. Dominio Fisiografico: Amazonia Periandina

El dominio se caracteriza por grandes conos de esparcimiento localizados bajo el dominio
fisiografico Zona Subandina. Dentro del dominio se puede identificar dos sistemas
claramente diferenciados: a) Piedemontes distales y b) Colinas Periandinas.

Los paisajes de piedemontes se caracterizan del resto de dominios amazénicos por el
caracter estructural y plano de las superficies cimeras, que subsiste pese a una diseccién a
veces muy marcada; en segundo lugar, por la naturaleza ferralitica y color pardo de los
suelos desarrollados sobre los piedemontes distales. Estos conos de esparcimiento y las
colinas de media naranja derivados de estos, de edades comprendidas entre el Mioceno y
Holoceno. Las colinas periandinas, por su parte, estan representadas por macizos colinados
recubiertos por sedimentos de las llanuras de piedemonte y por las formaciones pantanosas
de los complejos fluviales. Estan desarrolladas sobre la Formacion Curaray de edad
Miocena, en las que la intensa meteorizacién y analogia de facies entre algunas de ellas
dificulta a menudo su precisa asignacion.

Este dominio se distribuye en la zonas occidentales y meridionales del area de estudio,
donde alcanza su mayor extension, también aparecen unos retazos en las zonas
septentrionales y orientales del area de estudio, en la margen izquierda del rio Napo. Las
alturas de este dominio oscilan entre los 200 y 400 msnm.

3.2.1.1. Piedemontes distales, con parcial cobertura de cenizas volcanicas

Se trata de un conjunto de relieves tabulares nivelados entre ellos y de relieves derivados,
derivados de viejos conos de esparcimiento, que se abrieron desde su zona apical, situada
al pie del contexto morfolégico Cordillera del Napo, hacia el este, entre las cuencas del Napo
y Pastaza. Se extiende cerca de 200 km en esa direccidon, superponiéndose al contexto
morfoldgico Colinas Periandinas orientales.

En el canton Aguarico, este contexto se distribuye por las zonas occidental y central del area
de estudio. Esta representado por planicies estructurales es que normalmente forma la
diseccion han sido totalmente erosionadas, en su lugar se han originado diversos relieves
colinados. Sobre el material en el que se modelan estas formas, son las arcillas bien
estratificadas, localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio de la
Formacion Curaray, presentando una alteracion ferralitica de color pardo, que contrasta con
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la predominantemente rojiza de la Amazonia ecuatoriana. Este contexto presenta una
extension total se aproxima a los 843 km?, correspondiendo al 17,3% del area de estudio.

3.2.1.1.1. Suelos desarrollados sobre régimen de temperatura isohipertérmico

El régimen de temperatura isohipertérmico indica temperaturas mayores a 21°C, entre los 50
y 100 cm de profundidad, durante todo el afio (adaptado FAO, 2009).

i. Ultisols
a) Typic Plinthohumults (1, 2)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacién Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de las geoformas denominadas relieve colinado medio y
relieve colinado bajo, en pendientes medias (>12-25%).

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Btl/Bt2/Bv, superficial (20 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia normal. Muestra un epipedoén écrico
(Ap) de 20 cm de espesor, color pardo (7.5YR 4/4), textura franco-arcillosa y estructura tipo
bloques subangulares. Subyace un horizonte argilico (Btl) de 25 cm de espesor, color rojo-
amarillento (5YR 4/6), textura arcillosa y estructura tipo bloques subangulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia poca.
Continta un horizonte argilico (Bt2) de 30 cm de espesor, color rojo (2.5YR 5/6), textura
arcilla pesada y estructura tipo bloques subangulares, presencia de revestimientos de arcilla,
localizados en las caras del agregado y abundancia poca. Finalmente una capa de plintita
(Bv) de 75 cm de espesor, color gris claro (10YR 7/2), presencia de moteados de
abundancia comuan y color pardo-amarillento (L0YR 5/8), textura arcillo-limosa en campo y
estructura tipo masiva, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del
agregado y abundancia poca.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles medios
de materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacién de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacion de arcilla, saturacion de bases < 35%,
suficiente carbono orgénico (12 kg/m? hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico y presencia de plintita.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es muy lenta (< 1,5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 79.845 ha que representa el 17,23% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PIlI-E3-90-0006.

b) Typic Haplohumults (3)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacion Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada relieve colinado muy bajo,
en pendientes suaves (>5-12%).
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Las caracteristicas morfolégicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo A/BE/Bt1/Bt2/Bt3, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia lenta. Muestra un epipeddn 6ocrico (A)
de 10 cm de espesor, color pardo-rojizo oscuro (5YR 3/3), textura arcillo-limosa y estructura
tipo bloques subangulares. Subyace un horizonte cambico (BE) de 25 cm de espesor, color
pardo-rojizo (5YR 4/4), textura arcillosa y estructura tipo blogues subangulares. Continda un
horizonte argilico (Btl) de 27 cm de espesor, color rojo-amarillento (5YR 4/6), textura
arcillosa y estructura tipo bloques subangulares, presencia de revestimientos de arcilla,
localizados en las caras del agregado y abundancia comun. Contindia un horizonte argilico
(Bt2) de 28 cm de espesor, color pardo-amarillento oscuro (10YR 4/6), textura arcillosa en
campo y estructura tipo bloques subangulares, presencia de revestimientos de arcilla,
localizados en las caras del agregado y abundancia comun. Finalmente un horizonte argilico
(Bt3) de 60 cm de espesor, color rojo (5R 4/6), textura arcillosa y estructura tipo bloques
subangulares.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia orgénica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacion de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacién de arcilla, saturacion de bases < 35% y
suficiente carbono organico (12 kg/m?) hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es moderadamente lente (5 mm/h a 20 mm/h). El grado de humedad del suelo al
momento de la descripcién fue himedo

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 566 ha que representa menos del 1% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PIII-E1-87-0011.

3.2.1.2. Colinas Periandinas occidentales

Se incluyen en este contexto las colinas amazd6nicas mas occidentales, préximas al dominio
de la Zona Subandina. Son colinas de medianas a bajas, partes de las cuales parecen
haberse labrado a partir tanto de las propias mesas residuales de los Piedemontes distales
como de otros materiales subyacentes. Estos relieves residuales se caracterizan por
pequefios lomos con forma tabular pero irregularmente nivelados entre si, segin el grado de
desmantelamiento de las capas duras cimeras.

En el cantdn, este contexto morfoldgico es el que ocupa menor superficie, aproximada de
24 km?, correspondientes a menos del 1% del area de estudio, donde es representado por
relieves colinados medios. Se localiza en el extremo occidental del canton, en el limite con el
canton Orellana. Se desarrolla sobre las formaciones sedimentarias Mesa de edad Holocena
y presenta alturas comprendidas entre los 250 a los 300 msnm.

3.2.1.2.1. Suelos desarrollados sobre régimen de temperatura isohipertérmico

El régimen de temperatura isohipertérmico indica temperaturas mayores a 21°C, entre los 50
y 100 cm de profundidad, durante todo el afio (adaptado FAO, 2009).
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i. Ultisols
a) Typic Kanhaplohumults (4)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacion Mesa (Arcillas y areniscas
volcanoclasticas, con conglomerados. Grandes bloques intercalados de granito y gneis),
dentro de la geoforma denominada relieve colinado medio, en pendientes medias (>12-
25%).

Las caracteristicas morfolégicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bw1/Bw2/Bw3/C, profundo (117 cm), moderadamente drenado y de escorrentia
normal. Muestra un epipeddn ocrico (Ap) de 25 cm de espesor, color pardo (7.5YR 4/4),
textura franco-arcillosa y estructura tipo bloques subangulares. Subyace un horizonte
cambico (Bwl) de 17 cm de espesor, color pardo-rojizo (5YR 4/4), textura arcillosa y
estructura tipo blogues subangulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en
las caras del agregado y abundancia mucha. Continla un horizonte cambico (Bw2) de
25 cm de espesor, color pardo-rojizo (2.5YR 4/4), textura arcilla pesada y estructura tipo
blogues subangulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del
agregado y abundancia mucha. Contintdia un horizonte cambico (Bw3) de 50 cm de espesor,
color pardo-rojizo (2.5YR 4/4), presencia de moteados de abundancia comun y color pardo
palido (10YR 6/3), textura arcillosa en campo y estructura tipo bloques subangulares,
presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia
mucha. Finalmente un horizonte (C) de 33 cm de espesor, color rojo (2.5YR 4/8), presencia
de muchos moteados de color pardo pélido (10YR 6/3), textura arcillo-arenosa en campo.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH medianamente &cido; con
niveles bajos de materia organica. La capacidad de intercambio cationico es baja y la
saturacion de bases baja. Las principales caracteristicas son la presencia de horizonte
kandico e incremento de arcilla iluvial en horizontes subsuperficiales con saturacion de
bases < 35%. Adicionalmente presenta suficiente carbono orgéanico (12 kg/m?) hasta los
100 cm de profundidad.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 2.449 ha que representa menos del 1%
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el c6digo CSp-PIII-C3-96-0014.

3.2.1.3. Colinas Periandinas orientales

Este contexto se localiza en la zona mas oriental de la regibn Amazonia, ocupando una
vasta extension. Incluye, en su morfologia mas extendida -y una de las mas caracteristicas
de la region - un amplio conjunto de colinas de escaso desnivel (de 10 a 20 m), de alturas
similares, vertientes convexas de pendiente baja (generalmente inferiores al 40%), que
responden aproximadamente a la morfologia denominada en media naranja; a veces se
presentan como colinas mas altas, que no superan los 50 m de desnivel, con vertientes de
pendientes mas fuertes. Este modelado se desarrolla sobre la Formacion Curaray de edad
Miocénico, estas se encuentran sometidas a una intensa meteorizacion, que genera una
alterita roja e impide identificarlas adecuadamente.
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Se localiza este contexto de forma mayoritaria en la zona meridional y central del area de
estudio, entre los rios Yasuni, Dicaio, Cononaco, Nashifio, también se observa este contexto
en la zona noroccidental, en la margen derecha del rio Napo. Presenta unas alturas que
oscilan entre los 300 a 330 msnm. Este contexto representa, del orden de 1.675 km?,
equivalentes al 34,5% del area de estudio.

3.2.1.3.1. Suelos desarrollados sobre régimen de temperatura isohipertérmico

El régimen de temperatura isohipertérmico indica temperaturas mayores a 21°C, entre los 50
y 100 cm de profundidad, durante todo el afio (adaptado FAO, 2009).

i. Ultisols
a) Typic Plinthohumults (5)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacién Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de las geoformas denominadas colinas de cimas
redondeadas de aspecto tubular, en pendientes suaves (>5-15%).

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 14.499 ha que representa el 2,98% del
area de estudio total.

Las caracteristicas de este perfil se pueden consultar en la unidad edéfica N° 1.

b) Plinthic Paleudults (6)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacién Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada relieve colinado medio, en
pendientes medias (>12-25%).

Las caracteristicas morfologicas vy fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bt1/Bt2/Bv, muy superficial (10 cm), a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, horizonte muy compacto, bien drenado y de escorrentia lenta.
Muestra un epipeddén écrico (Ap) de 10 cm de espesor, color pardo-rojizo oscuro (5YR 3/4),
textura arcillosa y estructura tipo bloques subangulares. Subyace un horizonte argilico (Bt1)
de 40 cm de espesor, color rojo débil (10R 4/4), textura arcilla pesada y estructura tipo
blogues subangulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del
agregado y abundancia comun. ContinGa un horizonte argilico (Bt2) de 30 cm de espesor,
color rojo (10R 4/6), textura arcillosa en campo y estructura tipo bloques subangulares,
presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado verticales y
abundancia comun. Finalmente una capa de plintita (Bv) de 55 cm de espesor, color rojo
(2.5YR 4/8), textura arcillosa en campo y estructura tipo blogques subangulares.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacion de bases
baja. La principal caracteristica es la presencia de endopeddn argilico y saturacion de bases
< 35%, adicionalmente presenta plintita.
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Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 231 ha, que representa menos de 1%
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el cédigo CSp-PII-F3-87-0033.

c) Typic Plinthohumults (7)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacion Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada relieve colinado bajo, en
pendientes medias (>12-25%).

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bt1/Btv1/Btv2/Btv3, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta toxicidad
alta por aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia hormal. Muestra un epipedén
ocrico (Ap) de 10 cm de espesor, color pardo-rojizo oscuro (5YR 3/3), textura franco-
arcillosa y estructura tipo bloques subangulares. Subyace un horizonte argilico (Btl) de
20 cm de espesor, color rojo (2.5YR 5/8), textura arcilla pesada y estructura tipo bloques
subangulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado
y abundancia comun. Continda una capa de plintita (Btvl) de 50 cm de espesor, color rojo-
amarillento (5YR 5/6), textura arcilla pesada y estructura tipo bloques subangulares,
presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia
comun. Continda una capa de plintita (Btv2) de 30 cm de espesor, color gris claro
(7.5YR 7/1), textura arcillosa en campo y estructura tipo bloques subangulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia coman.
Finalmente una capa de plintita (Btv3) de 40 cm de espesor, color rojo (7.5R 4/6), textura
arcilla pesada en campo y estructura tipo blogues subangulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia coman.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia orgénica. La capacidad de intercambio catidnico es alta y la saturacion de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacion de arcilla, saturacion de bases < 35%,
suficiente carbono orgénico (12 kg/m?) hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico y presencia de plintita.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 17.241 ha que representa el 3,55% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PII-F1-87-0043.

d) Typic Plinthohumults (8, 9)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacion Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada relieve colinado muy bajo,
en pendientes suaves (>5-12%) y medias (>12-25%).
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Las caracteristicas morfolégicas y fisicas de este Subgrupo taxondmico presentan un perfil
tipo Ap/Bt/Btvl/Btv2, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia lenta. Muestra un epipeddn ocrico
(Ap) de 10 cm de espesor, color pardo oscuro (7.5YR 3/4), textura arcillo-limosa y estructura
tipo bloques subangulares. Subyace un horizonte argilico (Bt) de 40 cm de espesor, color
rojo (10R 4/8), textura arcillosa y estructura tipo blogues subangulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia comun.
Contindia una capa de plintita (Btvl) de 60 cm de espesor, color rojo (2.5YR 4/8), textura
arcillosa en campo y estructura tipo bloques subangulares, presencia de revestimientos de
arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia comun. Finalmente una capa de
plintita (Btv2) de 40 cm de espesor, color rojo oscuro (7.5R 3/6), textura arcillosa en campo y
estructura tipo blogues subangulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en
las caras del agregado y abundancia comun.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacién de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacion de arcilla, saturacion de bases < 35%,
suficiente carbono organico (12 kg/m? hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico y presencia de la capa de plintita.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 5.074 ha que representa el 1,04% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PII-F4-87-0042.

e) Typic Palehumults (10)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacién Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas dentro de la geoforma denominada colinas en media naranja, en
pendientes medias (>12-25%).

Las caracteristicas morfolédgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bt1/Bt2/Bt3/Bt4, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta
por aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia normal. Muestra un epipedon
ocrico (Ap) de 10 cm de espesor, color pardo-amarillento oscuro (10YR 4/4), textura arcillosa
y estructura tipo bloques angulares. Subyace un horizonte argilico (Btl) de 25 cm de
espesor, color pardo fuerte (7.5YR 4/6), textura arcilla pesada y estructura tipo bloques
angulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y
abundancia poca. Continda un horizonte argilico (Bt2) de 45 cm de espesor, color pardo
(7.5YR 5/4), textura arcilla pesada y estructura tipo bloques subangulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia poca.
Continda un horizonte argilico (Bt3) de 30 cm de espesor, color pardo claro (7.5YR 6/4),
textura arcilla pesada y estructura tipo bloques angulares, presencia de revestimientos de
arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia poca. Finalmente un horizonte
argilico (Bt4) de 30 cm de espesor, color pardo-rojizo (5YR 5/4), textura arcilla pesada y
estructura tipo blogues angulares, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las
caras del agregado y abundancia muy poca.
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Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia organica. La capacidad de intercambio catidnico es alta y la saturacion de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacion de arcilla, saturacién de bases < 35% y
suficiente carbono organico (12 kg/m? hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es moderadamente lenta (5 mm/h a 20 mm/h). El grado de humedad del suelo al
momento de la descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 2.482 ha, que representa menos del 1 %
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el cédigo CSp-PII-F3-90-0012.

f) Plinthic Palehumults (11, 13)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacion Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada colinas en media naranja, y
también sobre depoésitos de ladera (Mezcla heterogénea de materiales finos y fragmentos
angulares rocosos, con ausencia de estratificacion y estructuras de ordenamiento interno),
dentro de la geoforma denominada coluvién antiguo, en pendientes suaves (>5-12%).

Las caracteristicas morfologicas vy fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo A/Btl1/Bt2/Bt3/Bv, superficial (12 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, bien drenado y de escorrentia lenta. Muestra un epipeddn 6crico (A)
de 12 cm de espesor, color pardo (7.5YR 4/3), textura arcillosa y estructura tipo bloques
subangulares. Subyace un horizonte argilico (Btl) de 28 cm de espesor, color pardo fuerte
(7.5YR 4/6), textura arcillosa y estructura tipo bloques angulares, presencia de
revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia poca.
Continda un horizonte argilico (Bt2) de 35 cm de espesor, color pardo (7.5YR 5/4), textura
arcillo-arenosa en campo y estructura tipo bloques angulares, presencia de revestimientos
de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia muy poca. Continda un
horizonte argilico (Bt3) de 30 cm de espesor, color pardo-rojizo (5YR 5/4), textura arcillo-
arenosa en campo y estructura tipo bloques subangulares, presencia de revestimientos de
arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia muy poca. Finalmente una capa
de plintita (Bv) de 45 cm de espesor, color rojo-amarillento (5YR 5/6), presencia de
moteados de abundancia pocos y color pardo-amarillento claro (10YR 6/4), textura arcilla
pesada y estructura tipo bloques angulares, presencia de revestimientos de arcilla,
localizados en las caras del agregado y abundancia muy poca.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy &cido; con niveles medios
de materia organica. La capacidad de intercambio cationico es alta y la saturacién de bases
baja. Las principales caracteristicas son iluviacién de arcilla, saturacion de bases < 35% y
suficiente carbono organico (12 kg/m?®) hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico, adicionalmente presenta una capa de plintita.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 126.408 ha, que representa el 26,02%
del area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PII-F4-90-0018.
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g) ) Plinthic Palehumults (12)

Estos suelos estan desarrollados sobre la Formacién Curaray (Arcillas bien estratificadas,
localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio. Hacia techo, tobas,
lignito y arcillas carbonosas), dentro de la geoforma denominada colinas en media naranja,
en pendientes suaves (>5-12%).

Las caracteristicas morfolégicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bt1/Bt2/Bv, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por
aluminio o acidez libre, horizonte muy compacto, bien drenado y de escorrentia lenta.
Muestra un epipeddn 6crico (Ap) de 10 cm de espesor, color rojo débil (2.5YR 4/2), textura
franco-arcillosa y estructura tipo granular. Subyace un horizonte argilico (Btl) de 40 cm de
espesor, color rojo (2.5YR 5/6), textura arcillosa y estructura tipo prismética a bloques,
presencia de revestimientos de arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia
mucha. Contindla un horizonte argilico (Bt2) de 60 cm de espesor, color rojo (2.5YR 4/8),
textura arcillosa y estructura tipo prismatica a bloques, presencia de revestimientos de
arcilla, localizados en las caras del agregado y abundancia abundante. Finalmente una capa
de plintita (Bv) de 45 cm de espesor, color rojo (2.5YR 4/8), textura arcilla pesada en campo
y estructura tipo prisméatica a bloques, presencia de revestimientos de arcilla, localizados en
las caras del agregado y abundancia abundante.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacién de bases
baja. Las principales caracteristicas son la iluviacion de arcilla, saturacion de bases < 35% vy
suficiente carbono orgénico (12 kg/m? hasta los 100 cm de profundidad en el horizonte
argilico, adicional presenta una capa de plintita.

Se localizan en régimen de humedad udico y la velocidad de infiltracion de esta unidad de
suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 1.466 ha, que representa menos de 1%
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PllI-B3-91-0024.

ii. Inceptisols
a) Aquic Dystrudepts (14)

Estos suelos estan desarrollados a partir de depdsitos coluvio-aluviales (Limos, arcillas,
arenas, gravas y bloques), dentro de la geoforma denominada coluvio-aluvial antiguo, en
pendientes medias a fuertes (>25-40%).

Las caracteristicas morfologicas vy fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo A/Bw/Bg, poco profundo (42 cm) a esta profundidad presenta, mal drenado y de
escorrentia normal. Muestra un epipedon ocrico (A) de 20 cm de espesor, color pardo-
grisaceo (10YR 5/2), presencia de moteados de abundancia pocos y color amarillo-rojizo
(5YR 6/8), textura arcillo-limosa y estructura tipo bloques subangulares. Subyace un
horizonte cambico (Bw) de 22 cm de espesor, color pardo (7.5YR 5/3), textura arcilla pesada
y estructura tipo bloques angulares. Finalmente un horizonte cdmbico (Bg) de 68 cm de
espesor, color pardo (7.5YR 5/4), presencia de moteados de abundancia comdn y color
pardo-grisdceo (2.5Y 5/2), textura arcilosa en campo Yy estructura tipo bloques
subangulares.
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Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH practicamente neutro; con
niveles bajos de materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la
saturacion de bases media. La principal caracteristica es la saturacién de bases < 60%,
adicionalmente presenta condiciones &cuicas dentro de los 100 cm de profundidad,
empobrecimientos redox con chromas menores a 2.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es muy lenta (< 1,5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 18 ha, que representa el menos de 1%
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el cédigo CSp-Pll1-C1-96-0010.

3.2.2. Dominio Fisiografico: Medio aluvial amazénico

Este dominio esta delimitado y caracterizado por los rios de la cuenca amazébnica y sus
depésitos asociados (tanto recientes y aun funcionales como antiguos, ya desligados de la
dinamica actual). Es un sistema muy variable en el tiempo, debido a la intensidad de los
procesos de erosion y sedimentacién fluviales; ademas, el sistema fluvial responde con
relativa rapidez a los cambios climaticos, modificaciones del nivel de base —locales o
globales-, tectonica reciente y actividades humanas.

En el cantén Aguarico este dominio se incide dentro de los dominios fisiograficos de la
Amazonia Periandina, donde discurren entre los valles constituidas por los sedimentos
Nedgenos. En el sector septentrional y nororiental, entre la Reserva de Produccién
Faunistica (Cuyabeno) y Parque Nacional Yasuni. En el sector occidental y central,
transcurren los rios Yasuni, Dicaio, Cononaco, Nashifio y Tivacuno, afluente del Tiputini, con
direcciones preferenciales O-E, teniendo continuidad dentro del cantén en el Parque
Nacional Yasuni. Estos complejos fluviales se caracterizan por la geoforma valle fluvial,
llanuras de inundacion, terrazas bajas y cauces actuales, terrazas medias y terraza
indiferenciada. En menor presencia también se han identificado zonas pantanosas.

3.2.2.1. Medio aluvial amazdnico

Este contexto es coincidente con el dominio fisiografico del mismo nombre, cuyas
caracteristicas generales acaban de ser descritas.

3.2.2.1.1. Suelos desarrollados sobre régimen de temperatura isohipertérmico

El régimen de temperatura isohipertérmico indica temperaturas mayores a 21°C, entre los 50
y 100 cm de profundidad, durante todo el afio (adaptado FAO, 2009).

i. Inceptisols
a) Fluvaqguentic Endoaquepts (15, 20, 21, 22, 23, 24, 25)

Estos suelos estan desarrollados a partir de depdsitos fluvio lacustres, en la geoforma
denominada areas endorreicas en llanuras aluviales, y también a partir de arenas, limos,
arcillas y conglomerados (Depdésitos aluviales), en las geoformas denominadas valle fluvial,
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llanura de inundacion y terrazas medias, en pendientes planas, muy suaves y suaves (0-2%,
>2-5%, >5-12%).

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/2Bw/3Bg, poco profundo (35 cm) a esta profundidad presenta, mal drenado y de
escorrentia lenta. Muestra un epipeddn écrico (Ap) de 15 cm de espesor, color pardo-oliva
(2.5Y 4/3), textura franco-arcillo-limosa y estructura tipo bloques angulares. Subyace un
horizonte cambico (2Bw) de 20 cm de espesor, color pardo-oliva claro (2.5Y 5/4), presencia
de moteados de abundancia comun y color pardo fuerte (7.5YR 4/6), textura franca y
estructura tipo bloques subangulares. Finalmente un horizonte cambico (3Bg) de 35 cm de
espesor, color pardo-grisaceo (2.5Y 5/2), presencia de abundante moteados de color gris
(2.5Y 5/1), textura franco-arcillo-limosa y estructura tipo bloques subangulares.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH medianamente &cido; con
niveles bajos de materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la
saturacion de bases media. Las principales caracteristicas son la presencia de
endosaturacion, demostrada por la presencia hierro ferroso activo y sus caracteristicos
colores grisaceos, adicional contienen a una profundidad de 125 cm mas de 0,2% de
carbono organico.

Se localizan en régimen de humedad acuico y la velocidad de infiltracion de esta unidad de
suelos es muy lenta (< 1,5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 99.914 ha, que representa el 20,56% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-OI1V-D1-90-0028.

b) Typic Endoaquepts (26)

Estos suelos estan desarrollados a partir de depésitos aluviales (terrazas) (Conglomerado,
limo arenoso, arcilla limosa), dentro de la geoforma denominada terrazas indiferenciadas, en
pendientes muy suaves (>2-5%).

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bgl1/Bg2, superficial (12 cm) a esta profundidad presenta, nivel freatico mal drenado
y de escorrentia lenta. Muestra un epipedén 6crico (Ap) de 12 cm de espesor, color pardo
oscuro (7.5YR 3/2), textura franco-limosa y estructura tipo granular. Subyace un horizonte
cambico (Bgl) de 28 cm de espesor, color gris (7.5YR 5/1), presencia de moteados de
abundancia comun y color rojo-amarillento (5YR 5/8), textura franca y estructura tipo
granular y bloques subangulares. Finalmente un horizonte cambico (Bg2) de 40 cm de
espesor, color gris claro (7.5YR 7/1), presencia de muchos moteados de color rojo-
amarillento (5YR 5/8), textura franco-limosa en campo y estructura tipo bloques
subangulares.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH ligeramente acido; con niveles
bajos de materia organica. La capacidad de intercambio cati6nico es media y la saturacion
de bases baja. Las principales caracteristicas son la presencia de endosaturacion,
demostrada por la presencia hierro ferroso activo y sus caracteristicos colores grisaceos.

Se localizan en régimen de humedad acuico y la velocidad de infiltracion de esta unidad de

suelos es moderadamente lenta (5 mm/h a 20 mm/h). El grado de humedad del suelo al
momento de la descripcion fue saturado.
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Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 111.690 ha, que representa el 23 % del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el cédigo CSp-PIII-B3-91-0023.

¢) Fluventic Dystrudepts (16)

Estos suelos estan desarrollados a partir de depdsitos coluvio-aluviales (Limos, arcillas,
arenas, gravas y bloques), dentro de la geoforma denominada coluvio-aluvial antiguo, en
pendientes suaves (>5-12%).

Las caracteristicas morfoldgicas y fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo Ap/Bw1/Bw2/2Bw3/2Cg1/3Cg2, muy superficial (10 cm) a esta profundidad presenta
toxicidad alta por aluminio o acidez libre, dominantes gravas medias, bien drenado y de
escorrentia lenta. Muestra un epipeddén ocrico (Ap) de 10 cm de espesor, color pardo-
grisdceo oscuro (10YR 4/2), textura arcillosa y estructura tipo bloques subangulares.
Subyace un horizonte cambico (Bw1l) de 40 cm de espesor, color pardo (10YR 5/3), textura
arcillosa y estructura tipo bloques subangulares. ContinGa un horizonte cadmbico (Bw2) de
30 cm de espesor, color pardo-amarillento (10YR 5/4), textura franco-arcillo-limosa en
campo Yy estructura tipo blogues subangulares. Continta un horizonte cadmbico (2Bw3) de
30 cm de espesor, color pardo-amarillento oscuro (10YR 4/4), textura franca en campo y
estructura tipo blogues subangulares. Contindla un horizonte (2Cgl) de 25 cm de espesor,
color gris-parduzco claro (10YR 6/2), presencia de muchos moteados de color pardo fuerte
(7.5YR 5/6), textura franco-arenosa en campo Yy estructura tipo grano simple. Finalmente un
horizonte (3Cg2) de 15 cm de espesor, color gris claro (10YR 7/1), presencia de muchos
moteados de color rojo (2.5YR 5/8), textura franco-arenosa en campo y estructura tipo grano
simple.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH muy acido; con niveles bajos de
materia orgénica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacion de bases
baja. La principal caracteristica es la saturacion de bases < 60%, adicionalmente presenta
0,2% de carbono organico o mas a una profundidad de 125 cm o una disminucién irregular
del contenido de carbono organico entre 25 cm y 125 cm de profundidad.

Se localizan en régimen de humedad perudico y la velocidad de infiltracion de esta unidad
de suelos es lenta (1,5 mm/h a 5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue humedo.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 87 ha, que representa menos del 1% del
area de estudio total. El perfil modal se identifica con el codigo CSp-PIV_A1-91-0002.

ii. Entisols
a) Humaqueptic Endoaquents (17, 18, 19)

Estos suelos estan desarrollados a partir de depoésitos aluviales (Arenas, limos, arcillas y
conglomerados), dentro de la geoforma denominadas cauces abandonados, meandros
abandonados, en pendientes suaves (>5-12%).

Las caracteristicas morfologicas vy fisicas de este Subgrupo taxonémico presentan un perfil
tipo A/Cg1/Cg2, superficial (15 cm) a esta profundidad presenta toxicidad alta por aluminio o
acidez libre, mal drenado y de escorrentia normal. Muestra un epipedén dcrico (A) de 15 cm
de espesor, color pardo-grisaceo muy oscuro (2.5Y 3/2), textura franca y estructura tipo
masiva. Subyace un horizonte (Cgl) de 20 cm de espesor, color gris oscuro (2.5Y 4/1),
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textura franco-arcillo-limosa y estructura tipo masiva. Finalmente un horizonte (Cg2) de
25 cm de espesor, color gris muy oscuro (2.5Y 3/1), textura franco-limosa y estructura tipo
masiva.

Los resultados de laboratorio indican que son suelos de pH &cido; con niveles altos de
materia organica. La capacidad de intercambio catiénico es alta y la saturacién de bases
baja. La principal caracteristica es la presencia de endosaturacion, demostrada por la
presencia hierro ferroso activo y sus caracteristicos colores grisaceos; adicionalmente
presentan un value (himedo) de 3 o menos y en seco de 5 0 menos en los primeros 15 cm
de profundidad y una saturacién de bases menor a 50% dentro de 100 cm de profundidad.

Se localizan en régimen de humedad acuico y la velocidad de infiltracion de esta unidad de
suelos es muy lenta (< 1,5 mm/h). El grado de humedad del suelo al momento de la
descripcion fue muy mojado.

Estos suelos ocupan una superficie aproximada de 165 ha, que representa menos del 15%
del &rea de estudio total. El perfil modal se identifica con el cédigo CSp-OlV-D1-90-0030.

3.3. Resumen de resultados

Territorialmente, el cantén Aguarico tiene una superficie aproximada de 1.129.588 ha, de las
cuales el presente estudio contempla 485.864 ha (Figura 3.1), siendo las demas
correspondientes al Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE). En él aparecen
representados dos dominios fisiograficos: Amazonia Periandina y Medio aluvial amazonico.

El dominio fisiografico Amazonia Periandina se ubica en la zona occidental del cantén, con
régimen de temperatura isohipertérmico y régimen de humedad peradico, ocasionalmente
udico, donde dominan los Ultisols, con escasa presencia de Inceptisols.

El dominio fisiogréfico Medio aluvial amazonico se encuentra fundamentalmente en la parte
nororiental del canton, localizandose también a lo largo de los cursos fluviales que recorren
el dominio de la Amazonia Periandina. El régimen de temperatura es isohipertérmico y el de
humedad acuico, con escasa representacién de régimen peridico. Los suelos que
predominan son los Inceptisols, con una minima presencia de Entisols.

En lineas generales, tal como se muestra en el Grafico 3.1 y Cuadro 3.2, puede decirse que
en el canton Aguarico predominan los suelos del orden Ultisols, con 254.143 ha (52,31%),
seguidos por el orden Inceptisols, con 211.709 ha (43,57%), y Entisols, con 165 ha (0,03%).
Por su parte, las tierras clasificadas como No aplicable suman un total de 19.800 ha (4,08%)
y el Suelos alterado, zona urbana ocupa 47 ha (0,01%).
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Figura 3.2. Ubicacion de los diferentes érdenes de suelos en el canton Aguarico
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Gréfico 3.1. Representacidn de la distribucion porcentual de los érdenes de suelos en el cantén Aguarico
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Cuadro 3.2. Ordenes de suelos en el cantén Aguarico
Orden de Suelo Superficie aproximada
(SSS-USDA, 2006) ha 0+
Ultisols 254.143 52,31
Inceptisols 211.709 43,57
Entisols 165 0,03
No aplicable® 19.800 4,08
Suelo alterado, zona urbana® 47 0,01
Total 485.866 100
* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.
! No aplicable: masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros, terrazas bajas,
pantanos, etc.).
2 Suelo alterado, zona urbana: niicleos poblados y areas construidas.
Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
3.3.1. Ultisols

Corresponde a suelos relativamente viejos que presentan un subhorizonte con muy baja
capacidad de intercambio catiénico (horizonte kandico) o enriquecido por arcilla (Bt), con
baja saturacion de bases (menor a 35%). Presenta minerales con baja actividad: caolinita,
oxidos de hierro y aluminio.

Los subgrupos correspondientes al orden Ultisols encontrados en el cantén pertenecen a
dos subdrdenes y cinco grandes grupos, como se muestra en el Cuadro 3.3.

Cuadro 3.3. Diferentes subgrupos encontrados dentro del orden Ultisols en el cantén Aguarico

Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo ha %*
Udults Paleudults Plinthic Paleudults 231 0,05
Plinthic Palehumults 127.874 26,32

Palehumults -

Ultisols Typic Palehumults 2.482 0,51
Humults Plinthohumults Typic Plinthohumults 120.541 24,81
Kanhaplohumults Typic Kanhaplohumults 2.448 0,50

Haplohumults Typic Haplohumults 566 0,12
Total 254.143 52,31

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Representan aproximadamente un 52,31% del area total de estudio y se distribuyen en la
zona occidental de todo el canton en el dominio fisiografico Amazonia Periandina, que
abarca a los contextos morfolégicos Piedemontes distales, con cobertura parcial de cenizas
volcénicas, Colinas Periandinas occidentales, Colinas Periandinas orientales.

Este orden se encuentra distribuido en las siguientes geoformas: relieve colinado medio,
relieve colinado bajo, relieve colinado muy bajo, colinas de cimas redondeadas de aspecto
tabular, colinas en media naranja, coluvion antiguo.
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Las caracteristicas generales de los grandes grupos identificados en el canton se describen
a continuacion:

3.3.1.1. Paleudults

Este Gran Grupo no posee un contacto litico, paralitico o petroférrico dentro de los 150 cm
del suelo y no presentan una disminucion de arcilla de 20% del contenido maximo con el
incremento de la profundidad.

3.3.1.2. Palehumults

No poseen un contacto litico, paralitico o petroférrico dentro de los 150 cm del suelo y no
presentan una disminucion de arcilla de 20% del contenido maximo con el incremento de la
profundidad y ademas contiene 0,9% de carbén organico en los 15 cm superiores del
horizonte argilico.

3.3.1.3. Plinthohumults

Este Gran Grupo contiene 0,9% de carbdn organico en los 15 cm superiores del horizonte
argilico o kandico y presenta plintita en uno o mas horizontes dentro de los 150 cm.

3.3.1.4. Kanhaplohumults

Los suelos de este Gran Grupo presentan 0,9% de carbdn organico en los 15 cm superiores
del horizonte kdndico y presentan un contacto litico, paralitico dentro de los 150 cm del
suelo.

3.3.1.5. Haplohumults

Los suelos de este Gran Grupo presentan 0,9% de carbdn organico en los 15 cm superiores
del horizonte argilico o kandico.

3.3.2. Inceptisols

Corresponde a suelos jovenes con un débil pero notable grado de desarrollo del perfil, que
presentan ya sea un epipeddn imbrico o un horizonte cambico.

Los subgrupos correspondientes al orden Inceptisols encontrados en el cantén pertenecen a
dos subdrdenes y dos grandes grupos como se muestra en el Cuadro 3.4
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Cuadro 3.4. Diferentes subgrupos encontrados dentro del orden Inceptisols en el cantén Aguarico

Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo ha %*
Fluventic Dystrudepts 87 0,02

Udepts Dystrudepts -
Incentisols P ystrudep Aquic Dystrudepts 18 0,003
P AQUEDts Endoaquents Typic Endoaquepts 111.690 22,99
quep quep Fluvaquentic Endoaquepts 99.914 20,56
Total 211.709 43,57

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Representan aproximadamente un 43,57% del area total del estudio y se distribuyen en
mayor porcentaje en la parte oriental del cantén, en el dominio fisiografico Medio aluvial
amazonico, que abarca el contexto morfolégico Medio aluvial amazdnico.

Este orden se encuentra distribuido en las siguientes geoformas: coluvio-aluvial antiguo,
areas endorreicas en llanuras aluviales y terrazas, cauces abandonados, meandros
abandonados, valle fluvial, llanura de inundacion, terraza media y terrazas indiferenciadas.

Las caracteristicas generales de los grandes grupos se describen a continuacion:

3.3.2.1. Dystrudepts

Este Gran Grupo del orden de los Inceptisols se ubica en el régimen de humedad del suelo
udico como caracteristica principal de estos suelos es el nivel bajo de saturacién de bases
(menos del 60%).

3.3.2.2. Endoaquepts

Gran Grupo que posee endosaturacién y presenta dentro de los primeros 50 cm, un chroma
inferior a 2 en la matriz o caras de agregados es decir colores grisiceos por presencia de
hierro ferroso.

3.3.3. Entisols

Son suelos jévenes con poco o ningun desarrollo de los horizontes del suelo, es decir no
incluyen horizontes de diagnostico o no cumplen con las caracteristicas requeridas.

Los subgrupos correspondientes al orden Entisols encontrados en el cantdén pertenecen a un
suborden y un Gran Grupo como se muestra en el Cuadro 3.5.

Cuadro 3.5. Diferentes subgrupos encontrados dentro del orden Entisols en el canton Aguarico

Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo ha %*
Entisols Aquents Endoaquents Humaqueptic Endoaquents 165 0,03
Total 165 0,03

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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Representan aproximadamente un 0,03% del &area total del estudio y se distribuyen en el
dominio fisiografico Medio aluvial amazénico, que abarca al contexto morfolégico Medio
aluvial amazonico.

Este orden se encuentra distribuido en la siguiente geoforma: cauces abandonados,
meandros abandonados.

Las caracteristicas generales del Gran Grupo identificado se describen a continuacion.

3.3.3.1. Endoaquents

Gran Grupo que posee endosaturacién y presenta dentro de los primeros 50 cm, un chroma
inferior a 2 en la matriz o caras de agregados es decir colores grisiceos por presencia de
hierro ferroso.

4. VELOCIDAD DE INFILTRACION

4.1. Datos de campo

Para la caracterizacion del Mapa de Velocidad de infiltracion a escala 1:25.000 del canton
Aguarico se ha utilizado la informacion de las pruebas de infiltracion realizadas en los
cantones circundantes, pues no se dispone de pruebas en el territorio.

4.2. Resultados

En la Figura 4.1 se presenta el mapa teméatico general del cantdon Aguarico, en el que se
detallan las diferentes clases de velocidad de infiltracién hidrica identificadas. A partir de
este mapa es posible obtener informacién estadistica y realizar un analisis descriptivo de la
infiltracién en el cantdn. Las superficies ocupadas por cada una de estas clases asi como
sus porcentajes respecto al area de estudio, se detallan el Gréfico 4.1 y Cuadro 4.1.
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Figura 4.1. Mapa de Velocidad de infiltracion determinada en los suelos del canton Aguarico
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Gréfico 4.1. Distribucién porcentual de las clases de velocidad de infiltracién hidrica de los suelos en el cantén Aguarico
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Cuadro 4.1. Rangos de velocidad de infiltracion del cantén Aguarico

Velocidad de infiltracion Fgg?\%ﬂ? Superficie (ha) Superficie (%)*
Muy lenta <15 198.324 40,82
Lenta 15a5 152.955 31,48
Moderadamente lenta 5a20 114.738 23,62
No aplicable® - 19.800 4,08
Suelo alterado, zona urbana® 47 0,01
Total 485.864 100

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.
! No aplicable: masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros, terrazas bajas, pantanos, etc.).
2Suelo alterado, zona urbana: ndcleos poblados y areas construidas.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

4.3. Resumen de resultados

En el canton Aguarico se han identificado tres tipos de velocidad de infiltracion: Muy lenta,
Lenta, Moderadamente lenta.

4.3.1. Velocidad de infiltracion Muy lenta

La velocidad de infiltracion Muy lenta ocupa 198.324 ha, que representan el 40,82% de la
superficie total de estudio. Esta se ubica en su mayoria en los dominios fisiogréaficos
Amazonia Periandina y Medio aluvial amazénico.

Esta clase se encuentra distribuida en las siguientes geoformas: valle fluvial, llanura de
inundacion, relieve colinado medio, colinas de cimas redondeadas de aspecto tabular,
relieve colinado bajo, terrazas indiferenciadas, terraza media, cauces abandonados,
meandros abandonados, areas endorreicas en llanuras aluviales y terrazas vy, coluvio-aluvial
antiguo, con pendientes muy suaves (>2-5%), medias (>12-25%), suaves (>5-12%), planas
(0-2%) y medias a fuertes (>25-40%), ordenadas de mayor a menor superficie.

En cuanto a los subgrupos taxondémicos, para esta categoria aparecen Fluvaquentic
Endoaquepts y Typic Plinthohumults de forma mayoritaria, mientras que los subgrupos
Humaqueptic Endoaquents y Aquic Dystrudepts tienen una representacion mucho menor.
Respectivamente, presentaron las siguientes texturas superficiales: franco-arcillo-limoso,
franco-arcilloso, franco y arcillo-limoso. En los grandes grupos con régimen de humedad
acuico, y en los subgrupos Aquic es muy influyente su saturacion en agua o su alto grado de
humedad, que conllevan una clase de velocidad de infiltracion muy lenta.

4.3.2. Velocidad de infiltracion Lenta

La velocidad de infiltracion Lenta ocupa 152.955 ha, y representa el 31,48% de la superficie
total del cantdén. Esta clase se localiza en la parte occidental y oriental en los dominios
fisiograficos Amazonia Periandina y Medio aluvial amazdnico.
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Esta clase se encuentra distribuida en las siguientes geoformas en orden de importancia:
colinas en media naranja, relieve colinado bajo, relieve colinado muy bajo, relieve colinado
medio, coluvién antiguo, coluvio-aluvial antiguo. Las pendientes son suaves (>5-12%), en su
mayoria, y también medias (>12-25%).

Los subgrupos taxondmicos para esta categoria corresponden a Plinthic Palehumults, Typic
Plinthohumults, Typic Kanhaplohumults, Plinthic Paleudults, y Fluventic Dystrudepts, siendo
los dos primeros muy mayoritarios. Las texturas superficiales respectivas y mayoritarias son
en general finas a muy finas; a saber: arcilloso y franco-arcilloso, franco-arcilloso y arcillo-
limoso, arcilloso, arcilloso.

4.3.3. Velocidad de infiltracion Moderadamente lenta

La velocidad de infiltracion Moderadamente lenta ocupa 114.738 ha, que representa el
23,62% de la superficie total, y se encuentra distribuidas en todo el cantén; los dominios
fisiograficos corresponden a Amazonia Periandina y Medio aluvial amazdénico; con las
siguientes geoformas: terrazas indiferenciadas; colinas en media naranja y relieve colinado
muy bajo. Las pendientes estan distribuidas en muy suaves (>2-5%), medias (>12-25%) y
suaves (>5-12%).

Los subgrupos taxonémicos para esta categoria corresponden a Typic Endoaquepts, Typic
Palehumults y, Typic Haplohumults. Sus texturas superficiales corresponden a franco-
limosas, arcillosas y arcillo-limosas, respectivamente.

5. CAPACIDAD DE USO DE LAS TIERRAS

5.1. Resultados generales

Como producto de esta fase de trabajo, se obtiene un mapa tematico general del cantén
Aguarico, con contenidos en detalle de todas las clases de capacidad de uso de las tierras
(Figura 5.1). Este producto es la base para extraer informacion, que sera presentada en una
serie de cuadros y graficos en este y los subsiguientes apartados. Se identifican, ademas,
los factores que limitan dicha capacidad.
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Figura 5.1. Ubicacidn geografica de clases de capacidad de uso de las tierras en el canton
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Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

En el cantén Aguarico se han identificado diferentes clases de capacidad de uso de las
tierras (Grafico 5.1 y Cuadro 5.1). En lineas generales puede decirse que predominan los
suelos con una capacidad moderada para el aprovechamiento agricola, por lo que su puesta
en cultivo requerira de la aplicacion de ciertas medidas correctoras y de una inversion
econdmica en adecuacion de las caracteristicas de las tierras.

La Clase V de capacidad de uso de las tierras es la mayoritaria, alcanzando una ocupacion
del 73,94% del territorio estudiado del cantdn. Se distribuye en dos grandes areas, una en el
sector nororiental, en posiciones de terrazas y valle fluvial llanuras de inundacion, siguiendo
en direccion noroeste-sureste el curso del rio Napo, limitando al norte con la Reserva de
Produccion Faunistica Cuyabeno y al sur con el Parque Nacional Yasuni. Otra zona se
distribuye en el sector suroriental en posiciones de colinas en media naranja y valle fluvial,
rodeando zonas de menor capacidad de uso de las tierras, siendo la presente clase muy
mayoritaria. A su vez se encuentra rodeada por el Parque Nacional Yasuni (Figura 5.1). Son
tierras que por sus caracteristicas poseen limitaciones de fuertes a muy fuertes para el uso
agricola, pero no obstante poseen poco riesgo de erosion. Sera necesario por tanto llevar a
cabo labores especiales de manejo que permitan el aprovechamiento agricola o ganadero
de estas tierras.

La Clase VIl representa el 21,47% del area estudiada en el cantén Aguarico. Esta clase se
distribuye en el sector suroriental del canton, en grandes geoformas que limitan con el
canton Orellana y se distribuyen hacia el sureste, sin llegar al limite con el canton Arajuno al
sur. Reflejan la existencia de suelos con las mayores limitaciones, en los que el
aprovechamiento agricola se ve fuertemente impedido y su uso mas adecuado seria el
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forestal, siendo preferible mantener en todo momento la vegetacion original con fines de
proteccion.

La Clase IV representa el 0,50% del total del area de estudio y se distribuye en el sector
oriental, va ligada a una gran geoforma de relieve colinado medio, limitante con el canton
Orellana (Figura 5.1). Esta clase agroldgica indica la existencia de tierras con moderadas
limitaciones, por lo que puede ser necesario llevar a cabo en ellas algun tipo de
acondicionamiento previo del terreno para subsanar las limitaciones detectadas, requiriendo
un tratamiento especial en cuanto a las labores de maquinaria.

La Clase VII representa el 0,004% del canton Aguarico, ligada a una pequefia geoforma de
coluvio-aluvial antiguo en la zona central del cantén, inmersa en un &rea de distribucion de
la Clase V. En el caso de la Clase VI, estas tierras continGan teniendo importantes
limitaciones para el uso agricola, pero podrian utilizarse para aprovechamiento forestal, o si
este no es viable para fines de conservacion.

Tanto las tierras de la Clase IV, como aquellas pertenecientes a la Clase VIl de capacidad
de uso de las tierras, representan una ocupacion inferior al 1% del area estudiada del
canton, por lo que no son objeto de andlisis detallado en la presente memoria.

Gréfico 5.1. Representacion de la distribucion porcentual de las diferentes clases de capacidad de uso de las tierras en el

canton
0,01%_ 4,08% 050%
Clase IV
0,004% PSS
ClaseV
Clase VIl
73,94% Clase VIl

Suelo alterado, zona urbana

H No aplicable

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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distribucién porcentual respecto a la superficie total del area de estudio

Capacidad de uso de las Superficie Superficie

tierras (ha) (%) *

v 2.448 0,50

\Y, 359.226 73,94

Vil 18 0,004

VI 104.325 21,47

No aplicable® 19.800 4,08

Suelo alterado, zona urbana? 47 0,01
Total rea de estudio 485.864 100

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

" No aplicable: masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros,
terrazas bajas, pantanos, etc.).

2Suelo alterado, zona urbana: ndcleos poblados y areas construidas.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

5.2. Resumen de resultados

Para cada una de las clases de capacidad de uso identificadas en el canton Aguarico, es
posible interpretar los resultados en base a las condiciones particulares o factores limitantes
que concurren en ellas. A continuacién se discuten los resultados distinguiéndose, siempre
gue existan, entre:

o Tierras aptas para la agricultura y otros usos

e Tierras con importantes limitaciones pero sin riesgo de erosién

e Tierras en las que se recomienda el aprovechamiento forestal con fines de
conservacion.

En el caso del cantdn Aguarico, se han encontrado tierras incluidas en los tres grupos,
aungue solo se detallaran aquellas significativas.

5.2.1. Tierras de uso limitado o no adecuadas para cultivos
5.2.1.1. Clase V

Las tierras incluidas en esta clase de capacidad de uso constituyen un porcentaje
mayoritario del area de estudio (73,94%), ocupando una superficie de 359.226 ha. Se trata
de tierras con fuertes limitaciones para el uso agricola, pero debido a factores que no
condicionan su erosionabilidad.

Se asocian a dominios fisiograficos de Medio aluvial amazoénico y Amazonia Periandina, en
los contextos morfol6gicos de Medio aluvial amazénico y Colinas Periandinas orientales. Las
geoformas en las que aparece son denominadas como colinas en media naranja, terrazas
indiferenciadas y valle fluvial, llanura de inundacién como mayoritarias, todas ellas en

72



Cantén Aguarico Geopedologia, VI, CUT, DL y AEH

D Ministerio

D de Ganaderia, -
Acuacultura y Pesca .
SIGTIERRAS tracasa/nipsa

pendientes suaves (>5-12%) y muy suaves (>2-5%). La litologia varia para cada geoforma,
asi encontramos arcillas bien estratificadas, localmente yesosas, en alternancia con
areniscas de grano fino a medio y hacia techo, tobas, lignito y arcillas carbonosas en la
primera geoforma; conglomerado, limo arenoso, arcilla limosa en la segunda; mientras que
en el valle fluvial se encuentran arenas, limos, arcillas y conglomerados.

Los suelos descritos en esta clase pertenecen al orden de los Ultisols (Plinthic Palehumults
en las geoformas de colinas en media naranja, Typic Plinthohumults y Typic Haplohumults),
Inceptisols (Typic Endoaquepts ligado a las terrazas indiferenciadas, Fluvaquentic
Endoaquepts principalmente asociado a los valles fluviales, y Fluventic Dystrudepts) y a los
Entisols (Humaqueptic Endoaquents asociado a cauces abandonados). Se trata de suelos
desde muy superficial a poco profundos. Las texturas superficiales son arcillosas, franco-
limosas y franco-arcillo-limosas, sin pedregosidad en todos los casos, mientras la fertilidad
es baja y muy baja. Son suelos no salinos, pero con problemas por alta toxicidad por
aluminio intercambiable en practicamente la mitad de tierras de esta clase. El drenaje es
bueno para las tierras caracterizadas como Ultisols y el subgrupo Fluventic Dystrudepts,
pero aparece mal drenaje en los suelos caracterizados como Endoaquepts y Endoaquents.
Ninguno de los suelos descritos tiene periodos de inundacion. El régimen de temperatura es
isohipertérmico para todos los suelos descritos en la clase, mientras que el régimen de
humedad del suelo es mayoritariamente peradico, asi como &cuico en los suelos con mal
drenaje, apareciendo también el régimen de humedad udico con menor distribucién.

Tal y como se observa en el Cuadro 5.2, los principales limitantes de las tierras de esta
clase se asocian a:

- La pendiente, en los casos en los que ésta es suave (e2)

- La escasa profundidad efectiva de todos los suelos descritos en esta clase desde
muy superficiales a poco profundos (s1)

- Latextura superficial, en los casos en los que es arcillosa y arcillo-limosa (s2)

- La fertilidad, puesto que ésta es baja y muy baja (s4)

- La toxicidad de los suelos en los que se han encontrado altas concentraciones de
aluminio e hidrégeno intercambiables (s6)

- Elrégimen de humedad del suelo, en las tierras en las que es acuico o perudico (cl)

- Limitacién por mal drenaje (h1)
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Cuadro 5.2. Superficie ocupada por las distintas subclases que componen la Clase V de capacidad de uso de las tierras y
distribucién porcentual de las mismas

Clase Subc_la_se Superficie Superficie
(factores limitantes) (ha) (%)*
Velsls4dhlcl 204.884 42,17
Ve2sls2s4s6¢cl 131.492 27,06
Ve2sls4s6cl 14.500 2,98
Vsls4hlcl 6.692 1,38
\' Ve2s1s4s6 1.466 0,30
Ve2sls4s6hicl 125 0,03
Vsls4s6hlcl 31 0,01
Ve2sls4dhlcl 28 0,01
Velsls4s6hicl 9 0,002
Total 359.226 73,94

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

5.2.2. Aprovechamiento forestal con fines de conservacion
5.2.2.1. Clase VI

Las tierras incluidas en esta clase de capacidad de uso constituyen la segunda mas
abundante (21,47%), ocupando aproximadamente 104.325 ha. En estas tierras, el cultivo
esta completamente impedido, ya que los factores limitantes son muchos y dificiles de
salvar, por lo que se recomienda mantener estos territorios bajo la vegetacion natural y
reservar su uso a la conservacion.

Las tierras incluidas en esta clase de capacidad de uso se presentan en el dominio
fisiografico de Amazonia Periandina en los contextos morfolégicos de Piedemontes distales,
con parcial cobertura de cenizas volcénicas y Colinas Periandinas orientales. Las principales
geoformas son el relieve colinado medio y relieve colinado bajo, seguidas de colinas en
media naranja y relieve colinado muy bajo. Las pendientes existentes son suaves (>5-25%),
mientras la litologia de estas geoformas son arcillas bien estratificadas, localmente yesosas,
en alternancia con areniscas de grano fino a medio y hacia techo, tobas, lignito y arcillas
carbonosas.

Los suelos descritos en esta clase pertenecen al orden de los Ultisols (mayoritariamente
Typic Plinthohumults, seguido de Typic Palehumults y Plinthic Paleudults). Los suelos
presentan una profundidad efectiva superficial, y en menor medida muy superficial. Su
textura superficial es principalmente franco-arcillosa, y en la mayoria de los suelos no existe
pedregosidad. Su fertilidad es muy baja. No son suelos salinos, no obstante presentan de
forma generalizada toxicidad alta por aluminio intercambiable. Son suelos con drenaje
bueno que no presentan en ningun caso periodos de inundacién. Su régimen de
temperatura es isohipertérmico, mientras el de humedad es perudico.
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Tal y como se observa en el Cuadro 5.3, los principales limitantes de las tierras de esta
clase se asocian a:

- La pendiente, que se ha descrito como suave en el territorio ocupado por esta clase
(e2)

- La escasa profundidad efectiva de algunos de los suelos descritos como
superficiales y muy superficiales (s1)

- Los muy bajos valores de fertilidad (s4)

- Limitaciones por toxicidad de los suelos en los que se han encontrado elevadas
concentraciones de aluminio e hidrégeno intercambiables (s6)

- Elrégimen de humedad peradico del territorio estudiado (c1)

- En menor medida, limitacion por textura, en los casos en los que ésta es arcillosa y
arcillo-limosa (s2)

Cuadro 5.3. Superficie ocupada por las distintas subclases que componen la Clase VIl de capacidad de uso de las tierras
y distribucién porcentual de las mismas

Clase Subclase (factores Superficie Superficie
limitantes) (ha) (%)*
Vil Ville2s1s4s6cl 100.967 20,78
Vllle2s1s2s4s6¢cl 3.357 0,69
Total 104.325 21,47

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

6. DIFICULTAD DE LABRANZA
6.1. Resultados generales

De igual forma que para la capacidad de uso de las tierras, como producto final de la
evaluacion de la dificultad de labranza de los suelos, se presenta un mapa tematico general
del canton Aguarico, en el que se detallan las diferentes clases identificadas (Figura 6.1). A
partir de este mapa, se procede a extraer cuadros y graficos de informacion estadistica, que
sirven para la caracterizacion descriptiva del cantén y para la territorializacion tematica de
Sus componentes.

Las diferentes clases de dificultad de labranza identificadas en el presente cantdn aparecen
detalladas en el Cuadro 6.1 y Grafico 6.1. Las tierras del cantdn presentan una dificultad de
labranza de alta (Clase 4) a no arable (Clase 5) que, en conjunto, representan mas del 95%
de la superficie de estudio. Esto significa que la labranza del suelo se ve dificultada por una
serie de factores limitantes que se estudiaran con mayor detalle en los siguientes apartados.

La Clase 5, representa un 52,33% del total del area de estudio y ocupa practicamente todo
el sector suroriental del cantén, a excepcion de los valles fluviales. Otra &rea se ubica en el
sector noreste desde las comunidades de Nueva Armenia, Alta Florencia y Florencia,
limitando al sur con el Parque Nacional Yasuni (Figura 6.1). Sus restricciones al laboreo son
extremas, y no permiten el uso agricola. Muestran condiciones para fines de conservacion.
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La Clase 4 ocupa aproximadamente un 43,59% del &rea de estudio. Se distribuye en
posiciones de terrazas y valle fluvial llanuras de inundacion, siguiendo en direccion
noroeste-sureste el transcurso del rio Napo, limitando al norte con la Reserva de Produccién
Faunistica Cuyabeno y al sur con el Parque Nacional Yasuni. También aparece ligada a los
valles fluviales de la zona suroriental, entremezclada con la Clase 5 detallada anteriormente.
La dificultad de labranza es Alta. Son tierras con muchas restricciones al laboreo, y
Unicamente se contempla el laboreo manual. Frecuentemente son de uso forestal con fines
de conservacion.

Figura 6.1. Ubicacién geogréfica de clases de dificultad de labranza de las tierras en el cantén

CANTON AGUARICO

1.000.000 1.025.000 1.050.000 1.075.000 1.100.000 1.125.000 1.150.000

W SHUSHUFINDI y
el \ ? i

CUYABENO .-,

/ \
\_/
- ~

ORELLANA
LEYENDA

E Limite cantén de estudio

4 i : __: Limite cantonal referencial
Zona no intervenida
Dificultad de Labranza
Clase 4
Clase 5

No aplicable

Suelo alterado, zona urbana

e ARAJUNO

PASTAZA ™ » ...,

9.825.000 9.850.000 9.875.000 9.900.000 9.925.000 9.950.000

Ny e FaN
N
051 20 30 40 50 60 70 80 90 100 110 120 130 Kilémetros A
(858 — — — S— S— S—

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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Gréfico 6.1. Representacion de la distribucion porcentual de las diferentes clases de dificultad de labranza de los suelos
en el cantén

001%__ 408%

43,59% Clase 4

52,33% Clase 5

Suelo alterado, zona urbana

® No aplicable

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Cuadro 6.1. Superficie ocupada por cada una de las clases de dificultad de labranza identificadas en el cantén Aguarico y
su distribucién porcentual respecto a la superficie total del area de estudio

Dificultad de labranza Su?ﬁg)icie Su%z;ficie
4 211.769 43,59
5 254.248 52,33
No aplicable® 19.800 4,08
Suelo alterado, zona urbana’ a7 0,01
Total 4rea de estudio 485.864 100

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio

! No aplicable: masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros,
terrazas bajas, pantanos, etc.)

2 Suelo alterado, zona urbana: nticleos poblados y areas construidas

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

6.2. Resumen de resultados

Para cada una de las clases de dificultad de labranza identificadas en el cantén Aguarico, es
posible distinguir una serie de factores limitantes que sirven de base para interpretar los

resultados. En un primer momento, pueden establecerse dos grupos de tierras de acuerdo a
su aptitud para la labranza:

e Tierras arables con mas o menos limitaciones
e Tierras no arables con restricciones para el laboreo tan elevadas que no permitirian
el manejo

En el presente canton se han encontrado tierras incluidas en ambos grupos.
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6.2.1. Tierras arables
6.2.1.1. Clase 4

La Clase 4 de dificultad de labranza es la mas abundante en el cantén Aguarico (43,59%),
ocupando un total de aproximadamente 211.769 ha. Estas tierras estdn conformadas por
una serie de suelos con importantes restricciones para el laboreo, por lo que éste
Unicamente podria llevarse a cabo de forma manual.

Las tierras clasificadas con Clase 4 se encuentran predominantemente en el dominio
fisiografico de Medio aluvial amazdnico, en el contexto morfolégico denominado de la misma
forma. Se asocian fundamentalmente a las geoformas de terrazas indiferenciadas y valle
fluvial, llanura de inundacién. La litologia predominante en las tierras de esta clase
corresponde a conglomerado, limo arenoso, arcilla limosa en las geoformas de terraza; asi
como arenas, limos, arcillas y conglomerados en el valle fluvial, llanura de inundacion.

Se trata de areas en las que se han descrito pendientes muy suaves (>2-5%), en algin caso
planas (0-2%). No presentan afloramientos rocosos en superficie y sin pedregosidad
superficial, asi como tampoco poseen elementos gruesos. En cuanto las caracteristicas
morfolégicas de los suelos, se reparten en igual frecuencia los suelos poco profundos y
superficiales. Presentan signos de compactacion en los horizontes subsuperficiales en todos
los suelos descritos. Las clases texturales superficiales mas frecuentes son la franco-limosa
y la franco-arcillo-limosa, predominando en profundidad la franca, por lo que puede decirse
gque estas texturas seran determinantes para el laboreo. En cuanto a su drenaje, los suelos
presentan un mal drenaje, sin periodos de inundacion y asociados a los regimenes de
humedad acuico y udico. Los suelos incluidos en esta clase han sido clasificados dentro del
orden de Inceptisols (Typic Endoaquepts, Fluvaquentic Endoaquepts), y en muy poca
extension Entisols (Humaqueptic Endoaquents). Son tierras cuya vocacion mayoritaria es el
uso forestal con fines de conservacion.

Cuadro 6.2. Superficie ocupada por las distintas subclases que componen la Clase 4 de dificultad de labranza de la tierray
distribucién porcentual de las mismas

Clase Subclase (factores Superficie Superficie
limitantes) (ha) (%)*
4 4s4s9h1cl 211.615 43,55
4els4s9hlcl 153 0,03
Total 211.769 43,59

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Las subclases de dificultad de labranza de la tierra para la Clase 4 encontradas en el
territorio de Aguarico aparecen detalladas en el Cuadro 6.2, del que cabe interpretar que los
principales limitantes en estos suelos se deben a:

- La profundidad efectiva, por aparicion de suelos poco profundos y superficiales (s4)

- La compactacién de horizontes del suelo (s9)

- El drenaje del suelo definido como mal drenado, que puede conducir a problemas de
exceso de humedad en el suelo (hl)
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- Elrégimen de humedad &cuico de los suelos (c1)

6.2.2. Tierras No arables
6.2.2.1. Clase 5

Las tierras incluidas en esta clase engloban un tipo de terrenos cuyos impedimentos para el
arado son tan elevados que no es posible realizar ningun tipo de labranza mecanizada, e
incluso la manual se ve altamente dificultada. Por ello, estas tierras son definidas como No
arables. En el cantdén Aguarico las tierras de Clase 5 representan una parte importante del
territorio estudiado (52,33%), ocupando 254.248 ha aproximadamente. En términos de
superficie esta clase representa mas de la mitad del area de estudio. Estos suelos no
pueden destinarse al uso agricola y muestran condiciones para fines de conservacion.

Las tierras de esta clase se encuentran en el dominio fisiografico de Amazonia Periandina,
en el contexto morfolégico Colinas Periandinas orientales y Piedemontes distales, con
parcial cobertura de cenizas volcanicas. A su vez, se asocian a unas geoformas entre las
que cabe destacar las colinas en media naranja, relieve colinado medio, relieve colinado
bajo y colinas de cimas redondeadas de aspecto tabular. La litologia predominante
corresponde a arcillas bien estratificadas, localmente yesosas, en alternancia con areniscas
de grano fino a medio y hacia techo, tobas, lignito y arcillas carbonosas.

Las pendientes en las que se ubican las regiones con calificacion de suelo No arable en el
canton Aguarico son suaves (>5-12%) y medias (>12-25%). Por lo general, no existen en
estas regiones afloramientos rocosos, pedregosidad superficial, ni tampoco elementos
gruesos.

En general, se trata de suelos superficiales, pero también se han descrito algunos casos en
los que son muy superficiales. En algunos casos presentan problemas de compactacion. Su
textura en superficie es arcillosa y franco-arcillosa, mientras en profundidad es arcillosa. Su
drenaje es bueno y no tienen periodos de inundacion. Los suelos se encuentran asociados
al régimen de humedad perudico, existiendo algunos suelos en régimen udico.

Los tipos de suelos mas frecuentemente asociados a esta clase de dificultad de labranza
son Ultisols, los subgrupos Plinthic Palehumults y Typic Plinthohumults se distribuyen
practicamente por todo el territorio de la presente clase, en menor medida aparecen Typic
Kanhaplohumults, Typic Haplohumults y Plinthic Paleudults. ElI otro orden de suelo
identificado en mucha menor representacion que el anterior son los Inceptisols (Typic
Endoaquepts y Fluventic Dystrudepts).
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Cuadro 6.3. Superficie ocupada por las distintas subclases que componen la Clase 5 de dificultad de labranza de la tierray
distribucién porcentual de las mismas

Clase Subglage (factores Superficie Superficie

limitantes) (ha) (%)*
5el1s4s7s8cl 127.061 26,15

5e2s4s8s9cl 83.728 17,23

5e2s4s8cl 17.240 3,55

5e1s4s8s9cl 14.500 2,98
5e1s4s7s8s9cl 4.430 0,91

> 5e2s4s7s8cl 2.482 0,51
5e2s8hicl 2.448 0,50

5el1s4s8 1.466 0,30

5e2s4s7s8s9cl 875 0,18
5e2s4s7s8s9h1h2cl 18 0,004

Total 254.248 52,33

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de estudio.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Las subclases de dificultad de labranza de la tierra para la Clase 5 encontradas en el
territorio de Aguarico aparecen detalladas en el Cuadro 6.2, del que cabe interpretar que los
principales limitantes en estos suelos se deben a:

- La pendiente, especialmente en los casos que se ha descrito como media (e2)

- La profundidad efectiva, por aparicion de suelos superficiales y muy superficiales (s4)

- La textura superficial en aquellos casos en los que se ha descrito como arcillosa y
arcillo-limosa (s7)

- Latextura a profundidad en aquellos casos en los que se ha descrito como arcillosa
y arcilla pesada (s8)

- El régimen de humedad peradico de los suelos (c1)

- En menor proporcién, la compactacion de horizontes del suelo (s9)

- El drenaje del suelo definido como mal drenado, que puede conducir a problemas de
exceso de humedad en el suelo (hl)

7. AMENAZA A EROSION HIiDRICA
7.1. Resultados generales

En la Figura 7.1 se presenta un mapa tematico general del cantdon Aguarico, en el que se
detallan las diferentes clases de amenaza a erosion hidrica identificadas. A partir de este
mapa, es posible obtener informacion estadistica de utilidad, resumida en forma de cuadros
y graficos en los subsiguientes apartados.

Asi, en el Cuadro 7.1 y Gréfico 7.1 la informacion sobre la amenaza a erosion hidrica se
detalla en términos numéricos, de forma que es posible distinguir diferentes clases de
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amenaza a erosion hidrica en el canton, entre las cuales, predominan las tierras Sin riesgo
de erosién, como también aquella con amenaza Media, representando cada una de ellas
mas del 40% del territorio estudiado del cantén.

Figura 7.1. Ubicacién geografica de clases de amenaza a erosion hidrica en el canton
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Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

Gréfico 7.1. Representacion de la distribucion porcentual de las diferentes clases de amenaza a erosién hidrica en el

canton
4 0,
0,01% ,08%
Sin erosion
, 43,59% Baja
42,98% Media
Suelo alterado, zona urbana
9,35% = No aplicable

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.
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Cuadro 7.1. Superficie ocupada por cada una de las clases de amenaza a erosion hidrica identificadas en el canton
Aguarico y su distribucién porcentual respecto a la superficie total del area de estudio

Amenaza a erosion hidrica Sup(ﬁzrif)icie Su?(;;fide
Sin Erosion 211.769 43,59
Baja 45.418 9,35
Media 208.830 42,98
No aplicable* 19.800 4,08
Suelo alterado, zona urbana® 47 0,01
Total area de estudio 485.864 100

* Porcentaje calculado respecto a la superficie total del area de
estudio.

! No aplicable: masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros,
terrazas bajas, pantanos, etc.).

% Suelo alterado, zona urbana: niicleos poblados y areas construidas.

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

En el cantén Aguarico se han caracterizado tierras Sin erosién, que representan el 43,59%
del total del area de estudio. Se encuentran ubicadas geograficamente, como ocurria con la
Clase 4 de dificultad de labranza definida anteriormente, en posiciones de terrazas y valle
fluvial llanuras de inundacion, siguiendo en direccién noroeste-sureste el transcurso del rio
Napo, limitando al norte con la Reserva de Produccién Faunistica Cuyabeno y al sur con el
Parque Nacional Yasuni. También aparecen ligadas a los valles fluviales de la zona
suroriental entremezclada con la clase con amenaza Media (Figura 7.1). Se trata de zonas
que, por definicion, no son susceptibles de que la erosién hidrica sea medida, generalmente
porque son areas mas propensas a procesos de desbordamiento y anegamiento, por lo que
resulta complicado distinguir la amenaza a erosién hidrica de la de colmatacion.

La clase con amenaza Media representa un 42,98% del total del area de estudio y ocupa
practicamente toda la extension suroriental del area estudiada del canton, limitando al este
con el Parque Nacional Yasuni y al oeste con los cantones Orellana y Arajuno, a excepciéon
de un area situada al este de la poblacién de Tagueri. Esta clase de amenaza a erosion
hidrica sugiere que todos estos terrenos no presentan un riesgo destacado a sufrir procesos
de degradacion de los suelos a corto plazo, sin embargo, se encuentran en un punto de
equilibrio fragil. El riesgo de erosion hidrica debera ser tomado en cuenta en la planificacién
agricola, pues la aplicacion de técnicas de manejo inapropiadas podria derivar en
importantes pérdidas de suelo.

Por dltimo, la clase con amenaza Baja a erosion hidrica representan un porcentaje
significativo del area de estudio (9,35%), sugieren que en ciertas zonas del cantén, los
procesos de degradacion asociados a la actividad agricola o agropecuaria serian bajos,
tratAndose asi de tierras en las que no es necesario tomar medidas especiales de
proteccion. Geograficamente se localizan en el extremo suroriental del canton, al este de la
poblacion de Tagueri. Limita una pequefia area con el cantén Orellana, asi como otras
limitan al este con el Parque Nacional Yasuni (Figura 7.1).
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7.2. Resumen de resultados

Tal y como se ha descrito en el apartado anterior, en el cantén Aguarico se han identificado
diferentes clases de amenaza a erosion hidrica en base a la concurrencia de una serie de
factores empleados en el modelo de célculo. A continuacién se analizan, para cada clase de
amenaza, los aspectos geomorfologicos, edaficos, ecoldgicos y climaticos que inciden sobre
los suelos y que determinan su mayor o menor grado de amenaza erosiva.

7.2.1. Tierras con amenaza Baja a erosion hidrica

La clase con amenaza Baja a erosion hidrica ocupa una extension de 45.418 ha (9,35%),
representando una superficie importante del territorio cantonal. Estas tierras estan asociadas
al dominio fisiografico de Amazonia Periandina, en los contextos morfolégicos de
Piedemontes distales, con parcial cobertura de cenizas volcanicas, y en mucha menor
medida Colinas Periandinas occidentales. Las geoformas descritas en los contextos
anteriores han sido principalmente las de relieve colinado medio y relieve colinado bajo. La
litologia predominante estd representada por arcillas bien estratificadas, localmente
yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio y hacia techo, tobas, lignito y
arcillas carbonosas.

Las pendientes registradas en estas geoformas son medias (>12-25%). La forma de
vertiente es irregular, con longitudes de vertientes mayoritariamente moderadamente largas.

Los suelos descritos en esta clase de amenaza a erosion hidrica corresponden al orden de
suelo Ultisols (Typic Plinthohumults de forma mayoritaria, asi como Typic Kanhaplohumults).
En cuanto a su textura superficial, predomina la clase franco-arcillosa, el contenido de
materia organica es medio y los suelos son predominantemente superficiales, algunos
definidos como suelos como profundos.

El grado de proteccion vegetal es alto, si bien el indice de agresividad pluvial también es alto
(250-350 mm). Asi, de los factores ecolégicos y climaticos, la elevada precipitacion en estas
zonas Y los factores geomorfoldgicos de vertientes moderadamente largas, parecen ser las
mas importantes a la hora de condicionar el grado de erosion hidrica. Por otro lado los
factores edaficos son propicios para evitar los efectos negativos de los procesos erosivos, a
excepcién de los suelos superficiales.

7.2.2. Tierras con amenaza Media a erosion hidrica

Esta es la clase ocupa una gran extension del territorio estudiado (42,98%), unas 208.830
ha aproximadamente. Las tierras sometidas a este tipo de amenaza se asocian de forma
predominante al dominio fisiografico de Amazonia Periandina, en los contextos morfolégicos
de Colinas Periandinas orientales y Piedemontes distales, con parcial cobertura de cenizas
volcanicas. Las geoformas descritas en esta clase del canton corresponden
fundamentalmente a colinas en media naranja, relieve colinado medio, relieve colinado bajo,
colinas de cimas redondeadas de aspecto tabular y relieve colinado muy bajo. La litologia
esta representada en la mayor parte del territorio de esta clase por arcillas bien
estratificadas, localmente yesosas, en alternancia con areniscas de grano fino a medio y
hacia techo, tobas, lignito y arcillas carbonosas.
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Las pendientes registradas en estas geoformas son variables predominando las pendientes
suaves (>5-12%) y en menor medida las pendientes medias (>12-25%). Las formas de
vertiente mas comunes son de tipo convexas, junto con las longitudes de vertientes
mayoritariamente moderadamente largas (>50 a 250 m) y, en menor grado largas (>250 a
500 m) y muy largas (>500 m) determinan una importante contribucion de la geomorfologia a

la clase de amenaza a erosion hidrica.

Los érdenes de suelos predominantes en esta clase de amenaza a erosion hidrica son los
Ultisols especialmente Plinthic Palehumults y Typic Plinthohumults, en menor medida
aparecen Typic Palehumults, Typic Haplohumults y Plinthic Paleudults. De forma muy
minoritaria parecen Inceptisols, en concreto los subgrupos Fluventic Dystrudepts y Aquic
Dystrudepts. En cuanto a su textura superficial, existe predominio de las clases arcillosa y
franco-arcillosa, seguida de la arcillo-limosa. De igual forma, en el contenido de materia
organica, predominan suelos con un contenido medio, apareciendo algunos suelos con
contenido bajo. La profundidad efectiva que presentan es predominantemente superficial.
Respecto a las caracteristicas edaficas, estos suelos muestran cierto grado de proteccién
frente a los procesos erosivos, asi el factor mas desfavorable es la poca profundidad
efectiva de los suelos.

El grado de proteccién vegetal es alto, si bien el indice de agresividad pluvial también es alto
(250-350 mm). Los factores mas importantes a la hora de condicionar el grado de erosion
hidrica son, dentro de los factores ecoldgicos y climaticos, la elevada precipitacion, y dentro
de los factores geomorfolégicos, las longitudes de vertientes de forma convexa
moderadamente largas y largas, asi como las pendientes medias. Por otro lado, los factores
edéaficos son mas propicios para evitar los efectos negativos de los procesos erosivos, a
excepcion de los suelos superficiales.

8. CONCLUSIONES
8.1. Geopedologia

En el cantén Aguarico los suelos clasificados dentro del orden de los Ultisols son los que
predominan en el area en estudio, con aproximadamente 254.143 ha, que representan el
52,31%, seguido por los Inceptisols con 211.709 ha, que corresponden al 43,57%. También
se encuentran los Entisols con 165 ha, que representan menos del 1% del area estudiada.
Completando la composicion edéafica se tiene que el orden de los Ultisols incluye dos
subdrdenes, cinco grandes grupos Yy seis subgrupos; los Inceptisols incluyen dos
subdrdenes, dos grandes grupos y cuatro subgrupos; y, por ultimo, los Entisols incluyen un
suborden, un Gran Grupo y un subgrupo.

Esta composicion edafica esta enmarcada en dos dominios fisiograficos (Amazonia
Periandina y Medio aluvial amazdnico), cuatro contextos morfologicos y diversas geoformas.
A partir de la caracterizacion de los suelos mas representativos del cantén y considerando
los contextos morfologicos se pueden extraer las siguientes conclusiones:

e El contexto morfolégico Medio aluvial amazénico es el mas abundante, ocupando el
47,68% de la zona estudiada en el canton. Se localiza en su mayor parte al noreste
del cantdn, asi como otras areas mas pequefias al oeste, en régimen de temperatura
isohipertérmico y de humedad fundamentalmente acuico, ocasionalmente perudico.
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Los suelos identificados corresponden, esencialmente, a los Inceptisols (91,38%), de
los subgrupos Fluvaquentic Endoaquepts y Typic Endoaquepts y, en muy poca
proporcion, Fluventic Dystrudepts, los cuales ocupan generalmente areas de valle
fluvial, terraza media, terraza indiferenciada y coluvio-aluvial antiguo, en pendientes
gue varian de planas a suaves. En el caso de los dos primeros subgrupos, su
régimen de humedad condiciona en gran medida su aprovechamiento agricola, ya
gue estan virtualmente libres de oxigeno disuelto porque estd saturado con agua, y
su profundidad efectiva se limita a los horizontes suprayacentes a la capa saturada
con agua. El subgrupo de los Fluventic Dystrudepts se caracteriza por una saturacion
de bases baja, y tiene caracteristicas mas favorables para la agricultura.

En menor medida, menos del 1% de la superficie del contexto, se encuentran
Entisols, correspondientes al subgrupo Humaqueptic Endoaquents, caracterizados
por presentar mal drenaje, en areas de cauces y meandros abandonados, en
pendientes muy suaves.

El contexto denominado Colinas Periandinas orientales ocupa extensas areas
localizadas al sureste del canton (34,47%), en régimen de temperatura
isohipertérmico y de humedad peradico, ocasionalmente udico.

Los suelos identificados corresponden en su mayor parte a los Ultisols (99,96%), de
los subgrupos Plinthic Palehumults, Typic Plinthohumults, Typic Palehumults y
Plinthic Paleudults, ubicados en las geoformas denominadas: relieve colinado muy
bajo, relieve colinado bajo y relieve colinado medio, en pendientes de suaves a
medias. También se ubican en las geoformas colinas en media naranja y en coluvién
antiguo, en pendientes suaves a medias. Se trata de suelos muy evolucionados,
caracterizados por un incremento de arcilla en profundidad, con una saturacién de
bases muy baja que se sitia en un 2,42% en el promedio de valores minimos de
todas las calicatas. Adicionalmente, hay presencia de plintita en tres de los cuatro
subgrupos de Ultisols que aparecen.

En este mismo contexto se han encontrado, s6lo en 18 ha, suelos del grupo de los
Inceptisols (0,01%), del subgrupo Aquic Dystrudepts, caracterizados por presentar
drenaje interno deficiente y ubicados en la geoforma coluvién antiguo, en pendientes
medias.

El contexto morfol6gico Piedemontes distales, con parcial cobertura de ceniza
volcanica, aparece en el 17,35% de la zona de estudio y se localiza al suroeste del
canton, en régimen de temperatura isohipertérmico y de humedad perudico.

Se han identificado dos subgrupos de Ultisols: Typic Plinthohumults y Typic
Haplohumults, ocupando los primeros mas del 99% de la superficie del contexto.
Estos suelos se distribuyen en las geoformas siguientes: relieve colinado medio,
relieve colinado bajo y relieve colinado muy bajo, en pendientes de suaves a medias.
Son suelos caracterizados por un incremento de arcilla en profundidad, con una
saturacion de bases muy baja, con valores de la media de las minimas de todos los
perfiles de 1,42%. Estos Ultisols, al igual que en los casos anteriores, se caracterizan
por presentar un incremento del contenido de arcilla en profundidad, y presentan
valores medios de la saturacion de bases de los valores minimos de todas las
calicatas de 1,37%, y adicionalmente puede aparecer plintita.

85



Cantén Aguarico Geopedologia, VI, CUT, DL y AEH

Ministeno

8 de Agricultura, Ganaderia, =
Rl Pt 1pd
SIGTIERRAS tracasa/nipsa

e EI contexto morfolégico Colinas Periandinas occidentales ocupa pequefias areas
ubicadas al este del canton, menos del 1% de la zona de estudio, en régimen de

temperatura isohipertérmico y de humedad perudico.

Este contexto estd ocupado en su totalidad por Ultisols, del subgrupo Typic
Kanhaplohumults, ubicado en la geoforma relieve colinado medio, en pendientes
medias.

8.2. Velocidad de infiltracion

La velocidad de infiltracién que predomina en el cantén Aguarico es la clase Muy lenta con
198.324 ha (40,82%), seguida por la clase Lenta con 152.955 ha (31,48%) vy
Moderadamente lenta con 114.738 ha (23,62%). En estos suelos, las texturas superficiales
son franco-arcillosas, arcillo-limosas, arcillosas, franco arcillo-limosas, francas y franco
limosas.

8.3. Capacidad de uso de las tierras

De los resultados obtenidos se concluye que el cantén Aguarico, el cual ocupa una
superficie total aproximada de 1.129.588 ha, de las cuales se han estudiado 485.866 ha, ya
que las restantes pertenecen al Patrimonio de Areas Naturales del Estado (PANE), solo
tiene un 0,5% de la superficie de estudio del cantén con limitaciones moderadas para
agricultura (Clase 1V). El resto de la superficie del canton corresponde a tierras con poco
riesgo de erosion y con limitaciones fuertes a muy fuertes (Clase V, ocupando el 74 % de la
superficie), o bien a tierras destinadas a aprovechamiento forestal o con fines de
conservacion con limitaciones muy fuertes (Clase VIII, ocupando el restante 21% de la
superficie de estudio).

A modo de resumen, en el cantén Aguarico las diferentes clases de capacidad de uso de las
tierras, asi como sus correspondientes limitantes para el aprovechamiento agricola, se
reparten de la siguiente manera:

e Clase V. Se ubica geograficamente en dos grandes areas, una en el sector
nororiental siguiendo en direccién noroeste-sureste el curso del rio Napo, limitando al
norte con la Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno y al sur con el Parque
Nacional Yasuni. Otra zona se distribuye en el sector suroriental rodeada por el
Parque Nacional Yasuni, representando entre ambas el 73,94% del area de estudio.
Corresponde a tierras potencialmente cultivables con limitaciones fuertes a muy
fuertes, cuyos principales limitantes se deben a la pendiente, la textura superficial
arcillosa y arcillo-limosa de los suelos, la baja y muy baja fertilidad, la toxicidad de los
suelos por altas concentraciones de aluminio e hidrogeno intercambiables, el mal
drenaje de algunos suelos y el régimen de humedad del suelo perudico y &cuico. En
el caso de la pendiente, aunque ésta es suave, es necesario el uso de maquinaria
especial.

e Clase VIII. Se ubica geograficamente en el sector suroriental del canton limitando con
el cantén Orellana y se distribuye hacia el sureste, sin llegar al limite con el canton
Arajuno, representando el 21,47% del area de estudio. Los limitantes de estas tierras
son los mismos que los de la clase anterior, a excepcion del mal drenaje de los
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suelos que en esta subclase no se identifica. Sin embargo, a diferencia de la clase
anterior, los suelos presentan pendientes medias. El conjunto de todas las
limitaciones impide el aprovechamiento agricola del suelo, por lo que se recomienda
mantener estas tierras con vegetacion arbustiva y/o arborea con fines de
conservacion para evitar la erosion.

8.4. Dificultad de labranza

Teniendo en cuenta los resultados de la capacidad de uso de las tierras, los suelos del
cantén Aguarico tienen una productividad agricola con limitaciones Fuertes a Muy Fuertes.
Algunas de ellas podrian ser cultivadas con una fuerte inversion de recursos técnicos y
economicos.

No obstante, los resultados de la dificultad de labranza reflejan que en determinadas zonas,
ésta puede no resultar viable. Es necesario, por tanto, analizar la distribucién de las tierras
en funcion de la dificultad de labranza para determinar qué tipo de restricciones implica el
arado en este cantén:

Clase 4. Tierras con elevada dificultad de labranza. Se distribuye siguiendo en
direccién noroeste-sureste el transcurso del rio Napo, limitando al norte con la
Reserva de Produccion Faunistica Cuyabeno y al sur con el Parque Nacional Yasuni,
representando el 43,59% del area de estudio. Los factores limitantes son bastante
restrictivos; por ejemplo, existen limitaciones por poca profundidad efectiva del suelo,
puesto existen suelos superficiales y muy superficiales, por compacidad, por drenaje
y por régimen de humedad, que se combinan para limitar la labranza. Son tierras con
muchas restricciones al laboreo, y Unicamente se contempla el laboreo manual. En
algunos casos la poca profundidad efectiva es debida a la presencia de horizontes
de suelo compactados. Finalmente, el mal drenaje de los suelos y un régimen de
humedad del suelo acuico, apareciendo conjuntamente, representan una dificultad
afiadida. Este hecho, unido a que en gran medida coinciden geograficamente con la
Clase V de capacidad de uso agricola, siendo ésta fuertemente limitada, llevan a un
uso pecuario o forestal.

Clase 5. No arable. Ocupa préacticamente todo el sector suroriental del canton, a
excepcion de los valles fluviales. Otra area se ubica en el sector noreste, limitando al
sur con el Parque Nacional Yasuni, representando el 52,33% del area de estudio.
Corresponden a las zonas en las que la labranza se encuentra altamente restringida
por una combinacion de fuertes limitaciones. Las limitaciones principales son
pendientes medias, suelos superficiales y muy superficiales, clases texturales muy
finas tanto en superficie como en profundidad y un régimen de humedad del suelo
peradico. Existen otras limitaciones con menor extension territorial, pero relevantes,
como la compactacion de horizontes subsuperficiales y la presencia de algunos
suelos mal drenados. Los suelos de la Clase 5 coinciden con suelos de capacidad de
uso de las tierras con limitaciones Fuertes a Muy fuertes (Clases V y VIII). Por todo
ello, el uso para estas zonas es el forestal con fines de conservacion.

De forma orientativa puede emplearse el Cuadro 8.1 para determinar qué préacticas de
manejo o sistemas de labranza son recomendables en cada uno de las clases de dificultad
de labranza.
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Cuadro 8.1. Practicas de manejo de los suelos en funcién de la clase de dificultad de labranza
Unidad Clases de dificultad de labranza
Practica de manejo espacial de
aplicacion 1 2 3 4

No labranza ha
Labranza minima ha X X
Labranza primaria ha
Labranza secundaria ha X
Cama de siembra ha X
Labranza y siembra en contorno ha X
Barreras vivas X
Barreras muertas X
Cultivos en fajas ha X X X
Pastoreo en rotacion ha X
Cobertura muerta (mulching) m X
Cultivo de cobertura ha X
Rotacion de cultivos ha X X
Barbecho mejorado ha X
Aprovechamiento agroforestal ha X X
Enmiendas orgénicas animales kg/ha X X X X
Compost kg/ha X X
Qgggé)n:/ségeezr()masa vegetal sin kg/ha X X X X
Fertilizacion y enmiendas minerales kg/ha X X X X
Terraza individual m X X X
Terraza de banco ha X X X
Terrazas de huerto m X X

Fuente: adaptado de MAG y MIRENEM, 1995. Metodologia para la Determinacién de la Capacidad de Uso de las Tierras
de Costa Rica.

8.5. Amenaza a erosion hidrica

Las clases de amenaza a erosion hidrica encontradas en el cantén Aguarico reflejan que,
por las caracteristicas del territorio, predominan areas en las que el riesgo de erosién es
bajo, siendo la clase Sin Erosion la mayoritaria. Los factores mas influyentes son los
geomorfoldgicos y climaticos, pues aunque las pendientes son suaves y muy suaves, las
formas de vertientes convexas, con longitudes de vertiente moderadamente largas, y la
agresividad de la pluviosidad alta deben ser tenidos en cuenta. Los factores edaficos son
generalmente negativos en cuanto a la proteccion del suelo frente a la erosion hidrica, ya
gue se presentan contenidos bajos de materia organica y poca profundidad efectiva. En
cambio, el grado de proteccion vegetal es mayoritariamente alto. Asi, en funcion de la
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calificacion otorgada a las diferentes regiones, pueden realizarse diferentes
recomendaciones:

Amenaza Baja a erosion hidrica. Geograficamente se localizan en el extremo
suroriental del canton. Limita una pequefa area con el cantén Orellana, asi como
otras areas limitan al este con el Parque Nacional Yasuni, representando en total un
9,35% del total del area de estudio. Esto significa que, en parte del territorio, no
existe un riesgo importante de pérdida de suelo por erosién a corto plazo, aunque se
recomienda tener en cuenta los aspectos caracteristicos de estas tierras para llevar a
cabo unas buenas practicas agricolas para evitar futuros problemas de degradacion
(Cuadro 8.2). Estas tierras presentan pendientes medias, con longitudes de vertiente
moderadamente largas, con lo que la geomorfologia va a contribuir a la amenaza
erosiva, intensificada por la elevada pluviosidad y la erosibilidad intrinseca de los
suelos. Sin embargo la cobertura vegetal del suelo es alta, quedando éste protegido.

Amenaza Media a erosion hidrica. Ocupa practicamente toda la extension suroriental
del area estudiada del cantén, limitando al este con el Parque Nacional Yasuni y al
oeste con los cantones Orellana y Arajuno, a excepcidn de un area situada al este de
la poblacién de Tagueri, y representa un 42,98% del total del area de estudio. Esto
significa que en buena parte del territorio existe un riesgo moderado de pérdida de
suelo por erosién a corto plazo, y se recomienda tener en cuenta los aspectos
caracteristicos de estas tierras en la planificacion agricola para evitar futuros
problemas de degradacién (Cuadro 8.2). En este caso, las pendientes son de suaves
a medias, con vertientes convexas con la longitud de vertiente moderadamente
largas, y una agresividad pluvial fuerte. Predominan los suelos con bajos contenidos
en materia organica, aunque la cubierta vegetal existente proporciona un grado de
proteccion alto.
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Cuadro 8.2. Sistemas de gestion de la erosién hidrica en funcién de la clase de amenaza erosiva de las tierras

Unidad CLASES AGROLOGICAS
Practica de manejo espacial de
aplicacién Baja Media Alta Muy alta

Canal de guardia m X X

Acequias de ladera X

Zanijillas de drenaje

Via de agua empastada

X | X | X | X

Terrazas de desviacién

Canal de desviacion

Canal de infiltraciéon

Camino de acceso

Surcos en contorno

X | X | X | X|X|[X]|X|X]| X

X | X | X | X

Surcos en contornos en pastizales

Diques en contorno (melgas)

Represa de agua

Barreras vivas

X | X | X | X ]| X

Barreras muertas

3|3(3|3|3|3|3|3(3|3|3|3|3|3

X | X | X | X

Cobertura muerta (mulching)

>0
QD

Control de carcavas

>
)]

Control de deslizamiento

Control de inundacion ha X X

Fuente: adaptado de MAG y MIRENEM, 1995. Metodologia para la Determinacién de la Capacidad de Uso de las
Tierras de Costa Rica.
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10. GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS DE SUELOS Y AGRICULTURA

Abanico aluvial o cono de deyeccion.- Formacion superficial aluvial en el curso inferior de
un torrente o en la salida de un rio de un frente montafioso.

Abono verde.- Tipo de cultivo de cobertura que se agrega al suelo primariamente para
incorporar nutrientes y materia organica. Este tipo de siembras no suelen emplearse para el
consumo, sino que solo se emplean para ser incorporadas al suelo posteriormente como
fertilizante. Tipicamente un cultivo de abono verde crece en el suelo por un periodo
especifico, luego se siega y entierra.

Absorcidn.- El proceso por el cual una sustancia es absorbida e incluida dentro de otra
sustancia. Un ejemplo es la absorcion de gases, agua, nutrientes u otras substancias por las
plantas.

Acequias de ladera.- Canales artificiales construidos para conducir el agua de la lluvia en
terrenos con pendientes entre 10 y 30% en los cuales no es factible construir terrazas de
base ancha, cuyo objetivo es aminorar la velocidad del agua que corre por la ladera
disminuyendo el peligro de erosion.

Acidez activa.- Actividad (concentraciéon) de iones hidrégeno en la fase acuosa del suelo.
Se mide y expresa como un valor de pH.

Acidez.- Medida de la actividad de los iones hidrogeno y aluminio en un suelo humedo. Por
lo general se expresa como valor de pH.

Acido fualvico.- Dentro de las sustancias humicas, las de peso molecular mas bajo y color
mas claro, soluble en alcali y en &cido.

Acido humico.- Dentro de las sustancias himicas, las de peso molecular y color
intermedios, soluble en alcali pero insoluble en &cido.

Acuico.- Régimen de humedad caracteristico de suelos saturados con agua, con
predominio de reacciones de reduccion debido a la ausencia de oxigeno, lo cual determina
la existencia de condiciones desfavorables para la actividad biologica.

Adherencia.- Atraccién molecular entre superficies que mantiene las substancias juntas. El
agua se adhiere a las particulas de suelo.

Adhesividad.- Cualidad por la cual los materiales del suelo en estado muy humedo se
adhieren a otros objetos.

Adsorcidn.- La retencién de una sustancia en la superficie de un sélido o un liquido.

Afloramiento.- Parte de una formacién geoldgica (roca, mineral o fosil) que aparece en la
superficie y es directamente accesible y observable.

Agregado.- Union de particulas individuales de arena, limo y arcilla para formar una
particula mas grande. Los agregados pueden presentarse en forma de esferas, bloques,
laminas, prismas o columnas. Es un grupo de particulas de suelo que forman un ped.

Agua de gravitacion.- El agua que se desplaza, al interior, a través de o fuera del suelo por
accion de la gravedad.

Agua disponible.- La porcién de agua del suelo que puede ser facilmente absorbida por las
raices. Se considera también que es el agua retenida en el suelo a una presion de
aproximadamente 15 bares.
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Agua subterranea.- La parte de la precipitacion total que, en un tiempo dado, esta pasando
o permanece en el suelo y los estratos subyacentes, y esta libre para moverse por

gravedad.
Alcalino.- Sustancia que contiene o libera un exceso de hidroxilos (OH).

Aluminiointercambiable.- Aluminio que ocupa sedes de intercambio. Se extrae con sal
neutra no tamponada (KCI 1M; CaCl, 6 BaCl,).

Aluvial.- Depositado por agua de rio.

Aluvidn.- Material detritico transportado y depositado transitoria 0 permanentemente por
una corriente de agua. Puede estar compuesto por arena, grava, limo o arcilla y es un
material no consolidado.

Andlisis quimico del suelo.- Andlisis de la composicion de suelo, generalmente destinado
a estimar la disponibilidad de los nutrientes, pero que también incluye mediciones de acidez
o alcalinidad y conductividad eléctrica.

Afo normal.- Afio que tiene mas o menos una desviacion estandar de la precipitacion
promedio anual tomada de una estadistica de larga duracién (30 afios o mas).

Aprovechamiento agroforestal.- Forma de manejo de los recursos naturales en la cual las
especies lefiosas (arboles y arbustos), son utilizados en asociacion deliberada con cultivos
agricolas y con pastos, en una distribucién espacial (topoldgica) y en el tiempo (cronoldgica)
en rotacion. El propésito fundamental es diversificar y optimizar la produccion respetando el
principio de sostenibilidad.

Arcilla naturalmente dispersa.- En suelos en los que abundan los 6éxidos de hierro
(Oxisols, Ultisols), los 6xidos actian de cemento de las particulas de arcilla dando lugar a
pseudolimos y pseudoarenas, por lo que el contenido de arcilla naturalmente dispersa sera
muy bajo.

Arcilla.- Particulas cristalinas inorganicas (coloides inorganicos) presentes en el suelo y en
otras partes de la corteza terrestre. Las particulas de arcilla tienen un didmetro menor a
0,002 milimetros.

Arena fina.- Particulas comprendidas entre 0,2 y 0,02 mm de diametro.
Arena gruesa.- Particulas comprendidas entre 2 y 0,2 mm de diametro.

Arena.- Una particula inorganica de fase solida con un tamafio que varia entre 2,00 mm y
0,05 mm de diametro.

Arenisca.- Roca sedimentaria de la clase de las arenitas, coherente y constituida
principalmente por granos de arena (85% o0 mas). Puede estar cementada por carbonato
calcico, silice o por 6xidos de hierro.

Aridico.- Régimen de humedad caracteristico de suelos que permanecen secos en todo el
perfil durante mas o menos la mitad del afio, pero en los que ninguna parte estd hiumeda
mas de tres meses consecutivos.

Aridisol.- Suelos minerales que tienen un régimen de humedad aridico, un epipedon oécrico,
pero no un horizonte 6xico. Es un orden de la taxonomia del USDA.

Barbecho mejorado.- Técnica por la cual la tierra se deja sin sembrar o cultivar durante uno
o0 varios ciclos vegetativos, con el propésito de recuperar y almacenar nutrientes y materia
organica, ademas de evitar organismos patdégenos, esperando a que sus ciclos terminen sin
poder reproducirse a falta de hospedadores disponibles. También se suelen introducir
regularmente las rotaciones con leguminosas, ya que éstas suministran nitrogeno al suelo a
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través de su asociacion simbiotica con las bacterias fijadoras del nitrogeno como las del
género Rhizobium.

Barniz de desierto.- Cubierto o capa brillante que se forma sobre las piedras y la grava en
regiones aridas.

Barreras muertas.- Ubicadas en contorno, incluyen materiales como gravas, piedras o
troncos de madera, apilados de forma transversal a la pendiente y sostenidos por anclajes o
estacas de madera con el fin de retener las particulas de suelo arrastradas por efecto de la
escorrentia superficial. El modelo mas conocido de barreras muertas son los muros de
piedra.

Barreras vivas.- Hileras de plantas perennes, de crecimiento denso, sembradas en forma
transversal o en contorno en las pendientes de las areas de ladera, siguiendo las curvas de
nivel. Suele emplearse en terrenos de hasta un 15% de pendiente.

Basalto.- Roca volcanica basica, negruzca, constituida esencialmente por plagioclasa y
piroxeno. Puede estar presente el olivino.

Base intercambiable.- Cation adsorbido en el coloide del suelo, pero que puede ser
reemplazado por hidrégeno u otros cationes.

Base.- Sustancia que reacciona con los iones H" o que libera iones hidroxilo; una sustancia
que neutraliza acidos y eleva el pH.

Brecha.- Roca sedimentaria formada por elementos angulosos, que constituyen mas del
50% de la roca y se hallan cementados.

Calidad del suelo.- Capacidad de un suelo para funcionar dentro de los limites naturales y
antrépicos del ecosistema, sustentar su productividad vegetal y animal, mantener o mejorar
la calidad del agua y aire, y soportar la habilidad y salud del hombre.

Cama de siembra.- Sistema de cultivo en el que no se lleva a cabo ningun tipo de labranza
en profundidad, sino que simplemente se remueve el suelo por medio de un rastrillo pulidor
e inmediatamente se depositan las semillas.

Camino de acceso.- Caminos construidos en los laterales de las fincas agricolas,
reforzados en ocasiones con piedras, a fin de evitar la compactacion del suelo cultivado y la
consiguiente formacion de escorrentia superficial.

Canal de desviacion.- Surco realizado en el terreno de forma manual o mecanizada, que se
sitla preferentemente en la parte superior o media de una ladera con el fin de capturar la
escorrentia procedente de las cotas superiores. Se construye transversalmente a la
pendiente con un ligero desnivel (1%) para transportar el agua a una salida estabilizada.
Presenta una seccién con un ancho minimo en la base de 0,2 m y una altura efectiva
minima de 0,2 m. Las dimensiones deben permitir evacuar un volumen de agua segun la
precipitacion de disefio. Aguas abajo, adyacente a la excavacion, se construye un camellon
de altura y ancho similares a la profundidad del canal y a la anchura superior de la obra,
respectivamente. El largo méximo es de 100 m. Las aguas del canal siempre deben evacuar
en un area receptora estabilizada.

Canal de guardia.- Canal artificial construido para colectar el agua de las precipitaciones en
terrenos con pendientes fuertes y muy fuertes (>40%) a una velocidad tal que no cause
erosion lateral.

Canal de infiltracién.- Canales sin desnivel construidos en laderas con el objetivo de captar
el agua que escurre, disminuyendo los procesos erosivos al aumentar la infiltracion del agua
en el suelo. Pueden ser construidas de forma manual o mecanizada y se sitdan en la parte
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media de las laderas con el fin de capturar y almacenar la escorrentia proveniente de las
cotas superiores.

Capa arable.- Se refiere a la capa superficial del suelo donde se ubica el mayor contenido
de materia organica del perfil.

Capacidad de campo.- Porcentaje de agua que permanece en el suelo dos o tres dias
después de haber sido saturado y después de que se haya detenido todo el drenaje libre.

Capacidad de intercambio anidnico.- La suma total de aniones intercambiables que un
suelo puede adsorber.

Capacidad de Intercambio Cationico (CIC).- La suma total de iones intercambiables que
un suelo puede adsorber o potencial total de los suelos para adsorber cationes, expresado
en centimoles de carga por 100 g de suelo.

Capacidad de Intercambio Catiénico Efectiva (CICE).- CIC determinada al pH del suelo,
para afectar poco al complejo adsorbente. Se puede calcular sumando el contenido de
cationes basicos de cambio (Ca*", Mg®*, Na*, K*) y la acidez de cambio (H").

Capacidad de uso.- Aptitud de un suelo para un uso agricola general 0 no especifico de la
tierra.

Capilaridad.- Fuerzas entre las superficies del agua y de los sélidos en los poros pequefios
(capilares) del suelo.

Caracter Oxic.- Caracter referido a diferentes subgrupos de suelos de Inceptisols vy
Mollisols, en los cuales la CIC es inferior a 24 cmol/kg de arcilla, en Entisols la CIC debe ser
inferior a 16 cmol/kg de arcilla y para Andisols se refiere a la presencia de un horizonte
oxico.

Caracteristicas del suelo.- Atributo medible o estimable, bien en campo o en laboratorio,
que se utiliza como criterio de diagnéstico en el proceso de evaluaciéon de suelos.

Catena.- Secuencia de suelos formados a partir de un mismo material originario, que se
sucede en una ladera y cuyas diferencias se deben a su posicion topogréfica en la ladera.

Cation.- Un atomo o un grupo de atomos o0 compuestos que tienen una carga eléctrica
positiva como consecuencia de la pérdida de electrones.

Climosecuencia.- Un grupo de suelos relacionados que difieren entre si en ciertas
propiedades, debido principalmente a la inclinacién de la pendiente en que se formaron.

Cobertura muerta (mulching).- Es la técnica de cubrir la capa arable del suelo con
material vegetal seco como hojas, hierba, ramitas, residuos del cultivo, paja etc. con el
objetivo de mejorar la capacidad de infiltracion hidrica y prevenir los procesos erosivos.

Coeficiente de Extensibilidad Lineal (COLE).- La razén de la diferencia entre las
longitudes de un terrén mojado y seco con su longitud cuando esta seco. Esa medida tiene
correlacion con el cambio en volumen de un suelo al mojarse y secarse.

Cohesion.- Propiedad que tienen las particulas del suelo para unirse entre si para formar
agregados.

Coloide.- Material inorganico y organico con particulas de tamafio muy pequefio y, por
tanto, con gran area superficial, que usualmente presenta propiedades de intercambio o
particulas organicas o inorganicas de diametro inferior a 0,002 milimetros. Los coloides
tienen un area superficial muy grande y a menudo muy reactiva.

Coluvién (derrubio).- Detritos acumulados al pie de una cuesta empinada.
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Complejo de intercambio.- Todos los materiales (arcilla, humus) que contribuyen con
carga a la capacidad de intercambio del suelo.

Compost.- Aplicacién a las tierras de cultivo de material organico, generalmente como
mezcla de residuos vegetales y animales, tras sufrir un proceso de transformacion similar a
la humificacion de la materia organica del suelo, por el que se eliminan los microorganismos
patdgenos y se originan compuestos organicos de alta estabilidad quimica y propiedades
fisico-quimicas beneficiosas para el suelo.

Concentraciones redox.- Edaforasgos de acumulacion, segregaciones de hierro y
manganeso. Pueden distinguirse: nodulos (sin organizacion interna visible), concreciones
(con capas concéntricas visibles), masas no cementadas (concreciones deleznables) y
revestimientos en poros (revestimientos de superficies o impregnaciones en la matriz
adyacentes).

Concrecion.- Agregado que se forma como consecuencia de la precipitacion sucesiva de
algunos compuestos quimicos alrededor de un nucleo.

Conductividad Eléctrica (CE).- Mide la salinidad en un extracto acuoso o en un extracto de
pasta saturada (CES). Varia con la temperatura, por lo que se ha normalizado a 25 C.

Conductividad hidréaulica.- Se refiere a la mayor o menor facilidad con que el suelo deja
pasar el agua a través de él por unidad de area transversal a la direccion del flujo. Tiene las
unidades de velocidad.

Conglomerado.- Roca detritica coherente, de grano grueso con mas del 50% de elementos
detriticos (>2 mm) redondeados.

Contexto Morfoldgico.- Territorio con caracteristicas comunes en cuanto al tipo general de
modelado y fisiografia, en el que suele predominar un tipo de sustrato geolégico o de
formacion superficial y muy a menudo caracterizado complementariamente por la presencia
generalizada o por la ausencia de cobertura piroclastica. Su extension fluctia en érdenes de
magnitud de entre 102 a 103 km? Agrupan siempre a distintas geoformas, algunas de las
cuales son mas frecuentes o caracteristicas del contexto morfoldgico definido. Los contextos
pueden hacer referencia, por ejemplo, a vertientes o relieves estructurales sobre
determinadas litologias, a construcciones de tipo estrato-volcan, a piedemontes proximales
o piedemontes distales con o sin cobertura piroclastica, o a vertientes homogéneas sobre
granitos sin cobertura piroclastica.

Control de céarcavas.- Sistema de proteccion de la cabecera, paredes laterales y fondo de
las céarcavas y establecimiento de canales de desviaciébn en las mismas, utilizando
materiales diversos como piedras, madera, gaviones y vegetacién adaptada ecolégicamente
a la region.

Control de deslizamientos.- Técnicas de manejo orientadas fundamentalmente a suavizar
la superficie de las depresiones o grietas para poder establecer cobertura vegetal y
aumentar la estabilidad de las pendientes, evitando asi los deslizamientos y derrumbes de
tierras.

Control de inundacién.- Sistemas de protecciéon de las tierras en las que se combina la
construccion de paredes de gaviones, diques de desviacion, recanalizacion de cauces,
muros de sedimentacion y disefio de alcantarillas de drenaje, a fin de aumentar la infiltracion
y evitar la erosion hidrica.

Criterios de diagnoéstico.- Caracteristicas del suelo o de la tierra que determinan la aptitud
de dicho suelo para un uso especifico.

Crotovina (Krotovina).- Antigua galeria formada por animales en el horizonte del suelo, que
ha sido llenada con materia organica o material de otro horizonte.
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Cuaternario.- En Geologia, periodo mas moderno del Cenozoico. Comenzo6 al final del
periodo terciario, hace 1,64 millones de afios y abarca hasta nuestros dias.

Cultivos de cobertura.- Se trata de cultivos en los que, en su segunda etapa de
crecimiento, se conserva una buena capa de cobertura foliar que protege al suelo del
impacto de las gotas de lluvia y aumenta la rugosidad del terreno. Incluye cultivos como la
cafa de azucar, sorgo forrajero, pastos de corte para ganado vacuno y algunas hortalizas
como la papa, ayote, camote, zanahoria, rabano y remolacha.

Cultivos en fajas.- Técnica de cultivo que consiste en dividir el campo en fajas,
generalmente horizontales y perpendiculares a la pendiente, sembradas de forma alterna
con distintos tipos de cultivos que se complementan para conseguir una eficaz defensa del
suelo frente a la erosion.

Curvas de retencion de agua.- Grafico que indica el contenido de humedad versus la
energia aplicada para eliminar esta humedad.

Cutanes.- Recubrimiento que ocurre sobre una superficie natural del suelo (agregados,
poros o particulas) generalmente de diferente naturaleza (arcillas, Fe, Mn, materia orgénica,
carbonatos) que fueron transportadas perfil abajo a través del suelo.

Degradacion del suelo.- Deterioro de la calidad del suelo por alguno o varios de los
siguientes procesos: erosion, compactacion, contaminacion, salinizacion, acidificacion.

Densidad aparente.- La masa (peso) seco del suelo por unidad de volumen total. Se mide
en g/cm?.

Desprendimiento de particulas.- Mecanismo con el que se inician generalmente los
procesos erosivos debido al impacto de las gotas de lluvia sobre la superficie de suelo
desprotegido, y que produce la ruptura de los agregados y transporte a distancia por efecto
de la salpicadura.

Detrito.- Material suelto o sedimentario. Son los productos de la erosion, el transporte o la
meteorizacion fisica y quimica. Un material detritico conocido son las arcillas.

Difusion.- Movimiento molecular a lo largo del gradiente de concentracién. La difusion de
agua se produce de las zonas humedas a las zonas secas. La difusion de gases y solutos
se produce de las zonas de mayor concentracion a las zonas de menor concentracion.

Diques en contorno (melgas).- Tipo de riego por superficie en el que el agua escurre a
través de pequefios cauces (surcos) o en delgadas laminas que cubren integramente el
terreno (melgas). Hidraulicamente, el objetivo de los surcos o melgas es hacer que el agua
conducida se infiltre en cortos recorridos.

Discontinuidad litolégica.- Presencia de dos materiales superpuestos y muy diferentes en
el perfil. Se manifiesta por cambios abruptos en sentido vertical en la litologia, detectables y
gque condicionan el comportamiento del suelo.

Disponibilidad (de nutrientes).- Suplemento adecuado, facilidad de liberacién, movilidad.
Un término general, frecuentemente utilizado para describir las formas de nutrientes
absorbidos por las plantas.

Disponible (asimilable).- Capaz de ser absorbido por la raices.

Dominio Fisiografico.- Unidad territorial, que agrupa uno o mas contextos morfoldgicos,
caracteristica de un determinado ambiente morfoclimatico (p. ej., ambiente glaciar-
periglaciar) o sistema morfogenético (p.ej., volcénico, litoral, aluvial); su diferenciacién
también se establece, a menudo, en base a unidades tectonicas y estructurales (p.ej.,
vertientes externas de las cordilleras, paisajes estructurales, grandes sistemas de
piedemonte). Representan, en definitiva, un tipo de caracteristicas del relieve que se
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diferencian claramente del espacio adyacente y que se localizan en un marco geogréfico
definido, continuo y de considerable extension, del orden de 10° a 10* km?.

Duripén.- Horizonte subsuperficial endurecido o cementado por iluviacion de silice, que no
se disuelve al ser sumergido prolongadamente en agua o acido clorhidrico.

Edafologia.- Ciencia que estudia las condiciones del suelo en relacion al desarrollo de las
plantas.

Edaforasgos redoximorficos.- Son aquellos rasgos que proporcionan informacion acerca
de los procesos redox en el suelo. Se distinguen de la masa basal por una diferente
concentracion (concentraciones redox, empobrecimientos redox), por estar reducida la
matriz o por dar reaccion positiva de Fe (ll).

EH.- Diferencia de potencial de oxireduccién (potencial redox) de un sistema oxi-reductor.

Electrones.- Particulas pequefias, negativamente cargadas, que son parte de la estructura
de un elemento.

Elemento.- Cualquier sustancia que no puede ser dividida en particulas mas pequefas,
excepto por medio de desintegracion nuclear.

Elementos disponibles.- Elementos en solucion del suelo que pueden ser absorbidos con
facilidad por las raices de las plantas.

Empobrecimientos redox.- Rasgos edafolégicos reconocibles por una baja concentraciéon
de un componente, en relacion con la masa circulante. Se caracterizan por tener un chroma
menor o igual a 2.

Endopeddn.- Horizonte de diagnostico formado dentro de los suelos.
Enmienda.- Labores o materiales que hacen al suelo mas productivo.

Enmiendas organicas animales.- Aplicacion al terreno de residuos organicos de origen
animal con el fin de mejorar sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas.

Epipeddn.- Horizonte de diagnéstico formado en la parte superior del suelo, oscurecido por
materia organica.

Equilibrio.- Estado en el cual existen solamente cambios minimos en una reacciéon quimica
0 en todo un ecosistema.

Equivalente.- Peso en gramos de un ién 0 un compuesto que se combina con, o reemplaza
a, un gramo de hidrégeno. El peso atdbmico de un elemento o compuesto dividido por su
valencia.

Erosion.- Proceso natural enmarcado entre la litosfera, la atmdésfera y la biosfera, que
comprende el desprendimiento, transporte y posterior depésito de materiales de suelo o roca
por accion de la fuerza de un fluido en movimiento. Los agentes erosivos mas importantes
son el agua y el viento, y la principal fuerza motriz es la gravedad.

Escarpe.- Segmento de ladera de pendiente elevada (>40%) y que no soporta sedimento.
Evoluciona por caida de bloques y por deslizamientos.

Escorrentia.- Mecanismo erosivo que sigue al desprendimiento de particulas y que es
caracteristico de las lluvias intensas o duraderas. Se origina cuando el suelo no es capaz de
absorber toda el agua de las precipitaciones, formandose un manto hidrico que fluye ladera
abajo, arrastrando las particulas desprendidas y arrancando, a su vez, otras nuevas.

Esquistos.- Roca metamorfica, con estructura determinada por la orientacion de los
minerales. Derivada de lutitas y grauvacas y a veces de rocas igneas basicas. Con granos
minerales visibles a simple vista.
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Estructura del suelo.- El arreglo de las particulas primarias en unidades secundarias
denominadas agregados de diferente tamafio y forma.

Evapotranspiracién (ETP).- Pérdida de agua del suelo por evaporacion y transpiracion.

Extensibilidad lineal.- La extensibilidad lineal de una capa de suelo es el producto de su
espesor (cm) por su coeficiente de extension lineal. La extensibilidad lineal de un suelo es la
suma de todas las extensibilidades lineales de todos sus horizontes.

Fertilidad del suelo.- Estado del suelo con respecto a la cantidad y disponibilidad de
elementos (nutrientes) necesarios para el crecimiento de las plantas.

Fertilidad residual.- Contenido de nutrientes disponibles que permanecen en el suelo
después de retirar la cosecha y que puede ser utilizado por el siguiente cultivo.

Fertilizacién.- Proceso por el cual se afiade al suelo un tipo de compuesto mineral o
conjunto de nutrientes en formas quimicas saludables y asimilables por las raices de las
plantas, para mantener o incrementar el contenido de estos elementos en el suelo.

Floculacién.- Union de particulas coloidales para formar agregados.

Flujo de masa.- Movimiento de fluidos en respuesta a la presion, movimiento de calor,
gases o solutos junto con el flujo de liquidos en el cual estan contenidos.

Friabilidad.- Resistencia que opone un fragmento de suelo, en estado humedo a
ligeramente humedo, al ejercer una cierta presion sobre él entre el pulgar y el indice.

Friable.- Un término descriptivo de la consistencia, que se refiere a la facilidad con que se
desmorona los suelos.

Geoforma.- Geoforma (o unidad geomorfolégica) se puede definir como una porcién del
territorio, identificable con respecto a las de su entorno inmediato desde el punto de vista
perceptivo, que presenta caracteristicas homogéneas en cuanto a su génesis (procesos
formadores), morfologia (forma del terreno), morfometria (o andlisis cuantitativo del relieve:
pendiente, desnivel relativo, longitud de vertiente), procesos morfodindmicos actuantes y
material constitutivo (formacién geoldgica o depésito superficial sobre la que se asienta).

Gibsita.- Mineral patogénico constitutivo de bauxitas, calcitas y serpentinas.

Gigail.- Microrelieve de los suelos producido por expansion y contraccién por los mismos
por los cambios de humedad. En partes planas forman microrelieve.

Gleizacion o Gleyzacién.- Hace referencia a la formacién de compuestos ferrosos, debido
a la presencia de condiciones reductoras en el medio. Este proceso genera colores grises
y/o moteos en el suelo y pone de manifiesto condiciones de mal drenaje o de niveles
fredticos fluctuantes en el suelo.

Grupo caolinitico.- Minerales de arcilla 1:1 en los que la capa de silicio-oxigeno esta
condensada con otra de hidroxido de aluminio.

Grupo ilita.- Mineral de arcillas 2:1 semejantes a las micas pero con menos potasio y mas
agua que éstas.

Grupo montmorillonitico.- Mineral de la arcilla 2:1 en que dos capas de silicio-oxigeno
estan unidas mediante una de hidroxido (Al, Fe, Mg) que suelen tener gran expansion en la
direccion del eje.

Hidratacion.- Incorporacién de agua como parte de la estructura quimica.

Hidroxilo.- Grupo quimico OH'".
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Horizonte de diagnostico.- Horizonte definido morfométricamente o, por lo menos, con la
mayor precision posible, con datos de campo y de laboratorio, para su utilizacién

taxonémica.

Horizonte genético.- Capas de disposicion horizontal o subhorizontal resultantes de la
horizonacion del material originario, por accién de procesos edafogénicos.

Horizonte.- Capa del suelo paralela a la superficie. La misma que ha adquirido rasgos
distintivos producidos por los proceso de formacion de suelo.

Humificacién.- Proceso de descomposicion de la materia organica conducente a la
formacion de humus.

Humus.- Fraccion mas o menos estable de la materia orgénica del suelo que queda
después de haberse descompuesto la mayor parte de los residuos animales y vegetales
aportados al suelo. Es de color oscuro.

indice meléanico.- Se utiliza este indice para diferenciar entre horizontes Andicos-falvicos y
Melanicos. Cuando el indice es < a 1,65 es usado como criterio para el diagndstico de
horizontes andico-melanicos.

Infiltracion.- Entrada de agua en el perfil de suelo tomada desde la superficie.

Intercambio cationico.- El intercambio entre un catién en solucién con otro catién en
superficie de un material como un coloide mineral (arcilla) o un coloide organico.

Intercambio i6nico.- Intercambio entre un i6n en la solucién con otro ion en la superficie
activa de las arcillas o humus.

lones intercambiables.- lones retenidos por atraccién eléctrica en la superficie con carga
de los coloides y que pueden ser reemplazados por otros iones.

Isofrigido.- Régimen de temperatura caracteristico de suelos con temperaturas de menos
de 10°C, entre 50 y 100 cm de profundidad, durante todo el afio. El prefijo iso- hace
referencia a que no existe variacion de menos de 5°C a lo largo del afio.

Isohipertérmico.- Régimen de temperatura caracteristico de suelos con temperaturas de
mas de 20/22°C, entre 50 y 100 cm de profundidad. El sufijo iso- hace referencia a que no
existe variacion de menos de 5°C a lo largo del afio.

Isomésico.- Régimen de temperatura caracteristico de suelos con temperaturas de 10 a
13°C, entre los 50 y 100 cm de profundidad, durante todo el afio. El sufijo iso- hace
referencia a que no existe variacion de menos de 5°C a lo largo del afio.

Isotérmico.- Régimen de temperatura caracteristico de suelos con temperaturas de 13 a
20/22°C, entre los 50 y 100 cm de profundidad, durante todo el afio, con una variacibn muy
débil. El sufijo iso- hace referencia a que no existe variaciéon de menos de 5°C a lo largo del
afno.

Labranza minima.- Remocién minima del suelo necesaria para la produccion de cultivos.
Labranza primaria.- Aquella que se hace con arado de discos o de vertedera, con cinceles,
subsolador o rastras pesadas para descompactar capas endurecidas e incorporar materia

organica, con el fin de facilitar el desarrollo de los cultivos. Es agresiva y profunda (hasta
unos 35 cm) y produce mayor rugosidad en el terreno.

Labranza secundaria.-Aquella que remueve el suelo superficialmente (a una profundidad
aproximada de 15 cm), proporcionando mayor fraccionamiento de terrones superficiales y
nivelando el terreno. Suele llevarse a cabo con rastra de discos.
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Labranza y siembra en contorno o en curvas de nivel.- Consiste en trabajar el suelo
siguiendo las curvas de nivel y sembrar las plantas en hileras, siguiendo también las curvas

de nivel.

Labranza.- Serie secuencial de acciones que conducen a obtener, a través del tiempo, un
suelo ideal para el desarrollo de las raices de las plantas, permitiendo su crecimiento y
desarrollo sin restricciones. Se trata de una practica orientada a corregir cualquier factor
limitante que posea el suelo y controlar sus procesos degradativos.

Laterizacién.- También llamado ferralitizacion, es un proceso de lixiviacion intensa de bases
y de silice que genera la acumulacion de Fe en forma de 6xido férrico. Son caracteristicos
de climas tropicales (calido humedo) y lleva a la formacion de Oxisols.

Levantamientos de suelos (levantamiento edafol6gico).- Estudio de determinacion del
patron de distribucion geografica del recurso suelo en un determinado territorio, basado,
principalmente, en el estudio del terreno y la descripcion de perfiles de suelos. En funcion
del nivel de detalle, este proceso permite recopilar informacién sobre las caracteristicas y
propiedades de los suelos en una region especifica, clasificarlos de acuerdo a un sistema de
clasificacion estandar y situar sus limites en un mapa.

Levantamientos detallados.- Estos levantamientos se desarrollan en areas en las que no
existen limitaciones de acceso, planas o casi planas, con elevado desarrollo y un alto
potencial agropecuario. Este tipo de levantamientos exigen un muestreo de alta intensidad,
por lo que permiten obtener un amplio conocimiento de los suelos de una zona, tanto de sus
propiedades como de su extensién y ubicacién exacta, pero implica elevados costes de
ejecucion.

Levantamientos exploratorios.- Este tipo de levantamiento se realiza en zonas extensas
y/o de dificil accesibilidad, por lo que implica una baja intensidad de los trabajos de campo.
Puede emplearse en cualquier tipo de relieve y la informacién que suministra este tipo de
levantamiento es muy general, con escalas de elaboracién de los mapas muy pequefas
(2:500.000 6 1:1.000.000).

Levantamientos generales.- Este tipo de levantamiento se lleva a cabo en zonas amplias,
con accesibilidad limitada y que, normalmente, muestran un potencial agropecuario
moderado. La intensidad del trabajo de campo es también baja. Puede aplicarse a diferentes
tipos de relieve, desde areas montafiosas con desarrollo medio a zonas planas u onduladas
con bajo desarrollo. La informacion que suministran estos estudios permite formular
recomendaciones generales de manejo para las explotaciones de la zona y la escala de
publicacién de los mapas es de 1:100.000.

Levantamientos semidetallados.- Los levantamientos correspondientes a este nivel se
llevan a cabo en aquellas zonas que presentan buena accesibilidad y en formas de relieve
desde planas a onduladas, con alto a medio desarrollo y un alto potencial agropecuario. La
intensidad del trabajo de campo es moderada. Este tipo de levantamientos se emplean para
establecer especificaciones de anteproyectos y son los precursores de estudios mas
detallados. La escala a la cual se publican los mapas es considerablemente mas grande,
generalmente de 1:25.000.

Limo.- Una particula inorganica con un tamafio que varia entre 0,05 y 0,002 mm de
diametro.

Lixiviacién.- Remocion de los materiales en soluciéon por el paso del agua a través del
perfil. En agricultura, lixiviacion se refiere al movimiento del agua libre (percolacion) fuera del
sistema radicular.

Loess.- Material transportado y depositado por el viento, que consiste principalmente en
particulas del tamafio del limo.
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Macroporos.- Poros grandes formados generalmente por raices, insectos y otros animales
pequefios en el suelo.

Materia orgénica.- Incluye todos aquellos materiales de origen vegetal o animal que se
encuentran en diferentes estados de descomposicién en el suelo.

Material parental.- Material no consolidado, mineral u organico, a partir del cual se
desarrolla el suelo.

Melanizacion.- Es la acumulacibn de materiales organicos de color oscuro, en alguna
porcion del suelo, generalmente recubriendo sus particulas o sus agregados minerales.
Lleva a la formacién de horizontes melanicos en Andisols, moélicos en Mollisols y imbricos
en Inceptisols.

Miliequivalente (meq).- Un milésimo del peso equivalente.

Mineralizacion.- Conversion de un elemento en forma orgénica activa a un estado
inorganico como resultado de la descomposicion microbiana.

Movimientos en masa.- Mecanismos erosivos a gran escala en los que se ve afectado, no
sOlo los primeros centimetros de suelo, sino hasta varios centimetros de profundidad.
Tienen lugar cuando, debido a eventos de intensa precipitacion el suelo se satura y, por
efecto de la gravedad, se convierte en un fluido viscoso que fluye ladera abajo.

Muestreo aleatorio de suelos.-Se utiliza para areas pequefias muy homogéneas, donde se
desconoce por completo el tipo de suelo. Se realizan varios sondeos y/o muestreos que
luego servirdn para la elaboracion del mapa a partir de la informaciéon generada.

Muestreo de suelos de ubicacién especifica o dirigido.- Tipo de muestreo apoyado en la
interpretacion de geoformas, en el que, previamente, en gabinete, se seleccionan los puntos
mas representativos, teniendo en cuenta los factores formadores del suelo; v,
posteriormente, en campo, se intenta cumplir con su ubicacion, descripciébn y muestreo. Se
obtiene asi una variabilidad edafica relacionada con las condiciones caracteristicas del
entorno.

Muestreo de suelos en grilla.- Muestreo sistematico disefiado basandose en el rango de
auto-correlacion espacial en el que los puntos se ubican en gabinete y son caracterizados
en campo. La idea es ubicar los muestreos igualmente espaciados unos de otros y, a partir
del producto, elaborar el mapa.

Muestreo de suelos por zonas.- Muestreo realizado con apoyo de insumos provenientes
de la teledeteccion, en el que se analiza la variabilidad espacial y se seleccionan los puntos
en los que existe diferenciacion por tonalidad, textura y vegetacion, entre otras.

Muestreo de suelos.- Primera etapa de caracterizacion del sistema edéfico, que consiste
en la extraccion del material que forma el suelo, de modo tal que tenga en cuenta la
variabilidad y el manejo del mismo, asi como el tipo de determinaciones analiticas que van a
llevarse a cabo para su caracterizacion.

Nutriente.- Un elemento que contribuye al crecimiento y salud de un organismo, esencial
para completar el ciclo de vida.

Oxidacién.- Un cambio quimico que envuelve la adicibn de oxigeno o su equivalente
quimico. Incluye la pérdida de electrones de un &tomo, ion o molécula durante una reaccién
guimica. Puede incrementar la carga positiva de un elemento o compuesto.

Pastoreo en rotacion.- Tipo de pastoreo que deja al pasto descansar por un periodo de
tiempo lo suficientemente largo como para que las plantas recuperen sus reservas y vuelvan
a rebrotar. Generalmente se subdivide el campo en varias parcelas o franjas que seran
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pastoreadas sistematicamente de modo que mientras una parcela es pastoreada las demas
descansan.

Pedologia.- Ciencia que estudia los suelos como componente de los sistemas naturales.
Los estudios convencionales de reconocimiento de suelos se conocen también como de
propiedades pedoldgicas.

Pedon.- Division arbitraria del edafopaisaje o volumen arbitrario de suelo, establecido como
la unidad minima que permite reconocer el suelo como una entidad individual y cuyas
dimensiones laterales deben ser suficientes para permitir el estudio de las formas de los
horizontes, naturaleza, disposicion, variabilidad y relaciones entre los mismos.

Pedregosidad.- Expresa la proporcion de elementos gruesos que se hallan en la superficie
de un suelo y que interfieren con el laboreo.

Percolacion.- EI movimiento de fluidos hacia abajo en el suelo.

Perfil del suelo.- Una seccion vertical del suelo que se extiende desde la superficie a través
de todos los horizontes hasta llegar al material parental.

Permafrost.- Material permanentemente congelado que esta debajo del solum o un
horizonte permanentemente congelado.

Permeabilidad.- La facilidad con la que un medio poroso transmite fluidos.

Perudico.- Régimen de humedad caracteristico de suelos en los que las precipitaciones
mensuales son mas altas que la evapotranspiracion y, en consecuencia, hay percolacion del
agua en el perfil durante todo el afio y lixiviacion de algunos elementos minerales Utiles.

pH.- Una designacion numérica de la acidez o alcalinidad. Técnicamente, el pH es el
logaritmo del reciproco de la concentracion de iones hidrogeno en una solucion. Un pH 7
indica neutralidad. Los valores entre 7 y 14 indican alcalinidad y los valores entre 7 y 0
indican acidez.

Piroclastos.- Fragmento sélido de material volcanico arrojado al aire en una erupcion.

Plasticidad.- Cualidad mecéanica de un suelo, por la cual un material en estado muy
hamedo cambia continuamente de forma bajo una presion aplicada y mantiene dicha forma
al eliminar la presion.

Poder tampdn.- Proceso que restringe o reduce los cambios de pH cuando se afiaden
acidos o bases a una sustancia. En forma mas general los procesos que restringen los
cambios en concentracién de cualquier ion cuando éste es afiadido o removido del sistema.

Polipeddn.- Grupo o conjunto de pedones similares contiguos que definen la variabilidad
espacial significativa con cambios laterales graduales y que representan la unidad espacial
para la cartografia de suelos a escala grande (alto grado de detalle).

Porcentaje de aluminio intercambiable.- Relacion porcentual entre aluminio
intercambiable y el CICE.

Porcentaje de Sodio Intercambiable (PSI).- Grado de saturacién con sodio del complejo
de intercambio.

Precipitacion efectiva.- Aquella porcién de la precipitacion total que pasa a ser disponible
para uso de las plantas.

Propiedades redoximoérficas.- Son aquellas que resultan de una alternancia de
condiciones oxidantes y reductoras, tales como las que existen en la franja capilar por
encima de una capa freatica y en los horizontes de superficie, si existe una capa freédtica
fluctuante. Presencia de moteado de color pardo rojizo (ferrihidrita), pardo-amarillento
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(goetita). Los Oxidos de hierro se concentran en las superficies de los agregados y en las
paredes de los poros gruesos (antiguos canales de raices).

Propiedades reductimorfas.- Son aquellas que resultan de unas condiciones permanentes
de saturacién por agua y condiciones anaerobias. Dan lugar a suelos de colores neutros (de
blanco, si el suelo es calizo arenoso, al negro N/1 A N/8, si el material es rico en sulfuros; o
azulados y verde oliva con matices 2,5Y, 5Y, 5G, 5B, en suelos francos y arcillosos) en mas
del 95% de la matriz.

Pseudomicelios.- Acumulaciones difusas, filiformes y discontinuas de calcita acicular. No
se considera suficiente como criterio de diagndéstico para un endopeddn célcico.

Puentes de arcilla.- Arcilla iluviada que une granos minerales adyacentes.

Punto de marchitez permanente.- El nivel de humedad en el suelo al cual la planta se
marchita y no puede recuperar la turgencia. El valor no es constante.

Régimen de Humedad del Suelo (RHS).- Se refiere a la presencia o ausencia de agua en
el suelo o en horizontes especificos en un afio normal, ya sea de un manto freatico o de
agua retenida a una tension menor a 1.500 kPa (punto de marchitez permanente), lo cual se
encuentra estrechamente relacionado con la disponibilidad de agua para las plantas.

Régimen de Temperatura del Suelo (RTS).- Se refiere al valor de temperatura media anual
medida a los 50 cm de profundidad del suelo, para los cuales se ha definido un rango
relacionado con la actividad biolégica. EI RTS es descrito por la temperatura media anual del
suelo, las fluctuaciones estacionales promedio con respecto a la media y el gradiente de
temperatura mas célido y mas frio por estacion dentro de la zona de enraizamiento.

Region.- Regiébn o sistema geoestructural, puede definirse como una gran unidad
geomorfolégica resultante de la evolucidon geolbgica y tecténica del area en que se
encuadra. Una Regidn, tipicamente con una extensién del orden de 104 a 105 km2,
presenta, a esa escala de analisis, caracteristicas de relieve condicionadas por las grandes
estructuras geoldgicas (accidentes tecténicos y plegamientos mayores) y su evolucion a lo
largo del tiempo.

Relacién Carbono/Nitrégeno (C/N).- relacion del peso existente en los productos
residuales entre el carbono (C) y el nitrégeno (N).

Represa de agua.- Muros o diques de contencién construidos con materiales generalmente
artificiales que permiten contener el caudal hidrico de los pequefios cauces y regueros con
el fin de frenar la velocidad del agua en su bajada por las laderas, asi como crear un
reservorio temporal de agua para el uso agricola.

Rotacién de cultivos.- Consiste en alternar plantas de diferentes familias y con
necesidades nutritivas diferentes en un mismo lugar durante distintos ciclos, evitando que el
suelo se agote y que las enfermedades que afectan a un tipo de plantas se perpetien en el
tiempo. De esta forma se aprovecha mejor el abonado (al utilizar plantas con necesidades
nutritivas distintas y con sistemas radiculares diferentes), se controlan mejor las malas
hierbas y se reducen los problemas de plagas y enfermedades.

Saturacion de bases (SB).- Grado en que los sitios de intercambio de un material estan
ocupados por cationes bdésicos intercambiables. Se expresa como porcentaje de la
capacidad de intercambio cationico.

Seccion de control.- Seccién del perfil del suelo definida para facilitar la estimacion de los
regimenes de humedad, en la cual el limite superior es la profundidad a la cual un suelo
seco (tensién de mas de 1.500 kPa, pero no aire seco) sera humedecido por 2,5 cm de agua
en 24 horas; mientras que el limite inferior es la profundidad a la que un suelo seco sera
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humedecido por 7,5 cm de agua dentro de 48 horas, de forma que coinciden con las
profundidades de enraizamiento para muchos cultivos.

Sesquibéxidos.- Por lo general se refiere a los 6xidos amorfos combinados de hierro y
aluminio.

Silicatos.- Minerales formadores de rocas que contienen silicio.

Slickensides (caras de deslizamiento).- Superficies pulidas que se forman cuando dos peds
se frotan entre si cuando el suelo se expande en respuesta a la mojadura.

Solum.- Los horizontes A 'y B de un mismo perfil de suelo.
Soluto.- Un material disuelto en un solvente para formar una solucion.

Subsuelo.- Las capas de suelo superficiales que contienen menos materia organica y mas
caracteristicas del material parental.

Suelo &cido.- Suelo que contiene un exceso de iones hidrégeno en la solucién del suelo
(acidez activa) y en la superficie de los coloides (acidez potencial o de reserva).
Especificamente un suelo con un pH menor a 7.

Suelo alcalino.- Cualquier suelo con un pH mayor a 7.

Suelo calcéareo.- Suelo que contiene carbonatos libres y que muestra efervescencia cuando
se le afiade acido clorhidrico diluido al 10%.

Suelo neutro.- Un suelo que tiene un alto porcentaje (80 a 90%) de la capacidad de
intercambio ocupada por iones calcio y magnesio y que tiene un pH cercano a 7.

Suelo organico.- Un suelo que contiene, en el solum, un alto porcentaje de materia
organica (>15-20%)

Suelo salino.- Un suelo no alcalino que contiene sales solubles en tal cantidad que
interfiere con crecimiento de la mayoria de los cultivos.

Suelo salino-alcalino.- Un suelo que contiene una alta proporcién de sales solubles, ya sea
con un alto grado de alcalinidad o una alta cantidad de sodio intercambiable, o ambos,
afectando el crecimiento normal de la mayoria de los cultivos.

Suelo salino-sédico.- Un suelo con alto grado de alcalinidad (pH igual o mayor que 8,5) o
con un alto contenido de sodio intercambiable (15% o mas de la capacidad de intercambio
catiénico), o las dos condiciones a la vez.

Suelo sodico.- El término sddico se refiere a un suelo que hayan sido afectado por altas
concentraciones de sales y sodio. Los suelos sédicos son relativamente bajos en sales
solubles pero tienen una alta concentracion en sodio intercambiable.

Suelo truncado.- Suelo que ha perdido todo o parte del horizonte o los horizontes
superiores.

Suelo.- Sistema natural dindmico, abierto a la atmésfera y a la corteza terrestre, compuesto
por una serie de constituyentes sélidos (minerales y materia organica), liquidos y gaseosos,
gue se encuentra sobre la corteza terrestre, ocupa un espacio y es caracterizado por una o
ambas de las siguientes propiedades: presenta horizontes o capas que se distinguen del
material inicial como resultado de procesos de adicion, pérdida, transferencia y
transformaciones de energia y materia; y/o actda como soporte para el crecimiento de las
plantas en el medio ambiente.

Surcos en contorno en pastizales.- Obra estratégica de captacion de agua que, de forma
anéloga a los surcos en contorno utilizados en cultivos, permite incrementar la lamina de
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agua infiltrada para incrementar la produccion de forraje y disminuir las pérdidas de suelo
por erosion.

Surcos en contorno.- Sistema de cultivo del suelo que permite realizar las labores
agricolas siguiendo lineas guia o curvas de nivel. Estas pueden ser trazadas a nivel (con
todos sus puntos a igual cota) o bien con una suave pendiente de 0,2-0,5% para permitir el
desagiie no erosivo del exceso de agua en eventos de precipitacién intensa. Las lineas
guias siguen fielmente el relieve del terreno y por lo general resultan curvas muy sinuosas y
no paralelas.

Tabla de agua.- El limite superior del agua subterranea o el nivel mas bajo para el cual el
suelo esté saturado.

Terraza individual.- Pequefas plataformas redondas, semicirculares o cuadradas de
aproximadamente 1,2 a 2 m de diametro que se construyen antes de plantar arboles frutales
o cultivos semi-permanentes, con el fin de captar el agua de escorrentia o precipitacién,
facilitando su almacenamiento e infiltracion. Se suelen instalar en terrenos con pendientes
comprendidas entre 20 y 50% y con un horizonte superficial de mas de 30 cm de espesor.

Terrazas de banco o bancales.- Sistema de terrazas en forma de escalones continuos,
generalmente amplios, aunque su amplitud varia con la pendiente y el cultivo concreto que
se quiera establecer. La pendiente del banco es inversa, de un 5% aproximadamente. El
sitio donde se construyen debe tener un suelo profundo, especialmente en lo que se refiere
al grosos del horizonte superficial. El borde de la terraza debe ser protegido con vegetacién
permanente. Este tipo de terrazas aprovecha eficientemente el agua de lluvia o de riego y
facilita el laboreo.

Terrazas de desviacién.- Sistema de terrazas caracterizado por la existencia de sistemas
de desagiie del exceso de agua hacia un cauce natural o empastado, que puede ubicarse
en diferentes partes del terreno.

Terrazas de huerto.- Terrazas establecidas para el cultivo de arboles frutales en terrenos
con pendientes fuertes de 50 a 60%. La distancia entre pendientes, por las fuertes
pendientes, es menor que la distancia entre acequias de ladera, aunque depende de las
especies a cultivar, desde los 6 6 7 metros para citricos y macadimia, hasta 9 6 12 metros
para arboles de aguacate o mango. El ancho del banco varia entre 1,4 a 1,5 metros. Son
construidas con una pendiente inversa a la pendiente general del terreno. Se usan zanijillas
de drenaje para colectar el agua.

Textura del suelo.- La proporcién relativa de las diferentes particulas de suelo. Estas
particulas incluyen arena, limo y arcilla, caracterizadas por un rango definido de tamafios.

Textura fina.- Se refiere a una elevada cantidad de particulas pequefias en el suelo,
indicando la presencia de un alto porcentaje de limo y arcilla.

Textura gruesa.- Se refiere a una elevada cantidad de particulas gruesas en el suelo,
indicando la presencia de un alto porcentaje de arena.

Tierra.- 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.
Comprende, ademas del propio suelo, todo el ambiente fisico que lo rodea, incluyendo otros
recursos, estructuras y procesos como el clima, el relieve, el medio hidrogréfico y las
poblaciones de flora y fauna. También hace referencia a los resultados de la actividad
humana presente y pasada y, de hecho, este término se ha vinculado histéricamente con la
Agricultura y, en los tiempos mas modernos, con el Medio Ambiente y colateralmente con la
Industria.

Tierras miscelaneas.- Unidad cartografica que incluye aquellas superficies “sin suelo”.
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Udico.- Régimen de humedad caracteristico de suelos que no estan secos en todo el perfil
durante mas de tres meses consecutivos la mayoria de los afios.

Unidad cartografica homogénea.- Una unidad cartogréfica es el conjunto de delineaciones
en un mismo mapa que presentan las mismas propiedades y una significacion parecida
(misma definicion e idénticos atributos, que varian dentro de un determinado intervalo). La
unidad cartografica base es el polipedon pero ésta solo resulta representable en mapas muy
detallados.

Unidad Edéfica.- Unidad representada por el mismo dominio fisiografico/contexto
morfolégico, geoforma, formacién geoldgica, pendiente, régimen de humedad y de
temperatura del suelo, tanto en zonas de semidetalle como de reconocimiento.

Unidad Geoclima.- Unidad espacial que resulta de la combinacién de la informacién
geomorfoldgica (contexto morfolégico, morfologia o geoforma, formacion geoldgica,
pendiente, etc.) y la informacion climatica (regimenes de humedad y temperatura de los
suelos).

Ustico.- Régimen de humedad caracteristico de suelos en los que la seccion de control esta
seca en alguna o en todas sus partes por 90 dias o0 mas acumulativos en afilos normales,
pero que, sin embargo, esta himeda en alguna parte por mas de 180 dias acumulativos por
aflo o por 90 dias o mas consecutivos. Este régimen de humedad es intermedio entre el
régimen aridico y udico.

Velocidad de Infiltracion.- Velocidad con que el agua penetra en el suelo y que reviste
gran importancia debido a la variacion de las caracteristicas de suelo, tanto temporales
como espaciales, durante el proceso dinamico que se produce por la interaccion de la fase
liguida del agua con la sélida de las particulas de suelo.

Via de agua empastada.- Infraestructura utilizada para recolectar el agua de las estructuras
denominadas canales de guardia, acequias y zanjillas de drenaje. Si existen vias de agua
naturales en la region, se rectifican y profundizan considerando la cantidad de agua que
debe evacuar en eventos criticos de precipitacion. En caso contrario, se construyen en
sentido longitudinal, ladera abajo.

Zanjillas de drenaje.- Pequefios canales artificiales mas pequefios que los anteriores,
cavados directamente en el terreno para recolectar y conducir el exceso del agua de las
precipitaciones. Suelen emplearse en pendientes menos pronunciadas (< 10%).
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11. ANEXOS

Anexo 1.- Equivalencias entre los subgrupos de suelos de acuerdo a la Soil Taxonomy
(2006) y Soil Taxonomy (2010)

Anexo 2. Codigos de las variables que aparecen en la base de datos
Anexo 3. Categorizaciéon de las variables edaficas que aparecen en la memoria
Anexo 4. Productos generados en cada cartografia tematica

Anexo 5. Fichas de campo de los perfiles referidos en esta memoria
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ANEXO 1. Equivalencias entre los subgrupos de suelos de acuerdo a la Soil
Taxonomy (2006) y Soil Taxonomy (2010)

En el presente proyecto los suelos han sido clasificados siguiendo los criterios de la Soil
Taxonomy en su décima y undécima edicién (SSS-USDA, 2006). En la mayoria de los casos
existe una concordancia entre ambas clasificaciones, sin embargo, para ciertos subgrupos la
edicion de 2010 incorpora algunas modificaciones. Todos aquellos subgrupos que en la
clasificacion de 2006 se califican con otro término en la de 2010, asi como las condiciones
que deben tenerse en cuenta para dicho cambio, se detallan de forma general en el
siguiente Cuadro.

Clasificaciéon 2010

Clasificacion 2006

Tiene epipedén No tiene epipedon

umbrico o madlico umbrico o mélico
Andic Dystrudepts Andic Humudepts Andic Dystrudepts
Andic Dystrustepts Andic Humustepts Andic Dystrustepts
Aquic Dystrudepts Aquic Humudepts Aquic Dystrudepts
Aquic Eutrudepts Aquic Humudepts Aquic Eutrudepts
Aquic Humic Dystrudepts Aquic Humudepts Incoherente
Dystric Eutrudepts Eutric Humudepts Dystric Eutrudepts
Fluventic Dystrudepts Incoherente Fluventic Dystrudepts
Fluventic Dystrustepts Incoherente Fluventic Dystrustepts

Fluventic Humudepts o
Fluventic Humic Dystrudepts Cumulic Humudepts (si | Incoherente
el epipeddn es > 50 cm)

Humic Dystrudepts Typic Humudepts Incoherente

Humic Dystrustepts Typic Humustepts Incoherente

Humic Eutrudepts Eutric Humudepts Incoherente

Humic Lithic Dystrudepts Lithic Humudepts Incoherente

Humic Pachic Dystrudepts Pachic Humudepts Incoherente

g;‘g:r'ﬁ dPespa;rsnmentic Psammentic Humudepts | Incoherente

Oxic Dystrudepts Oxic Humudepts Oxic Dystrudepts
Oxic Dystrustepts Oxic Humustepts Oxic Dystrustepts
Oxyaquic Dystrudepts Oxyaquic Humudepts Oxyaquic Dystrudepts
Oxyaquic Eutrudepts Oxyaquic Humudepts Oxyaquic Eutrudepts
Typic Dystrudepts Incoherente Typic Dystrudepts
Vertic Dystrudepts Vertic Humudepts Vertic Dystrudepts
Vertic Dystrustepts Typic Humustepts Vertic Dystrustepts
Vitrandic Dystrudepts Vitrandic Humudepts Vitrandic Dystrudepts
Vitrandic Dystrustepts Vitrandic Humustepts Vitrandic Dystrustepts

Fuente: USDA, 2006 y 2010. Claves para la Taxonomia de Suelos
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ANEXO 2. Cbédigos de las variables que aparecen en la base de datos

Variables de la base L
Descripcion del campo

de datos
OBJECTID Cédigo automatico no editable generado para cada unidad geoclima
Shape Descripcion del tipo de informacién contenida en el poligono
Region Regidn fisiogréafica
Geoforma Geoforma
Formacion Formacion geoldgica
Litologia Composicion litoldgica
Pendiente Pendiente de la geoforma
DesnivelRelativo Desnivel relativo medio de la geoforma
LongitudVertiente Longitud de la vertiente media de la geoforma
DensidadDrenaje Densidad de drenaje media de la geoforma
FormaDrenaje Forma de drenaje de, conjunto de la geoforma
FormaValle Forma del valle en la geoforma
FormaCima Forma de la cima en la geoforma
FormaVertiente Forma de la vertiente en la geoforma
DominioFisiografico Dominio fisiogréafico
ContextoMorfologico Contexto morfolégico
Genesis Geénesis geolégica
sgt Subrupo taxonémico del suelo (Soil Taxonomy, 2006)
s10 Subgrupo taxondmico del suelo (Soil Taxonomy, 2010)
tsu Textura superficial
tpr Textura en profundidad
dna Drenaje del suelo
pef Profundidad efectiva
ped Pedregosidad
ar Afloramientos rocosos
eg Elementos gruesos
tox Toxicidad
phs pH del suelo
sal Salinidad
pnf Profundidad del nivel freatico
rts Régimen de temperatura del suelo tomado de la geoforma
rhs Régimen de humedad del suelo tomado de la geoforma
mos Materia orgéanica del suelo
cil Capacidad de intercambio cationico
sab Saturacion en bases
fet Fertilidad
inu Inundabilidad
cag Capacidad agroldgica del suelo
fla Factores limitantes para el uso agricola
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Descripcién del campo

de datos
udm Unidades de Manejo de Tierras
cla_simb Clase de dificultad de labranza
scla Factores limitantes para la labranza
ula Unidades de Manejo de Dificultad de Labranza
cla Clase de dificultad de labranza
cob_aeh Cobertura vegetal del suelo
tex_aeh Textura del suelo
pef_aeh Profundidad efectiva
pen_aeh Pendiente general
mos_aeh Materia orgénica del suelo
Ive_aeh Longitud de la vertiente donde se ubica el suelo
fve_aeh Forma de la vertiente donde se ubica el suelo
gpv_aeh Grado de proteccion vegetal del suelo
ise_aeh indice de susceptibilidad a la erosion hidrica
Imf_aeh indice modificado de Fournier
aeh Amenaza a erosion hidrica
vir Velocidad de infiltracion real del doble anillo
vimd Velocidad de infiltracion del minidisco
vic Velocidad de infiltracion calculada
vicc Velocidad de infiltracion calculada corregida por pendiente de la geoforma
cge Caracteristcas generales del suelo
ard Area

Shape_Length

Longitud del perimetro de la geoforma

Shape_Area

Superficie de la geoforma

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015. Guia para la Descripcion de Suelos.
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ANEXO 3. Categorizacion de las variables edaficas que aparecen en la memoria

Afloramientos rocosos

A. Rocosos Simbolo ‘ Descripcion

Sin S Sin afloramientos rocosos. No hay interferencia con el laboreo.

Menores a 10 %, ligeramente rocoso. Hay interferencia con el laboreo aunque

Muy Pocos MP es posible el cultivo de plantas de escarda.

10 a 25%, moderadamente rocoso. Laboreo dificultado pero es posible la

Pocos P produccién de heno y pastos mejorados.
26 a 50%, muy rocoso. Es impracticable el uso de maquinaria agricola
Frecuentes F . " L T .
pesada y s6lo pueden utilizarse maquinas livianas y herramientas manuales.
Abundantes A 51 a 75%, excesivamente rocoso. No se puede utilizar maquinaria.

Pedregoso o

R Mayor al 75%, extraordinariamente rocoso.
rocoso

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcion de Suelos; Porta y Lépez-Acevedo, 2005. Agenda de Campo.

Capacidad de Intercambio Catiénico (CIC)

Cic Simbolo Descripcion
Muy bajo Mb 0 a 5 cmol/kg de suelo seco.
Bajo B 5 a 10 cmol/kg de suelo seco.
Medio M 10 a 20 cmol/kg de suelo seco.
Alto A 20 a 30 cmol/kg de suelo seco.
Muy alto Ma >30 cmol/kg de suelo seco.

Fuente: Fuentes, 1999. El suelo y los Fertilizantes.
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Drenaje natural

Tipo de drenaje Simbolo ‘ Descripcion

Eliminacion rapida del agua en relacion al aporte de la lluvia. Suelos
Excesivo E generalmente de texturas gruesas. Normalmente ningin horizonte
permanece saturado durante varios dias después de las precipitaciones.

Eliminacion facil del agua de lluvia, aunque no rapidamente. Suelos de
textura media a fina. Algunos horizontes pueden permanecer saturados
Bueno B durante unos dias después de las precipitaciones. Sin moteados en los 100
cm superiores 0 con menos de un 2%. El nivel freatico se encuentra a
profundidades mayores de 120 cm.

Eliminacion lenta del agua en relacion al aporte de la lluvia. Suelos con un
amplio intervalo de texturas. Algunos horizontes pueden permanecer
Moderado M saturados durante méas de una semana después del aporte de agua.
Moteados del 2 al 20% entre 60 y 100 cm. Presencia de una capa de
permeabilidad lenta, o un nivel freético alto (60-90 cm de profundidad).

Eliminacion muy lenta del agua en relacién al suministro. Suelos con un
amplio intervalo de texturas. Los horizontes permanecen saturados por agua
durante varios meses. Rasgos gléicos (coloraciones oscuras, azuladas y
Mal drenado X verdosas). Problemas de hidromorfismo. Estas caracteristicas se observan,
por lo general, en zonas deprimidas y con régimen de humedad &cuico. Los
moteados se distinguen usualmente desde la superficie. El nivel freético esta
generalmente cerca de la superficie.

Fuente: Porta y Lépez-Acevedo, 2005. Agenda de Campo; MAG y MIRENEM, 1995. Metodologias para la Determinacién
de la Capacidad de Uso de las Tierras de Costa Rica.

Elementos gruesos

E. gruesos ‘ Simbolo ‘ Descripcion
Ninguno N No posee elementos gruesos.
Muy pocos \% 0 a 2% de elementos gruesos que no interfieren con el laboreo.
Pocos F 3 a 5% de elementos gruesos que no interfieren con el laboreo.
Comun C 6 a 15% de elementos gruesos con ligera interferencia con el laboreo.
Muchos M 16 a 40% de elementos gruesos, existe interferencia con el laboreo.
Abundante A 41 a 80% de elementos gruesos, fuerte interferencia con el laboreo.
Dominante D Mayor a 80% de elementos gruesos, no es posible el uso de maquinaria
agricola.
Linea rocosa S Linea rocosa que impide totalmente el uso de maquinaria agricola.

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcion de Suelos; Porta y Lépez-Acevedo, 2005. Agenda de Campo.

Elementos gruesos (tamafio)

Tamafio E. gruesos Simbolo Descripcion

Grava fina F 0,2-0,6 cm
Grava media M >0,6-2cm
Grava gruesa C >2-6cm

Piedras S >6-20cm
Cantos B >20-60cm
Cantos grandes L >60cm

Anexo 3. Pagina 2



- L
tracasa/n |p:s,ellp

Descripcion

Baja capacidad de intercambiar los cationes, muy baja disponibilidad de
nutrientes debido al bajo pH y muy baja saturacién de bases. Son suelos con
texturas arenosas y contenidos de materia organica muy bajos. Ademas pueden
presentar limitaciones por salinidad, con valores desde muy salinos a
extremadamente salinos.

Escasa capacidad de intercambio de cationes, baja disponibilidad de nutrientes
y baja saturacion de bases. Son suelos con contenidos de materia organica
bajos y de textura arenosa a areno-francosa. Ademas pueden presentar
limitaciones por salinidad con niveles medios.

Moderada capacidad de intercambio cationico, buena disponibilidad de
nutrientes y saturacion de bases media. Estos suelos presentan clases
texturales variables de arcillosas a francas, con contenidos de materia organica
medios. En algunas ocasiones pueden presentar ligeras limitaciones por
salinidad.

ce Agricultura,
Acuacultura y Pesca
SIGTIERRAS
Fertilidad
Fertilidad ~ Simbolo
Muy baja Mb
Baja B
Mediana M
Alta A

Alta capacidad de intercambio catidnico y alta saturacion de bases. Son suelos
con altos contenidos de materia organica, de texturas francas. Tienen una
Optima disponibilidad de nutrientes. No presentan limitaciones por salinidad.

Fuente: INIAP, 2009. Niveles para la Interpretacion de Analisis de Suelos (Hoja de interpretacion oficial); Porta et al., 2008.
Introduccion a la Edafologia, Uso y Proteccion del Suelo; INPOFOS, 1997. Manual Internacional de Fertilidad de Suelos;
Fuentes, 1999. El Suelo y los Fertilizantes; De la Rosa, 2008. Evaluacion Agroecoldgica de Suelos.

Inundabilidad

Inundabilidad  Simbolo

Descripcion

Sin 0 muy corta (0] Suelos con ninguna presencia de agua 0 maximo durante un mes.
Corta C Suelos con presencia de agua durante uno a tres meses.
Mediana M Suelos con presencia de agua durante tres a seis meses.
Larga L Suelos con presencia de agua durante seis a hueve meses.
Suelos permanentemente inundados, cubiertos de agua durante mas de
Permanente P
nueve meses.

Fuente: Yugcha, 1992. Mapa de Aptitudes Agricolas.

Materia organica

Materia organica ‘ Simbol ‘

Descripcion

Bajo (Costa) CoB Suelos de la Costa con un contenido de materia organica menor a 1%.
Medio (Costa) CoM Suelos de la Costa con un contenido de materia organica de 1 a 2%.
Alto (Costa) CoA Suelos de la Costa con un contenido de materia organica mayor de 2%.
Bajo (Sierra) SiB Suelos de la Sierra con un contenido de materia organica menor a 3%.
Medio (Sierra) SiM Suelos de la Sierra con un contenido de materia organica de 3 a 5%.
Alto (Sierra) SIA Suelos de la Sierra con un contenido de materia organica mayor a 5%.
Bajo (Amazonia) AmB Suelos de la Amazonia con un contenido de materia organica menor a 3%.
Medio (Amazonia) AmM | Suelos de la Amazonia con un contenido de materia orgénica de 3 a 6%.
Alto (Amazonia) AmA Suelos de la Amazonia con un contenido de materia organica mayor a 6%.

Fuente: INIAP, 2009. Niveles para la Interpretaciéon de Analisis de Suelos. (Hoja de interpretacion oficial).
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Pedregosidad

Pedregosidad  Simbolo ‘ Descripcion
Sin S No posee fragmentos gruesos.
Muy pocas M < 10% de fragmentos gruesos que no interfieren con el laboreo.

10 a 25% de fragmentos gruesos. Existe interferencia con el laboreo pero es
Pocas P posible el cultivo de plantas de escarda (maiz, plantas con raices utiles y
tubérculos).

26 a 50% de fragmentos gruesos. Existe dificultad para el laboreo aunque es

Frecuentes F posible la produccién de pasto.
o : ..
Abundantes A 51 a 75% de fragmentos gruesos. No es posible el uso de maquinaria
agricola.
Pedregoso o R >75% de fragmentos gruesos en la superficie. Excesivamente pedregoso
rocoso como para ser cultivado.

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcion de Suelos; Porta y Lépez-Acevedo, 2005. Agenda de Campo.

Pedregosidad (tamafio)

Tamafio de pedregosidad ‘ Simbolo Descripcion
Grava fina F 0,2-0,6cm
Grava media M >0,6-2cm
Grava gruesa C >2-6¢cm
Piedras S >6-20cm
Cantos B >20-60cm
Cantos grandes L >60-200cm

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcion de Suelos; Porta y Lopez-Acevedo, 2005. Agenda de Campo.
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Potencial de hidrégeno (pH)

pH ‘ Simbolo Descripcion
Muy acido Mac 0 a. 5,0._ (_Zonqluones Qesfavo_rables para los cult_lvos; posible toxicidad de Al o
Mn; deficiencia de cationes divalentes intercambiables.
) 5,0 a 5,5. Necesidad de encalar para la mayoria de los cultivos; deficiencia de
Acido Ac P, Ca, K, N, Mg, Mo y N; exceso de Co, Cu, Fe, Mn, Zn. Suelos sin carbonato

célcico. Actividad microbiana escasa.

Medianamente

5,5 a 6,0. Baja solubilidad del P y disponibilidad regular de Ca y Mg; algunos

. MeAc . . .
acido cultivos como las leguminosas requieren encalado.
Ligeramente Lac 6,0 a 6,5. Condicién adecuada para el crecimiento de la mayoria de los
acido cultivos.
Practicamente 6,5 a 7,5 (excepto 7). Buena disponibilidad de Ca y Mg; moderada
neutro PN disponibilidad de P; baja disponibilidad de los microelementos con excepcion
del Mo.
Neutro N 7,0. Condicién adecuada para el crecimiento de la mayoria de los cultivos.
7,5 a 8,0. Posible exceso de Ca, Mg y carbonatos; baja solubilidad del P y
Ligeramente LAl microelementos con excepcion del Mo; posible necesidad de tratar el suelo
alcalino con enmiendas como por ejemplo el yeso. El desarrollo de varios cultivos
puede verse inhibido.
. 8,0 a 8,5. Posible exceso de sodio intercambiable; el crecimiento de la
Medianamente . - O -
alcalino Mal mayoria _de los cultivos se encuentra inhibido; se hace necesario tratar el suelo
con enmiendas.
>8,5. Exceso de sodio intercambiable (PSI >15 %); se inhibe el crecimiento de
Alcalino Al la mayoria de los cultivos existiendo la necesidad de tratar el suelo con

enmiendas. Presencia de MgCO3 en caso de no existir sodio intercambiable.
Problemas de clorosis férrica en las plantas por deficiencia de Fe en el suelo.

Fuente: INIAP, 2009. Niveles para la interpretacion de analisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial); Porta et al., 2003.
Edafologia para la Agricultura y el Medio Ambiente.

Profundidad efectiva

Profundidad Simbolo ‘ Descripcion
Muy superficial Ms La profundidad efectiva varia desde 0 a 10 cm desde la superficie del suelo.
- La profundidad efectiva varia desde 11 a 20 cm desde la superficie del
Superficial S
suelo.
La profundidad efectiva varia desde 21 a 50 cm desde la superficie del
Poco profundo Pp
suelo.
Moderadamente M La profundidad efectiva varia desde 51 a 100 cm desde la superficie del
profundo suelo.
Profundo P La profundidad efectiva es superior a 100 cm desde la superficie del suelo.
Sin suelo Sin Roca, afloramientos rocosos.

Fuente: MAGAP-PRAT, 2008. Metodologia de Valoracién de Tierras; UMACPA (Unidad de Manejo de la Cuenca del rio
Paute), 1985. Manejo de la cuenca del rio Paute.
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Profundidad del nivel freatico

Prof. Nivel freatico = Simbolo ‘ Descripcion
Muy superficial S Nivel fredtico en el rango de 0 a 10 cm desde la superficie del suelo.
Superficial S Nivel freatico en el rango de 11 a 20 cm desde la superficie del suelo.
Poco profundo Pp Nivel freatico en el rango de 21 a 50 cm desde la superficie del suelo.
Medianamente M Nivel freatico en el rango de 51 a 100 cm desde la superficie del suelo.
profundo
Profundo = Nivel fredtico a una profundidad de mas de 100 cm desde la superficie

del suelo.

Adaptado de: MAGAP-PRAT, 2008. Metodologia de Valoracién de Tierras; UMACPA (Unidad de Manejo de la Cuenca del
rio Paute), 1985. Manejo de la Cuenca del rio Paute.

Salinidad
Salinidad Simbolo Descripcion
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 excepcién de
salino cultivos tolerantes.
Salino S 4,0 a 8,0 dS/m. Nivel de sales toxico en mayoria de cultivos.
Muy salino MS 8,0 a 16,0 dS/m. Nivel de sales muy tdxico en los cultivos.
Extren;;(ijnaomente ES >16,0 dS/m. Nivel de sales extremadamente tdéxico en los cultivos.

Fuente: INIAP, 2009. Niveles para la Interpretacion de Andlisis de Suelos (Hoja de interpretacion oficial); UMACPA (Unidad
de Manejo de la Cuenca del rio Paute), 1985. Manejo de la Cuenca del rio Paute.

Saturacion de bases

Saturacion de bases ‘ Simbolo Descripcion

Menos de 35% de saturacion. Suelos acidos con deficiencias en
Bajo B bases intercambiables, principalmente calcio, magnesio y potasio. A
estos suelos se los denomina desaturados.

Entre 35 y 50% de saturacion. Suelos medianamente o ligeramente
Media M acidos, con una disponibilidad aceptable de calcio, magnesio y
potasio para las plantas.

Mas de 50% de saturacion. Suelos neutros o ligeramente alcalinos
Alta A con dominancia de calcio y sodio en el complejo de cambio. A estos
suelos se los denomina saturados.

Fuente: INIAP, 2006. Metodologias de Quimica de suelos.
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Textura (superficial y en profundidad)

Tipo de textura ‘ Arena (%) Limo (%) ‘ Arcilla (%) Clase textural
Textura gruesa 86-100 0-14 0-10 Arena A Suelos
70-86 0-30 0-15 Areno-francoso AF arenosos
Textura
moderadamente 52-70 0-50 0-20 Franco-arenoso FA
gruesa
23-52 28-50 7-27 Franco F
Textura media 20-50 74-88 0-27 Franco-limoso FL f?:ril:(c))ss
0-20 88-100 0-12 Limoso L
Textura ig-gg 105-2582 %gg . Franco-_rT\IrciIIoso FFY\'(A
) - - - ranco-arcillo-arenoso
moderadamente fina 0-20 40-73 27-40 Franco-arcillo-limoso FYL
45-65 0-20 35-55 Arcillo-arenoso YA
Textura fina 0-20 40-60 40-60 Arcillo-limoso YL Suelos
0-45 0-40 40-100 Arcilloso Y arcillosos
Textura muy fina 0-40 0-40 60-100 Arcilla pesada YP

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcién de Suelos.

Toxicidad

Rango de concentracion

Toxicidad = Simbolo Descripcion

de AlI°* (e H') o carbonatos
Ausencia de acidez de aluminio e hidrégeno
intercambiable, aplicable tanto para la Costa como

Sin o nula S 0 meq Ca/100 miy pH >5,5 para la Sierra. Ausencia de carbonatos, sin
reaccion al HCI.
Ligera Ligera acidez de aluminio e hidrégeno
9 La < 0,5 meg/100ml intercambiable, aplicable tanto para la Costa como
(acidez) :
para la Sierra.
Media Media acidez de aluminio e hidrégeno
(acidez) Ma 0,5-1,5 meqg/100ml intercambiable, aplicable tanto para la Costa como

para la Sierra.

Alta acidez de aluminio e hidrégeno
Alta (acidez) Aa >1,5 meqg/100ml intercambiable, aplicable tanto para la Costa como
para la Sierra.

Reaccion ligera al HCI, presencia de pequefias

Ligera

(carbonatos) Lc 0-10% burbujas. Contenido de carbonatos muy bajo y
bajo.
Media Reaccion mode_rada al HC_:I, presencia de burbujas
(carbonatos) Mc 11-25% con espuma baja. Contenido de carbonatos
medio.
Reaccion fuerte y extremadamente fuerte al HCI,
Alta Ac >25% presencia de efervescencia con burbujas y
(carbonatos) espuma alta. Contenido de carbonatos alto y muy
alto.

Fuente: FAO, 2009. Guia para la Descripcién de Suelos; INIAP, 2009. Niveles para la Interpretacion de Andlisis de Suelos.
(Hoja de interpretacion oficial).
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ANEXO 4. Productos generados en cada cartografia tematica

La elaboracion de la Cartografia Geopedoldgica y los mapas derivados genera una serie de
productos que se detallan a continuacion.

Mapa Geopedoldgico

Documentos en los que se detalla la metodologia y los procedimientos utilizados para la

elaboracion de la Cartografia Geopedolégica: “Metodologia_Geopedologia® y
“Procedimientos”_ Geopedologia.

Cartografia en File geodatabase de ArcGIS y en PostGIS de PostGRES, cortada por
hoja y por cantén. En esta File geodatabase se incluyen tablas con la siguiente
informacion:

- Tabla de datos para la cartografia tematica: contiene informacion de las 26 variables
vinculadas a cada una de las calicatas que se emplean para dar contenido a la
cartografia generada. Esta tabla contiene informacion tanto del Mapa Geopedoldgico
como del resto de los mapas tematicos.

- Tablas de datos con la informacion recopilada en campo.
- Tabla de datos con la informacién de los analisis reportados por los laboratorios.

- Tablas de atributos o dominios: Cada uno de los datos obtenidos en campo y en
laboratorio vienen definidos por codigos numéricos, de forma que su traduccion se
realiza a través de tablas de dominios, incluidas también en la Geodatabase.

Salidas cartograficas en pdf. y mxd. ArcGis 10.1 por hoja 50.000 y por cantén.
Leyenda geopedoldgica extendida, por hoja y por cantén, en formato xIs.

BdD de fichas de campo de calicatas en formato Postgre SQL, que incluye datos de los
analisis de laboratorio.

Metadatos por hoja 50.000 y canton.

Mapa de Velocidad de Infiltraciéon (V1)

Documento metodolégico para la generacion de la cartografia tematica de Velocidad de
infiltracién, “Velocidad_Infiltracion”.

Cartografia en File geodatabase de ArcGIS y en PostGIS de PostGRES, cortada por
hoja y por cantén. Es la misma que se genera para el Mapa Geopedolégico, donde se
incluyen los campos con la informacion referente a la Velocidad de infiltracion.

Salidas cartograficas en pdf. y mxd. ArcGis 10.1 por hoja 50.000 y por cantdn

BdD de fichas de campo de calicatas, que incluye informacion con los datos de
infiltracién de doble anillo, en formato Postgre SQL.
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Memoria técnica y curva de ajuste de infiltracion, elaborada por bloque (infiltrometro de
minidisco vs. doble anillo), junto con archivo Excel con el modelo de carga de los datos
de velocidad de infiltracion.

Metadatos por hoja 50.000 y canton.

Mapa de Capacidad de Uso de las Tierras (CUT)

Documento con la metodologia empleada para evaluar la Capacidad de uso de las
tierras, “Metodologia_Capacidad_Uso”.

Cartografia en File geodatabase de ArcGIS y en PostGIS de PostGRES, cortada por
hoja y por cantén. Es la misma que se genera para el Mapa Geopedolégico, donde se
incluyen los campos con la informacion referente a la Capacidad de uso de las tierras.

Salidas cartograficas en pdf. y mxd. ArcGis 10.1 por hoja 50.000 y por cantén.

Metadatos por hoja 50.000 y canton.

Mapa de Dificultad de Labranza (DL)

Documento en el que se detalla la metodologia utilizada para generar la cartografia
tematica sobre Dificultad de labranza, “Metodologia_ Labranza”.

Cartografia en File geodatabase de ArcGIS y en PostGIS de PostGRES, cortada por
hoja y por cantén. Es la misma que se genera para el Mapa Geopedolégico, donde se
incluyen los campos con la informacién referente a la Dificultad de labranza.

Salidas cartograficas en pdf. y mxd. ArcGis 10.1 por hoja 50.000 y por cantén

Metadatos por hoja 50.000 y cantén

Mapa de Amenaza a Erosion Hidrica (AEH)

Documento en el que se detalla la metodologia utilizada para la generacion de la
cartografia tematica de Amenaza a erosion hidrica, “Amenaza_Erosion_Hidrica”.

Cartografia en File geodatabase de ArcGIS y en PostGIS de PostGRES, cortada por
hoja y por cantdn. Es la misma que se genera para el Mapa Geopedolédgico, donde se
incluyen los campos con la informacion referente a la Amenaza a erosion hidrica.

Salidas cartograficas en pdf. y mxd. ArcGis 10.1 por hoja 50.000 y por cantdn

Metadatos por hoja 50.000 y cantdn
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ANEXO 5. Fichas de campo de los perfiles referidos en esta memoria



Levantamiento de Cartografia Temética ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PllI_E3-90-0006 FECHA: 05/03/2015 13:11:00 EDAFOL OGO: Carlos Roa

1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA USDA 2010: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA
2. UBICACION:

Sistema Geogr &fico: WGS 84

Provincia: ORELLANA Cant6n: ORELLANA

Parroquia: INES ARANGO

Coordenada X: -76,865315 Coordenada Y: -0,860711 Altitud: 332,73

3. FACTORES DE FORMACION DE LA SUPERFICIE:
Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Isohipertermico Régimen de Humedad del Suelo: RHC: Perudico
Inundacion:

Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracién en M eses:

Periodo de L Luvias:

Mesde Ocurrecia: ABRIL-MAY O-JUNIO-JULIO Duracién en Meses: 4

4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfoldgica: Relieve colinado bajo Pendiente general: MEDIA (> 12 - 25 %) Pendientelocal: 13%
Geologia (M aterial Parental): Formacion Curaray

5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA AGRICOLA Cultivos: CACAO
Influencia humana: V egetacion moderadamente perturbada Vegetacion natural: NO APLICA

6. DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL SUELO:

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Distribucién entre Afloramientos m: - Clases de Tamafio: -
Fragmentos gr uesos (pedr egosidad): Clases de Tamarfio cm: - Cobertura: 0 Dureza: -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion Sueprficie Afectada %: > 50 Grado: Moderado
Apectos Antr épicos: Deforestacion Grado: Bgja

Encostramiento Grosor : Ninguno Consistencia: -

Grieta Ancho: Ninguno Distancia entre Grietas: - Profundidad: -

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freético: 0 Tipo: Sin evidencia
Profundidad efectiva del suelo cm: 20 Tipo: Superficial

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:



9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Profundidad

Horizonte

(cm)

Car acteristicas Descritas en Campo

Ap

0-20cm

color principal en himedo pardo (7.5Y R 4/4); estructura tipo blogues sub-angulares, tamafio medio y grado moderado;
textura de campo arcillo-limoso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado adherente y muy pléstico;
himedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia pocas, raices
tamario finas abundancia muy pocas, compacto; actividad biolgica tipo otra actividad de insectos, abundancia mucha; ph
4; reaccion de materia organica al agua oxigenada ligera, limite de horizonte distincion gradual y topografia suave; tipo de
epipedon dcrico

Btl

20-45cm

color principal en himedo rojo amarillento (5Y R 4/6); estructura tipo blogques sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado
débil; textura de campo arcillo-limoso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado adherente y muy pléstico;
hiimedo; porosidad abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia muy pocas,
compacto; actividad biolégica tipo madrigueras (sin especificar), abundancia poca; ph 4; reaccion de materia organica al
agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado, limite de
horizonte distincién gradual y topografia suave; tipo de horizonte argilico

Bt2

45-75cm

color principal en hiimedo rojo (2.5Y R 5/6); estructuratipo bloques sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado débil;
textura de campo arcillo-limoso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado adherente y muy pléstico;
htimedo; porosidad abundancia pocos tamafio muy finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia muy pocas,
compacto; ph 4; reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla,
localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincién claro y topografia suave; tipo de horizonte argilico

Bv

75-150 cm

color principal en hiimedo gris claro (10Y R 7/2); color secundario en hiimedo rojo (2.5Y R 4/6); moteado principal color
pardo amarillento (10Y R 5/8); abundancia comin, tamario fino, contraste distinto, limite claro, estructura tipo masiva,
textura de campo arcillo-limoso; consistencia en himedo muy firme, consistencia en mojado adherente y muy plastico;
hiimedo; porosidad abundancia muy pocos tamario finos y tipo canales; compacto; ph 4; revestimientos abundancia poco,
naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado, tipo de plintita

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

| Horizonte | Profundidad (cm) | Arena(%) | Limo(%) | Arcilla(%) | ClaseTextural (%) | | CC(%) | PMP (%) i
A 20 [ 2 | 3 [ = " Fracoacilloso | | | |
T oBu | 45 [ |z [ s | Arcilla [ | |
B2 | 75 20 | 19 | e | Arcillapesada | | | |
| Horizonte | Profundidad (cm) | Dal (g/lcm3) | Da2 (g/lcm3) | Da3 (g/lcm3) i
DETERMINACIONES QUIMICAS OLSEN

| Horizonte | Profundidad (cm) | pH | N (ppm) | P (ppm) | K (meg/100g) | M g (meq/100g) | Ca (meq/100g)

| Ap | 20 446 | 0O | o | 0,01 | 0,39 | 1,56

| Bt | 45 |45 | o0 | o | 0 | 052 | 1,39

| B | 75 |453 | 0 | o | 0,02 | 055 | 152

DETERMINACIONES QUIMICAS ADICIONALES

| Horizonte | Profundidad (cm) | CE (dscm) | MO (%) | AcidezLibre(meq/100g) |  Aluminio Intercambiable (meq/100g)

| Ap | 20 | o008 | 572 | 56 | 02




| B | 45 [ o003 | 24 | 54 | 02

| B2 | 75 | 002 | 198 | 58 | 0

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

‘Horizonte Profundidad ‘ Na ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ Suma de Bases ‘ CiC Saturacién de
(cm) (meq/100g) | (Meq/100g) | (Meq/100g) | (Meq/100g) (meq/100g) (meq/100g) Bases (%)
| Aap | 20 | o8 | o | o2 | o018 | 0,88 | 3094 | 2,84
| Bl | 45 | o006 | 0O | 03 | ou | 0,48 | x| 1,48
| Bt2 | 75 | o004 | 0O | 03 | o1 | 0,51 | 3446 | 1,48
DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
‘Horizonte Profundidad | pH CE Na ‘ K Ca ‘ Mg | Carbonatos ‘ Bicarbonatos | Sulfatos ‘ Cloruros @ [Ps
(cm) (mg/) | (mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |(mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/) |77 (%)
A [ 20 | | | | | | | | L
e s [ [ [ [ | | | I
B2 | 5 | | | | | | | | |
DETERMINACIONES QUIMICAS ANALISISCOMPLEMENTARIOS
| Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)
A 2 | | |

| Bt1 | 45 | | |

| Bt2 | 75 | | |




Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:
1:25.000

PERFIL No.: CSp-PIlI_E1-87-
0011 11:17:00
1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Typic CLAVE:
Haplohumults HBFI
2. UBICACION:

Sistema Geogr afico: WGS 84
Provincia: ORELLANA
Parroquia: DAYUMA
Coordenada X: -76,793727 Coor

3 FACTORESDE FORMACION DE LA
" SUPERFICIE:

Regimenes Climaticos ddl Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS:
| sohipertermico

[ nundacion:
Mesde Ocurrecia;: NINGUNO
Periodo deL Luvias:

FECHA: 06/03/2015

EDAFOLOGO: Gabriel
Orellana

USDA 2010: Typic
Haplohumults

CLAVE:
HBFI

Cantén: ORELLANA

denada Y: -0,753396 Altitud; 330,68

Régimen de Humedad del Suelo:
RHC: Perudico

Duracion en M eses;

Mesde Ocurrecia: ENERO-FEBRERO-MARZO-

ABRIL-MAY O-JUNIO-JULIO

. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfolégica: Relieve colinado
muy bajo
Geologia (M aterial Parental):
Formacion Curaray

.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Usodelatierra: -
I nfluencia humana: No conocida

DESCRPCION DE LA SUPERFICIE
"DEL SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: 0

Fragmentos gruesos (pedregosidad):
Clasesde Tamarfio cm: -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion

Duracion en Meses; 7

Pendiente general: SUAVE  Pendientelocal:
(>5-12%)

10%

Cultivos: -
Vegetacion natural: BOSQUE HUMEDO

Distribucion entre Clasesde
Afloramientosm: - Tamano: -
Cobertura; 0 Dureza: -

Sueprficie Afectada%: 0- Grado: Ligero
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Apectos Antr épicos. - Grado: -
Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freéatico: 0 Tipo: Sin evidencia
Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficia

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA:

P

FOTO PERFIL:
= m PIll - E1

87-0011

=1

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Profundidad
(cm)

Horizonte Caracteristicas Descritas en Campo

color principa en himedo pardo rojizo oscuro (5Y R 3/3); estructura
tipo blogues sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado débil;
textura de campo franco arcilloso; consistencia en humedo friable,
consistencia en mojado adherente y pléstico; himedo; porosidad
abundancia muchos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
A 0-10cm [finas abundancia muchas, raices tamarfio finas abundancia muchas,
raices tamafio medianas abundancia comun, raices tamafio gruesas
abundancia pocas, poco compacto; actividad biol 6gicatipo otra
actividad de insectos, abundancia mucha; ph 5; reaccién de materia
organicaa agua oxigenada ligera, limite de horizonte distincion
claro y topografia suave; tipo de epipedon ocrico

color principa en hiumedo pardo rojizo (5Y R 4/4); estructuratipo
bloques sub-angulares, tamarfio fino/delgado y grado moderado;
textura de campo arcilloso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; hiumedo;
porosidad abundancia muchos tamafio finos y tipo canales; raices
BE 10-35cm  tamafio muy finas abundancia muchas, raices tamafio finas
abundancia muchas, raices tamafio medianas abundancia comun,
raices tamafio gruesas abundancia muy pocas, compacto; actividad
biol 6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia mucha; ph 5;
reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera, limite de
horizonte distincién claro y topografia suave; tipo de horizonte




Btl

Bt2

Bt3

35-62 cm

62-90 cm

90-150 cm

cémbico

color principal en himedo rojo amarillento (5Y R 4/6); estructura
tipo bloques sub-angulares, tamafio fino a medio y grado moderado;
textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme,
consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo;
porosidad abundancia muchos tamafio finos y tipo canales; raices
tamario muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia
comun, raices tamafio medianas abundancia pocas, compacto;
actividad biol6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia
comun; ph 5; reaccion de materia organica al agua oxigenadaligera,
revesti mientos abundancia comun, naturaleza arcilla, localizacion
caras del agregado, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de horizonte argilico

color principal en himedo pardo amarillento oscuro (10Y R 4/6);
estructura tipo bloques sub-angulares, tamario fino amedio y grado
moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en himedo
firme, consistencia en mojado muy adherente y muy plastico;
himedo; porosidad abundancia muchos tamafio finosy tipo canales;
raices tamafio muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas
abundancia pocas, compacto; actividad biol bgica tipo otra actividad
de insectos, abundancia poca; ph 5; reaccién de materia organica a
agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia comin, natura eza
arcilla, localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion
claroy topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principal en himedo rojo (5R 4/6); color secundario en
himedo pardo claro (7.5YR 6/3); estructuratipo bloques sub-
angulares, tamarfio fino amedio y grado moderado; textura de campo
arcilloso; consistencia en humedo firme, consistencia en mojado
muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad abundancia
muchos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas
abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, compacto;
actividad biol6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia poca;
ph 5; reaccion de materia organica al agua oxigenada ligera, tipo de
horizonte argilico

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte

A
BE
Btl
Bt3

Horizonte

Profundidad
(cm)

10
35
62
150

Profundidad (cm)

Arena | Limo | Arcilla |Clase Textural || CC | PMP
(%) (%) (%) (%) (%) | (%)
9 43 48 Arcillo-limoso
31 23 46 Arcilla
31 15 54 Arcilla
19 23 58 Arcilla

Dal (g/cm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN



Profundidad N P K Mg Ca

Horizonte |~ “cm)  P™ | (opm) | (ppm) | (meq/100g) | (meq/100g) | (me/100g)
A 10 39 0 0 0,07 0,67 1,51
BE 35 4,29 0 0 0,03 0,59 1,38
Btl 62 452 0 0 0,01 0,55 1,27
Bt3 150 4,61 0 0 0,05 0,42 0,96

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

. Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
Horizonte

(cm) (dslem) | (%) (meq/100g) (meqg/100g)
A 10 0,14 6,11 7,2 1
BE 35 0,05 2,92 6,8 1
Btl 62 0,02 2,31 74 1,2
Bt3 150 0,01 1,32 12,2 1

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Sumade Saturaci
Horizon |Profundid Na K ca Mg Bases clc 6n de
(meg/10 | (meg/10 | (meqg/10 | (meg/10 (meg/10

te ad (cm) 0g) 0g) 0g) 0g) (meg/10 0g) Bases
0g) (%)
A 10 0,11 0 0,34 0,11 0,56 36,22 1,55
BE 35 0,13 0 0,29 0,09 0,51 28,83 1,77
Btl 62 0,11 0 0,21 0,08 04 31,62 1,26
Bt3 150 0,12 0 0,26 0,08 0,46 31,64 1,45

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

: Sulfa
Horizo Profundi pH CE Na K |Ca Mg Carbon Bicarbon tos Cloru R I

(mg |(mg |(mg|(mg | (mg (mg| atos atos ros (
nte dad (em) © T Sy Ty Ay )y | (mgl) | (mghh (m)g" may AS %
)

A 10
BE 35
Btl 62
Bt3 150

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte Profundidad Carbonatos Totales pH Retencién de Fosfatos
(cm) (%) (KCI) (%)
A 10

BE 35



Btl | 62

B3 | 150




Levantamiento de Cartografia Temética ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PllI_C3-96-0014 FECHA: 29/11/2014 8:30:00 EDAFOL OGO: Carmen Salinas

1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Typic Kanhaplohumults CLAVE: HBDI USDA 2010: Typic Kanhaplohumults CLAVE: HBDI
2. UBICACION:

Sistema Geogr &fico: WGS 84

Provincia: ORELLANA Cantén: ORELLANA

Parroquia: EL DORADO

Coordenada X: -76,970223 Coordenada Y: -0,508389 Altitud: 284,25

3. FACTORES DE FORMACION DE LA SUPERFICIE:
Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Isohipertermico Régimen de Humedad del Suelo: RHC: Perudico
Inundacion:

Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracién en M eses:

Periodo de L Luvias:

Mesde Ocurrecia: TODO EL ANO Duracién en Meses: 12

4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfoldgica: Relieve colinado medio Pendiente general: MEDIA (> 12 - 25 %) Pendiente local: 16%
Geologia (M aterial Parental): Formacion Mesa

5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA AGRICOLA Cultivos: CACAO
Influencia humana: Vegetacion fuertemente perturbada Vegetacion natural: NO APLICA

6. DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL SUELO:

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Distribucién entre Afloramientos m: - Clases de Tamafio: -
Fragmentos gr uesos (pedr egosidad): Clases de Tamarfio cm: - Cobertura: 0 Dureza: -

Erosion: Deposicidn por agua Sueprficie Afectada %: 10 - 25 Grado: Ligero
Apectos Antr épicos; Otros Grado: Alta

Encostramiento Grosor : Ninguno Consistencia: -

Grieta Ancho: Ninguno Distancia entre Grietas: - Profundidad: -

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Moderado
Profundidad del Nivel Freético: 0 Tipo: Sin evidencia
Profundidad efectiva del suelocm: 117 Tipo: Profundo

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:



9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-25cm

color principal en hiimedo pardo (7.5Y R 4/4); estructura tipo blogues sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado
moderado; textura de campo franco arcilloso; consistencia en htimedo friable, consistencia en mojado adherente y pléstico;
himedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo intersticial; raices tamafio muy finas abundancia comun,
raices tamafio finas abundancia comin, raices tamafio medianas abundancia pocas, poco compacto; actividad biolégica
tipo canales y nidos de termitas u hormigas, abundancia poca; fragmentos gruesos cantidad comun, tipo piedras e
intemperizacion poca o ninguna, ph 5,5; Iimite de horizonte distincion claro y topografia suave; tipo de epipedon dcrico

Bwl

25-42 cm

color principal en hiimedo pardo rojizo (5Y R 4/4); estructura tipo blogques sub-angulares, tamafio medio y grado
moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado muy adherente y muy
pléstico; himedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia pocas,
raices tamafio finas abundancia muy pocas, raices tamafio medianas abundancia muy pocas, compacto; fragmentos gruesos
cantidad muchos, tipo piedras e intemperizacion poca o ninguna, ph 5,5; revestimientos abundancia mucho, naturaleza
arcilla, localizacion caras del agregado, Iimite de horizonte distincién claro y topografia ondulado; tipo de horizonte
kéndico

Bw2

42-67 cm

color principal en himedo pardo rojizo (2.5Y R 4/4); estructura tipo bloques sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado
moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado muy adherente y muy
pléstico; hiimedo; porosidad abundancia comunes tamafio medio y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia muy
pocas, raices tamario finas abundancia muy pocas, compacto; fragmentos gruesos cantidad comun, tipo piedras e
intemperizacion poca o ninguna, ph 5,5; revestimientos abundancia mucho, naturaleza arcilla, localizacion caras del
agregado, |imite de horizonte distincion claro y topografia ondulado; tipo de horizonte kéndico

Bw3

67-117 cm

color principal en himedo pardo rojizo (2.5Y R 4/4); moteado principal color pardo palido (10Y R 6/3); abundancia comun,
tamario fino, contraste prominente, limite claro, estructura tipo bloques sub-angulares, tamafio medio y grado moderado;
textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo;
porosidad abundancia pocos tamafio finosy tipo canales; compacto; fragmentos gruesos cantidad muchos, tipo grava
gruesa e intemperizacion poca o ninguna, ph 5,5; revestimientos abundancia mucho, naturaleza arcilla, localizacion caras
del agregado, limite de horizonte distincién abrupto y topografia ondulado; tipo de horizonte kandico

117-150 cm

color principal en hiimedo rojo (2.5Y R 4/8); moteado principal color pardo pélido (10Y R 6/3); abundancia muchos,
tamafio medio, contraste prominente, limite agudo, textura de campo arcillo-arenoso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado adherente y pléstico; hiimedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; poco
compacto; ph 5,5;

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

| Horizonte | Profundidad (cm) | Arena(%) | Limo(%) | Arcilla(%) | ClaseTextural %) | | CC(%) | PMP (%) i
[ A | 25 [ 2896 | 3 | 304 | Facoacilloss || | |
[ w1 | 2 [ 2496 | 232 | 5172 | Arcilla [ | |
[ Bw2 | 67 [ 1498 | 20 | 6504 | Arcillapesada [ | |
| Horizonte | Profundidad (cm) | Dal (g/cm3) | Da2 (g/cm3) | Da3 (g/cm3) i
DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

| Horizonte | Profundidad (cm) | pH | N (ppm) | P (ppm) | K (meqg/100g) | Mg (meq/100g) | Ca (meqg/100g) i
[ Ap | 25 [56 | 1574 [ 278 | 0,09 | 014 | 175 |
[ Bw1 | 2 [58 | 1488 | 448 | 0,07 | 008 | 076 |
Bw2 67 [61 | 1202 [ 273 | 0,09 | 012 | 073 |

|




DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

| Horizonte | Profundidad (cm) | CE (dslem) | MO (%) |

Acidez Libre (meg/100g)

Aluminio | nter cambiable (meq/100g)

|
| Ap | 25 | o006 | 184 | |
| Bwil | 42 | o004 | 092 | |
| Bw2 | 67 | o003 | o053 | |

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

‘Horizonte Profundidad ‘ Na ‘ K ‘ Ca ‘ Mg ‘ Suma de Bases ‘ CiC Saturacion de
(cm) (meq/100g) | (Meq/100g) | (Meq/100g) | (Meq/100g) (meq/100g) (meq/100g) Bases (%)
| Ap | 25 | o1 | o005 | o8 | o1 | 1,11 | 4 | 28
| Bwil | 42 | o017 | o005 | o071 | 01 | 11 | el | 18
| Bw2 | 67 | o1 | o005 | om | o015 | 1,06 | 83 | 13
DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
‘Horizonte Profundidad ‘ pH ‘ CE ‘ Na ‘ K ‘ Ca ‘ Mg | Carbonatos ‘Bicarbonatos Sulfatos ‘Cloruros @E
(cm) (mg/) | (mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |(mg/l) |(mg/l) (mg/h) (mg/h) (mg/l) | (mgl) (%)
A s L [ | | | | I
| Bwl | 42| | | | | | | | | T
CoBw2 | &7 T | | | | T
DETERMINACIONES QUIMICAS ANAL |SISCOMPLEMENTARIOS
| Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)
o z | | |
| Bwl | 42 | | |
| Bw2 | 67 | | |




Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:

1:25.000

PERFIL No.: CSp-PIl_F3-87- FECHA: 09/03/2015 EDAFOLOGO: Gabrie
0033 18:33:00 Orellana
1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Plinthic CLAVE: USDA 2010: Plinthic CLAVE:

Paleudults HCEN Paleudults HCEN
2. UBICACION:

Sistema Geogr afico: WGS 84

Provincia: SUCUMBIOS Cantén: PUTUMAYO

Parroquia: PALMA ROJA

Coordenada X: -76,26914 Coordenada Y: 0,137165 Altitud: 261

3 FACTORESDE FORMACION DE LA

" SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos ddl Suelo: RCS:
Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo:
| sohipertermico RHC: Perudico
I nundacion:
Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracion en Meses:

Periodo deL Luvias:

Mesde Ocurrecia: ENERO-FEBRERO-MARZO-
ABRIL-MAY O-JUNIO-JULIO

Duracion en Meses. 7
4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfoldgica: Relieve colinado  Pendiente general: MEDIA (> Pendiente local:
medio 12 - 25 %) 13%
Geologia (M aterial Parental):
Formacion Curaray

5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Cultivos; OTRAS

Usodelatierra;: TIERRA AGRICOLA PERMANENTES

Influencia humana: Vegetacion ligeramente Veegetacion natural: NO APLICA

perturbada
6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE
"DEL SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: 0 Dlstrlbuqon entr_e Clasaidg
Afloramientosm: - Tamano: -

Fragmentos gruesos (pedr egosidad): Cobertura: 0 Dureza: -



Clases de Tamarno cm: -

Sueprficie Afectada %: O -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion 5 Grado: Ligero
Apectos Antrdpicos: Deforestacion Grado: Baja
Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freéatico: 0 Tipo: Sin evidencia
Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficia
8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

FOTO PANORAMICA:

FOTO PERFIL:

& PIl- F3

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-10cm

color principa en himedo pardo rojizo oscuro (5Y R 3/4); estructura
tipo blogues sub-angulares, tamafio fino a medio y grado moderado;
textura de campo franco arcilloso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado adherente y pléstico; himedo; porosidad
abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia comun, raices tamafio finas abundancia comuan,
raices tamafio medianas abundancia pocas, compacto; actividad

biol 6gica tipo canales de lombrices, abundancia comin; ph 5;
reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera, limite de
horizonte distincién claro y topografia suave; tipo de epipedon
ocrico

Btl

10-50 cm

color principa en humedo rojo débil (10R 4/4); color secundario en
himedo rosado (7.5Y R 7/3); estructura tipo blogues sub-angulares,
tamario fino amedio y grado moderado; textura de campo arcilloso;
consistencia en himedo firme, consistencia en mojado muy
adherente y muy plastico; himedo; porosidad abundancia pocos
tamario finosy tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, raices tamafio
medianas abundancia muy pocas, raices tamafio gruesas abundancia
muy pocas, compacto; actividad bioldgicatipo canales de lombrices,




abundancia comun; ph 5; reaccién de materia organicaa agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia coman, naturaleza
arcilla, localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion
claroy topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principal en himedo rojo (10R 4/6); estructuratipo bloques
sub-angulares, tamario fino a medio y grado moderado; textura de
campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamarfio finosy tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia muy pocas, raices tamario finas abundancia muy

Bt2 50-80 cm  |pocas, raices tamafio medianas abundancia muy pocas, raices tamafio
gruesas abundancia muy pocas, compacto; actividad biol gicatipo
otra actividad de insectos, abundancia poca; ph 5; reaccion de
materia organica al agua oxigenadaligera, revestimientos
abundancia comun, naturaleza arcilla, localizacion caras del
agregado verticales, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de horizonte argilico

color principa en himedo rojo (2.5Y R 4/8); color secundario en
hamedo rojo palido (2.5YR 7/2); estructuratipo bloques sub-
angulares, tamarfio fino amedio y grado moderado; textura de campo
arcilloso; consistencia en humedo firme, consistencia en mojado
muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad abundancia pocos
tamafo finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
muy pocas, muy compacto; ph 5; reaccién de materia organicaa
agua oxigenadalligera, tipo de plintita

Bv 80-135cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Profundidad Arena @ Limo | Arcilla |Clase Textural CC PMP

Horizonte: = ¢m) %) | %) | (%) (%) %) (%)
Ap 10 21 33 46 Arcilla
Btl 50 17 21 62 Arcillapesada

Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/lcm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/lcm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

Horizonte Profundidad oH N P K Mg Ca
(cm) (ppm) | (ppm) | (Meg/100g) | (meq/100g) | (Meq/100g)

Ap 10 435 0 2,2 0,16 0,91 1,14

Btl 50 431 O 0 0,12 0,38 1,55

DETERMINACIONES QUIMICAS ADICIONALES

Profundidad CE MO Acidez Libre | Aluminio Intercambiable
(cm) (ds’cm) | (%) (meqg/100g) (meq/100g)

Ap 10 0,09 5,76 8,6 18

Horizonte



Btl 50 0,03 0,72 124 1,8

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Sumade Saturaci
Horizon |Profundid Na K Ca Mg Bases cic on de
(meg/10 | (meg/10 | (meqg/10 | (meg/10 (meg/10
te ad (cm) 00) 00) 0g) 0g) (meg/10 00) B
0g) (%)
Ap 10 0,24 0,06 0,67 0,32 1,29 34,53 3,74
Btl 50 0,31 0,05 0,36 0,23 0,95 32,44 2,93

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

| sulfa PS
. ./pH |CE Na | K |Ca Mg Carbon |Bicarbon Cloru I
Horizo |Profundi (mg (Mg (Mg (Mg (mg (Mg atos atos tos roS R (
nte dad (em) T T Ty ay oy oy | mgh) | (mgh) (m)g/' may AS %
)
Ap 10
Bt1 50
DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS
Horizonte Profundidad Carbonatos Totales pH Retencién de Fosfatos
(cm) (%) (KCI) (%)
Ap 10

Btl 50



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:

1:25.000

PERFIL No.: CSp-PIl_F1-87- FECHA: 11/03/2015 EDAFOLOGO: Gabrie
0043 10:18:00 Orellana
1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Typic CLAVE: USDA 2010: Typic CLAVE:

Plinthohumults HBBA Plinthohumults HBBA
2. UBICACION:

Sistema Geogr afico: WGS 84

Provincia: SUCUMBIOS Cantén: LAGO AGRIO

Parroquia: PACAYACU

Coordenada X: -76,478475 Coordenada Y: 0,20022 Altitud: 274

3 FACTORESDE FORMACION DE LA

" SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos ddl Suelo: RCS:
Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo:
| sohipertermico RHC: Perudico
I nundacion:
Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracion en Meses:

Periodo deL Luvias:

Mesde Ocurrecia: ENERO-FEBRERO-MARZO-
ABRIL-MAY O-JUNIO-JULIO

Duracion en Meses. 7
4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfoldgica: Relieve colinado  Pendiente general: MEDIA (> Pendiente local:
bajo 12 - 25 %) 13%
Geologia (M aterial Parental):
Formacion Curaray

5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Cultivos: PASTO DE CORTE

Uso delatierra: TIERRA PECUARIA (FORRAJE)

Influencia humana: V egetacion moderadamente Vegetacion natural: NO APLICA

perturbada
6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE
"DEL SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: 0 Dlstrlbuqon entr_e Clasaidg
Afloramientosm: - Tamano: -

Fragmentos gruesos (pedr egosidad): Cobertura: 0 Dureza: -



Clases de Tamarno cm: -

Sueprficie Afectada %: O -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion 5 Grado: Ligero
Apectos Antrdpicos: Deforestacion Grado: Baja
Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Permeabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freéatico: 0 Tipo: Sin evidencia
Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficia
8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-10cm

color principa en himedo pardo rojizo oscuro (5Y R 3/3); estructura
tipo blogues sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado débil a
moderado; textura de campo franco; consistencia en himedo friable,
consistencia en mojado ligeramente adherente y ligeramente
plastico; himedo; porosidad abundancia muchos tamafio finosy tipo
canales; raices tamafio muy finas abundancia muchas, raices tamafio
finas abundancia muchas, raices tamario medianas abundancia
muchas, poco compacto; actividad biol6gicatipo canales de
lombrices, abundancia comin; ph 6; reaccion de materia orgénicaa
agua oxigenada ligera, limite de horizonte distincion claro y
topografia suave; tipo de epipeddn écrico

Btl

10-30 cm

color principa en himedo rojo (2.5YR 5/8); color secundario en
himedo pardo claro (7.5Y R 6/4); estructuratipo bloques sub-
angulares, tamafio fino/delgado y grado moderado; textura de campo
arcilloso; consistencia en himedo firme, consistencia en mojado
muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad abundancia
comunes tamarfio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas
abundancia comudn, raices tamafio finas abundancia comun,
compacto; actividad bioldgicatipo canales de lombrices, abundancia
comun; ph 6; reaccion de materia organica al agua oxigenadaligera,




revestimi entos abundancia comin, naturaleza arcilla, localizacion
caras del agregado, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de horizonte argilico

color principa en himedo rojo amarillento (5Y R 5/6); color
secundario en himedo grisrosaceo (7.5YR 7/2); estructuratipo
bloques sub-angulares, tamario fino amedio y grado moderado;
textura de campo arcilloso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo;
porosidad abundancia muchos tamario finos y tipo canales; raices

Btvl 30-80cm  tamafio muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia
pocas, raices tamafio medianas abundancia muy pocas, compacto;
actividad bioldgicatipo canales de lombrices, abundancia comin; ph
6; reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera,
revestimientos abundancia comin, naturaleza arcilla, localizacion
caras del agregado, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de plintita

color principal en himedo gris claro (7.5YR 7/1); color secundario
en himedo rojo (2.5Y R 5/8); estructuratipo bloques sub-angulares,
tamario fino amedio y grado moderado a fuerte; textura de campo
arcilloso; consistencia en himedo firme, consistencia en mojado
muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad abundancia
muchos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas
abundancia muy pocas, raices tamafio finas abundancia muy pocas,
compacto; actividad bioldgicatipo otra actividad de insectos,
abundancia poca; ph 6; reaccion de materia organicaal agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia coman, naturaleza
arcilla, localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion
claroy topografia suave; tipo de plintita

Btv2 80-110 cm

color principal en himedo rojo (7.5R 4/6); color secundario en
hamedo gris rosaceo (7.5YR 7/2); estructuratipo blogques sub-
angulares, tamario fino/delgado y grado moderado; textura de campo
arcilla pesada; consistencia en himedo muy firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia pocas, compacto; actividad biol bgicatipo otra
actividad de insectos, abundancia poca; ph 6; revestimientos
abundancia comin, naturaleza arcilla, localizacién caras del
agregado, tipo de plintita

Btv3 110-150 cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS
Profundidad Arena | Limo | Arcilla |Clase Textural CC PMP

Horizonte! = (cm) %) | (%) | (%) (%) (%) | (%)
Ap 10 35 35 30 Franco arcilloso
Btl 30 11 23 66 Arcilla pesada
Btvl 80 11 21 68 Arcillapesada

Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/lcm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/lcm3)



DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

Horizonte Profundidad pH N P K Mg Ca
(cm) (ppm) | (ppm) | (Mmeg/100g) | (meg/100g) | (meq/100g)

Ap 10 505 0 75 0,16 1,22 4,68

Bt1 30 469 0 0 0 0,63 2,22

Btvl 80 46 0 0,4 0 0,78 1,95

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES
Profundidad CE MO Acidez Libre | Aluminio I ntercambiable

Horizonte (cm) (dsem) | (%) | (meq/100g) (meq/100g)
Ap 10 011 | 10,31 24 1,2
Btl 30 003 | 2,59 6.8 04
Btvl 80 003 | 2,24 9,6 1,4

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Sumade Saturaci
Horizon |Profundid Na K Ca Mg Bases clc 6n de
(meg/10 | (meg/10 | (meg/10 | (meg/10 (meg/10

te ad (cm) 0g) 0g) 0g) 0g) (meg/10 0g) Bases
0g) (%)
Ap 10 0,23 0 1,76 0,47 2,46 35,62 6,91
Btl 30 0,56 0 1,22 0,16 1,94 38,18 5,08
Btvl 80 0,43 0 1,92 0,24 2,59 38,49 6,73

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

Sulfa PS
pH |CE |[Na | K |Ca Mg |Carbon Bicarbon t0S Cloru R I

Ho;izo g’rgfundi (mg (mg (mg (mg (mg|(mg atos atos || ros ag (
nte dad (©m) Sy ) Ay | (mgl) | (mgh) (m)g/ (mg/h) =%
)

Ap 10
Bt1 30
Btvl | 80

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte Profundidad Carbonatos Totales pH Retencién de Fosfatos
(cm) (%) (KCI) (%)
Ap 10
Btl 30

Btvl 80



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PII_F4-87-0042

1. CLASIFICACION:

FECHA: 10/03/2015 16:10:00 EDAFOL OGO: Gabriel Orellana

USDA 2006: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA USDA 2010: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA

2. UBICACION:
Sistema Geogr éfico: WGS 84
Provincia: SUCUMBIOS
Parroquia: PALMA ROJA
Coordenada X: -76,207333

3. FACTORES DE FORMACION DE LA SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos del Suelo: RCS:;

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Isohipertermico

Inundacién:
Mesde Ocurrecia: NINGUNO
Periodo de L Luvias:

Mesde Ocurrecia: ENERO-FEBRERO-MARZO-ABRIL-
MAY O-JUNIO-JULIO

4. GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfoldgica: Relieve colinado muy
bajo 12 %)

Geologia (M aterial Parental): Formacién
Curaray

5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA PECUARIA
Influencia humana: Vegetacién moderadamente perturbada

DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O

Fragmentos gr uesos (pedregosidad): Clasesde
Tamafiocm: -

Erosion: Erosion hidrica o deposicién
Apectos Antrdpicos. Deforestacion
Encostramiento Grosor: Ninguno
Grieta Ancho: Ninguno

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Per meabilidad Escorrentia: Lento
Profundidad del Nivel Freatico: 0
Profundidad efectiva del suelo cm: 10

Coordenada Y: 0,129498

Pendiente general: SUAVE (> 5 -

Distribucion entre
Afloramientos m: -

Cobertura: 0

Sueprficie Afectada %: 5-10
Grado: Media

Consistencia: -
Distanciaentre Grietas: -

Cantéon: PUTUMAYO

Altitud: 275,24

Régimen de Humedad del Suelo:
RHC: Perudico

Duracién en Meses:

Duracién en Meses. 7

Pendientelocal:
10%

Cultivos: PASTO CULTIVADO
Vegetacion natural: NO APLICA

Clasesde
Tamafio: -

Dureza: -

Grado: Moderado

Profundidad: -

Drenaje Natural: Bueno
Tipo: Sin evidencia
Tipo: Muy superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-10cm

color principal en himedo pardo oscuro (7.5Y R 3/4); estructura tipo bloques sub-
angulares, tamafio fino/delgado y grado moderado; textura de campo franco
arcilloso; consistencia en himedo friable, consistencia en mojado adherente y
plastico; humedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales;
raices tamafio muy finas abundancia comun, raices tamafio finas abundancia
comun, raices tamafio medianas abundancia comin, compacto; actividad biol6gica
tipo canales de lombrices, abundancia coman; ph 5,5; reaccion de materia organica
al agua oxigenada ligera, limite de horizonte distincion claro y topografia suave;
tipo de epipeddn écrico

Bt

10-50 cm

color principal en himedo rojo (10R 4/8); color secundario en himedo pardo claro
(7.5YR 6/3); estructura tipo blogues sub-angulares, tamafio medio y grado
moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistencia
en mojado muy adherente y muy plastico; himedo; porosidad abundancia comunes
tamario finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia comun, raices
tamafio finas abundancia comun, raices tamafio medianas abundancia comun,
compacto; actividad biolégicatipo canales de lombrices, abundancia comin; ph
5,5; reaccion de materia organica al agua oxigenada ligera, revestimientos
abundancia comn, naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado, limite de
horizonte distincion claro y topografia suave; tipo de horizonte argilico

Btvl

50-110 cm

color principa en himedo rojo (2.5Y R 4/8); color secundario en himedo pardo
rojizo claro (2.5YR 7/3); estructuratipo bloques sub-angulares, tamafio medio y
grado moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, compacto; actividad biolégicatipo
otra actividad de insectos, abundancia comun; ph 5,5; reaccion de materia organica
al agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia comun, naturaleza arcilla,
localizacién caras del agregado, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de plintita

Btv2

110-150 cm

color principa en himedo rojo oscuro (7.5R 3/6); color secundario en hiimedo rojo
pdido (7.5R 6/3); estructura tipo bloques sub-angulares, tamafio fino/delgado y
grado moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme,
consistencia en mojado muy adherente y muy pléastico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; compacto; actividad bioldgicatipo
canales de lombrices, abundancia comin; ph 5,5; reaccién de materia organica a
agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia comun, naturaleza arcilla,
localizacion caras del agregado, tipo de plintita




10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte Profundidad Arena Limo Arcilla Clase Textural CcC PMP
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ap 10 15 43 42 Arcillo-limoso
Bt 50 33 21 46 Arcilla
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICASOL SEN

Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) |K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

Ap 10 428 | 17,24 3,6 0,2 1,95 3,17

Bt 50 441| 938 0 0,01 0,61 1,15

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
Ap 10 0,11 7.7 9,6 16
Bt 50 0,03 2,19 22 34
DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO
Horizont | Profundida Na K Ca Mg Stérgsege cic Saturacié
e d (cm) (meg/100g | (meq/100g | (meq/100g | (meq/100g (Meq/100g (meq/100g n de
) ) ) ) ) Bases (%)
Ap 10 0,22 0 1,15 0,83 2,2 36,39 6,05
Bt 50 0,32 0 0,39 0,18 0,89 27,39 3,25
DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
PS
Horizon |Profundid pH/ CE/ Na/ K/ Ca/ Mg/ Carbonat |Bicarbona Sulfat | Clorur RA | |
o zd(em) (MY (MY (Mg (g (mg/ (mg

os | os .
oy oy oy oy osmdl)tosmdl) ey mgny | S ()/"
Ap 10

Bt 50

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI)

Retencién de Fosfatos (%)
Ap 10

Bt 50



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:
1:25.000

PERFIL No.: CSp-PII_F3-90-0012 FECHA: 08/03/2015 8:20:00 EDAFOL OGO: Carlos Roa

1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Typic CLAVE: USDA 2010: Typic CLAVE:

Palehumults HBEH Palehumults HBEH
2. UBICACION:

Sistema Geogr &fico: WGS 84

Provincia: SUCUMBIOS Cantén: PUTUMAYO

Parroquia: PALMA ROJA

Coordenada X: -76,303796 Coordenada Y: 0,050433 Altitud: 288,43
3 FACTORESDE FORMACIONDE LA

" SUPERFICIE:

Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperaturadel Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo:

| sohipertermico RHC: Perudico

I nundacion:

Mes de Ocurrecia: NINGUNO Duraciéon en Meses:

PeriododeL Luvias:

Mesde Ocurrecia: MARZO-ABRIL-MAY O-
JUNIO-JULIO

Duracion en Meses: 5
4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfolégica: Colinasen media Pendiente general: MEDIA (> Pendientelocal:
naranja 12 - 25 %) 14%

Geologia (M aterial Parental):
Formacion Curaray

5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Cultivos: CANA DE AZUCAR

Usodelatierra: TIERRA AGRICOLA ARTESANAL

Influencia humana: Aplicacion de

fertilizantes Vegetacion natural: NO APLICA

DESCRPCION DE LA SUPERFICIE

"DEL SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Dlstrlbuqon entr_e Clasaidg
Afloramientosm: - Tamano: -
Fragmentos gruesos (pedr egosidad): Cobertura: 0 Dureza: -

Clasesde Tamafocm;: -



Erosién: Erosion hidrica o deposicion

Sueprficie Afectada%: > Grado:

50 Moderado

Apectos Antr épicos. Deforestacion Grado: Alta

Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -

Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Bueno

Profundidad del Nivel Freatico: 0 Tipo: Sin evidencia

Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficial

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

B L (T

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Ap

Btl

Profundidad
(cm)

0-10cm

10-35cm

Caracteristicas Descritas en Campo

color principa en himedo pardo amarillento oscuro (10Y R 4/4);
estructura tipo bloques angulares, tamafio medio y grado moderado;
textura de campo franco arcilloso; consistencia en himedo friable,
consistencia en mojado adherente y pléstico; himedo; porosidad
abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia muy pocas,
poco compacto; actividad biol 6gicatipo otra actividad de insectos,
abundancia mucha; ph 5,5; reaccion de materia organica al agua
oxigenada ligera, limite de horizonte distincion claro y topografia
suave; tipo de epipeddn dcrico

color principal en himedo pardo fuerte (7.5Y R 4/6); estructuratipo
bloques angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de
campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy plé&stico; himedo; porosidad
abundancia comunes tamario finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia muy pocas, raices tamario finas abundancia pocas,
compacto; actividad biol 6gicatipo otra actividad de insectos,
abundancia poca; ph 5,5; reaccién de materia organicaa agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla,
localizacién caras del agregado, limite de horizonte distincién
gradual y topografia suave; tipo de horizonte argilico



Bt2

Bt3

Bt4

35-80cm

80-110 cm

110-140 cm

color principa en himedo pardo (7.5Y R 5/4); estructuratipo
bloques sub-angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de
campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia muy pocas, raices tamafo finas abundancia pocas,
compacto; actividad bioldgicatipo otra actividad de insectos,
abundancia poca; ph 5,5; reaccion de materia organicaal agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla,
localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion
gradual y topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principa en himedo pardo claro (7.5YR 6/4); estructuratipo
bloques angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de
campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy pléstico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia muy pocas, raices tamafo finas abundancia pocas,
compacto; ph 5,5; reaccion de materia organica a agua oxigenada
ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla,
localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion
gradual y topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principal en himedo pardo rojizo (5Y R 5/4); estructuratipo
bloques angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de
campo arcilloso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado muy adherente y muy plé&stico; himedo; porosidad
abundancia muy pocos tamafio finosy tipo canales; raices tamafio
muy finas abundancia muy pocas, raices tamafio finas abundancia
muy pocas, compacto; ph 5,5; revestimientos abundancia muy poco,
naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado, tipo de horizonte
argilico

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte

Ap
Bt1
Bt2
Bt3
Bt4

Horizonte

Profundidad

(cm)
10
35
80
110
140

Arena | Limo | Arcilla ClaseTextural || CC | PMP
(%) (%) (%) (%) (%) | (%)
33 23 44 Arcilla
11 11 78 Arcillapesada
13 11 76 Arcilla pesada
9 11 80 Arcillapesada
13 11 76 Arcilla pesada

Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

Horizonte

Ap

Profundidad

(cm)
10

N P K Mg Ca
(ppm) | (ppm) | (Mmeg/100g) | (meg/100g) | (meq/100g)
438 0 0,6 0,1 0,55 1,34



Btl
Bt2
Bt3
Bt4

35
80
110
140

4,46
5,07
4,88
511

o o] o o

0,5

0

0,03

0,01

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte
Ap
Btl
Bt2
Bt3
Bt4

Profundidad
(cm)

10
35
80
110
140

CE

(ds/cm)

0,07
0,04
0,01
0,01
0,01

MO
(%)

4,72
2,29
0,79
0,59
0

Acidez Libre

(meq/1009)
4,8

3,8

3,2

3,2
3

0,32 0,8
0,37 1,17
0,35 0,99
0,25 0,66

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Horizon |Profundid

te

Ap
Bt1
Bt2
Bt3
Bt4

Na K Ca Mg
/10 | (meg/10  (meg/10 ' (meg/10
ad (cm (meq

@M Tog o oy | 0g

10 0,41 0 0,58 0,37

35 0,43 0 0,54 0,31

80 0,37 0 0,48 0,27

110 0,29 0 0,29 0,25

140 0,83 0 0,52 0,29

Aluminio I ntercambiable
(meqg/100g)

0,8

0,8

1

0,6

0,4
Sumade clC Sqturaci
Bases (Meg/10 6n de
(meg/10 0g) Bases
0g) g (%)

1,36 31,43 4,33
1,28 43,59 2,94
1,12 39,57 2,83
0,83 41,18 2,02
1,64 38 4,32

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

Horizo |Profundi (
nte |dad (cm)

Ap
Bt1
Bt2
Bt3
Bt4

ny | m

10
35
80
110
140

)

Ny

)

Ny

pH |CE |[Na | K |Ca Mg |Carbon Bicarbon Sulfa Cloru I
mg |(mg |(mg (mg (Mg |(mg

atos

(mg/l)

PS

atos tos ros R (
AS

(mg/l) ““)9" (mg/) A5 %

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte

Profundidad
(cm)

Carbonatos Totales
(%)

pH

Retencion de Fosfatos

(KCI) (%)



10

Ap

35

Btl

80

Bt2

110

140

Bt3

Bt4




Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PlI_F4-90-0018 FECHA: 10/03/2015 8:53:00 EDAFOLOGO: Carlos Roa

1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Plinthic PAehumults CLAVE: HBED USDA 2010: Plinthic Palehumults CLAVE: HBED

2. UBICACION:
Sistema Geogr éfico: WGS 84
Provincia: SUCUMBIOS Cantén: PUTUMAYO
Parroquia: PALMA ROJA
Coordenada X: -76,045211 Coordenada Y: 0,105245 Altitud: 251,93

3 FACTORESDE FORMACION DE LA
" SUPERFICIE:

Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
| sohipertermico Perudico

Inundacion:
Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracién en M eses:
Periodo de L Luvias:

Mesde Ocurrecia: MARZO-ABRIL-MAY O-JUNIO-
JULIO

Duraciéon en Meses. 5
4. GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfolégica: Colinas en media naranja Pendiente general: SUAVE (> 5- 12 Pendiente local:

%) 6%
Geologia (Material Parental): Formacién
Curaray
5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Usodelatierra: - Cultivos: -
Influencia humana: Sin influencia Vegetacion natural: BOSQUE HUMEDO
6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: 0 Dlstrlbu_C|on entr.e Clases~d§
Afloramientosm: - Tamario: -

Fragmentos gr uesos (pedregosidad): Clasesde

Tamario cm: - Cobertura: 0 Dureza: -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion Sueprficie Afectada %: > 50 Grado: Ligero

Apectos Antr6picos. Deforestacion Grado: Bagja

Encostramiento Grosor: Ninguno Consistencia: -

Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Bueno

Profundidad del Nivel Freatico: 0 Tipo: Sin evidencia

Profundidad efectiva del suelo cm: 12 Tipo: Superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Btl

Bt2

Bt3

Bv

Profundidad

(cm)

0-12cm

12-40 cm

40-75 cm

75-105 cm

105-150 cm

Caracteristicas Descritas en Campo

color principal en himedo pardo (7.5Y R 4/3); estructuratipo blogues sub-
angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de campo franco arcilloso;
consistencia en hiimedo friable, consistencia en mojado adherente y plastico;
hdmedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio
muy finas abundancia comun, raices tamafio finas abundancia comun, poco
compacto; actividad bioldgicatipo otra actividad de insectos, abundancia mucha;
ph 5; reaccion de materia organica a agua oxigenadaligera, limite de horizonte
distincion gradual y topografia suave; tipo de epipeddn ocrico

color principa en humedo pardo fuerte (7.5Y R 4/6); estructuratipo bloques
angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de campo arcilloso;
consistencia en himedo firme, consistencia en mojado muy adherente y muy
plastico; himedo; porosidad abundancia comunes tamario finos y tipo canales;
raices tamafio muy finas abundancia muy pocas, raices tamafio finas abundancia
muy pocas, compacto; actividad biolgica tipo otra actividad de insectos,
abundancia poca; ph 5; reaccion de materia organicaa agua oxigenadaligera,
revesti mientos abundancia poco, naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado,
limite de horizonte distincion gradual y topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principa en himedo pardo (7.5Y R 5/4); estructura tipo blogues angulares,
tamafio medio y grado moderado; textura de campo arcillo-arenoso; consistenciaen
himedo firme, consistencia en mojado adherente y pléstico; hiimedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
pocas, raices tamafio finas abundancia muy pocas, compacto; actividad bioldgica
tipo otra actividad de insectos, abundancia poca; ph 5; reaccién de materia organica
a agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia muy poco, naturaleza arcilla,
localizacién caras del agregado, limite de horizonte distincién gradual y topografia
suave; tipo de horizonte argilico

color principal en himedo pardo rgjizo (5Y R 5/4); estructuratipo bloques sub-
angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de campo arcillo-arenoso;
consistencia en himedo firme, consistencia en mojado adherente y pléstico;
himedo; porosidad abundancia pocos tamafio muy finosy tipo canales; raices
tamafio muy finas abundancia muy pocas, compacto; ph 5; reaccion de materia
organica a agua oxigenada ligera, revestimientos abundancia muy poco, naturaleza
arcilla, localizacion caras del agregado, limite de horizonte distincion gradual y
topografia suave; tipo de horizonte argilico

color principa en himedo rojo amarillento (5Y R 5/6); moteado principal color
pardo amarillento claro (10Y R 6/4); abundancia pocos, tamafio fino, contraste
distinto, limite difuso, color secundario rojo (2.5Y R 4/8); abundancia secundaria



comun, tamafio secundario muy fino, contraste secundario distinto, limite
secundario difuso, estructura tipo blogues angulares, tamafio medio y grado
moderado; textura de campo arcilloso; consistencia en himedo firme, consistencia
en mojado muy adherente y muy pléstico; hiimedo; porosidad abundancia pocos
tamafio muy finosy tipo canales; compacto; ph 5; revestimientos abundancia muy
poco, naturaleza arcilla, localizacion caras del agregado, tipo de plintita

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte Profundidad Arena Limo Arcilla Clase Textural CcC PMP
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
A 12 37 17 46 Arcilla
Btl 40 29 15 56 Arcilla
Bv 150 23 7 70 Arcilla pesada
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICASOLSEN
Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) |K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

A 12 3,82 0 0 0 0,35 0,66
Btl 40 4,16 0 0,3 0 0,32 0,7
Bv 150 44 0 0 0 0,31 0,76

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
A 12 0,1 4,12 3,8 0,8
Btl 40 0,04 3,13 34 12
Bv 150 0,02 2 34 0,6

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO
Sumade

Horizont | Profundida Na K Ca Mg Bases clc Saturaci
e d (cm) (meq/100g | (meq/100g |(meq/100g | (meq/100g (Mmeq/100g (meq/100g n de
) ) ) ) ) Bases (%)
A 12 0,16 0 0,26 0,09 0,51 31,23 1,63
Btl 40 0,33 0 14 0,07 1,8 34,26 5,25
Bv 150 1,04 0 1,79 0,08 2,91 38,99 7,46
DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
PS
Horizon |Profundid pH 1 CE | Na | K | Ca | Mg Carbonat |Bicarbona Sulfat | Clorur RA | |

0s

(mg/ |(mg/ |(mg/ |(mg/ |(mg/ |(mg/
te ad (cm) I) l | l ) l tos (mg/l) (mgl) | (mgl)

os (mg/l) S (%

)
A 12

Btl 40



cB |10 0 | b

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

|H0rizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) |pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)

A | 12 | |

| |
! Bt1 | 40 | | |
. Bv | 150 | |




Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PII1_B3-91-0024 FECHA: 11/03/2015 8:22:00 EDAFOL OGO: Elio Chacon

1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Plinthic PAehumults CLAVE: HBED USDA 2010: Plinthic Palehumults CLAVE: HBED

2. UBICACION:
Sistema Geogr éfico: WGS 84
Provincia: SUCUMBIOS Cantén: CUYABENO
Parroquia: TARAPOA
Coordenada X: -76,390118 Coordenada Y: -0,184178 Altitud: 255,41

3. FACTORES DE FORMACION DE LA SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos del Suelo: RCS:;

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
I sohipertermico Udico

Inundacién:

Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracion en M eses:
PeriododeLLuvias:

Mes de Ocurrecia: TODO EL ANO Duracion en Meses; 12

4, GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfolégica: Colinas en medianaranja Pendiente general: SUAVE (>5-  Pendientelocal:

12 %) 10%
Geologia (M aterial Parental): Formacion
Curaray
5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA PECUARIA Cultivos: PASTO CULTIVADO
Influencia humana: Vegetacién moderadamente perturbada Vegetacion natural: NO APLICA
o, DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Dlstrlbu_C|on entr.e Clases~d§
Afloramientosm: - Tamario: -
Fragnlentos.gruesos (pedregosidad): Clasesde Cobertura: 0 Dureza: -
Tamafo cm: -
Erosion: Erosién hidrica o deposicion Sueprficie Afectada %: 10-25 Grado: Moderado
Apectos Antrépicos. Deforestacion Grado: Media
Encostramiento Grosor: Ninguno Consistencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distancia entre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freatico: 0 Tipo: Sin evidencia

Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

¥

FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

Plll- B3
91-00=24

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Ap

Btl

Bt2

Bv

Profundidad

(cm)

0-10cm

10-50 cm

50-110 cm

110-155 cm

Caracteristicas Descritas en Campo

color principa en himedo rojo débil (2.5YR 4/2); estructuratipo granular, tamafio
fino/delgado y grado fuerte; textura de campo franco arcilloso; consistenciaen
himedo friable, consistencia en mojado adherente y plastico; himedo; porosidad
abundancia muchos tamario finos y tipo canales; raices tamafio muy finas
abundancia muchas, raices tamafio finas abundancia muchas, raices tamafio
medianas abundancia muchas, raices tamafio gruesas abundancia pocas, poco
compacto; actividad bioldgicatipo canales de lombrices, abundancia mucha; ph 5;
reaccion de materia organica al agua oxigenada ligera, limite de horizonte
distincion abrupto y topografia suave; tipo de epipedon écrico

color principa en himedo rojo (2.5Y R 5/6); estructura tipo prismética a bloques,
tamafio medio y grado fuerte; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo
firme, consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo; porosidad
abundancia muchos tamafio finos y tipo vesicular; raices tamafio muy finas
abundancia comun, raices tamafio finas abundancia muchas, raices tamafio
medianas abundancia comun, raices tamafio gruesas abundancia muy pocas,
compacto; actividad bioldgicatipo canales de lombrices, abundancia mucha; ph 5;
revesti mientos abundancia mucho, naturaleza arcilla, localizacién caras del
agregado, limite de horizonte distincion gradual y topografia suave; tipo de
horizonte argilico

color principa en himedo rojo (2.5Y R 4/8); estructura tipo prismética a bloques,
tamafio medio y grado fuerte; textura de campo arcilloso; consistencia en hiimedo
firme, consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo; porosidad
abundancia muchos tamafio finos y tipo vesicular; raices tamafio muy finas
abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, raices tamafio medianas
abundancia pocas, raices tamafio gruesas abundancia muy pocas, compacto;
actividad biol 6gicatipo canales de lombrices, abundancia poca; ph 5;

revesti mientos abundancia abundante, naturaleza arcilla, localizacion caras del
agregado, limite de horizonte distincién abrupto y topografia suave; tipo de
horizonte argilico

color principal en himedo rojo (2.5Y R 4/8); color secundario en himedo gris rojizo
claro (2.5YR 7/1); estructuratipo prismatica a bloques, tamafio medio y grado
fuerte; textura de campo arcilla pesada; consistencia en himedo extremadamente
firme, consistencia en mojado muy adherente y muy plastico; himedo; porosidad
abundancia muchos tamafio finos y tipo vesicular; muy compacto; ph 5;
revestimientos abundancia abundante, naturaleza arcilla, localizacién caras del
agregado, tipo de plintita

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:



DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte Profundidad Arena Limo Arcilla Clase Textural CcC PMP
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ap 10 29 39 32 Franco arcilloso
Btl 50 19 29 52 Arcilla
Bt2 110 29 21 50 Arcilla
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICASOLSEN
Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) | K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

Ap 10 4,92 0 25,3 0,33 2,79 4,85
Btl 50 4,54 0 0 0,03 0,59 1,27
Bt2 110 4,71 0 0,5 0,1 0,49 1,03

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio Intercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
Ap 10 0,12 8,93 2,6 12
Btl 50 0,03 2,19 10 1
Bt2 110 0,02 2,1 16,8 2,2

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Horizont | Profundida Na K Ca Mg Slérgsege cic Saturacio
e d (cm) (meq/100g | (meq/100g |(meq/100g | (meq/100g (Meq/100g (meq/100g n de

) ) ) ) ) Bases (%)
Ap 10 0,12 0 1,96 1,07 3,15 33,86 9,3
Bt1 50 0,11 0 0,47 0,18 0,76 30,39 25
Bt2 110 0,09 0 0,23 0,07 0,39 29,19 1,34

DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

PS
Horizon |Profundid (Fn:/ (%E/ (r’::{;/ (r’rlfg/ (ﬁgl (I\rﬂg/ Carbonat |Bicarbona Sucl);at Clg;ur RA | |
te ad (cm) ) ) ) ) ) ) os (mg/l) | tos (mg/l) mgl) | (mg/l) S |(%

)

Ap 10
Btl 50
Bt2 110

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)
Ap 10

Btl 50



Bt2 110




Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:

PERFIL No.: CSp-PllI_C1-96- FECHA: 28/11/2014 EDAFOLOGO: Carmen
0010 10:22:00 Salinas
1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Aquic CLAVE: USDA 2010: Aquic CLAVE:
Dystrudepts KGEK Dystrudepts KGFK
2. UBICACION:
Sistema Geogr afico: WGS 84
Provincia; ORELLANA Cantén: ORELLANA

Parroquia: TARACOA (CAB. EN NUEVA
ESPERANZA: YUCA)

) CoordenadaY: - Altitud:
Coordenada X: -76,784816 0,49125 28117
3 FACTORESDE FORMACION DE LA
" SUPERFICIE:
Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:
Régimen de Temperaturadel Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo:
I sohipertermico RHC: Perudico
I nundacion:
Mes de Ocurrecia: ENERO-FEBRERO- Duracién en Meses:
MARZO-ABRIL '
Periodo de L Luvias:
Mesde Ocurrecia;: TODO EL ANO Duracion en Meses. 12

4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfologica: Coluvio-aluvial Pendiente general: MEDIA Pendientelocal:
antiguo (> 12- 25 %) 13%

Geologia (M aterial Parental): Depdsitos
coluvio auviaes

USO DE LA TIERRA'Y
VEGETACION:

Usodelatierra: - Cultivos: -

Vegetacion natural: VEGETACION HERBACEA
HUMEDA

5.

I nfluencia humana; Sininfluencia

6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE
"DEL SUELO:

Distribucion entre Clasesde

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O . } .
Afloramientosm: - Tamano: -



Fragmentos gruesos (pedr egosidad):

Clases de Tamaiio o - Cobertura: 0 Dureza: -

Erosion: Sin evidencias de erosion Sueprficie Afectada%: - Grado: -

Apectos Antr épicos. Otros Grado: Media

Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -

Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Md drenado

Profundidad del Nivel Freatico: 110 Tipo: Profundo

Profundidad efectiva del suelo cm: 42 Tipo: Poco profundo

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

FOTO PANORAMICA: FOT

PERFIL:
R T
96 - 001

o2

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

0-20cm

color principa en humedo pardo grisaceo (10Y R 5/2); moteado
principal color amarillo rojizo (5Y R 6/8); abundancia pocos, tamafio
muy fino, contraste débil, limite agudo, estructura tipo bloques sub-
angulares, tamafio fino/delgado y grado débil; textura de campo
franco arcillo-limoso; consistencia en himedo friable, consistencia
en mojado adherente y plastico; humedo; porosidad abundancia
muchos tamafio medio y tipo intersticial; raices tamafio muy finas
abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, raices
tamafio medianas abundancia coman, compacto; actividad biol6gica
tipo canales y nidos de termitas u hormigas, abundancia coman; ph
6; limite de horizonte distincién difuso y topografia suave; tipo de
epipeddn écrico

Bw

20-42 cm

color principa en humedo pardo (7.5Y R 5/3); moteado principal
color gris (2.5Y 5/1); abundancia muy pocos, tamafio muy fino,
contraste débil, limite claro, estructura tipo blogques angulares,
tamafio medio y grado moderado; textura de campo franco arcill0so;
consistencia en himedo friable, consistencia en mojado adherente y
plastico; humedo; porosidad abundancia comunes tamafio finosy
tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia muy pocas, raices
tamafio finas abundancia muy pocas, raices tamafio medianas




abundancia muy pocas, poco compacto; abundancia poca; ph 6;
limite de horizonte distincion claro y topografia suave; tipo de
horizonte cambico

color principa en himedo pardo (7.5Y R 5/4); moteado principal
color pardo grisaceo (2.5Y 5/2); abundancia comln, tamafio muy
fino, contraste distinto, limite claro, estructuratipo blogues sub-
angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de campo
arcilloso; consistencia en humedo firme, consistencia en mojado
muy adherente y muy pléstico; saturado; raices tamafio muy finas
abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, compacto;
ph 6; moderadamente cal careo; tipo de horizonte cambico

Bg 42-110 cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Profundidad Arena | Limo | Arcilla |Clase Textural CC PMP

Horizonte: =~ cm) %) | %) | (%) (%) %) (%)
A 20 0,78 46,76 52,46 | Arcillo-limoso
Bw 42 154 36 62,46 | Arcillapesada

Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

Horizonte Profundidad pH N P K Mg Ca
(cm) (ppm) | (ppm) | (Meg/100g) | (meg/100g) | (meq/100g)

A 20 69 996 @ 203 0,17 243 9,53

Bw 42 71 525 | 2736 0,15 4,16 9.46

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

. Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
Horizonte

(cm) (dslem) | (%) (meq/100g) (meg/100g)
A 20 0,07 2,35
Bw 42 0,06 1,31

DETERMINACIONESQUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Sumade Saturaci
Horizon |Profundid Na K Ca Mg Bases cic on de
(meg/10 | (meg/10 | (meg/10 | (meg/10 (meg/10
te ad (cm) 00) 00) 0g) 0g) (meg/10 00) Bases
0g) (%)
A 20 0,39 0,13 8,04 2,51 11,07 22,2 50
Bw 42 0,35 0,14 8,12 4,61 13,22 23,1 57

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
Horizo |Profundi | pH | CE |Na | K | Ca |Mg |Carbon |Bicarbon |Sulfa |Cloru | R |PS



nte |dad(cm) | (mg|(mg|(mg|(mg (mg (mg| atos atos tos | ros |AS| I

N m Ny Ty (mgh) | (mgl) [(mgl (mgh) (
) %

)
A 20

Bw 42

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte Profundidad Carbonatos Totales pH Retencion de Fosfatos
(cm) (%) (KCI) (%)
A 20

Bw 42



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-OIV_D1-90-0028

1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Fuvaguentic CLAVE:
Endoagquepts KAJF
2. UBICACION:

Sistema Geogr &fico: WGS 84
Provincia: PASTAZA
Parroguia: CURARAY
Coordenada X: -77,458432

FECHA: 14/03/2015 9:32:00

Coordenada Y: -1,485964

EDAFOL OGO: Carlos Roa

USDA 2010: Fluvaguentic
Endoagquepts

CLAVE:
KAJF

Cantéon: ARAJUNO

Altitud: 342,29

3. FACTORESDE FORMACION DE LA SUPERFICIE:

Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Isohipertermico

Inundacion:
Mesde Ocurrecia: JUNIO
Periodo de L Luvias:

Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
Acuico

Duracién en Meses:

Mesde Ocurrecia: FEBRERO-MARZO-ABRIL-MAY O-

JUNIO

4. GEOMORFOLOGIA:
Unidad morfolégica: Vallefluvid, llanurade
inundacion
Geologia (M aterial Parental): Depdsitos
auvides

5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Usodelatierra: TIERRA AGRICOLA

Influencia humana: Vegetacion ligeramente perturbada

DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
"SUELO:

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O

Fragmentos gr uesos (pedregosidad): Clasesde
Tamarfio cm: -

Erosion: Erosién hidrica o deposicion
Apectos Antr6picos. Deforestacion
Encostramiento Grosor: Ninguno
Grieta Ancho: Ninguno

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Permeabilidad Escorrentia: Lento
Profundidad del Nivel Freatico: 70
Profundidad efectiva del suelo cm: 35

Duracién en Meses: 5

Pendiente general: MUY SUAVE (> Pendientelocal:
2-5%) 3%

Cultivos: PLATANO
Vegetacion natural: NO APLICA

Distribucion entre Clasesde
Afloramientos m: - Tamaio: -
Cobertura: 0 Dureza: -
Sueprficie Afectada %: > 50 Grado: Ligero
Grado: Bga

Consistencia: -

Distancia entre Grietas. - Profundidad: -

Drenaje Natural: Mal drenado
Tipo: Medianamente profundo
Tipo: Poco profundo



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

.

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Profundidad

Horizonte Caracteristicas Descritas en Campo

(cm)
color principal en himedo pardo oliva (2.5Y 4/3); estructuratipo bloques angulares,
tamafio medio y grado moderado; textura de campo arcillo-limoso; consistenciaen
himedo firme, consistencia en mojado adherente y pléstico; hiimedo; porosidad
abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas
Ap 0-15cm abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia muy pocas, raices tamafio

medianas abundancia muy pocas, raices tamafio gruesas abundancia muy pocas,
compacto; actividad bioldgicatipo otra actividad de insectos, abundancia mucha;
ph 6; reaccion de materia organicaal agua oxigenada moderada, minerales
abundancia muy pocas, naturaleza manganeso, tipo concrecién, limite de horizonte
distincion gradual y topografia suave; tipo de epipeddn ocrico

color principa en himedo pardo olivaclaro (2.5Y 5/4); moteado principal color
pardo fuerte (7.5Y R 4/6); abundancia comun, tamarfio fino, contraste distinto, limite
difuso, color secundario gris (2.5Y 5/1); abundancia secundaria pocos, tamafio
secundario fino, contraste secundario distinto, limite secundario difuso, estructura
tipo blogues sub-angulares, tamafio fino a medio y grado moderado; textura de
campo franco arcillo-arenoso; consistencia en himedo friable, consistenciaen
mojado ligeramente adherente y ligeramente pléastico; himedo; porosidad
abundancia pocos tamafio finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
muy pocas, raices tamafio finas abundancia pocas, poco compacto; actividad
biol6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia poca; ph 6; reaccion de
materia organica al agua oxigenada ligera, limite de horizonte distincién claro y
topografia suave; tipo de horizonte cambico

2Bw 15-35cm

color principa en himedo pardo grisaceo (2.5Y 5/2); moteado principal color gris
(2.5Y 5/1); abundancia abundante, tamafio medio, contraste distinto, limite difuso,
color secundario pardo fuerte (7.5Y R 5/6); abundancia secundaria pocos, tamafio
secundario fino, contraste secundario distinto, limite secundario difuso, estructura
tipo blogques sub-angulares, tamafio fino/delgado y grado débil; textura de campo
arcillo-limoso; consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado adherente y
plastico; saturado; porosidad abundancia pocos tamafio muy finosy tipo canales;
raices tamafio muy finas abundancia muy pocas, raices tamafio finas abundancia
pocas, compacto; ph 6; reaccién de materia organica al agua oxigenada ligera, tipo
de horizonte cdmbico

3Bg 35-70cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

|H0rizonte| Profundidad | Arena | Limo | Arcilla |CIaseTextural(%) || CcC | PMP




(cm) (%) (%) (%) (%) (%)

Ap 15 13 49 38 Franco arci llo-
limoso
2Bw 35 33 45 22 Franco
3Bg 70 5 61 3 Frar;po arcillo-
imoso
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OLSEN
Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) |K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

Ap 15 5,88 0 6,4 0,16 341 14,8
2Bw 35 6,03 0 19,6 0,08 3,43 10,8
3Bg 70 6,18 0 13,1 0,17 4,46 13

DETERMINACIONES QUIMICAS ADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio Intercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
Ap 15 0,09 2,05
2Bw 35 0,02 2,39
3Bg 70 0,03 3,28

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Horizont | Profundida Na K ca Mg Slérgsege cic Saturacié
e d (cm) (meg/100g | (meq/100g | (meq/100g | (meq/100g (Me/100g (meqg/100g n de

) ) ) ) ) Bases (%)
Ap 15 0,21 0 7,08 1,61 8,9 23,09 38,54
2Bw 35 0,4 0 4,82 154 6,76 15,78 42,83
3Bg 70 0,35 0 7,18 2,33 9,86 23,56 41,86

DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

PS
Ca Mg . Sulfat |Clorur
g/ |(mg |(mg/ |(mg/ |(mg/ | (mg/ Carbonat |Bicarbona o5 oS RA | |

Horizon |Profundid pH | CE | Na | K

te ad (cm) ) l ) l ) l os (mg/l) | tos (mg/l) mgl) | (mgl) S (O)A)
Ap 15
2Bw 35
3Bg 70

DETERMINACIONES QUIMICAS ANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCIl) | Retencién de Fosfatos (%)
Ap 15

2Bw 35
3Bg 70






Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PII1_B3-91-0023 FECHA: 10/03/2015 15:50:00  EDAFOL OGO: Elio Chacon

1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Typic Endoaquepts CLAVE: KAJK USDA 2010: Typic Endoaquepts CLAVE: KAJK

2. UBICACION:
Sistema Geogr éfico: WGS 84
Provincia: SUCUMBIOS Cantén: CUYABENO
Parroquia: TARAPOA
Coordenada X: -76,38466 Coordenada Y: -0,213348 Altitud: 251,73

3. FACTORES DE FORMACION DE LA SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos del Suelo: RCS:;

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
I sohipertermico Acuico

Inundacién:

Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracién en Meses:
PeriododeLLuvias:

Mes de Ocurrecia: TODO EL ANO Duracion en Meses; 12

4, GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfolégica: Terraza media Pendientegeneral: MUY SUAVE Pendientelocal:

(>2-5%) 3%
Geologia (M aterial Parental): Depoésitos aluviales
(terrazas)
5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA PECUARIA Cultivos: PASTO CULTIVADO
Influencia humana: Vegetacion fuertemente perturbada Vegetacion natural: NO APLICA
o, DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Dlstrlbu_C|on entr.e Clases~d§
Afloramientosm: - Tamario: -
Fragnlentos.gruesos (pedregosidad): Clasesde Cobertura: 0 Dureza: -
Tamafo cm: -
Erosion: Erosién hidrica o deposicion Sueprficie Afectada %: 5-10 Grado: Ligero
Apectos Antrépicos. Deforestacion Grado: Alta
Encostramiento Grosor: Ninguno Consistencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distancia entre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Ma drenado
Profundidad del Nivel Freatico: 40 Tipo: Poco profundo

Profundidad efectiva del suelo cm: 12 Tipo: Superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Profundidad

Horizonte
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo
color principa en himedo pardo oscuro (7.5Y R 3/2); estructuratipo granular,
tamafio medio y grado fuerte; textura de campo franco; consistencia en himedo
friable, consistencia en mojado ligeramente adherente y ligeramente pléastico;
saturado; porosidad abundancia muchos tamafio finosy tipo canales; raices tamafio
Ap 0-12cm  muy finas abundancia muchas, raices tamafio finas abundancia muchas, raices
tamafio medianas abundancia muchas, raices tamafio gruesas abundancia muchas,
compacto; actividad biolégicatipo canales de lombrices, abundancia mucha; ph
6,5; reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera, limite de horizonte
distincion abrupto y topografia suave; tipo de epipedon écrico

color principa en humedo gris (7.5Y R 5/1); moteado principa color rojo
amarillento (5Y R 5/8); abundancia comun, tamafio fino, contraste débil, limite
agudo, estructuratipo granular y bloques subangulares, tamarfio fino amedio y
grado fuerte; textura de campo franco; consistencia en hiimedo friable, consistencia
en mojado ligeramente adherente y ligeramente plastico; saturado; porosidad

Bgl 12-40 cm  |abundancia muchos tamafio finosy tipo vesicular; raices tamafio muy finas
abundancia comun, raices tamafio finas abundancia muchas, raices tamafio
medianas abundancia muchas, raices tamafio gruesas abundancia muy pocas,
compacto; actividad biolégicatipo canales de lombrices, abundancia mucha; ph
6,5; limite de horizonte distincién abrupto y topografia suave; tipo de horizonte
cambico

color principal en himedo gris claro (7.5YR 7/1); moteado principal color rojo
amarillento (5Y R 5/8); abundancia muchos, tamafio fino, contraste distinto, limite
agudo, estructura tipo blogues sub-angulares, tamafio fino amedio y grado

Bg2 40-80 cm  |moderado afuerte; textura de campo franco limoso; consistencia en himedo friable,
consistencia en mojado ligeramente adherente y pléstico; saturado; porosidad
abundancia comunes tamarfio finos y tipo vesicular; compacto; ph 6,5; tipo de
horizonte cambico

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Horizonte Profundidad Arena Limo Arcilla Clase Textural cC PMP
(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ap 12 35 55 10 Franco limoso
Bgl 40 33 47 20 Franco

Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)



DETERMINACIONES QUIMICASOLSEN

Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) |K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)
Ap 12 6,09 0 7,6 0,22 1,14 13,3

Bgl 40 6,32 0 12,4 0,02 0,78 211

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio Intercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
Ap 12 0,1 4,07
Bgl 40 0,02 2,44

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO
Sumade

Horizont | Profundida _ N& K ca Mg Bases CIC |Saturacié
e d (cm) (meg/100g |(meg/100g |(meq/100g |(meq/100g (Meq/100g (meg/100g| nde

) ) ) ) ) Bases (%)
Ap 12 0,25 0 8,02 0,96 9,23 13,14 70,27
Bgl 40 0,13 0 0,76 0,22 111 14,88 7,46

DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

PS

Horizon |Profundid (Fn:/ (%E/ (r’::{;/ (r’rlfg/ (ﬁgl (I\rﬂg/ Carbonat |Bicarbona Sucl);at Clg;ur RA | |

te ad (cm) ) ) ) ) ) ) os (mg/l) | tos (mg/l) mg/) | (mg/l) S (O)A)
Ap 12
Bgl 40

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)
Ap 12

Bgl 40



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA:

1:25.000

PERFIL No.: CSp-PIV_A1-91- FECHA: 04/03/2015 EDAFOLOGO: Elio
0002 12:22:00 Chacdn
1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Fluventic CLAVE: USDA 2010: Fluventic CLAVE:

Dystrudepts KGEQ Dystrudepts KGFQ
2. UBICACION:

Sistema Geogr afico: WGS 84

Provincia: ORELLANA Cantén: ORELLANA

Parroquia: INESARANGO

Coordenada X: -76,935308 Coordenada Y: -1,084431 Altitud: 272,65

3 FACTORESDE FORMACION DE LA

" SUPERFICIE:
Regimenes Climaticos ddl Suelo: RCS:
Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo:
| sohipertermico RHC: Perudico
I nundacion:
Mes de Ocurrecia: NINGUNO Duraciéon en Meses:
Periodo de L Luvias:
Mesde Ocurrecia;: TODO EL ANO Duracion en Meses. 12

4. GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfologica: Coluvio-aluvial Pendiente general: MUY Pendiente
antiguo SUAVE (> 2-5%) local: 3%

Geologia (M aterial Parental): Depdsitos
coluvio auviaes

5.USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:

Uso delatierra: TIERRA AGRICOLA Cultivos: PLATANO
Influencia humana: Vegetacién moderadamente Vegetacion natural: NO
perturbada APLICA
6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE
"DEL SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: 0 D|str|buc_:|on entr_e Clase§d§
Afloramientosm: - Tamano: -

Fragmentos gruesos (pedregosidad): Cobertura: 0 Dureza: -

Clasesde Tamarfio cm: -
Erosion: Erosion hidrica o deposicion Sueprficie Afectada %: 10 - Grado: Severo



25

Apectos Antr épicos. Deforestacion Grado: Alta
Encostramiento Grosor: Ninguno Consigtencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:

Permeabilidad Escorrentia: Lento Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freatico: 110 Tipo: Profundo
Profundidad efectiva del suelo cm: 10 Tipo: Muy superficia

8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

&

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-10cm

color principa en himedo pardo grisaceo oscuro (10YR 4/2);
estructura tipo blogues sub-angulares, tamafio medio y grado fuerte;
textura de campo franco limoso; consistencia en himedo friable,
consistencia en mojado ligeramente adherente y plastico; hiumedo;
porosidad abundancia muchos tamafio medio y tipo vesicular; raices
tamario muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia
pocas, raices tamafio medianas abundancia pocas, poco compacto;
actividad biol6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia
mucha; ph 5,5; limite de horizonte distincién abrupto y topografia
suave; tipo de epipeddn ocrico

Bwl

10-50 cm

color principa en humedo pardo (10Y R 5/3); estructuratipo blogues
sub-angulares, tamafio fino a medio y grado moderado a fuerte;
textura de campo franco arcillo-limoso; consistencia en himedo
friable, consistencia en mojado adherente y plastico; hiumedo;
porosidad abundancia muchos tamafio finos y tipo vesicular; raices
tamario muy finas abundancia comun, raices tamafio finas
abundancia comin, poco compacto; actividad bioldgicatipo canales
de lombrices, abundancia mucha; ph 5,5; limite de horizonte
distincién gradua y topografia suave; tipo de horizonte cambico

Bw?2

50-80 cm

color principa en himedo pardo amarillento (10Y R 5/4); estructura
tipo bloques sub-angulares, tamafio fino amedio y grado moderado a




fuerte; texturade campo franco arcillo-limoso; consistenciaen
himedo friable, consistencia en mojado adherente y pléstico;
humedo; porosidad abundancia muchos tamafio medio y tipo
vesicular; raices tamafio muy finas abundancia pocas, raices tamafo
finas abundancia pocas, poco compacto; actividad biol égicatipo
cana es de lombrices, abundancia mucha; ph 5,5; limite de horizonte
distincion abrupto y topografia suave; tipo de horizonte cambico

color principal en himedo pardo amarillento oscuro (10Y R 4/4);
estructura tipo bloques sub-angulares, tamafio fino amedio y grado
débil a moderado; textura de campo franco; consistencia en himedo
friable, consistencia en mojado ligeramente adherente y ligeramente
2Bw3 80-110cm  |pléstico; humedo; porosidad abundancia muchos tamario finosy tipo
vesicular; raices tamafio muy finas abundancia pocas, raices tamafio
finas abundancia pocas, poco compacto; actividad biol égicatipo
cana es de lombrices, abundancia mucha; ph 5,5; limite de horizonte
distincion abrupto y topografia suave; tipo de horizonte cambico

color principal en himedo gris parduzco claro (10Y R 6/2); moteado
principal color pardo fuerte (7.5Y R 5/6); abundancia muchos,
tamario muy fino, contraste distinto, limite agudo, estructuratipo
grano simple, textura de campo franco arenoso; consistencia en
himedo muy friable, consistencia en mojado ligeramente adherente
y ligeramente pléastico; himedo; porosidad abundancia muchos
tamafio finos y tipo vesicular; no coherente; ph 5,5; limite de
horizonte distincion abrupto y topografia suave;

2Cgl 110-135cm

color principal en himedo gris claro (10YR 7/1); moteado principal
color rojo (2.5Y R 5/8); abundancia muchos, tamafio muy fino,
contraste débil, limite agudo, estructuratipo grano ssimple, textura de
campo franco arenoso; consistencia en himedo muy friable,
consistencia en mojado ligeramente adherente y ligeramente
plastico; himedo; porosi dad abundancia muchos tamafio finos y tipo
intersticial; no coherente; fragmentos gruesos cantidad muchos, tipo
grava media e intemperizacion poca o ninguna, ph 5,5;

3Cg2 135-150 cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

Profundidad Arena | Limo | Arcilla |Clase Textural CcC PMP

Horizonte: = cm) %) | %) | (%) (%) %) (%)
Ap 10 22 37 41 Arcilla
Bwl 50 28 21 51 Arcilla

Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/lcm3) Da2 (g/lcm3) Da3 (g/lcm3)

DETERMINACIONES QUIMICAS OL SEN

Horizonte Profundidad pH N P K Mg Ca
(cm) (ppm) | (ppm) | (Mmeg/100g) | (meg/100g) | (meq/100g)
Ap 10 573 0 16,3 0,36 261 11,7

Bwl 50 485 O 0 0 1,19 2,2



DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES
Profundidad CE MO Acidez Libre | Aluminio Intercambiable

Horizonte (cm) dsem) | (%) | (meg/100g) (meg/100g)
Ap 10 033 | 10,12
Bwl 50 003 | 1,98 11,6 2,8

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Sumade Satur aci
Horizon |Profundid Na K Ca Mg Bases cic 6n de
(meg/10 | (meg/10 | (meg/10 | (meg/10 (meg/10
te ad (cm) 0g) 0g) 0g) 0g) (meg/10 0g) Bases
0g) (%)
Ap 10 0,06 0 4.45 1,12 5,63 40,75 13,82
Bwil 50 0,06 0 0,61 0,35 1,02 29,46 3,46

DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

sulfa PS
. ./pH |[CE Na K |Ca Mg Carbon Bicarbon Cloru I
Horizo Profundi (mg (Mg (mg (mg|(mg|(mg| atos atos tos [0S R (
nte dad (€m) 5T ST T Ty oy | (gl | (mgh) (m)g" may AS %
)
Ap 10
Bwl | 50

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte Profundidad Carbonatos Totales pH Retencion de Fosfatos
(cm) (%) (KCI) (%)
Ap 10

Bwl 50



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-OIV_D1-90-0030

1. CLASIFICACION:

USDA 2006: Humagueptic CLAVE:
Endoaguents LAHE
2. UBICACION:

Sistema Geogr &fico: WGS 84
Provincia: PASTAZA
Parroguia: CURARAY
Coordenada X: -77,455413

FECHA: 14/03/2015 12:09:00

Coordenada Y: -1,485328

EDAFOLOGO: Carlos Roa

USDA 2010: Humagueptic
Endoaguents

CLAVE:
LBHE

Cantéon: ARAJUNO

Altitud: 362,02

3. FACTORESDE FORMACION DE LA SUPERFICIE:

Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Isohipertermico

Inundacion:
Mesde Ocurrecia: AGOSTO
Periodo de L Luvias:

Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
Acuico

Duracién en Meses:

Mesde Ocurrecia: FEBRERO-MARZO-ABRIL-MAY O-

JUNIO

4, GEOMORFOLOGIA:

Unidad morfolégica: Cauces abandonados,
meandros abandonados

Geologia (M aterial Parental): Depésitos aluviales

5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Usodelatierra: -

Influencia humana: Vegetacion ligeramente perturbada

DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:

Afloramiento Rocoso Cobertura %: O

Fragmentos gr uesos (pedregosidad): Clasesde
Tamafiocm: -

Erosion: Erosion hidrica o deposicién
Apectos Antrdpicos. Deforestacion
Encostramiento Grosor: Ninguno
Grieta Ancho: Ninguno

7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Per meabilidad Escorrentia: Normal
Profundidad del Nivel Freatico: 60
Profundidad efectiva del suelo cm: 15

Duracién en Meses: 5

Pendiente general: MUY SUAVE Pendientelocal:
(>2-5%) 3%

Cultivos: -
Vegetacion natural: BOSQUE HUMEDO

Distribucion entre Clasesde
Afloramientos m: - Tamario: -
Cobertura: 0 Dureza: -
Sueprficie Afectada %: > 50 Grado: Ligero
Grado: Bga

Consistencia; -

Distancia entre Grietas: - Profundidad: -

Drenaje Natural: Ma drenado
Tipo: Medianamente profundo
Tipo: Superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:

FOTO PANORAMICA:

FOTO PERFIL:
%2 01V-D1

e

&

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Profundidad

Horizonte
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo
color principal en himedo pardo grisaceo muy oscuro (2.5Y 3/2); estructuratipo
masiva, textura de campo arcillo-limoso; consistencia en himedo firme,
consistencia en mojado adherente y plastico; muy mojado; porosidad abundancia
pocos tamafio muy finos y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia
comun, raices tamario finas abundancia comun, raices tamario medianas abundancia
pocas, compacto; actividad bioldgicatipo otra actividad de insectos, abundancia
mucha; ph 6,5; reaccion de materia organica al agua oxigenadaligera, limite de
horizonte distincion gradual y topografia suave; tipo de epipeddn écrico

A 0-15cm

color principal en himedo gris oscuro (2.5Y 4/1); estructuratipo masiva, texturade
campo arcillo-limoso; consistencia en humedo firme, consistencia en mojado
adherente y muy pléstico; saturado; porosidad abundancia pocos tamafio muy finos
y tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas
abundancia comdn, compacto; ph 6,5; reaccién de materia organica a agua
oxigenada ligera, limite de horizonte distincion gradual y topografia suave;

Cogl 15-35cm

color principal en himedo gris muy oscuro (2.5Y 3/1); estructuratipo masiva,
textura de campo arcillo-limoso; consistencia en hiimedo firme, consistenciaen
mojado adherente y muy pléstico; saturado; porosidad abundancia muy pocos
tamafio muy finosy tipo canales; raices tamafio muy finas abundancia muy pocas,
raices tamafio finas abundancia pocas, compacto; ph 6,5; reaccion de materia
organica al agua oxigenadaligera,

Cg2 35-60 cm

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS

. Profundidad Arena Limo Arcilla o cC PMP
Horizonte (cm) (%) (%) (%) Clase Textural (%) (%) %)
A 15 39 43 18 Franco
Col 35 17 53 30 Franco arcillo-
limoso
Cg2 60 23 53 24 Franco limoso
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICASOLSEN



Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) | K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

A 15 5,42 0 155 0,55 4,68 12,7
Cogl 35 5,13 0 84 0,2 4,81 111
Cg2 60 4,89 0 141 0,13 4,78 10,1

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
A 15 0,17 10,61 14 0,2
Cgl 35 0,09 8,93 16 0,8
Cg2 60 0,08 9,62 2,6 0,8

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Na K Ca Mg | Sumade | o

Horizont | Profundida Bases Saturacio
e d (cm) (meq/100g | (meq/100g |(meq/100g | (meq/100g (Mmeq/100g (meq/100g nde

) ) ) ) ) Bases (%)
A 15 0,14 0 57 3,44 9,28 30,21 30,72
Col 35 0,18 0 4,34 2,53 7,05 32,86 21,46
Cg2 60 0,15 0 4,77 2,65 7,57 31,24 24,23

DETERMINACIONES QUIMICAS DE SALINIDAD (PASTA SATURADA)

PS
Horizon |Profundid pH | CE | Na | K Ca | Mg Carbonat |Bicarbona Sulfat | Clorur

RA | |
te ad (cm) (T)g/ (T)g/ (T)g/ (T)g/ (T)g/ (T)g/ os (mg/l) | tos (mg/l) (mogll) (mogll) S (C?)
A 15
Cgl 35
Cg2 60

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCI) | Retencion de Fosfatos (%)
A 15

Cgl 35
Cg2 60



Levantamiento de Cartografia Tematica ESCALA: 1:25.000

PERFIL No.: CSp-PIIl_E3-90-0006 FECHA: 05/03/2015 13:11:00 EDAFOLOGO: Carlos Roa

1. CLASIFICACION:
USDA 2006: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA USDA 2010: Typic Plinthohumults CLAVE: HBBA

2. UBICACION:
Sistema Geogr éfico: WGS 84
Provincia: ORELLANA Cantén: ORELLANA
Parroquia: INES ARANGO
Coordenada X: -76,865315 Coordenada Y: -0,860711 Altitud: 332,73

3 FACTORESDE FORMACION DE LA
" SUPERFICIE:

Regimenes Climéticos del Suelo: RCS:

Régimen de Temperatura del Suelo: RTS: Régimen de Humedad del Suelo: RHC:
| sohipertermico Perudico

Inundacion:

Mesde Ocurrecia: NINGUNO Duracion en M eses:
Periodo deL Luvias:

Mesde Ocurrecia: ABRIL-MAY O-JUNIO-JULIO Duracion en Meses. 4

4. GEOMORFOLOGIA:

Unidad mor folégica: Relieve colinado bajo Pendiente general: MEDIA (> 12- Pendientelocal:

25 %) 13%
Geologia (M aterial Parental): Formacién
Curaray
5. USO DE LA TIERRA Y VEGETACION:
Uso delatierra: TIERRA AGRICOLA Cultivos: CACAO
Influencia humana: Vegetacién moderadamente perturbada Vegetacion natural: NO APLICA
6 DESCRPCION DE LA SUPERFICIE DEL
" SUELO:
Afloramiento Rocoso Cobertura %: O Dlstrlbuqon entr.e Clases:d?
Afloramientosm; - Tamanio: -
Fragnlentos.gruesos (pedregosidad): Clasesde Cobertura: 0 Dureza: -
Tamafo cm: -
Erosion: Erosion hidrica o deposicién Sueprficie Afectada %: > 50 Grado: Moderado
Apectos Antrdpicos. Deforestacion Grado: Bagja
Encostramiento Grosor: Ninguno Consistencia: -
Grieta Ancho: Ninguno Distanciaentre Grietas: - Profundidad: -
7. CARACTERISTICASDEL PERFIL:
Per meabilidad Escorrentia: Normal Drenaje Natural: Bueno
Profundidad del Nivel Freatico: 0 Tipo: Sin evidencia

Profundidad efectiva del suelo cm: 20 Tipo: Superficial



8. FOTOGRAFIASDEL PERFIL Y PANORAMICA:
FOTO PANORAMICA: FOTO PERFIL:

L

ST N B
PlI-E3
)0-0006

9. DESCRIPCION DE HORIZONTES O CAPAS:

Horizonte

Profundidad
(cm)

Caracteristicas Descritas en Campo

Ap

0-20cm

color principal en himedo pardo (7.5Y R 4/4); estructura tipo blogques sub-
angulares, tamafio medio y grado moderado; textura de campo arcillo-limoso;
consistencia en hiimedo firme, consistencia en mojado adherente y muy plastico;
hdmedo; porosidad abundancia comunes tamafio finos y tipo canales; raices tamafio
muy finas abundancia pocas, raices tamafio finas abundancia muy pocas, compacto;
actividad biol6gicatipo otra actividad de insectos, abundancia mucha; ph 4;
reaccion de materia organica a agua oxigenada ligera, limite de horizonte
distincion gradual y topografia suave; tipo de epipeddn ocrico

Btl

20-45 cm

color principa en himedo rojo amarillento (5Y R 4/6); estructura tipo blogues sub-
angulares, tamafio fino/delgado y grado débil; textura de campo arcillo-limoso;
consistencia en hiumedo firme, consistencia en mojado adherente y muy plastico;
himedo; porosidad abundancia pocos tamafio finosy tipo canales; raices tamafio
muy finas abundancia muy pocas, compacto; actividad biol6gica tipo madrigueras
(sin especificar), abundancia poca; ph 4; reaccién de materia organica a agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla, localizacion
caras del agregado, limite de horizonte distincién gradual y topografia suave; tipo
de horizonte argilico

Bt2

45-75 cm

color principa en himedo rojo (2.5Y R 5/6); estructura tipo blogues sub-angulares,
tamafio fino/delgado y grado débil; textura de campo arcillo-limoso; consistencia en
himedo firme, consistencia en mojado adherente y muy plastico; himedo;
porosidad abundancia pocos tamafio muy finosy tipo canales; raices tamafio muy
finas abundancia muy pocas, compacto; ph 4; reaccion de materia organica al agua
oxigenada ligera, revestimientos abundancia poco, naturaleza arcilla, localizacion
caras del agregado, limite de horizonte distincion claro y topografia suave; tipo de
horizonte argilico

Bv

75-150 cm

color principa en himedo gris claro (10Y R 7/2); color secundario en hiimedo rojo
(2.5YR 4/6); moteado principal color pardo amarillento (10Y R 5/8); abundancia
comun, tamafio fino, contraste distinto, limite claro, estructura tipo masiva, textura
de campo arcillo-limoso; consistencia en himedo muy firme, consistencia en
mojado adherente y muy plastico; himedo; porosidad abundancia muy pocos
tamafio finos y tipo canales; compacto; ph 4; revestimientos abundancia poco,
naturaleza arcilla, localizacién caras del agregado, tipo de plintita

10. RESULTADO DE LOSANALISISDE LABORATORIO:
DETERMINACIONESFISICAS




. Profundidad Arena Limo Arcilla Clase Textural CcC PMP
Horizonte

(cm) (%) (%) (%) (%) (%) (%)
Ap 20 26 35 39 Franco arcilloso
Bt1 45 18 27 55 Arcilla
Bt2 75 20 19 61 Arcilla pesada
Horizonte Profundidad (cm) Dal (g/cm3) Da2 (g/cm3) Da3 (g/cm3)

DETERMINACIONES QUIMICASOLSEN
Horizonte | Profundidad (cm) | pH N (ppm) P (ppm) |K (meg/100g) | Mg (meg/100g) | Ca (meq/100g)

Ap 20 4,46 0 0 0,01 0,39 1,56
Btl 45 4,5 0 0 0 0,52 1,39
Bt2 75 4,53 0 0 0,02 0,55 1,52

DETERMINACIONES QUIMICASADICIONALES

Horizonte Profundidad CE MO Acidez Libre Aluminio I ntercambiable
(cm) (ds/cm) (%) (meq/100g) (meq/100g)
Ap 20 0,08 5,72 5,6 0,2
Btl 45 0,03 2,42 54 0,2
Bt2 75 0,02 1,98 58 0

DETERMINACIONES QUIMICASEN ACETATO DE AMONIO

Na K Ca Mg | Sumade | oo

Horizont | Profundida / / / / Bases / Satu:jauo
e d (cm) (meq/100g | (meq/100g |(meq/100g | (meq/100g (Mmeq/100g (meq/100g n de
) ) ) ) ) Bases (%)
Ap 20 0,08 0 0,62 0,18 0,88 30,94 2,84
Bt1 45 0,06 0 0,31 0,11 0,48 32,34 1,48
Bt2 75 0,04 0 0,36 0,11 0,51 34,46 1,48
DETERMINACIONES QUIMICASDE SALINIDAD (PASTA SATURADA)
PS
Horizon |Profundid (Fnl-g;/ (%E/ (r’::{;/ (rrlfg/ (EZ/ ('\rﬂg/ Carbonat |Bicarbona Sucl);at Clg;ur RA | |
te ad (cm) I) l I) l I) l os (mg/l) | tos (mg/l) (mg/l) | (mgl) S (O)A)
Ap 20
Bt1 45
Bt2 75

DETERMINACIONES QUIMICASANALISISCOMPLEMENTARIOS

Horizonte | Profundidad (cm) | Carbonatos Totales (%) | pH (KCIl) | Retencion de Fosfatos (%)
Ap 20

Btl 45
Bt2 75






FE DE ERRORES

En virtud de que la presente Memoria Técnica se elabor6 a partir de una Cartografia
Digital sobre la cual, con posterioridad, se han realizado una serie de cambios de
acuerdo a las caracteristicas observadas en zonas contiguas, se han advertido una
serie de errores:

P4g. 60. En el apartado “c) Fluventic Dystrudepts (16)”, la clasificacion correcta es
Typic Dystrudepts, por lo que el apartado queda modificado como “c) Typic
Dystrudepts (16)”. (Perfil modal CSp-PIV_A1-91-0002).
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