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1 INTRODUCCION

El Proyecto “Levantamiento de Cartografia Temdtica a Escala 1:25.000, Lotes 1 y 2” es
ejecutado por el Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca, MAGAP, a través
de la Unidad Ejecutora MAGAP-PRAT, dentro del Programa denominado como SIGTIERRAS.
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

WENOU A WN

10. Accesibilidad a infraestructura de acopio y facilidades agricolas

11. Accesibilidad a centros econdmicos 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.

Figura 1.1. Distribucién geografica de la zona de estudio dentro del area continental

Colombia

Intervencién a nivel nacional
Area aproximada
Institucién
(km2)
SIGTIERRAS 122.095 |
70.645 |
Lote 2 51.450
IEE 94.200
Leyenda
Division fe
PANE

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2014.




El Levantamiento de Cartografia Tematica a escala 1:25.000 de Ecuador (LCT) pretende
generar cartografia digital y bases de datos territoriales, junto con otros productos como
memorias y formatos de publicacion, en un area de trabajo de, aproximadamente,
122.095 km”.

Este estudio es de gran utilidad para elaborar procesos de planificacién, ordenamiento
territorial y catastro rural, ademas de proporcionar informacion valiosa para la ejecucion de
proyectos agro-productivos o de riego, drenaje, zonificacidn biofisica, asi como proyectos de
ingenieria e infraestructuras.

El conocimiento de los parametros fisicos de los suelos tiene en si mismo gran importancia, de
cara al desarrollo de estudios sobre conservacion y manejo del recurso suelo, dada su
destacada intervencién en el ciclo del agua y la implicacidn de estos parametros en la fertilidad
de los suelos, sus aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos, asi como su vocacidn de uso y
adecuadas practicas de manejo.

Como puede verse, el conocimiento de los suelos tiene importancia a todas las escalas, desde
la gestion, que precisa un conocimiento detallado con el fin de optimizar las producciones con
el minimo gasto y la minima degradacion del recurso, pasando por la planificacién a diversos
niveles, que precisa tomar decisiones sobre usos del suelo en general y la protecciéon en
particular, llegdndose al nivel global, en el que se evalian parametros como el carbono total
secuestrado por los suelos (Batjes, 2000) en el estudio y prevencion del cambio climatico.

La cartografia de suelos es un campo cientifico muy activo, de forma continua se presentan
nuevos métodos para mejorar la precision cartografica o para facilitar el levantamiento de
informacidn; la descripcidn de todas estas posibilidades metodoldgicas puede estructurarse en
una serie de pasos comunes, dentro de los cuales se pueden definir multiples variantes o
sendas. Los bloques bdsicos de trabajo serian los siguientes: delimitacion de unidades
cartograficas de suelos, caracterizacién de las unidades cartograficas y obtencién de la
cartografia.

“Los métodos cartogrdficos son muy diversos en sus detalles y, en el limite, cada
cartografo tiene el suyo” (Legros, 1996)

En este trabajo, siguiendo la metodologia usada por el Instituto Espacial Ecuatoriano (IEE,
2012), modificada por el Consorcio TRACASA-NIPSA, se ha optado por elegir un “enfoque
geopedoldgico”, realizando el nivel de estudio de suelos a escala 1:25.000 (semidetallado).
Este enfoque se basa en la alta correlacion que existe entre la geomorfologia (formas del
relieve) y el suelo, que permite caracterizar los distintos tipos de suelos que existen en el pais,
con el objetivo de actualizar y estandarizar la informacidn disponible.

“El relieve en sus distintos aspectos influye sobre las propiedades de los suelos”
(Birkeland, 1999)

La estratificacion del territorio mediante este enfoque geopedoldgico se fundamenta en el uso
de variables de estabilidad temporal alta, como son las caracteristicas del relieve y las
coberturas litoldgicas, con el trasfondo que ambas poseen como factores formadores.

La informacion de la que se parte para la elaboracién de la Cartografia Geopedoldgica son
insumos creados por el propio Consorcio TRACASA-NIPSA, fundamentalmente la Cartografia
Geomorfolégica y la Cartografia de Cobertura y uso de la tierra, ambas a escala 1:25.000.
También se utiliza otro tipo de informacion complementaria, como ortofotos, fotografias
aéreas, modelos digitales del terreno (MDT), cartografia base e informacién secundaria. Toda
esta informaciéon se gestiona y maneja gracias al empleo de sistemas de informacion
geografica.



Los distintos tipos de suelos identificados en el territorio se clasifican siguiendo los criterios
que establece la Soil Taxonomy (S55-USDA, 2006 y 2010). Se utiliza esta clasificacion por estar
ampliamente difundida, lo que facilita el intercambio de la informacién y su répida
interpretacion.

“Los suelos se clasifican en cuanto a sus propiedades comunes, con objeto de
sistematizar el conocimiento que existe sobre ellos y los procesos que establecen
similitudes dentro de un grupo, y que marcan la disimilitud con otros grupos”
(Birkeland, 1999).

La unidad taxondmica de clasificacidn es el Subgrupo y la unidad cartografica es el perfil modal
o perfil caracteristico de la Unidad Edafica.

2 OBIJETIVOS

2.1 Generales

Generar, actualizar y estandarizar con enfoque sistémico a nivel semidetallado, informacién de
caracter geopedoldgico a escala 1:25.000, como elemento fundamental que coadyuve a la
gestidn territorial, sostenibilidad y mejoramiento de la productividad agraria.

2.2 Objetivos especificos

Realizar el levantamiento de suelos, considerando sus aspectos morfoldgicos, fisicos y
qguimicos, usando el sistema norteamericano de clasificacion de suelos (Soil Taxonomy 2006),
tomando como base la cartografia geomorfolégica generada y considerando también los
regimenes de humedad y temperatura del suelo.

2.3 Objetivos del presente documento

La elaboracién de este documento se plantea con los siguientes objetivos:

e Crear un documento que esté a disposiciéon de los usuarios y del personal técnico que
participa en los procesos de elaboraciéon del Mapa Geopedolégico, que detalle la
metodologia y procedimientos utilizados en la generacién de la cartografia de suelos,
asi como sus ventajas y limitantes.

e Constituir un documento de referencia para los trabajos de campo y gabinete.

e Definir la metodologia a seguir para la transferencia de informacidon entre campo y
oficina.

Este documento metodoldgico se complementa con el “Manual de Procedimientos de
Geopedologia”, donde se detallan los procesos que se comentan en los posteriores acapites.
3 ESPECIFICACIONES TECNICAS

e Areade estudio: lotes 1y 2, definidos en el contrato.

e Unidad de estudio: hoja 50.000 y cantén.

e Escala: 1:25.000.

e Nivel de Estudio: semidetallado.

e Unidad minima de mapeo: 1 ha.

e Unidad minima de muestreo: 5 ha (una explicacién detallada sobre la eleccion de esta
unidad minima se puede consultar en el “Manual de Procedimientos de
Geopedologia”).



e Sistema espacial de referencia: SIRGAS 95, UTM-WGS84-Zona 17S y 18S

e Formato digital de entrega: *.mdb y Postgres

e Sistema de clasificacién taxonémica: Soil Taxonomy, 2006 y su correspondencia a 2010

e (Categorizacion: subgrupos

o Perfiles representativos: un perfil modal por unidad edafica (en Zonas de semidetalle)

e Andlisis de laboratorio: especificos para clasificacion segin Soil Taxonomy (2006) y
productividad.

4  CONCEPTOS

4.1 Ellevantamiento de suelos

El levantamiento de suelos es un estudio que nos permite conocer la distribucién geografica
del recurso suelo en el territorio a diferentes niveles de detalle, de acuerdo con los propésitos
buscados, es decir, describir las caracteristicas y propiedades de los suelos en un area
determinada, clasificar el suelo y situar sus limites en un mapa para, de este modo, tomar
decisiones mas fundamentadas al asignar usos a los suelos, con el propésito de evitar errores,
disminuyendo costes econdmicos, sociales, politicos y medioambientales (Porta et al., 2003), a
la vez que se conserva el recurso mediante su adecuada gestién. Es una herramienta para
estudiar y describir sistematicamente el recurso suelo y, por tanto, constituye el
procedimiento mas rapido y preciso para hacer predicciones del comportamiento de los suelos
bajo diferentes usos y niveles de manejo. Esta basada, principalmente, en el estudio del
terreno y la descripcién de perfiles de suelos, clasificando los suelos en varios niveles de
generalizacién. Al clasificar, se agrupan los perfiles de suelos con caracteristicas similares y, al
localizarlos geograficamente, con la ayuda de observaciones de campo, se analizan sus
relaciones con las diversas formas del relieve.

4.2 El enfoque geopedoldégico

El enfoque geopedoldgico estd basado en un tipo de muestreo dirigido que permite realizar
una caracterizacion de suelos con el detalle necesario para cumplir con los estandares de una
cartografia 1:25.000, tomando en cuenta las restricciones econdémicas y de tiempo disponibles
para el levantamiento de suelos. Este enfoque utiliza el perfil de suelo como base de analisis y
el uso intensivo de la fotointerpretacidn para identificar las unidades morfoldgicas.

La Geopedologia es una ciencia que integra dos disciplinas afines, la Geomorfologia y la
Pedologia (ésta ultima conocida mas cominmente como Edafologia en la escuela anglosajona)
(Zinck, 1988). En realidad, las relaciones entre la Geomorfologia y la Pedologia son inherentes,
por lo que separar estos dos elementos naturales se convierte en algo muy dificil, por el hecho
de que para entender los procesos de formacién de suelos se tiene que tener un profundo
conocimiento de su contexto geomorfoldgico (Birkeland, 1999).

Por lo tanto, la Geopedologia involucra al estudio de los suelos y a la Geomorfologia, orientada
hacia un enfoque multidisciplinario aplicado (Farshad, 2010). Se trata de dar una
interpretacién espacial a los procesos edaficos, combinando las ciencias del suelo con otras
disciplinas. El resultado final debe ser la obtencion de mapas de los suelos y de sus
propiedades derivadas.

El enfoque geopedoldgico que se utiliza en este proyecto opera a través de un sistema que
comprende seis niveles jerarquicos: Dominio Fisiografico, Contexto Morfoldgico, Génesis,
Formacién Geolégica o Depdsito Superficial, Morfologia o Geoforma, Pendiente, y Subgrupo
taxondmico USDA Soil Taxonomy (2006). Estos diferentes niveles se utilizan para fragmentar el
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espacio geografico a partir de su expresiéon geomorfolégica y de acuerdo a sus rasgos
homogéneos, los cuales permiten establecer areas semejantes que derivaran en “unidades
edaficas” (para obtener una explicacion de los aspectos geomorfoldgicos implicados, por favor
referirse a la Metodologia de Geomorfologia del presente proyecto).

Posteriormente a esta fragmentacién del espacio se afiade el régimen climatico del suelo, a
través de los regimenes de humedad y temperatura del suelo, utilizando los rangos definidos
por Soil Taxonomy, ajustados al medio ecuatoriano durante las investigaciones y estudios de
levantamiento de suelos realizados a nivel nacional por el PRONAREG-ORSTOM (1980 y 1984).
Esta incorporacidn permite caracterizar con mayor precisién las unidades edaficas.

De esta forma y gracias a las relaciones existentes, es posible inferir la existencia de distintos
tipos de suelo en zonas no muestreadas a partir de las observaciones realizadas en campo en
esa unidad eddafica.

Todos los sistemas de clasificacién tienen como objetivo catalogar sistemdticamente un
conjunto o grupo de objetos que pertenecen al mismo universo. Para el caso especifico de la
Geopedologia, esos objetos son las geoformas y los suelos. Consiguientemente, todas las
geoformas, el nivel jerarquico minimo y el tipo (o tipos) de suelo, son los individuos dentro del
universo geomorfico y pedoldgico respectivamente (Farshad, 2010).

4.3 Caracterizacion del régimen climatico del suelo

Los métodos de clasificacidn mas tradicionales tienen un caracter genético, atendiendo a los
factores formadores del suelo, entre los cuales el clima es considerado directamente como
factor discriminante, debido a su influencia sobre los procesos de meteorizacién y de
evolucion edafica. Por otro lado, las tendencias actuales en taxonomia de suelos buscan su
descripcién y clasificacion atendiendo a las caracteristicas fisicas observables sobre el perfil,
denominandose clasificaciones morfoldgicas.

El clima es también considerado dentro de las clasificaciones morfoldgicas como factor de
clasificacidon que ayuda a separar suelos con distintos regimenes de humedad o temperatura, o
ambos, como puede observarse en la clasificacion americana Soil Taxonomy (SSS-USDA, 1975).

Los regimenes termopluviométricos mantienen una estrecha relaciéon con los procesos de
creacion-destruccién de suelos, por lo que el establecer relaciones entre los climas locales y las
unidades de suelos debe ser una importante herramienta en la sistematizacién de una
cartografia edafoldgica.

Légicamente existe una gran relacion entre las condiciones climaticas de la atmadsfera libre y
las del suelo, estando los valores extremos amortiguados en el ambiente edafico. Aun asi,
existen otros aspectos influyentes en el “Edafoclima”.

La humedad del suelo se ve modificada por:

e la pendiente del terreno, la forma de la ladera y la posicidn en la ladera, que hacen del
suelo receptor o emisor de escorrentias;

e la existencia de cubierta vegetal o de materia organica en descomposicion;
e las propiedades intrinsecas del suelo que faciliten la infiltracidn y la retencidn de agua,

e la temperatura que adquiera el suelo y el viento que favorezcan la evaporacién
directa.

Respecto a la temperatura del suelo, esta se ve influenciada por:

e la pendiente y orientacidn, que favorecen la mayor o menor recepcion de radiacion
calorifica total;



e la cubierta vegetal;

e la humedad, que permite mantener mas baja la temperatura a través de la
evaporacion.

5 METODOLOGIA

La metodologia llevada a cabo por el Consorcio TRACASA-NIPSA toma como punto de partida
la metodologia desarrollada por el Instituto Espacial Ecuatoriano-IEE (2009-2013) y considera
tres grandes etapas, segln su realizacidn en el tiempo, a saber: fase precampo, fase de campo
y fase postcampo.

A continuacion se definen con detalle estas tres etapas, presentando previamente la
planificacién general del proyecto y un esquema metodolégico para una mejor comprension
de todo el proceso.

5.1 Planificacién del trabajo

El area de trabajo esta organizada en bloques, tal como se muestra en la Figura 5.1. Se trabaja
en los LOTES 1y 2 simultdaneamente, y cada LOTE esta organizado en 6 bloques.

Figura 5.1. Area de trabajo por bloques.
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Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2014.



El orden de ejecuciéon de los bloques de trabajo es el que se indica a continuacion:
e LOTE1:11,15,16,14,12y13.
e LOTE 2:21,22,23,24,25Yy 26.

La planificacion es realizada por el equipo de suelos, con el fin de cubrir la zona de estudio con
la densidad de muestreo requerida, como se explica mas adelante. Con esto, los técnicos de
avanzada trazan una hoja de ruta utilizando el mapa de Cartografia Base que permite evaluar
el nivel de accesibilidad a cada punto de muestreo. A su vez, se localizan bases estratégicas de
trabajo entre las ciudades que ofrezcan las mejores condiciones.

5.2 Esquema metodoldgico general

Grafico 5.1. Esquema metodoldgico general del proceso de levantamiento de Cartografia Geopedoldgica

[ CARTOGRAFIA GEOPEDOLOGICA

ANALISIS PREVIOS ’ PRECAMPO ‘ I CAMPO | POSTCAMPO

Definicion de APERTURA DE

Metodologias ORGANIZACION Y ANALISIS

m UNIDADES GEOCLIMA CALICATAS DE LA INFORMACIONDE
i
Estudios previos DESCRIPCION, ANALISIS DE
CLASIFICACION Y RESULTADOS DE
UNIDADES EDAFICAS MUESTREO DE LABORATORIO
CALICATAS
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 . Rgﬁg
N GEOMORFOLOGICA N et S
* RIS «  Contexto morfologico
* RHS *  Geologia
o
.

Geoforma
Pendiente

UNIDADES GEOCLIMA
GENERACION DE MEMORIAS Y
MAPAS TEMATICOS
GENERACION DE ENTREGABLES 7
l | VELOCIDAD DE
INFILTRACION
AMENAZA A EROSION DIFICULTAD DE
CANTON ] I HOJA | I METADATOS I I MEMORIAS HIDRICA LABRANZA

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2014.

5.3 Fase precampo

5.3.1 Analisis de estudios previos

Previo a la fase de precampo propiamente dicha, se procede a la revisidn y validacion de la
informacidon secundaria disponible que pueda afectar al proceso de levantamiento de
informacidn edafica, con el objeto de orientar y facilitar el desempefio de las tareas propias del
proyecto.

Son especialmente relevantes los estudios realizados por Winckell et al. (1997a y 1997b) sobre
“Los Paisajes Naturales del Ecuador”, en sus dos volumenes, y el Mapa edafoldgico del Ecuador
(Carta de Suelos y Geomorfologia, Sierra y Costa, Mapas Morfo-pedoldgicos Costa; y Mapas
Morfo-pedoldgicos Amazonia, a escalas 1:50.000 en la Sierra, 1:200.000 en la Costa y
1:500.000 en Amazonia) realizados por el Ministerio de Agricultura y Ganaderia de Ecuador
(MAG), Programa Nacional de Regionalizacion (PRONAREG) y la Office de la Recherche
Scientifique Et Technique Outre Mer (ORSTOM) en 1980, sin olvidar el Proyecto del Instituto
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Espacial Ecuatoriano sobre la “Generacidn de Geoinformacidn para la Gestién del Territorio a
Nivel Nacional a Escala 1:25.000”.

5.3.2 Insumos de partida

5.3.2.1 Cartografia Geomorfoldgica

La Cartografia Geomorfoldgica generada por el Consorcio TRACASA-NIPSA es el mapa que sirve
de insumo principal para la elaboraciéon de la Cartografia Geopedolégica. Esta cartografia
contiene gran parte de la informacidén necesaria para poder caracterizar los suelos de cada una
de estas unidades geomorfolégicas, en concreto, incluye informacién sobre el Dominio
Fisiografico, Contexto Morfolégico, Génesis, Formacién Geolégica o Depdsito Superficial,
Morfologia o Geoforma y Pendiente, aspectos que permiten entender la dindmica de los suelos
y la interaccién entre los diferentes factores de formacion de los mismos.

5.3.2.2 Caracterizacidn del régimen climatico del suelo

En esta fase se identifican y delimitan las zonas climdticas de humedad y temperatura del
suelo basandose en los rangos definidos en la Soil Taxonomy, ajustados al medio ecuatoriano
durante las investigaciones y estudios de levantamiento de suelos realizados a nivel nacional
por el PRONAREG-ORSTOM (1980 y 1984) (IEE, 2012).

Para esta caracterizacion se necesitan mediciones de humedad y temperatura en el suelo a
diferentes profundidades. Teniendo en cuenta que esta informacidon no existe para las zonas
en estudio, se toma como referente la informacion del Instituto Nacional de Meteorologia e
Hidrologia (INAMHI), que posee datos de estaciones meteoroldgicas a partir de las cuales el IEE
derivd modelos de isolineas de precipitacion (isoyetas) y de temperatura (isotermas), las
cuales se complementan con el analisis de las estaciones mas cercanas (a un promedio de 15-
20 km), en donde se estudian los meses secos.

El procedimiento realizado parte de cada una de las estaciones meteoroldgicas disponibles en
las que se calcula el promedio mensual y anual de los afios de registros completos; los
siguientes graficos (Grafico 5.2) indican el comportamiento pluvial durante el afio.

Grafico 5.2. Variacidn de la precipitacion a lo largo del afio en las distintas regiones. En eje de abscisas se
representan los meses y en el de ordenadas los valores de precipitacién media mensual.
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Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2014.

Asi, el Mapa Geomorfolégico se completa mediante la incorporacidn del régimen climatico del
suelo a través de los parametros referenciales de los regimenes de temperatura y humedad
del suelo, ajustados mediante el anadlisis del paisaje y utilizando la informacién secundaria
disponible. La informacion de zonas climaticas definidas por el PRONAREG-ORSTOM (1980-
1984), proyecto MAG-IICA-CLIRSEN (2002), también sirve de apoyo en esta fase.

Como resultado de la asignacién climatica a las unidades geomorfoldgicas, las nuevas unidades
espaciales asi definidas adquieren su propia identidad, adoptando el nombre de “Unidades
Geoclima”.



5.3.2.3 Otros insumos

Para poder realizar la metodologia que se presenta en este documento es necesario recurrir a
la informacidn contenida en otros insumos, dentro de los cuales habria que destacar la
Cartografia de Cobertura y uso de la tierra (elaborada por el Consorcio TRACASA-NIPSA),
ortofotos, modelos digitales del terreno y otra informacion secundaria.

5.3.3 Tipos de zonas y densidad de muestreo

La densidad de muestreo que se propone en esta metodologia depende considerablemente de
las caracteristicas del territorio que se quiere describir, siendo el detalle solicitado en el
proyecto diferente segln los casos.

En concreto, en el proyecto se han definido tres tipos diferentes de zonas, que se han
denominado Zonas de semidetalle, Zonas de reconocimiento y Zonas de exclusidn, cuyo
tratamiento es diferente, segun se explica mas adelante. Especificamente, las Zonas de
reconocimiento corresponden a zonas en las cuales un estudio detallado de los suelos no es
oportuno, ya que se trata de dreas con una vocacién distinta a la agroproductiva: zonas de alta
biodiversidad por encontrarse cubiertas de vastas extensiones de bosques primarios; zonas
cuya pendiente hace marginal la productividad, debiendo destinarse a conservacién; y zonas
fragiles de gran altitud que actian como captadoras de agua (paramos). Los nombres
otorgados a cada zona (semidetalle y reconocimiento) corresponden a identificaciones
utilizadas dentro del proyecto y no pretenden cumplir todas las condiciones técnicas que
tradicionalmente se asignan a estos tipos de estudios.

5.3.3.1 Zonas de semidetalle

En las Zonas de semidetalle se lleva a cabo un muestreo tipoldgico en el que se realiza, al
menos, una calicata por unidad edafica (ver definicidn en 5.3.4), con una densidad no menor a
una calicata cada 10 km”.

5.3.3.2 Zonas de reconocimiento

En las Zonas de reconocimiento se realiza un muestreo no tipolégico con, al menos, una
calicata por cada 200 km”. Se consideran dreas de reconocimiento las siguientes:

e Zonas identificadas como paramo en la Cartografia de Cobertura y uso de la tierra
generada en este Proyecto.

e Zonas con pendientes mayores al 70 % en la Sierra y Costa, y mayores al 40 % en la
Amazonia, definidas a partir del Levantamiento Geomorfoldgico.

e Zonas de vegetacion natural en Amazonia.



Figura 5.2. Diferenciacion general de zonas en el area de trabajo segun la intensidad de muestreo.

Area de trabajo

m Lote 1
:] Lote 2

Tipos de zonas

:] Reconocimiento
B szmidetalle

Fuente: Consorcio Tracasa-Nipsa, 2015.

5.3.3.3 Zonas de exclusion

Se consideran areas carentes de caracterizacion para los analisis detallados en este estudio y
sobre las que no se intervendra las siguientes zonas, obtenidas a partir de la Cartografia de
Cobertura y uso de la tierra y de la Cartografia Geomorfolégica:

e Tierras misceldneas, dreas con poco o nada de suelo, como afloramientos rocosos,
humedales, salares, playas, flujos de lava recientes, etc.

e El medio construido.
e Las masas de agua (lagunas, rios, cauces y meandros, terrazas bajas, pantanos,
marismas, estuarios, etc.).
5.3.4 Unidades edaficas

Una vez establecidos los distintos tipos de zonas, se procede a la agrupacién de las “unidades
geoclima” teniendo en cuenta el tipo de geoforma y su pendiente. El proceso se describe con
mas detalle en el “Manual de Procedimientos de Geopedologia”.

El objetivo final, para el caso de las Zonas de semidetalle, es establecer las “unidades
edaficas”, resultado de la agrupacién de aquellos poligonos que tengan igual Dominio
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Fisiografico, Contexto Morfoldgico, Formacion Geolégica o Depdsito Superficial, Geoforma,
rango de pendientes y regimenes de humedad y temperatura. A cada una de estas unidades
edaficas se le asignara una calicata.

El tratamiento en las Zonas de reconocimiento parte del analisis de la unidad edafica y es
similar al de las Zonas de semidetalle, aunque teniendo en cuenta las particularidades de estas
areas.

5.3.5 Localizacion de los puntos de muestreo

La metodologia para establecer la ubicacién de los puntos de muestreo se detalla en el
“Manual de Procedimientos de Geopedologia”, diferenciando para el caso de las Zonas de
semidetalle y las de reconocimiento.

La localizacion de estos lugares de observacidn de suelos se establece en puntos estratégicos,
representativos de la variabilidad del paisaje, y teniendo en cuenta la clasificacion jerarquica
de las “unidades geoclima” respecto al Dominio Fisiografico, Contexto Morfoldgico, Formacion
Geoldgica o Superficial, Geoforma y rango de pendientes, ademas, obviamente, del régimen
de humedad y de temperatura del suelo en cada unidad.

5.3.5.1 Zonas de semidetalle

La dltima actividad de esta fase precampo es establecer la ubicacion previa de los puntos de
muestreo. Se debe localizar, al menos, una calicata por cada unidad edafica diferente.

La ubicacién de los puntos se apoya en la informacién adicional aportada por las fotografias
aéreas, ortofotos u ortoimagenes (tipo de vegetacidn, etc.), la accesibilidad a la zona y la
cartografia secundaria, pero fundamentalmente se basa en las unidades eddficas, tomando en
cuenta los factores formadores.

Los puntos de muestreo se sitlan en las zonas centrales de los poligonos mas representativos,
que seran, en principio, los de mayor superficie; estdn préximos a las vias de acceso, a menos
de 200 m, pero conservando una separacion a las vias de, al menos, 25 m; y en localizaciones
que son representativas de la unidad edéfica que se quiere caracterizar.

5.3.5.2 Zonas de reconocimiento

La localizacion de los puntos de muestreo en las Zonas de reconocimiento requiere un
tratamiento especial.

En este caso la densidad de muestreo es inferior, de manera que se opta por realizar los
muestreos en los suelos predominantes que describe la informacién secundaria (suelos
definidos en PRONAREG-ORSTOM; mapas morfopedoldgicos a escala 1:200.000, 1:500.000 y
edafoldgicos a escala 1:50.000 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 variacién 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, se intenta incluir
también el contexto morfolégico como factor de diversidad en el momento de la localizacién
de los puntos duda.

El objetivo es conseguir una buena distribucion en el paisaje de los puntos de muestreo, de
manera que exista informacién referencial sobre el tipo de suelo que puede existir.
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5.4 Fase de campo

El resultado de la fase inicial de precampo es un shapefile con la localizacién planificada de los
emplazamientos de las calicatas, con distinta densidad de muestro segln se trate de Zonas de
semidetalle o de Zonas de reconocimiento.

Una vez establecida esta localizacién en gabinete y antes de comenzar la campaiia de campo,
es importante realizar visitas técnicas a las instituciones afectadas por la ejecuciéon del
proyecto presentes en la zona de intervencidn, tales como municipios, juntas parroquiales y
organizaciones sociales, con el fin de dar a conocer los trabajos que se quieren realizar en la
zona. Esta socializacidn previa a la salida de campo evita a los técnicos posibles conflictos que
puedan surgir con las comunidades locales y les permite hacer participes de los objetivos que
el MAGAP pretende con este Proyecto. Posibilita, ademads, que el personal técnico disponga
también de una lista con los contactos posibles en la zona, para poder solucionar problemas
que surjan en el momento de acceder a la zona de muestreo.

Tras esta fase de coordinacidn institucional, esta parte del Proyecto se organiza a través de
cinco grupos de trabajo:

e Equipo de logistica

e Equipo de avanzada

e Equipo de suelos

e Equipo de infiltracién

e Equipo de control de calidad

Las tareas y equipamiento asignados a cada uno de estos equipos se detallan en el “Manual de
Procedimientos de Geopedologia”.

De forma resumida, el equipo de logistica tiene encomendada tareas de gestidn para el buen
funcionamiento de todos los equipos de trabajo. El equipo de avanzada se encarga de la
apertura de las calicatas en los lugares previamente definidos en gabinete, comprobando la
idoneidad de esta localizacién. Y es el equipo de suelos el que describe los perfiles abiertos, los
clasifica y recoge las muestras para su posterior analisis en el laboratorio. Cuando no es posible
realizar una calicata (por cuestiones de acceso, permiso, etc.) la misma se reubica en otro lugar
representativo, siempre que sea posible.

La descripcion de los perfiles de suelos consiste en el analisis visual y tactil de las diferentes
caracteristicas morfoldgicas de cada uno de los horizontes y/o capas del suelo. Para esta
descripcién de los perfiles se siguen los criterios de la Guia para Descripcion de Suelos,
publicada por la Organizacién de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacion
(FAQ) en el afio 2009.

Con todos los datos recabados en la fase de campo, 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 clasificacion se revisa luego
en la fase postcampo, cuando se dispone de todos los datos de las fichas de campo y de los
resultados de los laboratorios, para obtener la clasificacion final.

De cada perfil que se utiliza para caracterizar la unidad edafica se toman dos muestras, como
minimo, con analisis completos (definidos en el “Manual de Procedimientos de
Geopedologia”), tomando mas muestras siempre que sean necesarias para sustentar la
clasificaciéon taxondmica. Ademads, se toma un 5% adicional de muestras para realizar un
control de calidad del laboratorio.
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El objetivo es describir de forma detallada y completa el perfil representativo del suelo que se
usa para caracterizar cada unidad eddfica, asegurando que exista, al menos, una calicata
representativa por cada unidad edéfica.

En esta fase del trabajo, el edafdlogo, en el proceso de caracterizacién del entorno donde se
ha realizado el muestreo, también confirma que los regimenes de humedad y de temperatura
asignados desde gabinete concuerdan con la realidad observada, caso contrario lo registra y se
ajusta el clima.

En cada calicata se realizan también pruebas de infiltracién con un infiltrémetro de membrana
permeable (minidisco), siempre que la pendiente sea inferior al 40%. En un 10% del niumero
programado de calicatas se realiza una medicién de infiltracion con el método de doble anillo
(segun Miintz), eligiendo unidades con una pendiente inferior al 12%, con el fin de establecer
correlaciones entre ambos métodos y poder asi establecer correcciones en el resto de medidas
hechas en campo.

5.5 Fase postcampo

5.5.1 Gestion de la informacion

Toda la informaciéon que se ha recogido en campo se gestiona y almacena a través de bases de
datos geogréficas, y se amplia y complementa con los resultados analiticos que reportan los
laboratorios.

El proceso se inicia, una vez finalizado el trabajo de campo y ya en gabinete, con la revision,
nuevamente, de las fichas de campo. Tras comprobar la coherencia y completitud de los datos,
estos se transfieren a la base de datos del proyecto, la Geodatabase SDE, utilizando para ello la
herramienta desarrollada para GeoMap en este proyecto.

Paralelamente se procesan las muestras de suelo y se incorporan los resultados analiticos
reportados por los laboratorios. Estos resultados se revisan a la vez que se interpretan vy
analizan, en correspondencia con la informaciéon de campo, para estudiar su coherencia con el
medio.

Con toda la informacion disponible y organizada, derivada tanto del campo como del
laboratorio, los edafdlogos realizan la clasificacion definitiva del suelo atendiendo a las
variables caracteristicas del perfil utilizando la Soil Taxonomy 2006 y determinando su
correspondencia a 2010. Esta revisidon la realiza el mismo edafélogo que participé en la
descripcién de la calicata en campo.

Una vez que se dispone de toda la informacién de los perfiles abiertos en campo, cada una de
estas calicatas se utiliza para caracterizar las unidades edaficas que fueron diferenciadas en la
fase de precampo. Cuando la unidad edafica contiene calicata, la asignacion de la informacién
edafica es directa; pero existen situaciones diversas en las cuales no se posee informacion
directa de campo, entonces se procede a la asignacion de la informacién con calicatas de otras
unidades edéaficas similares, aplicando criterios de similitud. Todo este proceso de asignaciéon
de informacion a las unidades edaficas se realiza por hoja 50.000 en Zonas de semidetalle y
por bloque en Zonas de reconocimiento.

5.5.2 Reportes analiticos de los laboratorios

Para la realizacién de los andlisis 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. Los diferentes tipos de andlisis
que se realizan en el proyecto se pueden consultar en la Tabla 5.1.

13



Tabla 5.1. Diferentes tipos de analisis que pueden realizarse en los laboratorios.

Tipo de Analisis en el

laboratorio Parametros Método Unidad de reporte
pH Potenciométrico en agua (1:2.5) pH
Nitrégeno amoniacal Olsen pH 8.5 ppm
Fosforo disponible Olsen pH 8.5 ppm
Potasio disponible Olsen pH 8.5 meq/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 Walkey-Black %
Suma de Bases Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
Saturacion de bases Célculo %
NaCIC 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 meq/100 g de suelo
cic Acetato de Amonio a pH 7 meq/100 g de suelo
Textura % arcilla Bouyoucus (Hidrémetro) %
Textura % limo Bouyoucus (Hidrémetro) %
Textura % arena Bouyoucus (Hidrometro) %
Clase textural Célculo Nombre
Conductividad eléctrica Conductimétrico en agua (1:2.5) ds/m
Acidez libre** Volumetrico (titulacién) meq/100 g de suelo
Aluminio intercambiable*** Volumetrico (titulacién) meq/100 g de suelo
pH Potenciométrico en agua (1:2.5) pH
Nitrégeno amoniacal Olsen pH 8.5 ppm
Fosforo disponible Olsen pH 8.5 ppm
Potasio disponible Olsen pH 8.5 meq/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
UsE Materia Organica Walkey-Black %
Textura % arcilla Bouyoucus (Hidrometro) %
Textura % limo Bouyoucus (Hidrometro) %
Textura % arena Bouyoucus (Hidrometro) %
Clase textural Calculo Nombre
Conductividad eléctrica Conductimétrico en agua (1:2.5) ds/m
pH Potenciométrico en extracto pasta saturada pH
Conductividad eléctrica Conductimétrico en extracto pasta saturada ds/m
Cationes: Sodio Extracto de Pasta Saturada meq/I
Cationes: Potasio Extracto de Pasta Saturada meq/!
Tipo S* Cationes: Calcio Extracto de Pasta Saturada meq/!
&= real?zaré QUEIED @ Cationes: Magnesio Extracto de Pasta Saturada meq/|
muestras tipo A (o B):
- CE 1:2.5 sea mayor a 1.0 Aniones: Carbonatos Extracto de Pasta Saturada meq/!
ds/m
Aniones: Bicarbonatos Extracto de Pasta Saturada meq/|
Aniones: Sulfatos Extracto de Pasta Saturada meaq/|
Aniones: Cloruros Extracto de Pasta Saturada meq/!
PSI Célculo %
RAS Calculo
Tipo C Carbonatos totales titulacion %
Tipo F1
Densidad aparente Estufa/volumen cilindro g/cm3
Tipo F2 Retencién de agua gravimétrica a 33 kPa Ollas de presion y placas de porcelana %
Retencidn de agua gravimétrica a 1500 kPa Ollas de presion y placas de porcelana %
Tipo Ox pH para Oxisoles Potenciométrico en KCl 1N (1:2.5) pH
Tipo P | Equilibrio con 1000 mg/kg de solucién de

Retencién de fosfato

fésforo

Olsen

%

** Se realiza cuando el pH < 5,5

*** Se realiza cuando el pH<4,5
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Dependiendo del tipo de horizonte muestreado se asigna un tipo de analisis. El andlisis Tipo A
es el mas completo y se realiza para las muestras tomadas en los 50 cm superiores del perfil,
mientras que el analisis Tipo B se solicita para las muestras mas profundas. El resto de analisis
constituyen pruebas que, segun los casos, se solicitan para confirmar la clasificaciéon de los
suelos estudiados.

Los laboratorios reportan progresivamente los resultados que van obteniendo, datos que se
gestionan y controlan a través de la bases de datos. La calidad de los resultados analiticos es
controlada tanto por los propios laboratorios, antes de la entrega, como por el equipo técnico
del CTN, como parte del proceso de control de calidad que se realiza en el proyecto.

Las muestras que se van recibiendo permiten la creacién de una biblioteca de suelos, en
continuo estado de ampliacién y actualizacién.
5.5.3 Anadlisis de los datos de velocidad de infiltracion

En esta fase del proyecto también se analiza la informacién procedente de los ensayos de
infiltracion, tanto del minidisco como del doble anillo, se realiza un estudio estadistico de
correlacién entre ambos y se generan ecuaciones que permiten calcular los valores de la
velocidad de infiltracién para todos los puntos analizados.

5.6 Elaboracidn de la Cartografia Geopedoldgica

5.6.1 Generacidn de la Cartografia Digital

Partiendo del mapa que contiene las unidades edaficas y el mapa de puntos de observacién
con su correspondiente informacién edafica, se procede a dar contenido al Mapa
Geopedolégico. EI Mapa Geopedoldgico representa, asi, un modelo conceptual de la
distribucidn espacial de las unidades del suelo en el area de estudio.

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

Otra situacién posible es la existencia en una misma unidad edafica de mas de una calicata que
sirva para caracterizarla. En este caso, segln la metodologia adoptada, el andlisis del entorno
edafico determina el uso de la o las calicatas mas representativas para informar la cartografia
geopedoldgica, reservando el resto de calicatas para indicar la variabilidad edafica posible en
el interior de esa unidad.

Se han seleccionado un total de 26 variables para informar el Mapa Geopedoldgico, vinculadas
a cada perfil. Estas variables son las siguientes: Cédigo de perfil, Clave taxondmica (2006 y
2010), Clasificacion a nivel de Subgrupo (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 infiltracidn,
Caracteristicas y Cddigo Suelo. A estas variables se afiaden las heredadas de la cartografia
geomorfoldgica.

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
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descripciones en campo (pedregosidad, afloramientos rocosos, etc.) y otras proceden de los
anadlisis de laboratorio (pH, materia orgéanica, capacidad de intercambio catidnico, etc.).
Ademas, algunas de estas variables se calculan a partir de otros pardmetros, como es el caso
de la fertilidad o la toxicidad.

5.6.2 Productos cartograficos finales

Las salidas cartograficas se elaboran por hoja 50M y por cantdn, a escala de trabajo 1:25.000 y
publicadas a escala 1:50.000, donde se muestran las diferentes unidades edaficas encontradas
con su perfil modal clasificado a nivel de Subgrupo segun Soil Taxonomy (55S-USDA, 2006). En
el mapa final, a cada Subgrupo se le asigna un nimero para facilitar su identificacién.

La Leyenda Geopedoldgica que acompafia al mapa debe estar bien estructurada, ser
coherente, sencilla, facil de leer y adaptada al objetivo del mapa. En este Proyecto se
estructura y jerarquiza de la siguiente manera: Dominio Fisiografico; Contexto Morfolégico;
Régimen de temperatura del suelo; Formacion Geoldgica o Superficial; Geoforma; Pendiente;
Caracteristicas del suelo; Perfil representativo y Clasificacién taxondmica a nivel de Subgrupo y
Clave.

En las salidas cartograficas se incluyen también dos esquemas, a escala 1:500.000, con los
contextos morfoldgicos y los regimenes de temperatura de los suelos, ambos de caracter
explicativo.

Finalmente se redactan las memorias cantonales y se elaboran los metadatos.

5.7 Control de calidad geopedoldgico

Durante el desarrollo del Proyecto de Cartografia Tematica y para una correcta garantia de la
calidad del mismo, el Consorcio TRACASA-NIPSA, en la tematica de Geopedologia, establece un
control de calidad de las diferentes etapas y componentes del proyecto.

Este control de calidad del mapa Geopedoldgico lo realiza un equipo de 14 personas,
conformadas por edafélogos con amplia experiencia, que a su vez certifican el cumplimiento
de calidad en todas las fases de elaboracién de la cartografia de suelos.

En el seguimiento y control del avance del trabajo de campo se informa a gabinete de forma
diaria. Ello conlleva hacer el seguimiento en campo de los equipos de descripcién de calicatas y
de las pruebas de infiltracién que intervienen en cada hoja asignada. Todo ello permite al
responsable de la Hoja 50M tener una visidn global, a nivel de paisaje y suelos.

En la fase de postcampo el equipo de control de calidad revisa y evalta los procedimientos
posteriores al levantamiento de la informacion en campo (revisién de fichas de campo,
resultados analiticos de los laboratorios, clasificaciones finales a nivel de Subgrupo y
asignaciones a las unidades edaficas sin informacion directa), detectando errores y
estableciendo medidas correctoras.

Existe también un control de la consistencia de los resultados analiticos reportados por los
laboratorios, a través de un andlisis estadistico con datos proporcionados por las
contramuestras que recoge el equipo de control de calidad en campo.

Las tareas que desempefia el equipo técnico de Control de Calidad se describen con mas
detalle en el “Manual de Procedimientos de Geopedologia”.
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