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SIGLAS

BCE Banco Central del Ecuador

CGINA Coordinacién General de Informacién Nacional Agropecuaria
CGSIN Coordinacién General del Sistema de Informacién Nacional
CONALI Comité Nacional de Limites Internos

DGAC Direccién General de Aviacién Civil

DGGA Direccidn de Generacidn de Geoinformacion Agropecuaria
DIGDM Direccion de Investigacidn y Generacion de Datos Multisectoriales
ESPAC Encuesta de Superficie y Produccidn Agropecuaria Continua

FAO Food and Agriculture Organization

FEPEXA Federacion Ecuatoriana de Productores y Exportadores de Arandano
IDEA Instituto de Estrategias Agropecuarias

IEE Instituto Espacial Ecuatoriano

IGM Instituto Geografico Militar

INAMHI Instituto Nacional de Meteorologia e Hidrologia

INIAP Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias

INPOFOS Instituto de la Potasa y Fosforo

MAATE Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecoldgica

MAG Ministerio de Agricultura y Ganaderia

MAGAP Ministerio de Agricultura, Ganaderia, Acuacultura y Pesca
SENPLADES Secretaria Nacional de Planificacién y Desarrollo

SIGTIERRAS Sistema Nacional de Informacion de Tierras Rurales e Infraestructura Tecnoldgica
UTM Universal Transverse Mercator

ZAE Zonificacion Agroecoldgica
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1. INTRODUCCION

El cultivo de ardndano (Vaccinium ssp) es un arbusto de la familia de las ericaceas
del género Vaccinium. Su fruto tiene una gran demanda y rentabilidad a nivel
internacional dentro de la produccion agricola, debido a los beneficios que tiene para la
salud y la economia. En Ecuador, la produccion del cultivo es muy favorable debido a las
condiciones climaticas. Se cultiva en la Sierra'y Costa, en zonas de altas temperaturas por
el dia y bajas en las noches.

Segun Agrocalidad (2022), el arandano es considerado un stper alimento debido
a su alto contenido de fibra, vitaminas, minerales y sobre todo antioxidantes. En Ecuador
se cultiva en 10 provincias y al momento es exportado a aproximadamente 40 destinos
alrededor del mundo.

El cultivo de arandano inicio en el pais en 2015, con un pequefio grupo de emprendedores
segun la Federacion Ecuatoriana de Productores y Exportadores de Arandano (FEPEXA). En el
afio 2022, segun el Banco Central del Ecuador (BCE) se exportaron 220.4 toneladas de
arandano fresco, principalmente a Paises Bajos, Estados Unidos, Singapur y Espafia.

Entendiendo que el arandano es un fruto apetecido tanto a nivel nacional como
internacional y es un producto no tradicional con potencial de exportacion, se realizo la
presente zonificacion, con el proposito de conocer los lugares potencialmente aptos y las
limitaciones que pueden presentar para la instalacion de este cultivo de manera natural,
debido a que al momento se lo realiza en sustratos sin aprovechamiento del suelo en sus
condiciones naturales.

La produccion de arandano en el pais se enfrenta al desafio de encontrar suelos
adecuados para su cultivo. Si bien el uso de sustrato es una alternativa viable, esto
conlleva mayor inversion para el productor, razon por lo cual es importante determinar
las zonas del pais donde el cultivo pueda desarrollarse en condiciones naturales. Esto
permitiria optimizar los recursos y reducir los costos de produccién a largo plazo.

La zonificacién agroecologica consiste en la delimitacién de areas biofisicas y
agroclimaticas homogéneas, en funcion de las condiciones agroecoldgicas del cultivo;
que puedan responder a un uso determinado del suelo, con practicas de manejo similares,
bajo condiciones naturales.
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La zonificacion agroecoldgica (ZAE) es una herramienta de analisis que se utiliza
en la toma de decisiones para una adecuada planificacion de la produccion agricola y el
uso de la tierra, mediante el fomento y extension de un cultivo determinado.

2. OBJETIVO

Generar la zonificacion agroecoldgica del cultivo de Ardndano (Vaccinium ssp)
en condiciones naturales, en el Ecuador continental a escala 1:25.000, mediante el analisis
cartografico de variables de suelos, relieve y clima, como herramienta para una adecuada
planificacion agricola, el ordenamiento territorial y el mejoramiento de la productividad
del cultivo.

3. MARCO CONCEPTUAL

Zonificacion es el proceso de delimitacion de areas homogéneas en sus elementos
constitutivos, de tal manera que se obtenga de ellas, similar respuesta en productividad,
al ser tratadas bajo un mismo sistema de manejo. Se sefiala para estas areas, su uso mas
adecuado, tomando en cuenta las condiciones ambientales y la actividad humana que se
realiza en cada una de ellas. (IDEA, 1988, s.p.).

La zonificacion agroecoldgica de cultivos, de acuerdo con los criterios de la
Organizacién de las Naciones Unidas para la Agriculturay la Alimentacion (FAO), define
zonas en base a combinaciones de suelo, fisiografia y caracteristicas climaticas. Los
parametros se centran en los requerimientos climaticos y edaficos de los cultivos y en los
sistemas de manejo bajo los que éstos se desarrollan. Cada zona tiene una combinacion
similar de limitaciones y potencialidades para el uso de la tierra y sirve como punto de
referencia de las recomendaciones disefiadas para mejorar la situacion existente de uso
de tierras, ya sea incrementando la produccidn o limitando la degradacion de los recursos.
(FAO, 1997, p.12).

4, METODOLOGIA

Este trabajo se basa en la metodologia modificada de Zonificacion Agroecologica
de la FAO (1997), que define zonas homogeéneas con base en combinaciones de suelos,
fisiografia y clima. Los parametros usados se centran en los requerimientos edéaficos, de
relieve y climaticos de los cultivos en condiciones naturales.
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4.1 Parametros cartograficos

Sistema de referencia: WGS84
Sistema de coordenadas: planas, proyeccion cartografica UTM
Zona: 17 Sur
Escala: 1:25.000
4.2 Insumos
Informacion:

= Cartografia tematica biofisica de Geopedologia, escala 1:25.000. (MAG-IEE-
SENPLADES, 2009-2015). Version editada MAG 2019.

= Informacién climética (precipitacion y temperatura), serie 1985-2014.

= Requerimientos agroecoldgicos del cultivo en condiciones naturales.

= Areas bajo conservacion y manejo sostenible, varias escalas. (MAATE, 2022)

= Trazado de limites territoriales internos, escala 1:50.000 y 1:5.000. (CONALLI, 2021).

= Cartografia del area para el aprovechamiento agricola, pecuario y forestal, escala
1:250.000. (MAG, 2022).

= Limite politico internacional, escala 1:500.000 Ministerio de Relaciones Exteriores y
Movilidad Humana, 2012.

Paquetes informaticos utilizados:
= Sistemas de Informacion Geogréafica
= Sistema ZAE

4.3 Esquema metodoldgico

El esquema metodoldgico relaciona las variables de suelos, relieve y clima con
los requerimientos agroecoldgicos del cultivo, donde se destaca la disponibilidad de la
informacion geografica y la manera de interrelacionar las diferentes capas tematicas hasta
obtener un mapa de zonificacién agroecoldgica del cultivo. Los procesos se presentan en
la Figura 1.
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Figura 1. Esquema metodoldgico para la ZAE
Elaboracion: MAGAP/CGSIN/DIGDM, 2016

4.4 Procedimiento metodolégico

El proceso metodoldgico de la ZAE se inicia con la recopilacion de informacion
de los diferentes insumos primarios y secundarios. Se seleccionay procesa la informacion
climatica, suelos y relieve disponibles en las diferentes instituciones relacionadas con
cada tematica (INAMHI, DGAC, SIGTIERRAS, IGM, MAATE, otros), ya sean en:
mapas, bases de datos, graficos, tablas o texto, en el &mbito local, seccional y regional.
En cuanto a los requerimientos agroecoldgicos de cultivos, esta informacién fue
elaborada por el INIAP (Instituto Nacional de Investigaciones Agropecuarias) en el afio

2023.

En la fase de evaluacidon y analisis de informacién, los datos e informacién
recopilada son evaluados a través de la utilizacion de procedimientos y métodos
estadisticos. El analisis de la informacion existente tiene el propésito de detectar la
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carencia de informacion actualizada para identificar lo que se precisa complementar. Se
requiere entonces comparar la calidad, el alcance y la actualidad de la informacion
disponible.

La zonificacidn agroecoldgica consta de tres componentes fundamentales que son:
los requerimientos agroecoldgicos del cultivo, zonificacion biofisica y zonificacion
agroclimatica, los mismos que se describen a continuacion:

Los requerimientos agroecoldgicos del cultivo indican las necesidades
particulares del cultivo en cuanto a parametros biofisicos como agroclimaticos, estos
parametros se establecen en una tabla (matriz de decision Cuadro 1) que reune los datos
de las condiciones naturales favorables o desfavorables para su desarrollo.

La zonificacion biofisica crea unidades homogéneas basadas en las condiciones
de relieve y edéficas, tendiente a la agrupacion de las zonas con similares caracteristicas
para un determinado cultivo. Los parametros utilizados fueron 1) Relieve: pendiente y 2)
Edaficos: textura, drenaje, profundidad efectiva, pedregosidad, toxicidad, pH, salinidad,
profundidad del nivel freatico, materia organica y fertilidad. Posteriormente se aplicé la
matriz de decision (Cuadro 1 requerimiento agroecoldgico) y se obtuvo las zonas
biofisicas homogeéneas del cultivo (MAG, 2019).

La zonificacion agroclimética define zonas homogéneas de acuerdo a las
caracteristicas de temperatura y periodo de crecimiento (periodo himedo vegetativo) de
las plantas. A través de la aplicacion de la matriz de decisién se obtuvo las zonas
agrocliméaticas homogéneas del cultivo. El estudio agroclimético analiza la adaptacion de
los cultivos agricolas a los climas y la influencia de los factores y elementos sobre la
fenologia de cultivos y plagas agricolas, por lo que, la zonificacién agroclimética se
representa como zonas fisiograficas, es decir, el conjunto de espacios que presentan el
mismo cuadro climatoldgico en relacion con una determinada especie vegetal.

La zonificacion agroecoldgica realiza la superposicion de informacion biofisica y
agroclimatica. Las unidades cartograficas resultantes, producto de la aplicacion de la
matriz de combinacion, son las zonas agroecoldgicas que tienen una combinacion Unica
de suelos, pendiente, zonas de temperatura y periodo himedo vegetativo.

Como resultado se obtuvo cuatro categorias de zonificacion agroecoldgica:
Optima, moderada, marginal y no apta; cuyas caracteristicas son las siguientes:

1) OPTIMA (O): Areas donde las condiciones naturales de suelo, relieve y clima
presentan las mejores caracteristicas para el establecimiento del cultivo.
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2) MODERADA (M): Areas donde las condiciones naturales de suelo, relieve y
clima presentan ligeras limitaciones y pueden ser mejoradas con practicas de
manejo adecuadas.

3) MARGINAL (m): Areas que presentan importantes limitaciones de suelo,
relieve y clima, lo cual impide el establecimiento y desarrollo normal del
cultivo en condiciones naturales.

4) NO APTA (N): Areas donde no se puede establecer el cultivo en condiciones
naturales (limitaciones muy severas).

Es importante mencionar que las zonas con categoria No Apta no significa que el
cultivo no se puede desarrollar, por el contrario, pueden quedar excluidas zonas que
actualmente se cultivan, pero en cuyas propiedades se han realizado trabajos adicionales
para lograr la adaptacion del cultivo a las mismas, por ejemplo, enmiendas de suelos para
mejorar pH del mismo, conductividad eléctrica, aplicacion de materia organica,
elaboracion de terrazas o drenajes, aplicacion de riego, entre otros. Sin embargo,
cualquiera de estos procesos supone una intervencion humana para alterar las condiciones
naturales de la zona para favorecer el desarrollo del cultivo.

En la zonificacion agroecoldgica se excluyeron las areas naturales que tienen
como principal objetivo la proteccion y conservacion: Sistema Nacional de Areas
Protegidas, Patrimonio Forestal del Estado, Programa Socio Bosque, Areas de Proteccion
Hidrica, Zonas Intangibles y sus &reas de amortiguamiento, Ecosistemas Fragiles como
Bosque Nativo, Manglar y Paramo, y zonas sobre la cota de los 3600 m.s.n.m., cuya
competencia es el Ministerio del Ambiente, Agua y Transicion Ecolégica (MAATE), por
ser consideradas zonas de proteccion y conservacion.

Se aplicaron varios procesos de control de calidad a la informacién generada en
la ZAE, siendo estos: l6gico (base de datos y elementos geograficos) y tematico.

Finalmente, se elabord el mapa definitivo de zonificacion agroecoldgica del
cultivo segun los requisitos minimos de informacion marginal para cartografia tematica
establecidos por la Secretaria Nacional de Planificacion (anteriormente SENPLADES).

La ZAE se basa en una serie de procedimientos I6gicos que permite determinar
diferentes zonas agroecoldgicas. La metodologia descrita se adapta al uso de los SIG, en
este sentido, se desarroll6 un sistema que permite manipular una gran cantidad de datos.
Este software se denomind SISTEMA ZAE, el cual incorpora bases de datos relacionadas
con sistemas de informacion geografica y con modelos computacionales, alcanzando
aplicaciones para la gestion de los recursos naturales como: zonificaciones biofisicas,
zonificaciones agroclimaticas, reportes de requerimientos agroecologicos de cultivos,
estadisticas de categorias ZAE, entre otros.
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S. RESULTADOS

El cultivo de ardndano en Ecuador se puede producir durante todo el afio, por estar
ubicado en la linea ecuatorial donde, la radiacion hace que sea favorable para el desarrollo
del cultivo. En este sentido, el sabor tiende a ser mas dulce y la planta crece de manera
mas optima. La modalidad de cultivo se lo realiza a campo abierto, invernaderos y macro
taneles, por lo que los siguientes resultados muestran las zonas donde se puede establecer
el cultivo tanto a campo abierto como bajo invernadero.

Los requerimientos agroecoldgicos del cultivo de ardndano (Vaccinium ssp) en
condiciones naturales se presentan en el Cuadro 1, la leyenda biofisica y agroclimatica en
el anexo 1, el mapa de zonificacion agroecoldgica en la figura 2 y las superficies por
provincia en el Cuadro 2.
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Cuadro 2: Superficie segun categorias de zonificacion del cultivo de ardndano por provincia

S OMIFICACION AGROLCOLOGICA. o | roma
PROVINCIA MODERAD APLICABL (ha)
OPTIMA A MARGINAL NO APTA E
AZUAY 723.25 17,717.73 194,137.87 11,244.97 223,823.83
BOLIVAR 3,283.97 39,151.82 294,413.80 16,744.53 353,594.12
CANAR 792.86 9,212.33 119,031.26 6,677.98 135,714.42
CARCHI 2,488.12 15,695.83 263,641.28 4,857.51 286,682.73
CHIMBORAZO 3,781.00 26,638.26 330,073.91 26,224.53 386,717.69
COTOPAXI 4,607.76 56,916.33 298,138.14 37,856.75 397,518.98
EL ORO 683.44 58,426.66 294,644.29 13,819.54 367,573.93
ESMERALDAS 676.81 145,661.69 967,416.10 25,466.71 1,139,221.31
GUAYAS 27,654.58 340,016.46 769,942.06 30,523.91 1,168,137.01
IMBABURA 3,963.64 31,683.29 323,956.67 12,431.32 372,034.92
LOJA 501.85 7,267.08 286,833.63 7,319.31 301,921.87
LOS RIOS 40,815.06 315,017.06 310,337.89 8,096.97 674,266.98
MANABI 67,744.57 608,607.36 1,082,311.70 23,828.41 1,782,492.04
MORONA SANTIAGO 16.06 489.88 1,696,921.60 71,075.68 1,768,503.22
NAPO 29,006.79 2,920.61 31,927.39
ORELLANA 117,230.62 1,656.23 118,886.85
PASTAZA 1,127,986.20 37,959.67 1,165,945.87
PICHINCHA 5,963.96 45,363.08 371,359.13 6,300.79 428,986.96
SANTA ELENA 12,542.10 293,346.84 4,886.22 310,775.17
ig’;lzg,fcoH'\fll_llgo DE 11.74 23,183.59 331,998.60 8,352.06 363,545.99
SUCUMBIOS 798,841.60 6,177.44 805,019.04
TUNGURAHUA 958.50 13,391.75 139,089.75 11,267.58 164,707.58
ZAMORA CHINCHIPE 3.59 190,060.47 6,968.62 197,032.67
;g;?éoiiEA 0 164,667.15 1,766,985.90 | 10,630,720.19 382,657.34 12’945'030'2

Fuente: MAG/CGINA/DGGA, 2024.

En la figura 3 se presentan las superficies por categorias de zonificacidén agroecoldgica en
condiciones naturales del area agricola, pecuaria y forestal.
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Superficie (ha) de las categorias de zonificacion
agroecologica

10,630,720.19

l 382,657.34

164,667.15

1,766,985.90
MODERADA = MARGINAL  NOAPTA =

Figura 3. Superficie por categorias de zonificacion agroecoldgica

De acuerdo a los requerimientos edafoclimaticos que necesita el arandano para desarrollarse,
no se encontraron condiciones optimas de relieve, suelo y clima en nuestro territorio, debido a que
condiciones especificas de suelo, como el pH acido con la ausencia de toxicidad son las principales
limitantes para el desarrollo del cultivo. Ante estas condiciones, los productores han optado por
utilizar sustrato para garantizar la productividad del cultivo.

R ) o s
Figura 4. Cultivo de ardandano en sustrato, Figura 5. Cultivo de ardndano a campo abierto,
parroquia Yaruqui sector Guayllabamba

Las zonas agroecoldgicas con condiciones moderadas representan una superficie de
164,667.08 hectareas a nivel nacional, siendo Manabi la provincia con mayor representatividad en
esta categoria con 67,744.55 hectareas, localizadas principalmente en los cantones: Pichincha, Chone

”/)) DEL ECUADOR
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y Flavio Alfaro. Por su parte, la provincia de Los Rios ocupa 40,815.06 ha, seguido de Guayas con
27,654.58 ha, las cuales se ubican concentradas en los cantones Mocache y ElI Empalme,
respectivamente.

Los principales parametros edafoclimaticos que se constituyen como limitantes para el
desarrollo del cultivo en la categoria moderada son el pH y la textura del suelo, asi como la
temperatura y la duracion del periodo himedo vegetativo.

Las zonas agroecoldgicas con condiciones naturales marginales, que presentan limitaciones severas,
ocupan una superficie de 1,766,985.90 hectareas a nivel nacional (el 83% de toda el area de
intervencion). Nuevamente, la provincia de Manabi es donde se encuentra la mayor superficie con
estas condiciones con 608,607.36 ha y se ubican principalmente en los cantones Chone, EI Carmen
y Pedernales; seguido por la provincia de Guayas y Los Rios con 340,016.46 y 316,017.06 hectareas
respectivamente.

Los principales factores edafocliméticas limitantes en la categoria marginal son pendiente,
pH, textura superficial y profundidad efectiva, ademas de temperatura y el periodo himedo
vegetativo.

Las zonas agroecoldgicas no aptas ocupan una superficie de 10,630,720.19 hectareas y se
extienden por todo el territorio nacional. Es importante mencionar que puede existir areas actuales
ocupadas por el cultivo de ardndano y que en el presente estudio (zonificacion agroecoldgica) se
encuentran en zonas no aptas, esto se debe a que son areas en las que se ha realizado fuertes
adecuaciones como implementacion de sistemas de riego, modificacién de la pendiente, alto uso de
fertilizantes y sobre todo el uso de sustrato, entre otros. Estas actividades se las debe tener presente,
ya que conllevan una alta inversion, acaparamiento de las fuentes de agua pues este cultivo es muy
exigente en este recurso, como se puede apreciar en la Figura 6.

5o\

Figura 6. Inversion de tecnologia para cultivo de arandano

-

En el anexo 2 se presentan las estadisticas a nivel de canton.

13
Ministerio de Agricultura y Ganaderia =
Direccion: Av. Amazonas y Av. Eloy Alfaro 1
Codigo postal: 170516 / Quito Ecuador ;‘“'}“T‘ REPUBLICA

Teléfono: +593-2 396 0100
www.agricultura.gob.ec

/ DEL ECUADOR



o

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

e Sibien el Ecuador continental no presenta las condiciones agroclimaticas éptimas para el cultivo
de arandano, la implementacion de tecnologia y la mejora de las condiciones del suelo han
demostrado ser un camino viable para establecer este cultivo en nuestro territorio.

e La provincia de Manabi es la que tiene mayor extension con condiciones moderadas para la
implementacion del arandano en condiciones naturales, destacandose principalmente el canton
Pichincha, que ocupa 20,466.08 ha; seguido por las provincias de Guayas y Los Rios. Sin
embargo, factores como el pH, la textura superficial, temperatura y la duracién del periodo
humedo vegetativo representan limitaciones que deben considerarse para optimizar la
produccién.

e EI 83% del area evaluada para el cultivo de ardndano en Ecuador se clasifica como marginal,
predominando en las provincias de Manabi, Guayas y Los Rios. Las limitaciones en estas tierras,
como la pendiente, el pH, la textura superficial y la profundidad efectiva, asi como la
temperatura y la duracion del periodo humedo, afectan negativamente el crecimiento de las
plantas y la productividad del cultivo.

e Para las categorias marginal y no apta, pueden variar las condiciones naturales, si se realizan
mejoras tecnoldgicas, buenas practicas de conservacion de suelos, implementacion de sistemas
de riego y sistemas de drenaje.

e Existen zonas con buenas caracteristicas biofisicas que en la zonificacién agroecoldgica salen
marginales 0 no aptas, esto se debe a que se encuentran en zonas agroclimaticas no favorables
para el establecimiento del cultivo.

e La presente zonificacidn agroecoldgica no es Gtil para analisis a nivel de predio, solo a nivel de
semidetalle, debido a la escala de los insumos empleados.
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ANEXOS

ANEXO 1: Leyenda Geopedoldgica y Agroclimatica

1. Parametro de relieve

1.1. Pendiente (en la base de datos campos o columnas pen y pen_desc)

La pendiente o inclinacion de un terreno es la relacién que existe entre el desnivel que se debe superar y la distancia
horizontal que se debe recorrer. La distancia horizontal se mide en el mapa. Geométricamente la pendiente corresponde a
la tangente del angulo vertical medido desde el plano horizontal hacia el terreno. La pendiente se expresa principalmente
en porcentaje (100 multiplicado por la tangente del angulo, es asi que un angulo de 45° (sexagesimales) de inclinacion le
corresponde a una pendiente del 100% (tan 45°=1*100). La pendiente también se puede expresar en grados. Cuando se
precisa en grados se refiere al angulo que se forma entre el plano de las aguas y el plano horizontal.

Tabla 1. Clases de pendiente

SIMBOLOGIA ETIQUETA DEFINICION / DESCRIPCION
1 Plana 0-2%
2 Muy suave >2-5%
3 Suave >5-12%
4 Media >12-25%
5 Media a fuerte | >25-40%
6 Fuerte >40-70%
7 Muy fuerte >70-100%
8 Escarpada >100 - 150%
9 Muy escarpada | > 150 - 200%
10 Abrupta >200%
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.
2. Paradmetros edaficos
2.1 Textura (txs)
La textura se refiere al contenido de particulas del suelo de acuerdo a su tamafio y proporcion en la que se encuentran.

Para este estudio se considera la textura superficial (horizonte A). Textura predominante en espesor y que se encuentra dentro de
los 20 cm de profundidad del suelo.

Tabla 2. Clases de textura

SIMBOLOGIA ETIQUETA DESCRIPCION

A Arena

AFi Arena fina Clase determinada segun el tridngulo de
texturas de suelos, tiene un buen drenaje y se

AM Arena media cultivan con facilidad, pero también se secan
facilmente y los nutrientes se pierden por

AG Arena gruesa lavado.

AF Areno francoso
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SIMBOLOGIA ETIQUETA DESCRIPCION
F Franco
FA Franco arenoso
FL Franco limoso . .
Clase determinada segun el tridngulo de
FY Franco arcilloso .
texturas de suelos, muestran mayor aptitud
FYA Franco arcillo-arenoso agricola.
FYL Franco arcillo-limoso
Son texturas que dan una sensacién harinosa
. (como polvo del talco). Tienen velocidad de
L Limoso s L, . .
infiltracion ~ baja, almacenamiento  de
nutrientes medio.
Y Arcilloso Clase determinada seglin el triangulo de
YA Arcillo-arenoso texturas de suelos, tienden a no drenar bien,
se compactan con facilidad y se cultivan con
YL Arcillo-limoso dificultad y, a su vez, presentan una buena
capacidad de retencién de agua y nutrientes.
Clase determinada segun el tridngulo de
YP Arcilla pesada texturas de suelos. Esta clase tiene mas del
60% de arcilla.
Se consideran todas las areas que no son suelo
. como: centros poblados, rios dobles o con
NA No aplicable - .
caracteristicas  similares a estas al
representarlas o cartografiarlas.

Fuente: Modificado de MAG, 2024.

2.2. Drenaje natural (ndr)

"El drenaje de un suelo expresa la rapidez con que se elimina el agua sobrante en relacién con las aportaciones” (Porta et

al., 2005, p.146).

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

p.146).

Tabla 3. Clases de drenaje en los suelos

SIMBOLOGIA

ETIQUETA

DEFINICION / DESCRIPCION

E Excesivo

agua.

Eliminacion rapida del agua en relacion al aporte por la lluvia. Suelos
generalmente de texturas gruesas. Normalmente ningln horizonte
permanece saturado durante varios dias después de un aporte de

B Bueno

Eliminacion facil del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Suelos de textura media a fina. Algunos horizontes pueden
permanecer saturados durante unos dias después de un aporte de
agua. Sin moteados en los 100 cm superiores o con menos de un 2%.
El nivel fredtico se encuentra a profundidades mayores de 120 cm.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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SIMBOLOGIA

ETIQUETA

DEFINICION / DESCRIPCION

Moderado

Eliminacion lenta del agua en relacion al aporte. Suelos con un amplio
intervalo de texturas. Algunos horizontes pueden permanecer
saturados durante mas de una semana después del aporte de agua.
Moteados del 2% al 20% equivalente entre 60 y 100 cm. Presencia de
una capa de permeabilidad lenta, o un nivel freatico alto (60-90 cm de
profundidad).

Mal drenado

Eliminacion muy lenta del agua en relacion al suministro. Suelos con
un amplio intervalo de texturas. Los horizontes permanecen
saturados por agua durante varios meses. Rasgos gleicos
(coloraciones obscuras, azulados y verdosos). Problemas de
hidromorfismo. Estas caracteristicas se observan por lo general en
zonas deprimidas y con régimen de humedad 4cuico. Los moteados se
distinguen usualmente desde la superficie. El nivel freatico esta por lo
general cerca de la superficie.

NA

No aplicable

Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.

2.3. Profundidad efectiva (pfe)

Se define como el espesor de las capas del suelo (superficiales y subsuelo) en las cuales las raices pueden penetrar sin
dificultad, en busca de agua, nutrimentos y sostén. Su limite inferior esta definido por capas u horizontes compactos, por
la cantidad de elementos gruesos (grava, piedras y rocas), presencia de la capa freatica alta (agua), concentraciones de
minerales toxicos (salinidad, carbonatos, aluminio), que impiden el desarrollo de las raices, esta propiedad regula directa o
indirectamente varias funciones de los suelos agricolas en beneficio de las plantas. (Narro, 1994).

La profundidad del suelo es un factor que incide en el desarrollo de las raices, en las opciones de labranza, en la
disponibilidad de humedad y nutrimentos para las plantas.

Tabla 4. Categorias de profundidad efectiva de los suelos

SIMBOLOGIA ETIQUETA DEFINICION / DESCRIPCION
Ms Muy superficial De 0 a 10 cm de profundidad.
S Superficial De 11 a 20 cm de profundidad.
Pp Poco profundo De 21 a 50 cm de profundidad.
M Moderadamente profundo | De 51 a 100 cm de profundidad.
P Profundo Mayor a 100 cm de profundidad.
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.

2.4, Pedregosidad (p

dr)

Se refiere a la presencia o ausencia de fragmentos gruesos superficiales, que afecten a la mecanizacién y desarrollo de las
plantas; estan descritos en términos de porcentaje de cobertura. La pedregosidad es considerada un factor limitante para el

uso de los suelos.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
Direccion: Av. Amazonas y Av. Eloy Alfaro
Codigo postal: 170516 / Quito Ecuador
Teléfono: +593-2 396 0100
www.agricultura.gob.ec

Tabla 5. Categorias de pedregosidad superficial de los suelos

18

' REPUBLICA
DEL ECUADOR



SIMBOLOGIA ETIQUETA DEFINICION / DESCRIPCION

S Nula No posee fragmentos gruesos.

Menor a 10% de fragmentos gruesos, y no interfieren con el
M Muy pocas

laboreo.
P p 10 a 25% de fragmentos gruesos, implica interferencia con el

ocas

laboreo, es posible el cultivo de plantas de escarda.

25 a 50% de fragmentos gruesos, implica dificultad para el
F Frecuentes . .

laboreo, es posible la produccién de pasto.

50 a 75% de fragmentos gruesos, no es posible el uso de
A Abundantes o B

maquinaria agricola.

Mayor a 75% de fragmentos gruesos en la superficie,
R Pedregoso (rocoso) . .

excesivamente pedregoso como para ser cultivado.
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.

2.5. Toxicidad (txc)

Se define como "el efecto negativo que producen los aniones y cationes sobre las plantas cuando se encuentran presentes
en exceso en el suelo” (De La Rosa, 2008, p.208).

La toxicidad por acidez ocurre en los suelos minerales donde la hidrolisis del aluminio intercambiable es la fuente principal
de iones hidrogeno, por lo que el grado de acidez del suelo esta intimamente relacionado con el aluminio intercambiable
presente en el complejo coloidal. (Espinosa, 1998, p.183).

La importancia de conocer este parametro radica en que los suelos con alta concentracion de estos compuestos dificultan

el crecimiento de las plantas.

Tabla 6. Categorias de toxicidad de los suelos

SIMBOLOGIA ETIQUETA

DEFINICION / DESCRIPCION

S Nula

Ausencia de acidez de aluminio e hidrégeno intercambiable.
Ausencia de carbonatos, sin reaccion al HCL. Aplicable tanto
para la costa como para la sierra.

La Ligera (ACY)

Menor a 0,50 meq/100 ml: Ligera acidez de aluminio e
hidrégeno intercambiable. Aplicable tanto para la costa como
para la sierra.

Media (Ac)

0,50 a 1,5 meqg/100 ml: Media acidez de aluminio e hidrégeno
intercambiable. Aplicable tanto para la costa como para la
sierra.

Aa Alta (Ac)

Mayor a 1,5 meq/100 ml: Alta acidez de aluminio e hidrégeno
intercambiable. Aplicable tanto para la costa como para la
sierra.

Lc Ligera (CAR)

0 a 10%: Reaccién ligera al HCL, presencia de pequefias
burbujas. Contenido de carbonatos bajo y muy bajo.

Media (CAR?)

11 a 25%: Reaccidon moderada al HCL, presencia de burbujas
con espuma baja. Contenido de carbonatos normal.

Ac Alta (Car)

Mayor a 25%: Reaccidon fuerte y extremadamente fuerte al
HCL, presencia de efervescencia con burbujas y espuma alta.
Contenido de carbonatos alto y muy alto.

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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SIMBOLOGIA

ETIQUETA

DEFINICION / DESCRIPCION

NA

No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

lac= acidez. 2car= carbonatos meg= miliequivalente quimico
Fuente: MAG, 2024.

2.6. Potencial hidrégeno (pH) (en la base de datos phi)

Se refiere a la concentracion de iones H+ (Hidrogeno), en el suelo, proporciona caracteristicas relacionadas con las
propiedades acidas o alcalinas y condiciones de toxicidad de elementos como el aluminio, carbonatos o sales, que regulan
el funcionamiento, en cuanto a la utilizacion y solubilidad de los nutrientes.

Tabla 7. Rangos de pH de los suelos

SIMBOLOGIA

ETIQUETA

DEFINICION / DESCRIPCION

Muy acido

Menor a 5,0 pH: condiciones desfavorables
para los cultivos; posible toxicidad de Al y Mn;
deficiencia de cationes divalentes
intercambiables.

Ac

Acido

5,0 a 5,5 pH: necesidad de encalar para la
mayoria de los cultivos; deficiencia de P, Ca, K,
Mg, Mo y N; exceso de Co, Cu, Fe, Na, Zn.
Suelos sin carbonato calcico. Actividad
microbiana escasa.

MeAc

Medianamente acido

5,5 a 6,0 pH: baja solubilidad del P y regular
disponibilidad de Ca y Mg; algunos cultivos
como las leguminosas requieren
encalamiento.

Lac

Ligeramente acido

6,0 a 6,5 pH: condicién adecuada para el
crecimiento de la mayoria de los cultivos.

PN

Practicamente neutro

6,5 a 7,0 pH: buena disponibilidad de Ca y Mg;
moderada  disponibilidad de P; baja
disponibilidad de los micro elementos con
excepcion del Mo.

Neutro

7,0 a 7,5 pH: condicién adecuada para el
crecimiento de la mayoria de los cultivos.

LA

Ligeramente alcalino

7,5 a 8,0 pH: posible exceso de Ca, Mg y
carbonatos; baja solubilidad del P y micro
elementos con excepcion del Mo. Posible
necesidad de tratar el suelo con enmiendas
como, por ejemplo, el yeso.

Mal

Medianamente alcalino

8,0 a 85 pH: posible exceso de sodio
intercambiable; se inhibe el crecimiento de la
mayoria de los cultivos. Se tiene la necesidad
de tratar el suelo con enmiendas.

Al

Alcalino

Mayor a 8,5 pH: exceso de sodio
intercambiable (PSI > 15%); se inhibe el
crecimiento de la mayoria de los cultivos;
existiendo la necesidad de tratar el suelo con

Ministerio de Agricultura y Ganaderia
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SIMBOLOGIA ETIQUETA DEFINICION / DESCRIPCION

enmiendas. Presencia de MgCO3 en caso de no
existir sodio intercambiable.

NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.

El pH del suelo mide la actividad de los iones H+ y se expresa en términos logaritmicos. El significado préactico de la
expresion logaritmica del pH indica que por cada cambio de una unidad de pH hay un cambio de una magnitud diez veces
mayor en la acidez o alcalinidad del suelo. (INIAP, 2008, p.33).

"La determinacion del pH sirve de base para interpretar algunas caracteristicas de los suelos relacionadas especialmente
con sus propiedades 4cidas o alcalinas y solubilidad de los nutrientes del suelo” (INIAP, 2006, p.18).

2.7. Salinidad (wcs)

Es una caracteristica del suelo que se debe a su contenido excesivo de sales y en especial de sodio (Na), limita el crecimiento
de los cultivos, debido a que las plantas no pueden absorber una cantidad suficiente de agua para funcionar adecuadamente.
(INPOFQOS, 1997, p.1-6, 1-8).

Conforme se produce el incremento de las sales en el suelo, se hace mas dificil para las raices de las plantas absorber agua.
Muchos cultivos sensitivos a las sales presentan sintomas de insuficiencia hidrica con sus hojas achurruscadas. Existe un
decrecimiento progresivo en el desarrollo y rendimiento a medida que los indices salinos se incrementan. (Padilla, 2007).

Este proceso puede tener lugar en ambientes aridos (régimen de humedad aridico) y semidridos (régimen de humedad
xeérico), en llanuras costeras, estuarios y deltas donde los suelos acumulan sales procedentes del material original, asi como

también se puede presentar en zonas de cultivos por accidn antropica. (Porta, 2008, p.241).

Tabla 8. Categorias de salinidad de los suelos

SIMBOLOGIA ETIQUETA DEFINICION / DESCRIPCION
. Menor a 2,0 dS/m: nivel de sales que no limitan el
NS No salino L
rendimiento.
. . 2,0 a 4,0 dS/m: nivel de sales ligeramente toxico con
LS Ligeramente salino ) .
excepcioén de cultivos tolerantes.
S Salino 4,0 a 8,0 dS/m: nivel de sales toxico en mayoria de cultivos.
MS Muy salino 8,0 a 16,0 dS/m: nivel de sales muy toxico en los cultivos.
. Mayor a 16,0 dS/m: nivel de sales extremadamente tdxico
ES Extremadamente salino .
en los cultivos.
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

dS/m = unidades de conductividad eléctrica
Fuente: MAG, 2024.

2.8. Profundidad del nivel freatico (pnf)

Es la distancia perpendicular considerada desde la superficie del suelo hasta el limite superior de la tabla de agua o nivel
fredtico; es una variable limitante del desarrollo de las raices de las plantas muy asociada a la profundidad efectiva.
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Tabla 9. Categorias de profundidad del nivel freatico del suelo

Simbolo CATEGORIA DESCRIPCION
Ms Muy superficial 0 a 10 cm: es muy superficial el nivel freatico.
LS Superficial 11 a 20 cm: es superficial el nivel freatico.
S Poco profundo 21 a 50 cm: es poco profundo el nivel freatico.
MS Medianamente profundo | 51 a 100 cm: es medianamente profundo el nivel freatico.
ES Profundo Mayor a 100 cm: es profundo el nivel freatico.
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.

2.9. Materia organica (rmo)

La materia organica esta presente en el suelo por los residuos de plantas y animales en varios estados de descomposicion,
es decir, que su contenido varia segln la tasa de mineralizacidn, por existir relacion inversa entre altitud y temperatura. Se
ha encontrado correlacion positiva entre el contenido de materia orgénica y la altura sobre el nivel del mar, el promedio de
materia organica total aumenta unas dos a tres veces por cada 10°C de disminucion de temperatura. (INPOFOS, 1997, p.1-

8; Navarro, 2003, p.58).

Mohr, estableci6 la temperatura de 25.4°C como limite de equilibrio de la descomposicién y acumulacion de la materia
orgénica. Es decir, sobre esta temperatura la descomposicion serd mayor que la acumulacion y bajo esta temperatura la
acumulacion serd mayor que la descomposicion de la materia orgénica. (Luzuriaga, 2001, p.34).

Tabla 10. Niveles de contenido de materia organica del suelo

simBoLO CATEGORIA DESCRIPCION
. Suelos de la costa con un contenido de materia organica menor a
CoB Bajo (costa)
1.0%.
. Suelos de la costa con un contenido de materia organica entre 1.0-
CoM Medio (costa)
2.0%.
Suelos de la costa con un contenido de materia organica mayor a
CoA Alto (costa)
2.0%.
. . Suelos de la sierra con un contenido de materia orgdnica menor a
SiB Bajo (sierra)
3.0%.
SiM Medio (sierra) Suelos de la sierra con un contenido entre 3.0-5.0%.
. . Suelos de la sierra con un contenido de materia orgdnica mayor a
SiA Alto (sierra)
5.0%.
. , Suelos de la Amazonia con un contenido de materia orgdnica menor
AmB Bajo (amazonia)
a 3.0%.
. ) Suelos de la Amazonia con un contenido de materia organica entre
AmM Medio (amazonia)
3.0-6.0%.
B Suelos de la Amazonia con un contenido de materia orgédnica mayor
AmA Alto (amazonia)
26.0%.
NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.
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2.10. Nivel de fertilidad (fld)

La fertilidad de un suelo se puede definir como la capacidad de éste para suministrar los nutrimentos apropiados, en
cantidades adecuadas y proporciones balanceadas para el crecimiento normal de las plantas, cuando otros factores abiéticos
como luz, temperatura y condiciones fisicas y biologicas son favorables. (Fuentes, 1999, p.176).

Un suelo es fértil cuando tiene una alta capacidad de intercambio catidnico, lo que le permite retener una apreciable cantidad
de cationes, sin que sean lixiviados por el agua de percolacion. Ademas, tiene que ocurrir que el porcentaje de saturacion
de bases sea alto; ya que la mayor parte de los cationes basicos son los realmente importantes, mientras que los cationes
acidos tienen efectos negativos. Es decir, la fertilidad potencial depende de la capacidad de intercambio cationico, el nivel
de nutrientes, el pH y el porcentaje de saturacion de bases. (Fuentes, 1999, p.133).

Tabla 11. Niveles de fertilidad natural
SIMBOLOGIA ETIQUETA DESCRIPCION

Baja capacidad de intercambiar los cationes, muy baja disponibilidad de
Mb Muy baja nutrientes debido al bajo pH, muy baja saturacion de bases. Suelos con
texturas arenosas y contenidos de materia organica muy bajos.

Escasa capacidad de intercambio de cationes, baja disponibilidad de
B Baja nutrientes y baja saturacion de bases. Suelos con contenidos de materia
organica bajos y de texturas arenosas a areno francosas.

Moderada capacidad de intercambio catidnico, buena disponibilidad de
nutrientes y mediana saturacion de bases. Estos suelos presentan clases

M Mediana ) . . .
texturales variables de arcillosos a francos, con contenidos de materia
organica medios.

Alta capacidad de intercambio catidnico, alta saturacién de bases.

A Alta Suelos con altos contenidos de materia organica y de texturas francas.
Optima disponibilidad de nutrientes.

NA No aplicable Indica que el atributo no es aplicable al objeto.

Fuente: MAG, 2024.
3. Parametros agrocliméaticos
3.1 Temperatura (°C) (en la base de datos rtm)

La temperatura se define como "magnitud fisica que expresa el grado o nivel de calor de los cuerpos o del ambiente” (RAE,
2016, parr.1).

La temperatura se encuentra dividida en 26 rangos con intervalos de 1°C cada uno, empezando en 0°C y terminando en
26°C.

3.2. Periodo humedo vegetativo (dias) (en la base de datos rpv)

"El periodo de crecimiento o vegetativo define la época del afio en la que las condiciones de humedad y temperaturas son
iddneas para la produccion del cultivo" (FAO, 1997, p.16).

El rango de periodo himedo vegetativo puede ser: anual de 0 a 365 dias (enero a diciembre), para la época lluviosa de 0 a
182 dias (diciembre a mayo) y para la época seca de 0 a 183 dias (junio a noviembre).

El periodo humedo vegetativo se encuentra dividido en 73 rangos con intervalos de 5 dias cada uno, empezando en 0 dias
y terminando en 365 dias.
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e En laépoca lluviosa el periodo himedo vegetativo se encuentra dividido en 37 rangos con intervalos de 5 dias
cada uno, empezando en 0 dias y terminando en 185 dias.

e Enlaépoca seca el periodo hiumedo vegetativo se encuentra dividido en 37 rangos con intervalos de 5 dias cada
uno, empezando en 0 dias y terminando en 185 dias.
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