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I. INTRODUCCION

En el marco de la ejecucion del proyecto generacidn de geoinformacion para la
gestion del territorio a nivel nacional, escala 1: 25 000, que se realiza bajo la
coordinacién y soporte de la Secretaria Nacional de Planificacion y Desarrollo
-SENPLADES-, que se lo desarrolla con la participacién de CLIRSEN, MAGAP a
través del SIGAGRO, e INIGEMM, para obtener productos que coadyuven a la
gestion territorial, y al mejoramiento y sostenibilidad de la productividad
agraria.

El levantamiento propuesto para este proyecto estd fundamentado en el
enfoque geopedoldgico, debido a la alta correlaciéon entre geomorfologia-suelo,
el mismo que permite entre otros fines, caracterizar los suelos con el detalle
necesario para cumplir con los estandares del nivel de estudio a semidetalle y
de cartografia a escala 1: 25 000, optimizando costos y tiempos, manteniendo
el criterio de utilizar el perfil de suelo como base de andlisis edafoldgico; la
seleccion y distribucion de las observaciones en el campo se realiza utilizando el
método de mapeo libre! y/o el de transectos?, y el uso intensivo de la
fotointerpretacion para identificar las unidades geomorfoldgicas; apoyados por
la teledeteccion y los sistemas de informacion geografica.

Cabe destacar, que de acuerdo al consenso alcanzado con INIGEMM, en la
presente metodologia, se utiliza el término “Tipo de roca y depésito superficial”
en vez de “Litologia”, porque geolégicamente este término involucra el
levantamiento de informacidn muy detallada que no es posible obtener con los
recursos del proyecto.

1. OBJETIVOS GENERAL Y ESPECIFICOS
1.1. General

Generar, actualizar y estandarizar con enfoque sistémico a nivel
semidetallado, informacién de caracter geomorfoldgico y geo-pedoldgico, del
cantén Montecristi escala 1: 25 000, como elementos fundamentales que
coadyuven a la gestion territorial, sostenibilidad y mejoramiento de Ia
productividad agraria.

! Mapeo libre: Tipo de muestreo en donde se procede sin tener una regla fija, ya que se considera la
hipdtesis de trabajo, es decir, la relacion paisaje-geoforma-suelo, en donde se utiliza la delimitacion
probada de la fotointerpretacién, para poder aplicar las técnicas de extrapolacion (CLIRSEN et al.,
1990).

2 Transectos: Este sistema de muestro se usa en casos en los cuales la direccién general de los limites
de suelos es ya conocida, por lo tanto, es posible trabajar con mas detalle perpendicular a estos limites
y con menos detalle paralelo a los mismos (CLIRSEN et al., 1990).
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1.2.  Especificos

e Generar cartografia geomorfoldgica del cantén Montecristi, mediante
técnicas de fotointerpretacién, como insumo para levantamientos de
suelos, que incluya la génesis, morfologia, morfometria, de cada forma del
relieve.

e Realizar el levantamiento de suelos del cantén Montecristi, considerando
sus aspectos morfoldgicos, fisicos y quimicos, usando el Sistema
Norteamericano de Clasificacién de Suelos (Soil Taxonomy), en base a la
cartografia geomorfoldgica generada.

2. RESUMEN GENERAL

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

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

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

Con esta premisa se han revisado experiencias en otros paises
latinoamericanos, en donde se han estructurado propuestas metodoldgicas de
bajos costos y tiempos, tales como, la identificaciéon de las formas del relieve
bajo el enfoque geo-pedoldgico. Este método se lo ha adoptado para el
presente estudio buscando la optimizacién de los recursos humanos,
econdmicos y de tiempo.

El enfoque geo-pedoldgico tiene la particularidad de aplicar el uso intensivo de
la fotointerpretacion geomorfoldgica, fundamentado en la alta correlacion que
tienen las geoformas de la tierra con los tipos de suelos.

Con este método la seleccion y muestreo de perfiles de suelos, es mucho
menor que el requerido con los métodos tradicionales, reduciéndose la
coleccion de muestras y los andlisis de laboratorio, manteniendo el rigor
cientifico para el nivel del estudio.

De esta manera, es posible utilizar esta herramienta como un marco de

referencia para propositos practicos, como es el de dar recomendaciones para
el mejor uso y manejo de las tierras.
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II. METODOLOGIA
1. ASPECTOS CONCEPTUALES
1.1. Definicion de términos

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

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

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

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

1.1.1. El peddn

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

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

Un pedon tiene el volumen mas pequeiio en el cual uno deberia describir y
muestrear un suelo para representar la naturaleza y arreglo de horizontes y
variabilidad en base a las propiedades preservadas en las muestras. Un
pedon es comparable en muchas formas a una unidad de celda de cristal.

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

1.1.2. Polipeddn

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

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

1.1.3. Suelos enterrados

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

1.1.4. Unidad cartografica o de mapeo

Una unidad de mapeo de un mapa tipo “area-clase” es un juego de
delineaciones, todas supuestamente compuestas por las mismas propiedades
exceptuando su posicion geografica. Se requiere la capacidad de nombrar las
unidades de manera consistente, de forma que los usuarios puedan entender
dicha nomenclatura (Rossiter, 2000).

PORTA, J. (2003) afirma que una unidad cartografica se delimita en gran

medida por inferencia a partir de un reducido niumero de observaciones y
muestreos en un paisaje edafico, si bien suficientes para permitir establecer
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relaciones suelo-paisaje consistentes: modelo de organizacién y distribucién
de los suelos.

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

1.1.5. Areas miscelaneas

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

1.1.6. Unidad cartografica homogénea

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

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

a. Consociaciones

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

Las inclusiones disimilares de una unidad cartografica no deben exceder
del 15 al 25 % del total del area delimitada. Una inclusion disimilar
limitante generalmente no debe exceder del 10% del total de la unidad,
siempre y cuando esta inclusidon sea muy contrastante.

Las consociaciones son denominadas segun el taxén dominante a
cualquier nivel categdrico y siempre en plural.

b. Grupos Indiferenciados
Este término se lo utiliza solo con fines de interpretacion, ya que pueden

existir en una unidad cartografica varios tipos de suelos que finalmente
interpretan lo mismo para todos los usos de la tierra anticipados. Cabe
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mencionar que los componentes no ocurren juntos en un patron
consistente en cada delineacidn.

1.1.7. Unidad cartografica compuesta o heterogénea

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

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

a. Asociaciones y Complejos

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

1.1.8. Inclusiones

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

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

1.2. El sistema USDA (Soil Taxonomy)

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

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

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

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

1.2.1. Unidades taxondmicas vs. Unidades de mapeo

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

1.2.2. Normas de nomenclatura segun la Soil Taxonomy
Ejemplos de nomenclatura:

Homogéneos (SSM, 1993).

Consociacién: “Dystric Eutrudepts”

Grupo indiferenciado: “Suelos Humic Eutrudepts, Typic Udifluvents y Vertic
Haplustepts”

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

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

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

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

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

1.2.3. Algunas consideraciones adicionales

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

a. Intergrados

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

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

e Horizontes intermitentes.

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

b. Extragrados

Estos subgrupos poseen algunas propiedades que no son representativas
del gran grupo, pero tampoco indican transicion hacia ningun otro tipo de
suelo conocido. Un ejemplo puede ser un epipeddn modlico
extremadamente grueso, o suelos muy superficiales sobre roca (Lithic), o
un suelo que tenga muy altas cantidades de carbon organico (humic) (ST
USDA, 1999).
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1.3. Unidad Ambiental

Son areas homogéneas por sus caracteristicas fisicas, bidticas y por su
relacién con procesos ecoldgicos; donde el criterio basico utilizado para la
delimitacion es el paisaje, entendido como la interrelacién o articulacion de los
elementos: relieve, tipo de roca, depdsitos superficiales, suelos, uso del suelo
y vegetacién. El paisaje no es la simple suma de elementos geograficos
separados, sino que es el resultado de las combinaciones dinamicas, a veces
inestables de elementos fisicos, bioldgicos y antropoldgicos, que concatenados
hacen del paisaje un cuerpo Unico, indisociable, en perpetua evolucion.

Los mapas de Paisajes Naturales del Ecuador escala 1: 1 000 000, realizado
por CEDIG y ORSTOM en el afo 1989, y el mapa geomorfolégico de Portoviejo
realizado por MAG-PRONAREG-ORSTOM en el afo 1979, sirvieron de base para
la divisidon de las unidades ambientales.
1.4. Formaciones geoldgicas, tipo de roca y depdsitos superficiales
1.4.1. Formacion Geoldgica
Una formacion geoldgica es una unidad litoestratigrafica que define cuerpos
de rocas caracterizadas por poseer propiedades litolégicas comunes
(composicion y estructura) que las diferencian de las adyacentes.

1.4.2. Depositos aluviales

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

1.4.3. Depositos coluvio-aluviales

Corresponden a depdsitos formados por la accion de la deposicidon de
materiales aluviales por corrientes fluviales sumados a los aportes
gravitacionales laterales de los relieves que la rodean.

1.4.4. Depdsitos coluviales

Normalmente se forma al pie de una ladera como consecuencia del
transporte gravitacional de los materiales resultantes de la desintegracién de
relieves primarios, comprende bloques y gravas de arenisca en matriz limo
arenosa, forma coluviones antiguos y recientes.

1.5. Unidad genética (Origen)

El origen de las formas del relieve puede deberse a uno de los siguientes
procesos genéticos:

1.5.1. Deposicional
Se refiere a formas originadas por la sedimentacion de material transportado
por agentes erosivos como el agua, el hielo o el viento, que constituyen

medios de acarreo.
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1.5.2. Denudativo

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

1.5.3. Tectdnico erosivo

Corresponde a levantamientos tectdnicos que generan formas montafiosas y
colinadas de diversa altura y pendientes, y que aun conservan rasgos
reconocibles de las estructuras originales a pesar de haber sido afectadas en
grado variable por los procesos erosivos.

1.6. Unidad Morfolégica

Forma del

. D ripcion
Relieve escripcio

Cédigo Origen

Forma de relieve alargada con pendiente,
relativamente plana no superior al 5% vy
de seccidn transversal estrecha en algunos
Va Deposicional Valle fluvial casos, intercalada entre areas de relieve
mas alto y que tiene como eje a un rio
que fluye generalmente en forma sinuosa.
Suele ser inundable en época de invierno.

i
E

Foto 1. Valle fluvial (Va). Cantén Montecristi. 2011
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P . Unidad ..y
Codigo Origen Morfolégica Descripcion
Corresponde al lecho del rio y a un nivel
superior. Estd formado por depdsitos
. aluviales. Constituyen remanentes de
- Terraza baja y . . . >
Tb Deposicional anteriores niveles de sedimentacion vy
cauce actual . R ) .
representa la superficie mas baja a partir
del nivel actual de depositacion. Por lo
tanto esta sujeta a las crecidas del rio.
Foto2. Terraza baja y cauce actual (Tb). Cantén Montecristi. 2011
- . Unidad Ly
Codigo| Origen Morfolégica Descripcion
Superficie plana limitada por un escarpe,
ubicada por encima de la terraza baja;
- ._ |corresponde a un antiguo nivel de
m Deposicional | Terraza media . = , .
sedimentacion del rio. Presenta pendientes
de hasta 5%, debido a que ha sido ya
modelado por los agentes erosivos.
Foto 3. Terraza media (Tm). Canton Montecristi. 2011
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Codigo Origen F;::}:viel Descripcion

Se ubica sobre la terraza media vy
corresponde al nivel mas antiguo de
Ta Deposicional | Terraza alta |depositacion del rio. Presenta un
disectamiento acentuado y vegetacion mas

frondosa que los niveles inferiores.

Foto 2. Terraza alta (Ta). Cantén Montecristi. 2011
Cadigo Origen F;::}:f:' Descripcion
Depdsito de sedimentos en forma de cono
que normalmente se forma al pie de una
ladera caracterizada por la presencia de
superficies disectadas debido a que han
Superficie de |sido sometidas durante un largo intervalo
Cds Deposicional cono c_I,e de tiempo_,a la actuaci_(')n de procesos de
deyeccion remodelacién secundarios, principalmente
antiguo de la escorrentia superficial. Sus
pendientes alcanzan el 25% mientras que
su desnivel relativo puede llegar a los 50
m. (Geomorfologia, Gutiérrez M, Pag. 306
y 309).
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Foto 3. Superficie de cono de deyeccién antiguo (Cds). Cantén Montecristi. 2011

. - . Forma del .y
Cddigo Origen Relieve Descripcion
Abrupto de Son las vertientes o limites de una
L cono de superficie de cono de deyeccidn antigua y
Cda Deposicional - , - ;
deyecciéon esta caracterizada por la presencia de
antiguo fuertes pendientes.

Foto 4. Abrupto de cono de deyeccién antiguo (Cda). Cantén Montecristi. 2011

Codigo Origen F;::::viel Descripcion

Estd compuesto por materiales detriticos,

transportados desde las partes altas de las

laderas por accién de la gravedad vy

depositados en las partes intermedias o al

pie de las mismas. Los materiales

- Coluvion depositados son de caracter angular poco

Can Deposicional ) e ) e 2.,

antiguo clasificados y sin estratificacion, con

pequefias cantidades de material de grano
fino, presenta mayor grado de diseccidn,
tiene vegetacion pionera mas desarrollada,
que indica cierto nivel de madurez o
antigliedad.

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas




Cantdén Montecristi

Geopedologia

Foto 5. Coluvidn antiguo (Can). Cantén Montecristi. 2011

, .. . Forma del .
Caédigo Origen . Descripcion
9 9 Relieve P
Formado por la accién de la depositacion
de materiales aluviales sumado a los
aportes gravitacionales laterales de las
- Coluvio aluvial |formas colinadas que lo rodean, muestra
Co Deposicional . - . e A -
antiguo cierto grado de diseccion y esta cubierto
con vegetacion mas desarrollada, que
indica un mayor nivel de madurez o
antigledad.
Foto 6. Coluvio aluvial antiguo (Co). Cantén Montecristi. 2011
- . Forma del ..
Cadigo Origen . Descripcion
g g Relieve P
Son superficies planas o ligeramente
- - inclinadas hacia la costa y limitadas por un
Plc Deposicional | Planicie Costera Y P

pequefo escarpe, presentan un nivel
relativo no mayor a los 5m y pendientes
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menores al 5%. Conformada por
sedimentos marinos y continentales
(gravas, arenas, limos).

Foto 7. Planicie Costera (Plc). Cantén Montecristi. 2011

£ 4= . Forma del e g
i rigen . D ripcion
Cédigo Orige Relieve escripcio
Superficie casi plana que se extiende desde
la linea de costa hasta la linea de ribera de
. . baja marea, formada por la acumulacion de
Py Deposicional Playa Marina - .
sedimentos aportados por oleajes,
corrientes fluviales y el viento, presenta
pendientes menores al 5%.
Foto 8. Playa Marina (Py). Cantén Montecristi. 2011
. .- . Forma del .y
i rigen . D ripcion
Caédigo Orige Relieve escripcio
Son relieves sedimentarios, generados por
_ la accién de trangresiones marinas y
- Superficie de L RSN
Sml Deposicional . movimientos epirogenicos; el proceso
mesa marina . ! .
puede repetirse mas de una oportunidad
generando varios niveles de mesas o
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terrazas marinas. La superficie de mesa
marina se refiere a la extension plana o
tabular ubicada en la parte superior de la
mesa.

Foto 9. Superficie de mesa marina (Sm1). Cantén Montecristi. 2011

- . Forma del L s
Codigo Origen Relieve Descripcion
Relieves sedimentarios, caracterizados por
Superficie su grado de diseccidn debido a la acciéon

Sm2 | Deposicional

disectada de
mesa marina

de un proceso denudativo sobre la
superficie mesa marina.

Foto 10. Superficie disectada de mesa marina (Sm2). Cantéon Montecristi. 2011

. . Forma del e
i rigen . D ripcion
Cédigo Orige Relieve escripcio
Se forman al pie de los relieves, los cuales
. estan constituidos por un estrato poco
Glacis de

Ges Deposicional

esparcimiento

potente de detritos; presenta pendientes
poco inclinadas, que en algunos casos estan
cubriendo los relieves mas antiguos.
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Foto 11. Glacis de esparcimiento (Ges). Canton Montecristi. 2011

Cadigo Origen F;:E:viel Descripcion
Relieve litoral producido por fallas recientes
o levantamientos rapidos del continente,
A Denudativo Acantilado presenta un escarpe litoral generalmente
abrupto modelado por la accién erosiva del
oleaje y de las corrientes marinas.
Foto 12. Acantilado (A). Cantdn Montecristi. 2011
Cadigo Origen F::}}:viel Descripcién
Caracterizado por laderas pronunciadas, las
cuales poseen desniveles superiores a los 5
m y pendientes no mayores al 40%. Se
Gr Denudativo Garganta origina a partir de un proceso de erosidén
por un curso de aguas. Sus pendientes son
mas pronunciadas que aquellas de los
relieves circundantes.
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Foto 13. Garganta (Gr). Cantén Montecristi.2011

Cadigo Origen F;:“:vc:eel Descripcion
Elemento lateral inclinado de una mesa
marina, correspondiente a sus laderas, con
, Vertiente de | pendientes que oscilan entre 12 al 40%,
Sm4 Denudativo . i
mesa marina |que van desde la cornisa de mesa hasta el
pie, estd representado por un cambio del
tipo de roca.
Foto 14. Vertiente de mesa marina (Sm4). Cantédn Montecristi. 2011
Cadigo Origen F%:T::viel Descripcion
Forma de relieve de paredes escarpadas,
formada por procesos de erosion hidrica
. Encafionamiento | vertical en los estratos horizontales de una
Smé6 Denudativo

de mesa marina

mesa marina, con paredes abruptas >
100%; poseen desniveles relativos > a 5 m
de altura.

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas




Cantdén Montecristi

Geopedologia

Cadigo Origen

Forma del

Descripcion

Relieve
Corresponde al desnivel empinado que limita
Escarpe de un nivel de superficie de mesa marina. Tiene
Sm3 Denudativo pec pendientes mayores al 100%, y estd formado
mesa marina . . ;
por afloramientos rocosos mas resistentes a la
erosion.
Foto 15. Escarpe de mesa marina (Sm3). Cantdn Montecristi. 2011
. . Forma del .y
Cédigo Origen Relieve Descripcion
Constituyen relieves de escaso desnivel vertical
: . < i
R1 Denudativo |Relieve ondulado > m con cimas alargadas y/o redond_eadas
con vertientes convexas. Sus pendientes
suelen alcanzar hasta el 5%.
Foto 16. Relieve ondulado (R1). Cantédn Montecristi. 2011
- . Forma del ..
Coédigo| Origen Relieve Descripcion
Relieve colinado Constituyen elevaciones cuyas pendientes
R2 Denudativo alcanzan el 12%, mientras que sus desniveles

muy bajo

relativos llegan a los 15 m
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Foto 17. Relieve colinado muy bajo (R2). Cantén Montecristi. 2011

s .- . Forma del .

Cédigo Origen Relieve Descripcion
R3 Denudativo Relieve qollnado Congtltuyen elevaciones con  desniveles

bajo relativos que llegan a los 25 m

Foto 18. Relieve colinado bajo (R3). Cantén Montecristi. 2011
Codigo Origen Forma del Descripcion
9 9 Relieve P

Relieve Constituyen elevaciones con desniveles relativos
R4 Denudativo que alcanzan los 100 m las cimas poseen

colinado medio

distinto grado de diseccion.
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Foto 19. Relieve colinado medio (R4). Cantén Montecristi. 2011

. . Forma del s s
Codigo Origen Relieve Descripcion
Elemento lateral inclinado de una mesa
marina, correspondiente a sus laderas, con
Sma Tectdnico Vertiente de |pendientes que oscilan entre 12 al 40%,
Erosivo mesa marina |que van desde la cornisa de mesa hasta el
pie, estd representado por un cambio
litoldgico.
Foto 20. Vertiente de mesa marina (Sm4). Cantén Montecristi. 2011
- . Forma del . .
Caédigo Origen Relieve Descripcion
Tecténico | Relieve colinado Constituyen elevaoaones _cuyas pendientes
R2 . . alcanzan el 12%, mientras que sus
Erosivo muy bajo

desniveles relativos llegan a los 15 m

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas




Cantdén Montecristi

Geopedologia

Foto 21. Relieve colinado muy bajo (R2). Cantén Montecristi. 2011

- . Forma del ..
Caédigo Origen Relieve Descripcion
R3 Tectdnico | Relieve colinado | Constituyen elevaciones con desniveles
Erosivo bajo relativos que llegan a los 25 m
Foto 22. Relieve colinado bajo (R3). Cantdn Montecristi. 2011
. . Forma del s s
Cadigo Origen Relieve Descripcion
Tecténico | Relieve colinado Constituyen elevaciones con desniveles
R4 . . relativos que alcanzan los 100 m las cimas
Erosivo medio

poseen distinto grado de diseccién.
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Foto 23. Relieve colinado medio (R4). Cantén Montecristi. 2011

. . Forma del L s
Codigo Origen Relieve Descripcion
R5 Tecténico | Relieve colinado | Constituyen elevaciones que llegan a los
Erosivo alto 200 m de desnivel relativo.
Foto 24. Relieve colinado alto (R5). Cantén Montecristi. 2011
Cadigo Origen Forma del Descripcién
9 9 Relieve P
Tecténico | Relieve colinado |Constituyen elevaciones con desniveles
R6 . :
Erosivo muy alto relativos de hasta 300 m
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Foto 25. Relieve colinado muy alto (R6). Cantén Montecristi. 2011

L .- . Forma del .,
Cadigo Origen . Descripcion
9 9 Relieve P
Forma de relieve de tipo residual y de
Tectdnico - . caracter aislado, formado como resultado
Ct . Cerro Testigo . .
erosivo de los procesos erosivos de relieves
primarios.

Foto 26. Cerro Testigo (Ct). Canton Montecristi. 2011

2. EL ENFOQUE GEO-PEDOLOGICO

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

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas




Cantén Montecristi Geopedologia

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

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

2.1. Definicidon

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

La geopedologia es una disciplina que tiene que ver con la integracién de dos
disciplinas afines, por un lado, la geomorfologia y por otro la pedologia (ésta
ultima conocida mas cominmente como edafologia en la escuela anglosajona).
En realidad, las relaciones entre la geomorfologia y la pedologia son
inherentes, por lo que separar estos dos elementos naturales se convierte en
algo muy dificil, por el hecho de que para entender los procesos de formacion
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 la
geomorfologia orientado hacia un enfoque multidisciplinario aplicado (Farshad,
2003).

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

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

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

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

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

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

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

El enfoque geo-pedoldgico se ha adaptado para el estudio a semi-detalle
(escala 1: 25 000), esto porque el material y herramientas utilizadas cumplen
con las especificaciones necesarias para cubrir los estandares cartograficos de
precision.

Todos los sistemas de clasificacion tienen como objetivo catalogar
sistematicamente un conjunto o grupo de objetos que pertenecen al mismo
universo, y para el caso especifico de la geopedologia, esos objetos son las
geoformas y los suelos. Consiguientemente, en todas las geoformas, el nivel
jerarquico minimo, y el tipo (o tipos) de suelo son los individuos dentro del
universo geomorfico y pedoldgico respectivamente (Farshad, 2003).

2.2.  El enfoque geopedolégico comparado con otros enfoques

La leyenda geo-pedoldgica es estructurada de acuerdo a 6 niveles jerarquicos,
esto contrasta con la forma libre del enfoque fisiografico en el analisis de los
elementos, el cual busca combinaciones Unicas de estos, sin una estructura de
leyenda rigida. Algunas veces puede parecer que el enfoque geopedoldgico
esta forzando una estructura que estd en ventaja con el analisis fisiografico
local (Rossiter, 2000).
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3. ETAPAS METODOLOGICAS
3.1. ETAPA 1: Recopilacién de informacion

Esta fase comprende la revision, analisis y evaluacion de la informacion
disponible sobre los levantamientos de suelos, amenazas geoldgicas y erosion
realizados en el pais, a efectos de analizar sus caracteristicas y establecer su
compatibilidad con las especificaciones técnicas aplicables a los propésitos del
presente estudio.

Ademas, se preparan los insumos basicos: fotografia, cartografia base, MDT, vy
se recopila la informacién secundaria referencial, principalmente para el
proceso de fotointerpretacion.

Una salida de campo de reconocimiento resulta de importancia para conocer
en forma general las caracteristicas de la zona a intervenir.

3.2. ETAPA 2: Cartografia geomorfoldgica

El levantamiento geomorfoldgico es la subdivision del territorio de acuerdo a
las formas del relieve. Una forma del relieve la entendemos como una porcion
del paisaje constituida por una misma roca o material superficial y con
caracteristicas similares en cuanto a su génesis (origen, como por ejemplo:
deposicional o volcanico), morfologia (aspectos descriptivos, como por
ejemplo: valle o dique), morfometria (aspectos cuantitativos, como: pendiente
y desnivel vertical) y morfodindmica (procesos que actlan en el desarrollo de
la forma, como por ejemplo: movimientos en masa y erosion) (Modificado de
Van Zuidam, 1985).

La metodologia se fundamenta en la generacién de informaciéon primaria,
obtenida a partir de fotointerpretacion, tomando como material de referencia
cartas geoldgicas, topograficas, modelos digitales del terreno, e informacién
secundaria. El principal referente lo constituyen los mapas morfopedoldgicos
escala 1: 200 000 de PRONAREG-ORSTOM, y el mapa de paisajes naturales
del Ecuador de A. Winckell (1997a). El flujograma de esta etapa se lo puede
encontraren la  Figura 1.

3.2.1. Fotointerpretacion

Es la técnica que permite la obtencién de informacién primaria, bajo la
premisa de que los aspectos geoldgicos: tipo de roca, formaciones
superficiales, tecténica; aspectos geomorfoldgicos: morfologia, morfometria,
morfodinamica; aspectos hidrograficos: densidad, forma del drenaje; uso del
suelo; movimientos en masa; infraestructura, etcétera, son claramente
identificables y susceptibles de ser analizados a través de la observacion
estereoscépica. La misma se fundamenta en conocimientos integrales que
posibilitan un analisis sistémico de manera contextual. La finalidad es llegar
al entendimiento de la existencia de cada unidad, sus caracteristicas y su
relacién con las unidades que la rodean., ya que en el espacio geografico
todas las variables se interrelacionan en un sistema ordenado y coherente.

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas
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La interpretacién estereoscédpica de las fotografias aéreas provistas en el
proyecto se realiza por linea de vuelo, fundamentada en el estudio profundo
de la zona de estudio y tomando en cuenta toda la informacién recopilada
para obtener un producto consistente y de calidad. La unidad minima de
mapeo corresponde a 1 ha.

El proceso de fotointerpretacion cubre los siguientes pasos:

- Estudio y definicion unidades ambientales, de acuerdo al libro y mapa
“Los Paisajes Naturales del Ecuador” de A. Winckell (1997a), que proveen
un marco general para la interpretacion ya que determina la variabilidad
de las formas del relieve que pueden encontrarse en su interior,
relacionadas con su génesis, material parental y otras caracteristicas, en
base a un analisis sistémico. Adicionalmente se debe tener un
conocimiento cabal de la litologia, tectdnica y evolucidon geoldgica general
del area a estudiar.

- Organizacién preliminar: delimitacién del area efectiva de interpretacién
(correspondiente a dos centimetros al interior del borde de la foto),
definicion de responsabilidades por intérprete y de mecanismos de
coordinacion.

- Demarcacion de la red de drenaje: es importante en las zonas de cambio
del tipo de roca.

- Definicién de la unidad morfolégica y caracterizacion de las variables
geomorfoldgicas y geoldgicas (descritas a continuacién). La asignacion a
la forma del relieve del tipo de roca se basa en el patron y densidad del
drenaje, y en los datos geoldgicos secundarios recopilados.

- Ingreso de las variables en la base de datos, para lo cual se utiliza la
ficha sistematizada de la figura 1.

- Definicion de puntos para visita en campo en los sitios donde existen
problemas en la delimitacion o caracterizacion.

- Empate entre lineas de vuelo tanto grafica como de atributos

Elaborado por: Geopedologia y Amenazas Geoldgicas
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Figura 2.1. Modelo conceptual para elaborar la cartografia geomorfolégica.
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Es importante destacar que anexo a la presente metodologia se ha
generado el documento de bases conceptuales, el cual define los términos
aqui utilizados.

Figura 2.2. Ficha de ingreso de datos en la fotointerpretacion.

¥f Foto Interpretacion E|
1. Informacion General 5. Morfodinamica
1.7, Ma. Fata: liu 5.1. Tipo de Mov. Maza: I j
1.2 Mao. Geoforma: i} 5.2 Estado Movw. Maza: I j
1.3. Codige: I j 5.3. Mo. de Eventos Maov. Masa: liﬂ
2 Genesis b4 Grado de Amenaza: I j
2.1, Paisaje v subpaissje I j 5.5, Erosidn Actual: I j
2.2 Unidad Genetica B.6. Superficie Erozidn; I j

6. Geologia

3. Morfologia E.1. Forma de Drenaje: I ﬂ
3.1, Unidad Morfoldgica: I j 6.2 Densidad de Direnaje: I ﬂ
3.2 Forma de la Cima: I j E.3. Geologia: I j
3.3 Forma de la WVertiznte: I j 6.4 Litologiar
3.4. Forma de Walle: I j
4 Morfometria
4.1. Pendiente: I j Observaciones
4.2 Desnivel Relativo: I j
4.3, Longitud Vertiente: I j

| | Cancelar

a. Variables geomorfoldgicas

Conforme a la escala de trabajo se estudian los siguientes aspectos
geomorfoldgicos: génesis, morfologia, morfometria y morfodindmica.
Estos cuatro aspectos describen lo que se concibe como forma del relieve
o geoforma.

a.l. Unidad ambiental

Son areas homogéneas por sus caracteristicas fisicas, bidticas y por su
relacién con procesos ecoldgicos donde el fundamento es la interrelacion
o articulacion de los elementos: relieve, litologia, suelos, vegetacion y
uso del suelo (Acosta, 2009). El paisaje no es la simple suma de
elementos geograficos separados, sino que es el resultado de las
combinaciones dinamicas, a veces inestables de elementos fisicos,
biolédgicos y antropoldgicos, que concatenados hacen del paisaje un
cuerpo Uunico, indisociable, en perpetua evolucién (Winckell, 1997).
Cada unidad ambiental estd ligada a la presencia de ciertas formas del
relieve.
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Cuadro 2.1. Ejemplo de unidades ambientales.

Etiqueta

Simb

Descripcion

Vertientes
Externas

de la Cordillera
occidental

VECO

Presentan laderas heterogéneas y escarpadas, con
una alta fragilidad fisica, especialmente si estos
territorios son sometidos a una sobre utilizacién del
recurso suelo. El uso inadecuado de las tierras en
esta unidad, repercute automaticamente en las
unidades: pie de monte y llanura aluvial reciente;
en esta ultima se produce la colmataciéon de los
sedimentos a lo largo de los principales cauces,
disminuyendo su capacidad portante, volviéndose
mas susceptibles a desbordamientos.

Cordillera
Chongon
Colonche

CChC

Presenta un relieve cordillerano bajo en un
ambiente seco; en forma localizada la vegetacién es
arbérea y arbustiva tipica de la zona de vida bosque
muy seco tropical, que esta siendo suplantado por
cultivos de ciclo corto, pastizales y frutales, dando
paso a la erosién hidrica.

Relieves
Estructurales y
Colinados
Terciarios

RECT

Conformado por materiales sedimentarios que han
sufrido levantamiento, generando formas
estructurales y relieves de distintas caracteristicas.
Presentan remanentes de vegetacién arborea y una
cobertura antropogénica relacionada con
plantaciones permanentes, arboricultura tropical,
pastos plantados y cultivos de ciclo corto. En
general el estado de conservacidon de la unidad es
relativamente bueno.

Llanura Aluvial
Antigua

LIAA

Corresponde a wuna llanura que ha sufrido
disectamiento debido a su antigliiedad. Dadas las
caracteristicas del relieve, suelo, clima y paisaje es
una de las unidades con mayores posibilidades de
desarrollo; lo que obliga que a futuro se realicen
analisis integrados mas detallados de su paisaje vy,
de otra parte, impulsar un crecimiento controlado
de centros poblados y una buena articulacion vial.
En esta unidad se halla la represa Daule-Peripa,
cuyas aguas deberan irrigar las tierras de esta
unidad. Estd ubicada en la parte central de la
cuenca.

Pie de Monte
Andino

PMA

Formando una franja longitudinal bajo las vertientes
de la Cordillera Occidental, se encuentra la unidad
identificada como piedemonte, constituida por
abanicos aluviales de diferente edad. Por el relieve,
suelos y clima, también es considerada una unidad
con gran potencial de desarrollo. Solamente
aquellos conos de deyeccibn o esparcimiento
recientes, de topografia plana a ondulada, podrian
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Etiqueta Simb

Descripcion

ser afectados por crecidas torrenciales que se
originarian en la unidad superior y que estarian
relacionadas con la degradacién de sub_cuencas y
micro cuencas Yy la ocurrencia de lluvias
extraordinarias.

Llanura Aluvial
Reciente LIAR

Es una zona eminentemente agro productiva, por la
potencialidad de sus tierras, relieve, clima e
infraestructura, pero, asimismo, es la mas
vulnerable a inundaciones por desbordamientos y
anegamientos; si se hace un analisis retrospectivo
desde la ocurrencia del fendmeno de El Nifo 1982-
1983, sin temor a equivocarnos, diremos que la
vulnerabilidad de los diferentes sectores frente a las
inundaciones, va en aumento, por lo que, se hace
imprescindible analizar los factores causales de
desastres, para gestionar de una mejor forma el
territorio.

Fuente: Acosta, J; Martinez, M; Beddn, G.

2009. Unidades ambientales de la cuenca del rio Guayas. SENPLADES.

Winckell, A; Zebrowski, C; Sourdat, M. 1997. Los paisajes naturales del Ecuador: las regiones y paisajes del

Ecuador. CEDIG-IPGH-ORSTOM-IGM. v. 2,

a.2. Génesis

tomo 4, p. 417.

(@) Unidad genética

Se refiere al proceso responsable de la creacién de la forma del
relieve (Gustavsson, 2005).

Cuadro 2.2. Categorizacion de la variable unidad genética.

Unidad genética | Cod
Denudativo Den
Deposicional Dep
Estructural Est
Tectonico-erosivo Tec
Volcanico Vol
Glaciar Glc

Fuente: CLIRSEN. 2010.

a.3. Morfologia

Describe los aspectos descriptivos, cualitativos de la forma del relieve.
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(a) Unidad morfolégica
Define el tipo de la forma del relieve a través de un nombre
representativo, enmarcado en el andlisis de las caracteristicas de la
unidad ambiental.

Cuadro 2.3. Ejemplo de categorizacion de la unidad morfoldgica.

Unidad morfolégica Cod
Valle fluvial Va
Valle indiferenciado Vi
Terraza baja y cauce actual Tbh
Terraza media Tm
Terraza alta Ta
Terrazas indiferenciadas Ti
Testigo de cono de deyeccién Tcy

Superficie de cono de deyeccidn reciente | Cy
Superficie de cono de deyeccién antiguo | Cds

Abrupto de cono de deyeccion antiguo Cda
Superficie de cono de esparcimiento Ces
Nivel plano Nb
Nivel ondulado con presencia de agua Na
Nivel ligeramente ondulado No
Digue o banco aluvial D
Cauce abandonado Ca
Basin B
Meandro abandonado M
Superficie poco disectada L1
Superficie disectada L2
Superficie muy disectada L3

Garganta con presencia de valles | Grp
indiferenciados

Garganta con presencia de terrazas Grt
Depresién de decantacién Dc
Coluvién reciente Cr
Coluvion antiguo Can
Coluvio aluvial reciente Cv

Fuente: CLIRSEN. 2010.
(b) Forma de la Cima

Se refiere a la forma de la parte mas alta que presentan los relieves,
de acuerdo al siguiente cuadro.

Cuadro 2.4. Categorizacion de forma de la cima.

Forma cima | Cod
Aguda Cag
Redondeada | Cre
Plana Cpl
Inexistente I

Fuente: Adaptado de PRONAREG-ORSTOM. 1982.
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(c) Forma de la Vertiente

Se refiere a la forma de vertiente o ladera. Es importante para
deducir la litologia y proveer mayor informacién como, por ejemplo, la

erosion.

Cuadro 2.5. Categorizacion de forma de la vertiente.

Forma
vertiente Cod
Concava Vca
Convexa VX
Rectilinea Vr
Irregular Vir
Mixta Vmx

Fuente: Adaptado de PRONAREG-ORSTOM. 1982.

(d) Forma de valle

Define la forma de valles no cartografiables que se identifiquen al

interior de otra unidad.

Cuadro 2.6. Categorizacion de la forma de valle.

Forma valle | Cod
En U Fvu
EnV Fvv
Plano Fvp

Fuente: CLIRSEN. 2010.

a.4. Morfometria

Corresponde al analisis cuantitativo del relieve, es decir que toma en
cuenta los aspectos medibles de la descripcion de la morfologia
(Summerfield, 1991; Tricart, 1965). Las variables morfométricas deben
estar acordes con los datos que provee el MDT.

(a) Pendiente

Se refiere al grado de inclinacién de las vertientes con relacién a la

horizontal; estd expresado en porcentaje.

Cuadro 2.7. Categorizacion de pendiente.

Tipo Descripcioén | Cod
Plana 0a2% (1)
Muy suave 2a5% (2)
Suave 5 al1l2% (3)
Media 12 a 25 % (4)
Media a fuerte 25 a40 % (5)
Fuerte 40 a70 % (6)
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Muy fuerte 70 a100% |(7)

Escarpada > a100 % (8)
Fuente: Adaptado de PRONAREG-ORSTOM. 1982.

(b) Desnivel relativo
Este parametro corresponde a la altura existente entre la parte mas
baja, generalmente el cauce de los rios o quebradas (nivel base) y la
parte mas alta de las formas del relieve. Se mide en metros.

Cuadro 2.8. Categorizacion de desniveles relativos.

Tipo Cod
OabSm
5alsm
15a25m
25a50m
50a 100 m
100 a 200 m
2002300 m

>a300m 8
Fuente: Adaptado de PRONAREG-ORSTOM. 1982.

Nou|[hWN |~

(c) Longitud de la vertiente

Corresponde a la distancia inclinada existente entre la parte mas alta
y la mas baja de una forma del relieve, la misma que se mide en
metros. Tiene una relacidn directa principalmente con los procesos de
erosidon y movimientos en masa.

Cuadro 2.9. Categorizacién de la longitud de la vertiente.

Tipo Descripcion | Cod
Muy corta <alSm Vi
Corta 15a50m V2
Moderadamente 50a250m V3
Larga 250a500m| v4
Muy larga >a500m V5

Fuente: Van Zuidam. R. 1985.
a.5. Morfodinamica

Se utiliza para describir los procesos actuales que modelan las formas
del relieve.

(a) Tipo y grado de amenaza de movimientos en masa
Tipifica y categoriza la amenaza por tipo de movimiento en masa, en
base a la evidencia de geoformas resultantes de estos eventos, o

mediante la identificacion de las circunstancias favorables para su
ocurrimiento.
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Cuadro 2.10. Categorizacién de tipo y grado de amenaza de movimientos en masa.

T".’o.de Grado
movimiento

Deslizamiento Alt(.)
(Dz) MeQ|o
Bajo
Alto

Caida (Cd) Medio
Bajo
Alto

Reptaciéon (Rp) Medio
Bajo
Alto

Flujo (FI) Medio
Bajo

Fuente: Modificado de Proyecto Multinacional Andino. 2007.

En la ficha de campo se cuantifican el nUmero de eventos ocurrido en
cada forma del relieve.

(b) Estado

Caracteriza el estado actual del movimiento en masa

Cuadro 2.11. Categorizacion del estado actual del movimiento en masa.
Estado del movimiento en
masa Cod
Activo Ac
Latente La
Estabilizado Es
Relicto Re

Fuente: Modificado de Proyecto Multinacional Andino. 2007.

(c) Numero de eventos

Mediante un numero entero define el numero de eventos de
movimientos en masa que existen en cada geoforma.

(d) Erosién actual

El proceso erosivo actual se determina segun las evidencias
identificadas en la fotografia.

Cuadro 2.12. Categorizacién de la erosion actual.
Tipo Cod
Sin evidencias de erosion N
Erosion hidrica laminar WI
Erosion hidrica |Por surcos Ws
concentrada Por carcavas Wc

36



Erosion hidrica en barrancos Wb

Erosion edlica M
Fuente: Van Zuidam. R. 1985.

(e) Area afectada por erosion

Establece el porcentaje de la forma del relieve afectado por el proceso

erosivo.
Cuadro 2.13. Categorizacién del area afectada por la erosion actual.
Superficie
(%) Cod
0-5 0
5-10 1
10-25 2
25-50 3
>50 4

Fuente: Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO). 2009.
a.6. Variables geoldgicas
Consta de dos variables de apoyo y una de caracterizacion.
(a) Tipo de drenaje
Cuando la escorrentia se concentra, la superficie terrestre se erosiona

creando un canal. Los canales de drenaje forman una red cuya forma
constituye un indicio del tipo de roca presente en la unidad.

Cuadro 2.14. Ejemplo de categorizacion del tipo de drenaje.
Tipo Cod
Dendritico Dt
Subdendritico St
Paralelo Pa
Enrejado Er
Rectangular Rc
Radial Ra
Multibasal Mb
Anastomosado An
Pinnado Pn
Meandrico Md

Fuente: Van Zuidam. R. 1985.

(b) Densidad de drenaje
Corresponde al espaciamiento existente entre cada uno de los drenajes

gue forman la red, medido en cm sobre la fotografia. A menor densidad
el material se relaciona con mayor dureza y resistencia a la erosion.
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Cuadro 2.16.

Cuadro 2.15. Categorizacion de la densidad de drenaje.
Tipo Espaciamiento | Cod
Zliggctado) (muy <150m Fi
Medio (disectado) 150 a 1500 m | Me
disectado) 0| >1%00m | Gs

Fuente: Van Zuidam. R. 1985.

(©)

Tipo de roca o depésito superficial

Se refiere a la composicion de las formas del relieve en cuanto a su tipo
de roca o depdsito superficial. En un primer campo se adquiere la
denominacion geoldgica oficial desde la informacidon secundaria. En un
segundo campo se describe el tipo de roca en gabinete y se confirma en
campo. Debe ser lo mas especifico posible. El referente oficial para
estos datos es la cartografia de INIGEMM.

Ejemplo de categorizacién de la variable tipo de roca o depdsito

superficial.

Denominacion

Descripcion del tipo de roca o depdsito

eologica . .
9 gl Cod superficial
o deposito
superficial
Volcanicos Lavas, flujos piroclasticos, lahares, avalanchas
; QvChC X . , .
Chimborazo de debris y depdsitos de caida de cenizas.
Volcanicos Cotopaxi QD |Lavas andesiticas, piroclastos, lahares.
Formacién Pichilingue| QP |Arcilla, limos y arenas poco consolidados.
Piroclasticos, conglomerado volcanico, material
Formacion San Tadeo| QS |laharitico y corriente de lodo, formando sabanas
0 terrazas.
Capas de conglomerados, areniscas, arcillas
Formacidén Balzar PLQB |laminadas con moluscos, mantos de arena y
toba.
. , . Areniscas de grano grueso en bancos compactos
Formacion Borbon Pliogp .
con megafdsiles.
Volcanicos MPI P Piroclastos, brechas gruesas y aglomerados,
Pisayambo tobas, lavas.
. ) Areniscas, conglomerados, limolitas azules
Formacion Onzole Mioo, ) ! 9 ! Y
lutitas limosas.
. . Conglomerado basal con clastos volcanicos vy
Formacion Angostura | Mioan ‘ )
areniscas de grano variable.
Formacién Tosagua Miors |Lutitas grises.
Depdsitos aluviales 1 Arcillas, limos y arenas de grano fino a medio.
Depositos coluviales 2 Gravas o bloques.
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De;::rér;iact:;on Descripcion del tipo de roca o depdsito
o depésito Cod superficial
superficial
Dep95|tos coluvio 3 Limos, arenas de grano fino a grueso.
aluviales

En campo se realiza una descripcion detallada del tipo de roca o depdsito
superficial, de acuerdo a la ficha definida para este efecto (Ver Anexo 1).

3.2.2. Procesamiento digital
a. Ortorectificacion

Este proceso es necesario solo si la interpretacion se realiza utilizando
estereoscopios y no directamente en pantalla. La ortorectificacion de la
fotografia interpretada se realiza mediante el siguiente procedimiento:

o Escaneo de fotografias aéreas, en formato (.tiff) a resolucién que
garantice un adecuado detalle para la digitalizacion.

o Definicidn de la orientacion interna, que utiliza parametros propios de
la cdamara como: posicion del punto principal, distancia focal, marcas
fiduciales y distorsidn de la lente, entre otros. Debe tener un RMSE
menor a 0,5 pixeles.

o Realizacion de la orientacion externa, que define la posicion y la
orientacion angular asociada con la imagen. Los parametros de
orientacion externa estan formados por: las coordenadas del centro de
proyeccion Xo Yo Zo y por 3 angulos independientes que definen la
orientacion del sistema espacial, omega (o), phi (¢) y kappa (k).

o Ingreso de puntos de control para la aerotriangulacién, cumpliendo
una distribucion homogénea. Lo mas aconsejable a seguir es tomar
primero puntos de control dobles en cada esquina del bloque, a
continuacién una cadena de puntos de control en cada extremo del
bloque, perpendiculares a la linea de vuelo y para finalizar un punto
de control cada cuatro modelos. Debe tener un RMSE menor a 7,5 m.

o Generacidon de puntos de paso o amarre (tie points) en las areas de
traslapo de las fotografias.

o Ingreso del Modelo Digital del Terreno (MDT) disponible.

b. Digitalizacién
La interpretacién, realizada directamente en pantalla o a través de la
ortofoto, debe llevarse al digital cumpliendo los siguientes pasos:

o Digitalizacion a escala estandar de 1: 2 000, mediante lineas que
aparezcan suavizadas y tengan concordancia con el MDT vy las curvas
de nivel. Se debe tener en cuenta la red hidrografica y demas
elementos relevantes de la cartografia base.

o Digitalizacion de los puntos para visita en campo.
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o Enlace de las unidades graficas a la codificacion realizada sobre la
ficha sistematizada. Para tal fin, se utiliza la base de datos segun el
disefio del cuadro 17 (los dominios que puede adquirir cada variable
son los explicados anteriormente y constan en el catdlogo de objetos
del proyecto).

Cuadro 2.17. Disefo de la base de datos.
Variable e Tipo
campo

Unidad ambiental UnidadAmbi Texto,
Unidad genética U_genet Texto,
Unidad morfoldgica U_morfol Texto,
Codigo de unidad | Cod Texto, 50
Forma de cima F _cima Texto, 50
Forma de la vertiente F_vertiente Texto, 50
Forma de valle F_valle Texto, 50
Pendiente Pendiente Texto, 50
Rango de pendiente R_pendient Texto, 50
Desnivel relativo D_relativo Texto, 50
Longitud de la vertiente L_vertien Texto, 50
Tipo de drenaje Dr_tipo Texto, 50
Densidad de drenaje Dr_dens Texto, 50
Geologia 0 formacion | Geologia Texto,
Tipo de roca o depdsito | Tipo_roca Texto,
Tipo de movimiento en | Mm_tipo Texto, 50
Grado de amenaza Mm_grado Texto, 50
Estado Mm_estado Texto, 50
NUumero de eventos Mm_evento Entero, 2
Erosién actual Er_tipo Texto,
Area afectada por erosion Er_area Texto, 50
Observaciones Obs Texto,

o Ingreso de los limites constantes a la digitalizaciéon (rios dobles,
islotes, cuerpos de agua, centros poblados y limites cantonales).

o Verificacidon de la continuidad de las unidades en los limites de bloques
digitalizados.

c. Revision y control de calidad

Por ultimo se realiza la revision cartografica de los datos gréaficos y
alfanumeéricos obtenidos, en la cual se eliminan posibles errores y se
verifica la légica en cada uno de los elementos creados. Para ello se
realiza:
o Revision tematica
. Se contrasta la interpretacion con toda la informacidén secundaria
disponible, se examina la coherencia de los datos y la légica con
capas geomorfoldgicas de los alrededores. Esta revisidon es grafica
y de la base de datos.
. Se realizan las correcciones necesarias.
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o Revisidon del grupo de suelos
. Se receptan observaciones que provienen de las visitas a campo
que realiza este grupo de trabajo (aporte continuo de
retroalimentacion).
. Se realizan aclaraciones o correcciones segun el caso.
o Revisidon topoldgica: Para evitar sobreposicibn y espacios sin
informacidén entre poligonos.

3.2.3. Validacién en campo

Obtenidos los mapas preliminares, se procede a realizar el trabajo de campo
con el objetivo de verificar in situ las formas de relieve cartografiadas y el
tipo de roca o depdsito superficial asignado. Las actividades en el campo
consisten en realizar recorridos utilizando los ejes viales y cursos de rios o
guebradas, con el objeto de verificar la interpretacion efectuada en gabinete.
En el caso de puntos no accesibles el equipo se traslada a pie. Es primordial
encontrar sitios con perfiles existentes donde se pueda verificar la relacidon
unidad morfoldgica y tipo de roca o depdsito superficial.

Dentro de este proceso existen los siguientes pasos:

o Definicidn del itinerario, de acuerdo a la localizacion y nimero de puntos
de comprobacién identificados en la fotointerpretacién. Se deben visitar
todos los tipos de forma del relieve y los tipos de roca o depdsito
superficial en cada area de estudio.

o Preparacion de los materiales para la salida.

En campo la salida se compone de:

o Visita a los puntos definidos en el itinerario y descripcién de los mismos
mediante ficha de campo (Ver Anexo 1). Verificacion de atributos de
acuerdo a la leyenda (génesis, morfologia, morfometria vy
morfodindmica).

o Documentacion a través de toma de puntos GPS y fotografias.

o Ubicacion de perfiles existentes para la descripcidn del macizo rocoso o
depdsito superficial (en la misma ficha).

o Toma de muestras si resulta necesario.

o Identificacion de unidades no interpretadas.

o Entrevistas a habitantes del sector, lo cual es muy atil cuando la forma
del relieve ha sido modificada por el hombre y para conocer su dindmica.

o Analisis contextual con temas relacionados: analisis de la relacién de la
forma del relieve con el recurso agua, cobertura y uso, infraestructura
vial y su estado, infraestructura productiva, accesibilidad, calidad de vida,
degradacién del ecosistema, por citar algunos ejemplos.

El llenado de ficha de campo se realiza de acuerdo al documento anexo
sobre este tema.

Cabe indicar que para cada ficha de campo existe un manual descriptivo que
apoyado con la base conceptual contienen los fundamentos para su llenado,
con el fin de estandarizar vy asegurar una coherencia en la informacion
levantada por los diferentes profesionales.
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La informacién recopilada debe ser procesada en gabinete, para ello se

realiza:

o Ingreso de los puntos visitados a la ficha automatizada de campo,
relacionada al punto GPS y a las fotografias correspondientes a cada uno.

o Correccion y ajuste de unidades.

o Revision topoldgica.

o Elaboracion del reporte de campo por area de estudio que describe las
formas del relieve visitadas y sus caracteristicas desde un punto de vista
sistémico. Debe cefiirse al formato definido por CLIRSEN que incluye una
resefa general del cantdn o parroquia, descripciones especificas de cada
forma del relieve, definicion de factores favorables para la ocurrencia de
movimientos en masa y erosién y compendio de datos obtenidos en
campo. El informe es luego incorporado a la memoria técnica final.

3.2.4. Obtencién de la cartografia e informacion final

Como pasos finales se vuelve a realizar la revision topoldgica; se cuantifican
las areas y se suman para cada canton 6 parroquia por forma del relieve.
Con el dato de las areas se elabora la leyenda geomorfoldgica a ser incluida
en el mapa, y se disefia el formato de salida asignando colores a las formas
del relieve en gamas de acuerdo a su unidad ambiental. Ademas se
estructura la memoria técnica basada en el reporte de campo.

3.3. ETAPA 3: Caracterizacion climatica del suelo

En esta fase se identifica y delimita las unidades espaciales que representen
las zonas climaticas de humedad y temperatura al interior del drea de estudio.
Esta informacién permite la caracterizacion mas completa del régimen
climatico del suelo a través de dos parametros fundamentales: los regimenes
de humedad y temperatura, con base en los rangos definidos en el Soil
Taxonomy, que fueron ajustados al medio ecuatoriano durante las
investigaciones y estudios de levantamientos de suelos realizados a nivel
nacional por el PRONAREG-ORSTOM (1980 y 1984).

3.3.1. Cartografia climatica

El procedimiento empleado para la elaboracién de la cartografia climatica es
el siguiente:
- Transferencia de la informacion cartografica secundaria

La informacidon de zonas climaticas definidas por PRONAREG/ORSTOM
(1983), son transferidas a la cartografia base.

Dada la diferencia de escalas, en el proceso de transferencia de
informacion secundaria, se producen distorsiones en cuanto a la
delimitacion precisa de las unidades climaticas transferidas al mapa base;
por tanto, es necesario realizar afinamientos en los limites de las
unidades climaticas para que éstos se vayan ajustando al detalle que
presenta la cartografia base, con lo cual se obtiene una definicion mas
correcta de las zonas climaticas. Como soporte para el ajuste cartografico
climatico se corre modelos digitales que permiten obtener isolineas de
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precipitacién (isoyetas) y de temperatura (isotermas) con series
meteoroldgicas actualizadas.

3.3.2. Cartografia del régimen climatico del suelo

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

o Relacion del volumen total anual de lluvias con el régimen de humedad
del suelo, el cual es complementado con la comprobacién en campo del
estado de humedad de la seccién de control del suelo.

o Relacion entre la temperatura media ambiental y la temperatura media
del suelo a 50 cm de profundidad. Se define una diferencia de 1 °C entre

la temperatura media anual ambiental (tmaa) y la temperatura media
anual del suelo (tmas) a 50 cm, es decir (Porta et al., 2003):

tmas = tmaa + 1 °C

Esta formula sera corroborada, con toma datos de campo, tanto a nivel
de suelo como ambiental.

3.4. ETAPA 4: Levantamiento de suelos

El método adoptado y direccionado a un enfoque geopedoldgico (Rossiter,
2000), comprende cuatro niveles: Unidades ambientales, unidades
morfoldgicas, tipo de roca o depdsito superficial, y caracterizacion de los
suelos a nivel de subgrupo taxondémico de acuerdo al Soil Taxonomy y las
claves para la taxonomia de suelos (Soil Survey Staff, 2006). Estos diferentes
niveles se utilizan para fragmentar al espacio geografico a partir de su
expresion geomorfoldgica y de acuerdo a sus rasgos homogéneos, los cuales
permiten establecer areas semejantes y que derivaran en unidades
geopedoldgicas.

La metodologia utilizada en el marco del proyecto, se explica brevemente a
continuacion, segun los niveles del sistema del enfoque geo-pedoldgico
(adaptado de Rossiter, 2000).

1. Identificacion de las unidades ambientales (nivel 1 de jerarquia), que son
areas homogéneas, caracterizadas por propiedades fisicas, bidticas y por
su relacién con procesos ecoldgicos; entendidos como la interrelaciéon o
articulacion de los elementos: relieve, tipo de roca o depodsitos
superficiales, suelos, uso del suelo y vegetacion. El paisaje no es la simple
suma de elementos geograficos separados, sino que es el resultado de las
combinaciones dindamicas, a veces inestables de elementos fisicos,
biolégicos y antropoldgicos, que concatenados hacen del paisaje un cuerpo
Unico, indisociable, en perpetua evolucion.
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2. De acuerdo al nivel de detalle de este estudio, las unidades morfoldgicas
son delimitadas dentro de cada unidad ambiental y caracterizadas por su
génesis, morfologia, morfometria y morfodindmica.

3. Dentro de cada unidad morfoldgica se identifica el material parental o tipo
de roca y/o depdsito superficial, dato que es obtenido de la interpretacion
de fotografias e informacién secundaria, corroborada con el levantamiento
en campo.

4. Dentro de cada unidad morfoldgica se ubican los sitios de muestreo a ser
intervenidos en campo, para realizar la descripcién de las observaciones de
suelos.

5. El levantamiento de informacién en campo se lo registra en una ficha
(Anexo 2) y de acuerdo a la guia de descripcidon de suelos de la FAO (2009)
y la clasificacién de acuerdo a la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006).
También se realizan observaciones complementarias con dos objetivos: el
primero es corroborar en otro sitio de la misma unidad que corresponda al
perfil modal y el segundo es verificar los limites de las unidades.

6. De ser el caso, la informacion puede ser extrapolada a unidades que no
han sido visitadas y que cumplen con las caracteristicas de la zona donde
se levanté la informacién.

En la Figura 3, se presenta el flujograma detallado del levantamiento de
suelos, con enfoque geopedoldgico.
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Figura 2.3. Modelo conceptual para elaborar la cartografia geopedoldgica.
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3.4.1. Cartografia de suelos (Preliminar)

En esta fase se extrapola la informacidon secundaria sistematizada y de
sensores remotos a la cartografia geomorfoldgica y se realiza la seleccién de
los sitios de muestreo; a continuacion se describe los materiales necesarios
para esta fase:

a. Mapa Geomorfoldgico

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

Esta cobertura tematica, consta en su leyenda de datos necesarios para
la caracterizacion de los suelos que se encuentren dentro de cada unidad
geomorfolégica (forma de relieve) como son: unidades ambientales,
génesis, tipo de roca o depdsito superficial, morfologia, morfometria,
morfodindmica; que representan informacién de relevancia para entender
la dindmica de los suelos y la interaccién entre los diferentes factores de
formacion del mismo.

b. Cartografia PRONAREG-ORSTOM

Tal y como consta en la metodologia de todo levantamiento, la
recopilacion de informacidon secundaria resulta indispensable en la
ejecucion de cualquier tipo de proyecto.

Para la planificacion del trabajo de campo (eleccion de sitios de
muestreo) y la posterior elaboracion de la cartografia tematica de suelos,
se utiliza como uno de los principales insumos secundarios la informacién
generada por PRONAREG-ORSTOM sobre cartografia de suelos vy
morfopedoldgica a escala 1: 200 000 (PRONAREG-ORSTOM, 1980-1984),
cuya escala referida es de representacion, pero que se levanté a partir de
fotointerpretacion de fotografias aéreas 1: 60 000.

c. Modelo digital de elevaciéon (MDE)

Felicisimo (2004), indica que estos modelos han ayudado a otras
disciplinas como a identificar el clima a escala local, procesos
geomorfolégicos y edaficos, el movimiento y la accién de agua vy
consecuentemente, los numerosos procesos bioldgicos condicionados por
ellos, que se encuentran estrechamente asociados a la forma y altitud de
la superficie del terreno en los que se desarrollan.

d. Cartografia Base
Esta comprende el mapa base que contiene todos los detalles del area de
estudio y donde se volcara el resto de cartografia tematica. Contiene

informacion acerca de los limites cantonales, las vias de acceso, centros
poblados, hidrografia (rios, quebradas, canales de riego) y demas
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informacion de referencia que debe conocerse para la planificacion de los
puntos de muestreo en gabinete.

Es de gran importancia, debido a que en base a ésta se define la
accesibilidad hacia los puntos deseados para realizar perfiles de suelo y
barrenaciones, asi como también, muestra el limite oficial y definitivo del
area de estudio.

e. Imagenes de satélite

Algunas veces, indicios no relacionados con la geoforma, pueden dar
buena correlacion con los diferentes tipos de suelos. El ejemplo clasico es
la vegetacién incluyendo condiciones de cultivo (Rossiter, 2000). Para lo
cual, el anadlisis de las imagenes de satélite que cubren el drea de estudio
son de gran ayuda al representar un insumo clave para la interpretacion
de diferentes unidades de suelo, las mismas que la geomorfologia no
discrimina. Por lo anterior, este insumo conjuntamente con el mapa
geomorfolégico es clave para la planificacién de la ubicacion de las
observaciones que se deben llevar a cabo durante las salidas de campo.

f. Seleccion de los sitios de muestreo

Una vez que se cuenta con todos los insumos requeridos para el andlisis
espacial del area de estudio, se procede a la ubicacién de los sitios de
muestreo en campo, el procedimiento cuenta con los siguientes pasos para
su ejecucioén:

- Analisis de los insumos disponibles.
- Mapa preliminar de suelos.
- Ubicacién de los sitios de muestreo.

Para el traslado en campo se recomienda el uso de navegadores conectados
a portatiles que permitan la navegacidon en tiempo real. Ademas deben
disponer de la informacién preliminar procesada, lo cual permitird ahorrar
tiempo y replantear la ubicacion.

3.4.2. Trabajos de campo

Consiste en la identificacion y caracterizacién de las unidades de suelos
mediante la descripcién de observaciones.

a. Tipo de observaciones
Las observaciones de suelos se ubican en sitios estratégicos por cada
unidad geomorfoldgica. Para tal efecto, se realizan observaciones en dos
tipos: una en calicatas (perfil) y otra denominada detallada de
comprobacién (barrenaciones).

Para descripcién de observaciones de suelos se utiliza la "GUIA PARA LA
DESCRIPCION DE SUELOS DE LA FAO (2009)".
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a.1l. Observaciones en calicata (perfil)

La observacion en calicata (perfil) consiste en el analisis visual y tactil
de las diferentes caracteristicas morfoldgicas de cada uno de los
horizontes y/o capas del suelo.

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

Se utiliza la calicata para describir en forma detallada y completa, el
perfil representativo del suelo o suelos que formen la unidad
geomorfolégica. La caracterizacion debe incluir al menos una
observacién en calicata representativa por unidad geomorfoldgica, a
efecto de obtener una alta confiabilidad en el campo.

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

a.2. Observaciones detalladas y/o barrenaciones de comprobacién

Constituyen observaciones complementarias a la descripcion de los
perfiles modales que verifican la continuidad de un tipo de suelo dentro
de la unidad geomorfoldgica.

Las observaciones detalladas son huecos de unos 50 cm didmetro y
profundidad suficiente para estudiar el horizonte B, si esta presente, o
para describir los primeros 40 o 50 cm del perfil, si el horizonte B no
existe. La seccion profunda del perfil se observa con la ayuda del
barreno, y en donde se toma informacion sobre el espesor, color,
textura, estructura, que verifican la similitud o diferencias en relacién a
un perfil modal.

Las barrenaciones son perforaciones realizadas con barreno (Tipo
Edelman), que no permiten caracterizar totalmente la unidad de
suelos.

De encontrarse diferencias significativas en las observaciones de
comprobacién, se procederd a la descripcion de una nueva observacion
en calicata (perfil).

b. Ubicacién de los sitios de observacion en campo
Para la ubicacién de los sitios de muestreo se deben considerar varios
puntos de analisis, que permiten seleccionar las zonas mas

representativas para dicho trabajo como: factores formadores del suelo
(material parental, tiempo, clima, relieve y organismos vivos), analisis
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espacial de la informacién secundaria (PRONAREG-ORSTOM), productos
de sensores remotos (imagenes satelitales, MDT y ortofotos), vy el
insumo principal que es el mapa geomorfoldgico generado, a partir de los
cuales se selecciona las unidades homogéneas de suelos.

Dentro de la unidad edafolégica se deben tomar criterios de muestreo
especialmente en lo relacionado a la uniformidad del predio, pues
cambios apreciativos en la producciéon, conformacién topografica,
cantidad de erosién, clase de drenaje, y/o tratamiento agricola de los
ultimos afos, pueden incurrir en la variacidon de los tipos de suelo (Soil
Sourvey Staff, 2006).

c. Descripcién de las observaciones

Este trabajo sirve para caracterizar los suelos, verificar las unidades
taxondmicas del mapa preliminares, e identificar las nuevas unidades
taxondmicas y eventualmente validar las unidades geomorfoldgicas.

La descripcién de los perfiles se basa en criterios de la Guia para
Descripcion de Suelos, publicada por la Organizacién de las Naciones
Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAO) en el ano 2009.

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

d. Toma de muestras
d.1. Toma de muestras de suelos en calicata (perfil)

La toma de muestras en perfiles modales o tipicos se ejecuta, con fines
de caracterizar los suelos mediante la informaciéon de parametros fisicos
y quimicos, para realizar luego la clasificacion taxondmica definitiva a
nivel de subgrupo.

La muestra se toma de los diferentes horizontes, de un perfil de suelo,
en proporcion de 1 kg de suelo por cada horizonte o capa, hasta una
profundidad de 1,20 m en el caso de que no haya roca, duripan o capa
fredtica; adicionalmente se toma muestras de los horizontes (A y B)
para el analisis fisico: para densidad aparente en un cilindro de volumen
conocido (muestra sin disturbar); para punto de marchitez permanente
y capacidad de campo una muestra de 0,5 kg de suelo; estas muestras
se identifican de acuerdo a los tipos de analisis que se requieren (ver
cuadro 20).

Cabe mencionar que el muestreo de suelos se realiza comenzando
desde la parte inferior a la parte superior del perfil, para evitar la
mezcla con los suelos de los horizontes superiores.
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d.2. Toma de muestras de suelos en observaciones detalladas y
barrenaciones de comprobacién

En este caso se toma una muestra de suelos de 1 kg por cada sitio de
observacién, hasta una profundidad de aproximadamente 30 cm,
generalmente se pide un analisis tipo “B” (ver cuadro 20).

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

CG3 - P001
30-50 cm 2/3
CG Cddigo del proyecto.
3 Grupo que realizé la descripcién.
P Muestra, perfil (P) o barrenacion (B).
001 Namero de muestra en el campo.
30-50 cm Profundidad de la muestra.
2/3 Numero de la muestra en el perfil.
Figura 2.4.

Proceso de muestreo de suelos.

.,
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3.4.3. Laboratorio
a. Analisis

Para el analisis fisico-quimico, se recomienda basarse en los siguientes
tipos:

a.l. Tipo A

Se realiza en muestras de los horizontes A y B (en perfiles), y se
realizan los siguientes andlisis: pH-N-P-K-Ca-Mg-S-Fe-Cu-Mn-Zn-B,
suma de bases materia organica (MO), textura, acidez libre,
conductividad eléctrica (C.E.) y Capacidad de Intercambio Catidnico
(C.1.C).

Tanto para la suma de bases como para la capacidad de intercambio
cationico se lo realizara por el método de acetato de amonio 1 N a pH 7.

a.2. Tipo B
Se realiza generalmente, no siempre, en muestras provenientes de
barrenaciones del horizonte A, y en los horizontes C de muestras de

perfiles.

El analisis comprende: pH-N-P-K-Ca-Mg, suma de bases, materia
organica (MO), textura y conductividad eléctrica (C.E.).

a.3. TipoS
Incluye el reporte de pH, conductividad eléctrica (C.E.), analisis de
cationes (Na*, K*, Ca*?, Mg*?) y aniones (COsH ; COs?; SO, CI),
porcentaje de sodio intercambiable (PSI) y razén de absorcion de sodio
(RAS) en pasta saturada.
a.4. TipoC
Se realiza de acuerdo al criterio del edafélogo el analisis de carbonatos.
a.5. TipoF1
Corresponde densidad aparente.

a.6. Tipo F2

Corresponde a capacidad de campo y punto de marchitez permanente.
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Cuadro 2.18.

Tipos de analisis de laboratorio de suelos.

Cantid
ad de
Tipo de Adicionale | Muest
analisis Elemento Unidad s ra
pH 1. Si la
N ppm conductivida
P ppm d eléctrica
K megq/100g (C.E.) es
Ca meq/100g mayor a “3
Mg meq/100g ?n;re]oi/;r?;a
S ppm
Fe ppm un pH
Cu ppm mayor a 7,5
A M se debe| 1 kg
n ppm realizar el
Zn PpmM analisis tipo
B ppm 'S,
suma de bases meq/100g 2. Si el pH
materia organica (MO) % sea menor a
textura % vy (clase 5.5 se
acidez libre meqg/100g realizard el
conductividad eléctrica (C.E.) dS/cm anadlisis de
Capacidad de Intercambio meq/100g acidez libre,
pH 1. Si la
N ppm conductivida
P ppm d eléctrica
K megq/100g (C.E.) sgg
Ca meqg/100 mayor a
B Mg megjloog mmhos/cm” | 1 kg
suma de bases meqg/100g y se tenga
materia organica (MO) % un 7pg
textura % vy (clase ;neayor adet;e
conductividad eléctrica (C.E.) dS/cm coclioar ol
En la
C No aplica ;nuestr
COs meg/100g AoB
pH (salinidad en pasta
CE (salinidad en pasta saturada) |dS/cm
Na (salinidad en pasta saturada) | meq/100g
K (salinidad en pasta saturada) | meqg/100g
Ca (salinidad en pasta saturada) | meqg/100g En la ¢
S Mg (salinidad en pasta meq/100g No aplica ;nues r
CO3H (salinidad en pasta meg/100g AoB
CO3 (salinidad en pasta meqg/100g
S04 (salinidad en pasta meq/100g

RAS (salinidad en pasta

PSI (salinidad en pasta
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Cantid

ad de
Tipo de Adicionale | Muest
analisis Elemento Unidad s ra
Densidad aparente (Da) g/cm3 No aplica E'l,l,zdr
Capacidad de campo a/g 1 kg
Punto de marchitez permanente | g/g No aplica

Fuente: CLIRSEN. 2010.

b. Determinaciones e interpretaciones

La interpretacién es una etapa importante y se realiza con el objetivo de
caracterizar la aptitud fisica y quimica de las diferentes unidades geo-
pedoldgicas. De tal manera, que mediante un diagndstico integral de los
resultados analiticos registrados por el laboratorio en esta etapa, se
transforman los datos cuantitativos a términos de contenido 6
cualitativos. Los elementos analizados son: textura, densidad aparente,
potencial Hidréogeno (pH), salinidad, toxicidad, carbonatos, capacidad de
Intercambio Catiénico C.I.C., saturacion de bases, materia organica,
nutrientes (asimilables) y fertilidad.

3.4.4. Reporte estandarizado para la descripcidon de perfiles de suelos

Toda la informacion recolectada en campo, analizada en laboratorio y
procesada en gabinete se encuentra organizada en el reporte para la
descripcién de perfiles de suelos, que consiste en una plantilla generada en
el procesador de texto que facilita el ordenamiento y presentacién de la
informacion levantada.

El contenido del reporte, se agrupa en informacién relacionada a: aspectos
generales del perfil, clasificacién del suelo, forma general del terreno, uso de
la tierra y vegetacion, caracteristicas de la superficie, caracteristicas del
perfil, clima, descripcion de los horizontes del suelo y resultados de los
analisis de laboratorio.

a. Aspectos generales del perfil

Contiene informacién del cédigo del perfil, fecha en que se levantd la
informacion y el autor o autores de la descripcion.

b. Clasificacion del suelo
Posee informacién de la clasificacion taxondmica del suelo a nivel de
subgrupo; informacién del horizonte diagndstico y demas caracteristicas
diagnodsticas que se utilizaron para la clasificacion del suelo.

c. Ubicacién
Describe el sistema espacial de referencia (proyeccion, datum, elipsoide,

zona y hemisferio), informacion politica administrativa (parroquia, cantén
y provincia), coordenadas planas vy altitud.
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d. Forma general del terreno

Detalla la manera que se distribuye la superficie de la tierra, para lo cual
se cualifica el tipo de relieve, pendiente general y local en grados, la
geomorfologia y la geologia del sitio donde se realiza la observacién.

e. Uso de la tierra y vegetacion

Se enumera las posibles actividades resultantes de la interaccién entre
los factores fisicos y naturales (atributos de la tierra) y los factores
culturales; sefalando el tipo de cultivo, el grado tecnoldgico de la
intervencion antrépica o el tipo de vegetacion natural dominante en el
area.

f. Descripcién de los horizontes del suelo

Se adjunta fotografias del perfil con sus horizontes y el entorno del sitio
escogido para el estudio, adicionalmente se detalla el hombre del perfil,
la profundidad del mismo y las siguientes caracteristicas: color (nombre y
notacion Munsell, seco y/o himedo); moteado (color -nombre y notacién
Munsell-, abundancia, tamafio y contraste); clase textural; estructura
(tipo, tamafno y grado); consistencia (seco, himedo, mojado); humedad
del horizonte; porosidad (abundancia, tamano y tipo); raices (abundancia
y didametro), actividad bioldgica (tipo y abundancia), fragmentos gruesos
(tipo, abundancia y meteorizacién); otros rasgos (pH, conductividad
eléctrica, reaccion al NaF (fluoruro de sodio), reaccion al HCI, carbonatos
(contenido y formas), yeso (contenido y formas), formaciones especiales
(revestimiento (naturaleza y abundancia), cementacién compactacion
(naturaleza y continuidad), concentraciones minerales (tipo vy
naturaleza)); limite del horizonte (distincién y topografia).

g. Resultados de los analisis de laboratorio

Se elabora un cuadro para ubicar los resultados de las determinaciones
fisicas y quimicas realizadas en laboratorio, a saber: textura, peso seco
del suelo en 100 cm?, densidad aparente, densidad real, porosidad,
capacidad de campo, punto de marchitez permanente, potencial
hidrégeno (pH), nitrégeno, potasio, calcio, magnesio, azufre, zinc, cobre,
hierro, manganeso, boro, CIC, suma de bases, porcentaje de saturacion
de bases.

h. Observaciones

Se establece este item para colocar informacién relevante pero que la
presencia de dicha caracteristica es particular.

3.4.5. Sistema de Informacion de Suelos (Variables edafoldgicas)
Constituye la informacién de suelos relacionada a las unidades

geomorfoldgicas, es decir los atributos edafoldgicos del mapa digital geo-
pedoldgico.
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Los atributos edafoldgicos resultan del analisis de la informacién secundaria,
datos de campo y sobre todo las interpretaciones de laboratorio, para
almacenar esta informacion en una base de datos es imprescindible que esta
se obtenga de forma normalizada, esto permitird derivar otros productos
como zonificaciones agroecoldgicas, ademas permitird interconexiones con
otras bases de datos, intercambio de informacidon y comparaciones entre
datos espaciales.

Los atributos “No aplicable” incluyen areas que no tienen suelo como:
afloramientos, areas misceldneas, centros poblados, rios dobles o con
caracteristicas similares a estas al representarlas o cartografiarlas en el
mapa geopedoldgico.

Para el presente trabajo los atributos estan estandarizados de la siguiente
manera:

a. Perfil (CodP)
En este campo de la base de datos debe constar el cédigo del perfil con el

cual se caracterizd la respectiva unidad geopedoldgica. Tal codificacion
deberd ser la siguiente:

CG3 - P001
30-50 cm 2/3

CG Cddigo del proyecto.

3 Grupo que realizé la descripcion.
P Muestra, perfil (P) o barrenacion (B).
001 Numero de muestra en el campo.
30-50 cm Profundidad de la muestra.

2/3 NUmero de la muestra en el perfil.

b. Clave taxondmica (Clave)

En este campo se almacena la clave taxondmica del la Soil Taxonomy (Soil
Survey Staff, 2006).

c. Clasificacién a nivel de subgrupo (SGT)

En este campo debe constar la clasificacién a nivel de subgrupo de acuerdo a
la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006).

d. Textura Superficial (Texs)
La textura superficial corresponde a la textura predominante en espesor y
que se encuentra dentro de los 20 cm de profundidad (Mejia, 1997: 2).
Se puede decir, que generalmente, es la textura del horizonte A.
La textura es una expresion sintética de las caracteristicas de cada

horizonte que dependen de la proporcion de los distintos tamafios de la
particula, es decir, se define como el porcentaje en peso del suelo
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mineral que queda comprendido en varias fracciones de tamafio de
particulas. Estas fracciones texturales son: arena (2 a 0,05 mm), limo
(0,05 a 0,002 mm) y arcilla (< 0,002 mm) (De La Rosa, 2008: 199).

Las proporciones relativas individuales de las tres fracciones diferenciadas
arena, limo y arcilla, se integran en las denominadas clases texturales,
asi la pertenencia de un suelo a una de estas clases, representa
diferencias en las capacidades agrondémicas.

Clase determinada segun el tridngulo de texturas de suelos segun la

USDA.
Cuadro 2.19. Clases y subclases texturales de los suelos, textura superficial.
Etiqueta Simbolo | Simbolo Descripcion
q FAO MAG> P
Arena A A
Arena muy fina AMF Amf Tiene un buen drenaje y se cultivan
Arena fina AFi Af con facilidad, pero también se secan
facilmente y los nutrientes se pierden
Arena media AM Am por lavado.
Arena gruesa AG Ag
Areno francoso AF AF
Franco F F
Franco arenoso FA FA
Franco limoso FL FL Texturas que muestran mayor aptitud
Franco arcilloso FY FAC agricola.
Franco arcillo- FYA FACA
Franco arcillo- | pyL FACL
limmAaen
Son texturas que dan una sensacion
Limoso L L harinosa (como polvo del talco).Tienen
velocidad de infiltracion baja,
almacenamiento de nutrientes medio.
Arcilloso Y Ac Tienden a no drenar bien, se
: compactan con facilidad y se cultivan
Arcillo-arenoso YA AcA con dificultad y, a su vez, presentan
e una buena capacidad de retencién de
Arcillo-limoso YL AcL AaLA v nLErientec
Arcilla pesada YP Acp Esta clase tiene mas del 60 % de
Sreilla

® MAG (Ministerio de Agricultura y Ganaderia, EC). 1974. Guia y claves para la descripcion de perfiles de
suelo. Quito, Direccion de Planificacion, Departamento de Regionalizacion, Seccion Levantamientos
Edafolégicos. 14-16 p.
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Etiqueta Simbolo | Simbolo Descripcion
FAO MAG3
Sin suelo Sin Sin Roca, Afloramientos rocosos.

Fuente: FAO. 2009. Guia para la Descripcién de Suelos.

e. Textura a profundidad (Texp)

La textura a profundidad o del subsuelo, corresponde a la textura
predominante en espesor a partir de los 20 a 50 cm.

La tabla con la que se califica este tipo de textura a profundidad es la
misma que la de textura superficial Cuadro 19.

f. Drenaje Natural (Drena)

El drenaje de un suelo expresa la rapidez con que se elimina el agua
sobrante en relacion con las aportaciones (Porta et al., 2005: 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, posicién del suelo en el paisaje,
pendiente) (Porta et al., 2005: 146).

La existencia de una capa u horizonte de diferente permeabilidad a cierta
profundidad frenara el avance del frente de humectacién, provocando mal
drenaje (Porta et al., 2005: 146).

Cuadro 2.20. Clases de drenaje en los suelos.

Etiqueta | Simbolo Descripcion

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

Excesivo E

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

Eliminacion lenta del agua en relacion al aporte.
Suelos con un amplio intervalo de texturas. Algunos
horizontes pueden permanecer saturados durante mas
Moderado M 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 freatico alto
(60-90 cm de profundidad).

Mal Eliminacion muy lenta del agua en relacion al
drenado suministro. Suelos con un amplio intervalo de
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Etiqueta | Simbolo Descripcion

texturas. Los horizontes permanecen saturados por
agua durante varios meses. Rasgos gléicos
(coloraciones oscuras, azulados vy verdosos).
Problemas de hidromorfismo. Estas caracteristicas se
observan por lo general en zonas deprimidas y con
régimen de humedad acuico. Los moteados se
distinguen usualmente desde la superficie. El nivel
freatico esta por lo general cerca de la superficie.

Sin suelo Sin Roca, Afloramientos rocosos

Fuente: Porta; Lépez. 2005. Agenda de Campo.

MAG; MIRENEM. 1995. Metodologias para la determinacion de la capacidad de uso de las tierras de
Costa Rica.

g. Profundidad Efectiva (ProfE)

Profundidad hasta la cual pueden desarrollarse las raices, permitiendo la
absorcion de agua y nutrientes por los cultivos, siempre que el agua no
sea un factor limitante. Puede haber unas pocas raices finas o muy finas.

La profundidad efectiva de un suelo se ve restringida por contacto litico y
paralitico, fragipan, horizonte cementado (la cementacién depende del
contenido de silice -duripan-, carbonatos de calcio u o6xidos de
hierro), horizonte compacto, temperatura del suelo, nivel freatico (Porta
et al., 2003: 38).

Desde el punto de vista edafoldgico, se considera como profundidad
efectiva el espesor del solum (horizonte A y B) (De La Rosa, 2008: 196).

Cuadro 2.21. Categorias de profundidad efectiva de los suelos.

Etiqueta Simbolo Descripcion
Muy superficial Ms De 0 a 10 cm de profundidad.
Superficial S De 11 a 20 cm de profundidad.
Poco profundo Pp De 21 a 50 cm de profundidad.
Moderadamente M De 51 a 100 cm de profundidad.
profundo
Profundo P De > 100 cm de profundidad.
Sin suelo Sin Roca, Afloramientos rocosos

Adaptado de: MAGAP-PRAT. 2008. Metodologia de Valoracion de Tierras.
UMACPA (Unidad de Manejo de la Cuenca del rio Paute). 1985. Manejo Cuenca Rio Paute.

h. Pedregosidad (Pedre)

Se refiere a la presencia o ausencia de fragmentos gruesos superficiales,
gue afecten a la mecanizacion y desarrollo de la plantas; estdn descritos
en términos de porcentaje de cobertura.
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Cuadro 2.22. Categorias de pedregosidad de los suelos.
Etiqueta Simbolo Descripcion
Sin S No posee fragmentos gruesos.
M < 10 % de fragmentos gruesos, y no interfieren
uy pocas
con el laboreo.
10 a 25 % de fragmentos gruesos, existe
interferencia con el laboreo, es posible el cultivo
Pocas P A ;
de plantas de escarda (maiz, plantas con raices
utiles y tubérculos).
25 a 50 % de fragmentos gruesos, existe
Frecuentes F dificultad para el laboreo, es posible la produccion
de pasto.
5 .
Abundantes A 50 a 75 % de _frag_mentc?s gruesos, no es posible
el uso de maquinaria agricola.
> 75 % de fragmentos gruesos en la superficie,
Pedregoso o .
R excesivamente pedregoso como para ser
rocoso .
cultivado.

Fuente: FAO. 2009. Guia para la Descripcién de Suelos.
Porta; Lépez. 2005. Agenda de Campo.

i. Toxicidad (Toxi)

La toxicidad 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: 208).

La toxicidad por acidez ocurre en los suelos minerales donde la hidrélisis
del aluminio intercambiable es la fuente principal de iones hidrégeno, por
lo que el grado de acidez del suelo esta intimamente relacionado con el
aluminio intercambiable presente en el complejo coloidal (INPOFOS,

1998: 183).
Cuadro 2.23. Categorias de toxicidad de los suelos.

Etiqueta | Simbolo | Rango Descripcion
Ausencia de acidez de aluminio e hidrégeno

Sin o] S intercambiable aplicable tanto para la Costa

nula como para la Sierra. Ausencia de
carbonatos, sin reaccion al HCI

Ligera < 0,50 !_lgera ac_ldez de_ aluminio e hidrégeno

] La intercambiable aplicable tanto para la Costa

(ac™) meqg/100ml .

como para la Sierra.
* ac= Acidez.
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Etiqueta | Simbolo | Rango Descripcion
Media 0,50 - 1,5 !Vledla ac_ldez de_ aluminio e hidrogeno
Ma intercambiable aplicable tanto para la Costa
(ac) meq/100ml .
como para la Sierra.
> 15 Alta acidez de aluminio e hidrégeno
Alta (ac) Aa ! intercambiable aplicable tanto para la Costa
meq/100ml .
como para la Sierra.
Ligera Reaccién Ligera al HCl, presencia de
9 5 Lc 0-10 % pequefas burbujas. Contenido de
(car”) . _
carbonatos muy bajo y bajo.
Media Reaccion moderada al HCI, presencia de
(car) Mc 11 - 25 % | burbujas con espuma baja. Contenido de
carbonatos normal.
Reaccién fuerte y extremadamente fuerte al
Alta Ac > 25 o HCI, presencia de efervescencia con
(car) 0 burbujas y espuma alta. Contenido de
carbonatos alto y muy alto.
. . Afloramientos Rocosos, areas con fuertes
Sin suelo Sin .
procesos erosivos.

Fuente: FAO. 2009. Guia para la Descripcién de Suelos.
INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de andlisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial).

Cuadro 2.24. Niveles de Toxicidad del suelo (Acidez).
Aluminio e Aluminio
NIVEL DE Hidrégeno Intercambiable
TOXICIDAD Intercambiable (meq/100 ml)
(meq/100 ml) q
Sin o nula 0 0
Ligera <0,5 <0,3
Media 0,5a1,0 0,3a1,0
Alta >1,5 >1,0

Fuente: INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de andlisis de suelos. (Hoja de interpretacién oficial).

Cuadro 2.25. Niveles de Toxicidad del suelo (Carbonatos) en la matriz del suelo.
% de

NIVEL DE Reaccion al HCI Carbonatos
TOXICIDAD (CaCo03)
Sin o nula Ninguna burbuja se forma 0

Numerosas o pocas burbujas se

. 0-10
Ligera forman
Media Burbujas con espuma baja 10 - 25

® car= Carbonatos.
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> 25

Alta Burbujas con espuma alta

Fuente: FAO. 2009. Guia para la Descripcion de Suelos
j. Potencial hidrogeno (pH)

El pH hace referencia a la concentracién en forma logaritmica de iones
H+ de una solucién acuosa que se ha mantenido en contacto con el suelo
en el tiempo suficiente para alcanzar el equilibrio (Thompson et al., 1988:
212; Porta et al., 2008: 229).

La determinacion del pH sirve de pauta para interpretar algunas
caracteristicas de los suelos relacionadas especialmente con sus
propiedades acidas o alcalinas y el funcionamiento general en cuanto a la
utilizacion y solubilidad de los nutrientes del suelo (INIAP, 2006b: 18).

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

Cuadro 2.26. Rangos de pH de los suelos.
Etiqueta Simbolo Descripcion
0,0 a < 5,0: Condiciones desfavorables para los
Muy acido Mac cultivos; posible toxicidad de Al y Mn; deficiencia de
cationes divalentes intercambiables
5,0 a 5,5: Necesidad de encalar para la mayoria de los
Acido Ac cultivos; deficiencia de P, Ca, K, N, Mg, Mo y N;
exceso de Co, Cu, Fe, Mn, Zn. Suelos sin carbonato
calcico. Actividad microbiana escaza.
. > 5,5 a 6,0: Baja solubilidad del P y regular
Medianamente . -~ } :
acido MeAc disponibilidad de Ca y Mg; algunos cultivos como las
leguminosas requieren encalamiento.
Ligeramente Lac > 6,0 a 6,5: Condicion adecuada para el crecimiento
acido de la mayoria de los cultivos.
Practicamente > 6,5 a 7,0: Buena disponibilidad de Ca y Mg;
PN moderada disponibilidad de P; baja disponibilidad de
neutro . L,
los microelementos con excepcion del Mo.
7,0 a 7,5: Condicion adecuada para el crecimiento de
Neutro N , .
la mayoria de los cultivos.
> 7,5 a 8,0: Posible exceso de Ca, Mg y carbonatos;
Ligeramente baja solubilidad del P y microelementos con excepcién
ger LAl del Mo; posible necesidad de tratar el suelo con
alcalino . . T
enmiendas como por ejemplo el yeso. Se inhibe el
desarrollo de varios cultivos.
Medi > 8,0 a 8,5: Posible exceso de sodio intercambiable;
Ie Il_anamente Mal se inhibe el crecimiento de la mayoria de los cultivos;
alcalino se tiene la necesidad de tratar el suelo con enmiendas.
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Etiqueta Simbolo Descripcion

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

Alcalino Al . - o
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.

Sin suelo Sin Se considera areas de afloramientos rocosos.

Se considera todas las areas que no son suelo como:

No aplicable NA centros poblados, rios dobles o con caracteristicas

similares a estas al representarlas o cartografiarlas.

Fuente: INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de analisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial).
Porta; Lépez. 2003. Edafologia para la agricultura y el medio ambiente.

k. Salinidad (Salini)

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

La conductividad eléctrica (CE) se usa para determinar el contenido total
de sales solubles de un suelo y se consideran solubles aquellas mas
solubles que el yeso SO4Ca. 2H,0 cuya solubilidad a 25 °C es de 2,6
gramos por litro de agua. Estdn compuestas, principalmente por los
siguientes iones; entre los cationes: el calcio Ca*?, magnesio Mg*?, sodio
Na®*, potasio K*, y aniones: los cloruros CI’, sulfatos (S04), bicarbonatos
(HCO3) y carbonatos (CO3)? (Fuentes, 1999: 149).

La medicidn se basa en el principio de que las sales disueltas conducen la
corriente eléctrica en proporcidon a la concentracion de las sales o
constituyentes ionizados. El agua con sales disueltas conduce la corriente
eléctrica en proporcidn a la concentracion de las sales o constituyentes
ionizados. De alli que se aproveche esta propiedad para medir la
conductividad eléctrica de un extracto acuoso de suelo, mediante un
aparato de Wheatstone o puente salino de una pareja de electrodos
que se sumergen en el extracto. La conductividad equivalente se
define como la conductividad de una cantidad de dilucién que contenga
un equivalente gramo del electrolito, colocada entre los electrodos
separados 1cm y dispuestos de modo que cubran los lados opuestos del
volumen de la solucién (INIAP, 2006a: 20).

Los datos se expresan en dS/m (deciSiemens) a 25 oC; considerando las
siguientes equivalencias:

1 S/cm = 1 mhos/cm 1 dS/m = 1 mmhos/cm = 1mS/cm
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Cuadro 2.27. Niveles de Salinidad del suelo.

Etiqueta Simbolo Descripcion
. < 2,0 dS/m. Nivel de sales que no limitan
No salino NS = / 9
el rendimiento.
. 2,0 2 4,0 dS/m. Nivel de sales
Ligeramente - Lo -,
. LS ligeramente toxico con excepcion de
salino .
cultivos tolerantes.
. > 4,0 a 8,0 dS/m. Nivel de sales toxico
Salino S , )
en mayoria de cultivos.
. > 8,0 a 16,0 dS/m. Nivel de sales mu
Muy salino MS o ! /. Y
toxico en los cultivos.
Extremadamente ES > 16,0 dS/m. Nivel de sales
salino extremadamente toxico en los cultivos.
. . Se considera areas de afloramientos
Sin suelo Sin
rocosos.
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 Rio Paute.
I. Profundidad Nivel Freatico (PNF)

Es la distancia perpendicular considerada desde la superficie del suelo
hasta el limite superior de la tabla de agua 6 nivel fredtico; es una
variable limitante del desarrollo de las raices de las plantas muy asociada
a la profundidad efectiva.

Cuadro 2.28. Categorias de profundidad del nivel freatico del suelo.
Etiqueta Simbolo Descripcion
Muy S Es superficial si el nivel freatico se encuentra
superficial entre el rango de (0 a 10 cm).

Es superficial si el nivel freatico se encuentra

Superficial S entre el rango de (11 a 20 cm).
Es poco profundo cuando el nivel fredtico se
Poco profundo | Pp encuentra entre el rango de (21 a 50 cm).

. Es medianamente profundo si el nivel
Medianamente

M freatico se encuentra entre el rango de (51 a
profundo
100 cm).
Es profundo el nivel freatico si se encuentra
Profundo P entre un rango mayor a 100 cm.

Se categoriza sin evidencia cuando no se
Sin evidencia Sin encuentra el nivel freatico y se llega a una
profundidad considerable.

Adaptado de: MAGAP-PRAT. 2008. Metodologia de Valoracién de Tierras.
UMACPA (Unidad de Manejo de la Cuenca del Rio Paute). 1985.

m. Régimen de Temperatura del Suelo (RTS)
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Es descrito por la temperatura media anual del suelo, las fluctuaciones
estacionales promedio con respecto a la media y la gradiente de
temperatura mas caliente y mas fria por estacién dentro de la zona de
enraizamiento, que es la zona con profundidad de 100 cm (FAO, 2009:
89).

Cuadro 2.29. Categorias de régimen de temperatura del suelo.
Etiqueta Simbolo Descripcién

Suelo con temperatura de menos de 10 °C,

Isofrigido IF entre 50 y 100 cm de profundidad, durante
todo el afio.
Suelo con temperatura de 10 a 13 °C, entre

Isomésico IM los 50 y 100 cm de profundidad, durante
todo el afo.

Suelo con temperatura de 13 a 20/22 °C,
entre los 50 y 100 cm de profundidad,
durante todo el afo con una variacion muy
débil.

Isotérmico IT

Suelo con temperatura de mas de 20/22 °C,

Isohipertermico | IH entre 50 y 100 cm de profundidad.

Fuente: Adaptado de la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 2006) para Ecuador.

El término iso, quiere decir que no existe una variacion de menos de 5 °C
durante todo el afio.

n. Régimen de Humedad del Suelo (RHS)

Se refiere a la presencia o ausencia, ya sea de un manto freatico o al
agua retenida a una tension menor de 1500 kPa (punto de marchitez
permanente) en el suelo o en horizontes en un periodo del ano (FAO,
2009: 93).

El régimen de humedad se refiere a los estados de humedad de una
seccién de control, cuyos limites pueden ser determinados para cada
perfil (Winckell et al., 1997: 98). Ademas se debe relacionar con la
informacion climatica como por ejemplo con las isoyetas y meses
ecolégicamente secos.

Este régimen estd estrechamente relacionado con la disponibilidad de
agua para las plantas y su crecimiento (Porta et al., 2003: 35).

Cuadro 2.30. Categorias de régimen de humedad del suelo.

Etiqueta | Simbolo Descripcion

El suelo esta seco en todo el perfil, durante mas o menos la
mitad del afio, pero ninguna parte estd hiumeda mas de
tres meses consecutivos.

Generalmente, hay infiltracién del agua por abajo. No hay
lixiviacibn pero en muchos casos una acumulacién de
elementos minerales: sal, carbonatos.

AR
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Etiqueta | Simbolo Descripcion

Este régimen de humedad es intermedio entre el régimen
aridico y el udico. La seccion de control en areas del
régimen Ustico estd seca, en alguna o en todas sus partes
por 90 dias o mas acumulativos en afios normales. Sin
us embargo, estd himeda en alguna parte por mas de 180
dias acumulativos por afio o por 90 dias o mas
consecutivos. Es posible hacer cultivos de ciclo corto sin
riego pero con irregularidad y deficiencia de agua algunos
anos.

El suelo no estd seco en todo el perfil mas de tres meses
consecutivos la mayoria de los anos.

Perddico | P

Las precipitaciones mensuales son mas altas que la
evapotranspiracion, por consecuencia, hay percolacién del
agua en el perfil durante todo el afio y lixiviacion de
algunos elementos minerales utiles.

Suelos saturados con agua, con predominio de reacciones
A de reduccién debido a la ausencia de oxigeno, condiciones
no favorables para desarrollo de microorganismos.

Fuente: Soil Survey Staff. 2006. Claves para la taxonomia de suelos.

FAOQ. 2009. Guia para la Descripcion de Suelos.
0. Materia Organica (MO)

La materia organica estd representado en el suelo por los residuos de
plantas y animales en varios estados de descomposicion, es decir que el
contenido de materia organica varia segun la tasa de mineralizacion, por
existir relacién inversa entre altitud y temperatura. Se ha encontrado
correlacién positiva entre el contenido de materia organica 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
(INPOFOQOS, 1997: 1-8; Navarro, 2003: 58).

Mohr establecid la temperatura de 25,4 °C como limite de equilibrio de la
descomposicién y acumulacién de la materia organica. Es decir, sobre
esta temperatura la descomposicion sera mayor que la acumulacion vy
bajo esta temperatura la acumulacidon serd mayor que la descomposicion
de la materia organica (Luzuriaga, 2001: 34).

Los residuos vegetales, restos de microorganismos vegetales
especialmente bacterias y hongos son considerados el material originario
principal de la materia organica, las deyecciones y restos de animales
mayores son considerados fuentes secundarias de Materia organica
(Navarro, 2003: 53).

La materia organica del suelo puede contener cantidades muy diferentes
de sustancias humicas y no humicas. Entre las sustancias humicas se
encuentran dos grupos de compuestos conocidos como acidos humicos
(AH) y acidos fulvicos (AF) los mismos que se distribuyen dependiendo
del tipo de suelo (Judrez, et al., 2006: 160).
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La proporcidon de acidos himicos en relacién con los acidos fulvicos varia
también con la altitud: la relacién AH/AF es por lo general superior o igual
a 1 en altura y aumenta con la profundidad. En las regiones tropicales
calidas, son los AF los que predominan sobre los AH. Tanto en altura
como en la regién cdlida, la existencia de una estacion seca bien marcada
favorece la acumulacion de acidos himicos (Winckell, 1997b: 105).

Cuadro 2.31. Niveles de contenido de materia orgdanica del suelo.
Etiqueta Simbolo Descripcion
Bajo (costa) CoB Suelos de la costa con un contenido de materia organica menora 1,0 %
Medio (costa) | CoM E/:lelos de la costa con un contenido de materia organica entre 1,0 - 2,0
Alto (costa) CoA Suelos de la costa con un contenido de materia organica mayor a 2,0 %
Bajo (sierra) SiB Suelos de la sierra con un contenido de materia organica menora 3,0 %
Medio (sierra) | SiM 0S/rl‘JeIos de la sierra con un contenido de materia organica entre 3,0 - 5,0
Alto (sierra) SiA Suelos de la sierra con un contenido de materia organica mayor a 5,0 %

Fuente: INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de analisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial).

p. Capacidad de Intercambio Catidnico (CIC)

Se denomina capacidad de intercambio catidnico (CIC) a la capacidad que
tiene un suelo de retener e intercambiar cationes. La fuerza de la carga
positiva varia dependiendo del catién, permitiendo que un cation
remplace a otro en una particula de suelo cargada negativamente.
Mientras mayor sea la CIC mas cationes puede retener un suelo; los
suelos difieren en su CIC y ésta depende de la cantidad de arcilla y
contenido de materia organica presentes en el suelo (INPOFOS, 1997: 1-
6, 1-8).

Como regla general, suelos con grandes cantidades de arcilla y materia
organica tendran una mayor capacidad de intercambio catiénico que los
suelos arenosos con bajo contenido de materia organica. También los
suelos con predominio de coloides 2:1 tendran mayor capacidad de
cambio que los suelos en los que predominen coloides minerales 1:1
(INIAP, 2008: 32).

La capacidad de intercambio catidnico se expresa en cmol/kg de suelo
seco. Esta unidad da un valor numérico que coincide con el que

corresponde a expresarla en meq/100 g de suelo seco (Porta et al., 2008:
212).

Cuadro 2.32. Niveles de valoracion del CIC.
Etiqueta Simbolo Descripcion
Muy bajo Mb < a 5 cmol/kg de suelo seco
Bajo B 5 a 10 cmol/kg de suelo seco

66



Medio M 11 a 20 cmol/kg de suelo seco

Alto A 21 a 30 cmol/kg de suelo seco

Muy alto Ma > a 30 cmol/kg de suelo seco
Fuente: Fuentes, J. 1999. El suelo y los fertilizantes.

g. Saturacién de Bases (SatB)

La saturacion total de bases en el suelo se expresa en porcentaje (%), y
es el producto de dividir la suma de las bases (Ca**, Mg**, K" y Na*), y la
capacidad de intercambio catidnico (CIC) total (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 1973: 111).

La proporcién relativa de cationes metalicos intercambiables absorbidos al
complejo coloidal se designa como “porcentaje de saturacién de bases”.

El pH estd notablemente relacionado con el estado de saturacién del
coloide y aumenta conforme el porcentaje de saturacién de bases se
acerca a 100 %. Un valor bajo de saturacién de bases significara acidez;
mientras que un valor cercano a 100 % indicara neutralidad o alcalinidad
(Navarro, 2003: 123).

Cuadro 2.33. Niveles de saturacion de bases del suelo.

Etiqueta Descripcion

Simbolo

Menor de 35 %: Suelos acidos con
deficiencias de bases intercambiables
Bajo B principalmente calcio, magnesio y
potasio. A estos suelos se les
denomina desaturados.

Entre 35 a 50 %: Suelos medianamente o
ligeramente acidos, con una disponibilidad

Media M ! . .
aceptable de calcio, magnesio y potasio
para las plantas.

Mayor de 50%: Suelos neutros o

Alta A ligeramente alcalinos con dominancia del

calcio y sodio en el complejo de cambio. A
estos suelos se les denomina saturados.

Fuente: INIAP. 2006a. Metodologias de: Quimica de suelos.

r. Fertilidad (FER)

La fertilidad de los suelos depende de todo un conjunto de factores, unos
de orden fisico y otros de naturaleza quimica (Gonzalez, 1976: 2).

Los resultados de numerosas experiencias relativas a la aplicacién de
abonado mineral oOptimo indican que los rendimientos obtenidos
presentan con frecuencia grandes diferencias, hasta tal punto que su
eficacia depende de factores distintos de aquellos directamente ligados al
nivel de nutrientes (Gonzalez, 1976: 2).
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DEMOLON y HENIN (1954) (tomado de Gonzales, 1976: 3), enunciaron el
siguiente principio: “La capacidad de produccién de un suelo depende de
su perfil, pero no alcanza su maximo a no ser que el nivel de todos los
factores nutritivos haya sido correctamente ajustado en funcidon de su
constitucidon y de las necesidades del cultivo”.

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

Una aproximacion al estudio de la fertilidad del medio edafico, debe
distinguir tres diferentes ambitos: La fertilidad fisica esta definida por los
conceptos de textura, estructura, porosidad; la fertilidad quimica, que
define las interacciones del medio fisico-quimico y la importancia de la
reserva de elementos asimilables; y la fertilidad bioldgica, que caracteriza
la reserva organica en abundancia y la actividad de la biomasa edafica
(Fuentes, J. 1999: 175-177).

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 percolaciéon; 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 catiénico, el
nivel de nutrientes, el pH y el porcentaje de saturacién de bases
(Fuentes, J. 1999: 133).

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (1973: 165, 166, 168-170)
manifiesta, que un buen diagndstico de la fertilidad del suelo puede
conseguirse interpretando conjuntamente los parametros que informan
sobre los distintos ambitos de la fertilidad. Se consideran importantes las
siguientes variables: pH, capacidad de intercambio catidnico, saturacién
de bases, carbono organico, nitrégeno total, fosforo aprovechable y
salinidad.

Cuadro 2.34. Niveles de fertilidad natural.

Etiqueta Simbolo Descripcion

Baja capacidad de intercambiar los cationes, muy
baja disponibilidad de nutrientes debido al bajo pH,

Muy baja Mb muy baja saturacion de bases, suelos con texturas

arenosas y contenidos de materia orgdnica muy
bajos.

Escasa capacidad de intercambio de cationes, baja
disponibilidad de nutrientes, baja saturacion de
bases, suelos con contenidos de materia organica
bajos y de textura de arenosos a areno francoso.

Baja B

Moderada capacidad de intercambio catidnico,
Mediana M buena disponibilidad de nutrientes, mediana
saturacién de bases, estos suelos presentan clases
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texturales variables de arcillosos a francos, con
contenidos de materia organica medios.

Alta

A

Alta capacidad de intercambio catidnico, alta

saturacion de bases; suelos con altos contenidos de
materia organica, de texturas francas. Optima
disponibilidad de nutrientes.

Fuente: Interpretacion de los cuadros 35 y 36.

Cuadro 2.35.

Estimacion de la fertilidad natural para suelos de la Sierra.

FERTILIDA
D NATURAL

pH

CAPACIDAD
INTERCAMBI
O CATIONICO

[meq/100 g]

SATURACIO
N DE BASES
[%]

Materia
Organic
a[%]

Textura
Superficia
[

Muy baja

Acido
(50 a 5,5)

Menor a 10

Menor a 35

Menor a
1,5

Baja

Medianament
e acido
(>5,5 a 6,0)

Entre
10 a 15

Menor a 35

Entre
1,5a3

Arena
Arena muy
fina
Arena-fina
Arena-
media
Arena-
gruesa
Areno-
francoso

Mediana

Ligeramente
acido
(>6,0 a 6,5)

Entre
15a 20

Entre 35 a 50

Entre
3a5b

Alta

Practicamente
neutro y
neutro
(>6,5a7,5)

Mayor a
20

Mayor a
50

Mayor a

Franco
Franco-
arenoso
Franco-

limoso

Franco
arcilloso

Franco

arcillo
arenoso

Franco

arcillo

limoso

Limoso

Arcilloso

Arcillo-
arenoso
Arcillo-

limoso

Arcilla
pesada

Adaptado de:

Porta; Ldépez. 2008. Introduccion a la edafologia uso y proteccion del suelo.
INPOFOS. 1997. Manual internacional de fertilidad de suelos.
Fuentes, J. 1999. El suelo y los fertilizantes.De la Rosa, D. 2008. Evaluacién agroecoldgica de
suelos.

INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de andlisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial).
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Cuadro 2.36.

Estimacion de la fertilidad natural para suelos de la Costa.

NIVEL DE
FERTILIDA
D NATURAL

pH

CAPACIDAD

INTERCAMBI

O CATIONICO
[meq/100 g]

SATURACIO
N DE BASES
[%]

Materia
Organic
a[%]

Textura
Superficia
[

Muy baja

Acido
(5,0 a 5,5)

Menor a
10

Menor a 35

Menor a
0,5

Baja

Medianament
e acido
(>5,5 a 6,0)

Entre
10 a 15

Menor a 35

Entre
0,5a1,0

Arena
Arena muy
fina
Arena-fina
Arena-
media
Arena-
gruesa
Areno-
francoso

Mediana

Ligeramente
acido
(>6,0 a 6,5)

Entre
15a 20

Entre 35 a 50

Entre
1,0a 2,0

Alta

Practicamente
neutro y
neutro
(>6,5a 7,5)

Mayor a
20

Mayor a 50

Mayor a
2,0

Franco
Franco-
arenoso
Franco-

limoso

Franco
arcilloso

Franco

arcillo
arenoso

Franco

arcillo

limoso

Limoso

Arcilloso

Arcillo-
arenoso
Arcillo-

limoso

Arcilla
pesada

Adaptado de:

Porta; Lépez. 2008. Introduccion a la edafologia uso y proteccion del suelo.
INPOFOS. 1997. Manual internacional de fertilidad de suelos.
Fuentes, J. 1999. El suelo y los fertilizantes.
De la Rosa, D. 2008. Evaluacién agroecoldgica de suelos.

S.

Inundabilidad (IN)

INIAP. 2009. Niveles para la interpretacion de anélisis de suelos. (Hoja de interpretacion oficial).

Es la permanencia del agua o anegamiento causado por estancamiento
del agua o por inundaciones de los rios (MAG-IICA-CLIRSEN, 2002: 77).

Inundacion es la condicion en la que el suelo es cubierto por agua.
Encharcamiento es cuando el agua se encuentra en una depresion (Soil
Survey Division Staff, 1993: 24).
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Las inundaciones son un evento natural y recurrente para un rio. Son el
resultado de lluvias fuertes o continuas que sobrepasan la capacidad de
absorcién del suelo y la capacidad de carga de los rios, quebradas y areas
costeras. Esto hace que un determinado curso de aguas rebase su cauce
e inunde tierras adyacentes (MAGAP-PRAT, 2008: 161).

Las inundaciones estan relacionadas precisamente con las precipitaciones
intensas de caracter excepcional y de larga duracién que aumentan
considerablemente el caudal de los rios, produciendo desbordamiento vy
generando inundaciones por anegamiento especialmente en aquellas
areas de topografia planas con suelos de texturas arcillosas (Gonzalez et
al., 2008: 4).

Las inundaciones se clasifican de acuerdo al nimero de meses que
permanecen inundados, lo cual constituye un factor importante para los

cultivos (Yugcha, 1992).

Cuadro 2.37. Duracion de inundaciones.
Periodo Simbolo Tiempo Descripcion
Sin o mu Suelos con ninguna presencia de agua o
y (0] 0almes .. 9 P 9

corta maximo durante un mes.

Suelos con presencia de agua durante
Corta C 1 a 3 meses P 9

uno a tres meses.

. Suelos con presencia de agua durante

Mediana M 3 a 6 meses . P 9

tres a seis meses.

Suelos con presencia de agua durante
Larga L 6 a 9 meses - P 9

seis a nueve meses.

Suelos permanentemente inundados,
Permanente | P > 9 meses , .

mas de 9 meses cubiertos de agua

Fuente: Adaptado de Yugcha, T. 1992. Mapa de aptitudes agricolas.

3.4.6. Cartografia de suelos definitiva

La generacion de la cartografia tematica de suelos corresponde al producto
final del analisis conjunto de todas las actividades preliminares requeridas
para este efecto, tales como:

Recoleccién de los datos definitivos.
Llenado de la base de datos.
Cortes definitivos de las unidades geomorfoldgicas.
Unién de bases de datos.
Extrapolacion de las observaciones de campo.

Al generar la cartografia definitiva de suelos, es crucial describir los
resultados intermedios y finales de la misma; desde la interpretacién de los
analisis de las muestras de suelos, hasta la impresiéon del mapa.

a. Metadatos

Los metadatos informan acerca de los procedimientos utilizados para
obtener los datos.
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Los elementos importantes de una metabase son el directorio de datos,
gue contiene las instrucciones y el catalogo de variables o diccionario que
detalla las caracteristicas de éstas.

Una metabase de datos permite la busqueda simultanea de informacién
en diversas bases de datos, pudiendo utilizarla para elaborar informacion
con rigor.

b. Mapa impreso

Elaborar un mapa por cantén 6 parroquia a escala adecuada y con su
respectiva leyenda. El mapa de suelos representa un modelo conceptual
de la distribucidon espacial de las propiedades del suelo en el area de
estudio.

El mapa impreso es el documento que tiene el propdsito ser utilizado por
toda clase de publico. Muchas veces, la misma informacion es repetida,
ya que se utiliza lenguaje técnico para comunicarnos con otros edafélogos
y en lenguaje comUn para comunicarnos con no-especialistas pero que
utilizan el suelo (Rossiter, 1999).

c. Leyenda

La leyenda adoptada para el presente estudio se basa en la descripcion
de las unidades cartograficas, la misma que debe ser bien estructurada,
coherente, sencilla, facil de entender y que esté adaptada a las
necesidades de los usuarios.

Esta es una jerarquizacion de lo general a lo particular del paisaje basado
en criterios geomorfoldgicos, la cual debe contener como minimo lo
siguiente:

c.1. Unidad ambiental

Son &reas homogéneas, caracterizadas por propiedades fisicas,
bidticas y por su relacién con procesos ecoldgicos; entendidos como la
interrelacién o articulacion de los elementos: relieve, tipo de roca o
depésitos superficiales, suelos, uso del suelo y vegetacion.

c.2. Tipo de roca y depésito superficial

Se refiere a la composicién de las unidades morfoldégicas en cuanto a
su tipo de roca o depodsito superficial. Se basa en los datos
anteriormente determinados. En un primer campo se adquiere la
denominacidn geoldgica oficial desde la informaciéon secundaria. En un
segundo campo se describe el tipo de roca en gabinete y se confirma
en campo. Debe ser lo mas especifico posible.

c.3. Unidad morfoldgica

Se refiere a las distintas formas que adopta la superficie de la corteza
terrestre (morfologia del terreno), y que depende de los procesos

72



c.4.

c.5.

c.6.

genéticos internos y externos que dieran lugar a su formacion
(origen) y que para su caracterizacién se utiliza parametros
morfométricos tales como pendiente, desnivel relativo, forma de la
cima y vertiente (morfometria).

Clave (suelos)

De universal aceptacién y generada por el Departamento de
Agricultura de los Estados Unidos de América (USDA), la clave es la
combinacion de letras generalmente mayulsculas y en numero de
cuatro, que por su distribucién representan al orden, suborden, grupo
y subgrupo de suelos. Por ejemplo: la clave: JCFD, la letra J
corresponde al orden de los Alfisoles, la combinacion JC representa el
suborden Ustalfs, la combinacién de las tres letras JCF representa al
subgrupo Paleustalfs y finalmente las cuatro letras concierne a Vertic
Paleustalfs.

Subgrupo (suelos)

Es el cuarto nivel de clasificacion taxondmica de suelos y en su
nombre abarca: el gran grupo, suborden y orden al cual pertenece;
en si constituye el concepto central del gran grupo 6 transiciones a
otros grandes grupos o subdrdenes.

Caracteristicas

Describe las propiedades intrinsecas que presenta el tipo suelo con el
cual se caracterizd la unidad geomorfolégica, generalmente se
describe las caracteristicas fisicas y quimicas mas importantes. Se
escribe en un leguaje sencillo para el entendimiento de los usuarios
del mapa.
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4. CONTROLES DE CALIDAD

El primer control de calidad es escoger un equipo de trabajo transdisciplinario,
compuesto por edafélogos, agronomos, geomorfélogos, gedgrafos, geodlogos
que aportan al entendimiento global del entorno mediante el aporte de su
especialidad.

4.1. Con respecto a la etapa de recoleccion de informacion

En este proceso se considerd la aplicacion de cuatro criterios que permitieron
calificar la informacién para su posterior seleccion.

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

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

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

e Cobertura geografica: este criterio tiene que ver con el cubrimiento
espacial que tienen los estudios existentes en relacién al area de
interés.

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

Ademas toda la informacion secundaria calificada en base a los cuatro puntos
anteriores, se debe estandarizar a un mismo sistema espacial de referencia
(PROYECCION UTM, ELIPSOIDE WGS84, DATUM WGS84, ZONA 17 SUR), una
vez que se lo escanea y georeferencia.

4.2. Para la elaboracion del mapa geomorfologico

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

Con respecto a la elaboracién de las ortofotos (de fotografias aéreas
interpretadas):

e La calidad de la transformacion en lo que respecta a la orientacion
interna, se indica mediante el error medio cuadratico (RMS). Si este
valor es elevado pueden existir problemas de distorsién de la pelicula o
medicién incorrecta de la fotografia. Lo 6ptimo para la escala de trabajo
es obtener un RMS maximo de 17,5 micrones o 0,5 pixeles., y de lo cual
se obtuvo un promedio del RMS de 0,1 pixeles.
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Aerotriangulacién, con RMS menor a 3 pixeles, si no se cumple con el
mencionado valor se puede mejorar eliminando los puntos que posean
una alta distorsién.

Debido a los factores limitantes (uso de escaner no métrico, mal estado
de las fotografias aéreas -en algunos casos las marcas fiduciales no se
distinguen y uso de los SRTM de 90 m, no adecuado para la escala de
trabajo, dentro del proceso existié un desplazamiento en las ortofotos
generadas, por lo cual surgié la necesidad de implementar un proceso
de georeferenciacion en el ArcGis 9.x, mediante la opcién
Georeferencing, con el objetivo de obtener un ajuste adecuado a la
escala de trabajo, en este caso, que ningun punto sobrepase la tercera
parte de la escala, 8 m, de desplazamiento respecto a la cartografia
base, corregido a través del ajuste de la ortofoto con respecto de la
ortoimagen, mediante la toma de puntos distribuidos en toda la
fotografia, rectificacion de la fotografia aérea a través del método de
Nearest Neighbor. Cabe destacar que el proceso de georeferenciacion
de las ortofotos se realizo Unicamente para las fotografias interpretadas.

Utilizacidon de imagenes satelitales de diversos sensores, segun el area
en estudio de resolucién mejor a 7,5 m.

Por Ultimo se realiza la revision cartografica de los datos graficos vy
alfanumeéricos obtenidos, en la cual se analiza que no se tenga error alguno y
exista légica en cada uno de los elementos cartograficos creados. Para ello se
realiza:

Revisién topoldgica: Las reglas escogidas al momento de hacer la
topologia son:

o Must Not overlap para encontrar poligonos sobrepuestos. Existen
dos posibles soluciones: afiadir ambos poligonos o substraerlos
para que no se sobrepongan.

o Must Not Have Gaps que determina huecos ya sea al interior del
poligono o en sus uniones. Se soluciona creando una unidad.

Revisidon tematica:

o Se contrasta la interpretacion con toda la informacién secundaria
disponible, aprovechando las capacidades del SIG para
sobreponer informaciéon digital. Se toma en cuenta que se debe
incrementar el detalle de los mapas morfo-pedoldgicos, si no se
ha definido una unidad se define la razén por la que no se ha
encontrado.

o Se realizan las correcciones necesarias

Ademas, una vez obtenidos los mapas preliminares, se procede a realizar el
trabajo de campo con el objetivo de verificar "in situ" las formas de relieve
cartografiadas.

La informacidn levantada debe ser procesada en gabinete, para ello se realiza:
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e Ingreso de los puntos visitados a una base de datos, relacionada al
punto GPS vy a la fotografia correspondiente a cada uno.
e Correccion de acuerdo a las caracteristicas definidas en campo.

Como pasos finales se vuelve a realizar la revision topoldgica, se cuantifican
las dreas y se suman para cada cantdén o parroquia las forma del relieve. Se
chequea la consistencia entre diferentes capas geomorfoldgicas.

4.3. Para la fase de pre-campo

Para realizar el control de calidad en la etapa de pre-campo se toman en
cuenta algunas actividades con la finalidad de optimizar los recursos y el
tiempo que se dispone para asegurar el cumplimiento de la programacion de
las jornadas de campo.

Esto se realiza con el propdsito de evitar cualquier tipo de inconvenientes que
puedan presentarse durante los trabajos, puesto que en campo estos serian
dificiles de solucionar.

Las actividades que se realizan son las siguientes:
4.3.1. Revision de los materiales, equipos y herramientas

Antes de salir al campo, todo el equipo técnico del médulo de suelos debe
revisar que los materiales y equipos con los que dispone se encuentren
completos y en buen estado.

A continuacién se presenta la lista donde se detalla todo lo que se requiere:
Materiales:

Agua destilada.

Amarras (cinchos).

Apoya manos.

Botas de caucho.

Botella (1 litro) con agua potable.

Chaleco con identificacién del proyecto.

Cinta métrica de lona.

Etiquetas adhesivas.

Formularios para el registro de la descripcién de los perfiles y
barrenaciones.

Fundas plasticas resistentes al manipuleo (25 x 40 cm).
Gotero con HCl al 10 % (~50 ml).

Gotero con NaF 1 M (~30 ml).

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

Guia para la descripcion de suelos de la FAO (2009).
Mapa preliminar de suelos (impreso).

Mochila.

Papel filtro impregnado con solucion de fenolftaleina.
Pilas recargables.

Pizarra de férmica para tinta liquida.
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Piseta.

Tabla de colores MUNSELL.

Libro diario (registro de trabajadores).

Sacos de yute.

Cinta de embalaje.

Material bibliografico de respaldo.

Cédigos para el llenado de la ficha de campo.
Tripticos (material publicitario).

Poncho de agua.

Carnet de identificacion.

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

Equipos y herramientas:
e Barra.
Barreno tipo EDELMAN.
Brujula.
Camara de fotos.
Cargador de pilas.
Cilindro metalico para toma de muestras de densidad aparente.
Clindbmetro de lectura dptica.
Computadora portatil (LAPTOP) con archivos de informacién de
cartografia base, tematica preliminar, fotografias aéreas, imagenes
satelitales, programa DNR GARMIN para navegacién en tiempo real e
informacion secundaria (PRONAREG - ORSTOM 1982).
Cuchillos de edafélogo.
Dos GPS - cable.
Dos palas de desfonde.
Dos palas redondas.
Flexémetro.
Machete.
Martillo de gedlogo.
Pico.
Transformador de energia para computador portatil
Lupa 10X.

Ademas el grupo de trabajo cuenta con: una camioneta doble cabina 4X4, un
cooler con hielo para llevar bebidas para refrescarse en campo, repelente,
botiquin de primeros auxilios y bloqueador solar .

Cabe mencionar que antes de las salidas de campo, todo el grupo del
madulo de suelos, se vacund contra enfermedades tropicales, con el objetivo
de prevenir cualquiera de las potenciales dolencias.

4.3.2. Control de los vehiculos
Esta actividad contempla la revision del estado de los vehiculos con los que
se contara durante los trabajos de campo, por lo tanto es necesario contar

con vehiculos en buen estado, que cumplan con todas las siguientes
condiciones:
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Camioneta doble cabina.

Disponer de traccién a las cuatro ruedas.

Las llantas deben estar en buen estado.

El sistema eléctrico debe funcionar correctamente para la instalacion
de los transformadores de los computadores portatiles.

Contar con botiquin de primeros auxilios y tridngulos de seguridad.

e Disponer de llanta de emergencia y las herramientas respectivas.

e Debe tener sus papeles en regla.

Figura 2.5. Vehiculo en condiciones 6ptimas para trabajo de campo.

4.3.3. Revision de los puntos de muestreo

Se debe verificar que los puntos de muestreo cumplan con las siguientes
especificaciones:

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

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

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

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

e Verificar que la simbologia de los puntos de muestreo de campo sea la
estandarizada: A Perfiles e Barrenaciones

Debido a que el drea de estudio es previamente dividida entre los grupos de
trabajo como parte de la metodologia del médulo de suelos para el analisis
de la ubicacién de los puntos de muestreo, es necesaria una ultima revision
de los mismos para confirmar que no se repitan las observaciones o en su
defecto si se pueden cambiar observaciones detalladas por observaciones de
comprobacién. Este analisis final se lleva a cabo con la presencia de todos
los integrantes del mddulo de suelos.
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Figura 2.6. Puntos de perfiles y barrenaciones definitivos para su ejecucion.

A Perfiles e Barrenaciones
4.3.4. Designacion del centro de operaciones
El centro de operaciones se selecciona tomando en cuenta la ciudad mas
cercana al area de estudio; la misma que debe brindar las mejores
condiciones posibles (hospedaje, alimentacion, servicios basicos, seguridad,
etc.).

Figura 2.7. Ubicacion de la ciudad que serd centro de operaciones.

4.3.5. Verificacién de los archivos digitales
El proyecto (mxd) generado en el software ArcGis 9.2 debe contar con:

e Mapa geomorfoldgico.
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Cartografia base.

Archivos digitales de perfiles y barrenaciones planificadas.
Informacion secundaria (PRONAREG - ORSTOM. 1982).
Cartas Topograficas 1: 50 000

Imagenes satelitales.

SRTM.

Todos los archivos deben estar dentro de la proyeccién UTM, Datum World
Geodetic System 1984, zona 17 sur.

4.3.6. Coordinaciones con el moédulo de hidrologia

Debido a que el moédulo de suelos trabaja en coordinacién con el moédulo de
hidrologia, el mismo que realiza pruebas de infiltracidon en diferentes tipos de
suelos correspondientes a distintas unidades geomorfolégicas, se requiere
programar estas pruebas de manera que no se repitan.

Para esto, se asigna un equipo del moédulo de hidrologia a un grupo del
modulo de suelos de tal manera, que los datos obtenidos de las pruebas de
infiltracion caractericen todas las unidades de suelo.

4.3.7. Requerimientos elementales

Para tener un rendimiento adecuado se tiene que cumplir con requerimientos
elementales para con el equipo de trabajo:

e Depositos de viaticos y subsistencias para todos los técnicos que
conforman el moédulo de suelos.

Reservacion de pasajes aéreos.

Reservacién del hotel en la ciudad que sera centro de operaciones.
Verificar la contratacion de los trabajadores de campo.

Depésito a los jefes de grupo para el pago de los trabajadores de
campo.

e Confirmar la asistencia del personal de seguridad.

4.4, Para la fase de campo
4.4.1. Reuniones previas
Reunion de trabajo entre los técnicos y el coordinador del moddulo, y
posteriormente con el personal de apoyo y seguridad para darles a conocer
el tipo de trabajo a realizar y actividades que cada uno debe desarrollar en
campo, como: la ubicacién del sitio de trabajo, el horario de trabajo vy
responsabilidades.

Constatar todos los dias que el personal de apoyo este en buenas
condiciones fisicas y animicas para el fiel cumplimiento del trabajo.

4.4.2, Ubicacioén del sitio de muestreo

Se ubica el sitio de observacion planificado, lo mas exacto posible, con ayuda
de la computadora portatili (LAPTOP) con archivos de informacién
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cartografica base, tematica preliminar, fotografias aéreas, imagenes
satelitales, programa DNR GARMIN y GPS (luego de ser estabilizado por
algunos minutos, esto con el fin de que el error maximo que tenga un punto
sea de 0,25 mm multiplicado por el denominador de la escala (Rossiter,
2000), es decir 6,25 m para este proyecto).

4.4.3. Excavacion de calicata

Se realizarad la excavacion de la calicata teniendo en cuentas las siguientes
dimensiones: 1,50 X 1,50 X 1,20 m, o hasta la presencia de roca, duripan o
capa freatica, orientada de tal manera de que en el momento de la
descripcion, el sol ilumine la cara donde se va a realizar la descripcidon. Se
utiliza en algunos casos, taludes en cortes de camino.

Para el caso de observaciones de comprobacion (barrenaciones detalladas)
esta se realiza en huecos de unos 50 cm de lado y profundidad suficiente
para estudiar el horizonte B, si esta presente, o para describir los 50 cm del
perfil, si el horizonte B no existe. La parte inferior del perfil, se lo realiza con
un barreno tipo EDELMAN, procurando que cada muestra extraida no supere
los 20 cm de profundidad, las mismas que se colocan en forma horizontal y
sobre una lamina de material plastico o una hoja de periddico.

4.4.4, Fotografia del perfil

Antes de iniciar la descripcién del perfil, éste debe limpiarse con el cuchillo,
luego se coloca la cinta métrica de lona y el letrero de identificacién, para
después proceder a tomar la fotografia, constatandose su nitidez y un buen
encuadre, para poder distinguir de alguna manera las caracteristicas
morfologicas del perfil de suelos. De igual manera se realizan fotos
panoramicas del area circundante.

4.4.5. Descripcion del perfil

Para esta actividad un técnico realiza la descripcion del perfil, mientras otro
llena la ficha. Durante la descripcion todos los técnicos participan en la
definicidon de las caracteristicas fisicas y morfoldgicas del perfil del suelo. La
descripcién se realiza en forma ordenada y con base a la Guia para la
Descripcion de Suelos de la FAO (2009).

La ficha en campo se llena de preferencia con lapiz con letra de molde y
numeros perfectamente legibles, para que los datos mal escritos o
equivocados, puedan corregirse, para luego pasar a Microsoft Office Word y
Excel.

4.4.6. Recoleccién y toma de muestras
Se realiza de cada uno de los horizontes, comprobando que tengan un peso
aproximado de 1 kg cada muestra, procurando tomar de la mitad del

horizonte e iniciando desde la parte inferior hacia la superior del perfil,
evitando incluir raices, utensilios, piedras o insectos muertos.
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Las muestras deben ser colocadas en doble funda plastica, con su respectiva
etiqueta de identificacidon y luego para el transporte en saquillo de yute.

Al final de la jornada diaria se verifica que las muestras recolectadas se
mantengan correctamente etiquetadas, bien amarradas y que no estén
desgarradas, debiéndose mantener en un sitio seco y cerrado.

Ademads, se toma en cuenta los siguientes controles:

e Durante el muestreo se evita fumar, comer, o manipular otros
productos (cal, fertilizantes, cemento, etc.) para evitar Ia
contaminacién de la muestra y obtener resultados falsos.

e No se utiliza bolsas o costales donde se hayan empacado productos
guimicos, fertilizantes, cal o plaguicidas.

No se toma muestras de los siguientes lugares (INIAP, 2006):

e Al pie de las cercas o zanjas.

e Lugares de acumulacion de materiales vegetales o estiércol

e Lugares donde haya habido quemas recientes.

e Lugares recién fertilizados.

e Zonas muy pantanosas o de acumulacién de sales
Se evita tomar muestras de aquellas areas muy pequefias que difieren del
resto en campo y que por su tamafio no tengan significacion para el detalle
del estudio. En aquellos casos que por razones especiales interesé obtener
una informacion analitica de estos sitios, fue necesario obtener una muestra
individual de esos lugares (ICA, 1992).

4.4.7. Clasificacion

Antes de realizar la labor de tapado de la calicata, se procede a revisar y
verificar los datos recabados en la ficha, con el propdsito de que estos estén
claros y correctos, para finalmente dar paso a clasificar los suelos en forma
preliminar hasta nivel de subgrupo de acuerdo al Soil Taxonomy (USDA,
2006).

4.4.8. Entrega de muestras

Al finalizar el periodo de trabajo planificado, se ordenan correctamente las
muestras, se elabora el manifiesto correspondiente, verificando que los
datos ingresados estén de acuerdo con los tomados en el campo como: el
nombre del proyecto, grupo de trabajo, fecha y firma de responsabilidad
tanto de quien entrega como de quien recibe las muestras, codificacién, el
numero de muestra y su tipo, la profundidad a la cual fue tomada la muestra
en cm, el lugar y coordenadas (en X, Y) donde fueron tomadas las mismas,
tipo de analisis y observaciones. Finalmente se hace la entrega formal de las
muestras a la persona encargada de esta actividad.

4.4.9. Entrega de materiales y herramientas

Una vez concluido el trabajo planificado se procede a limpiar, lavar y secar
las herramientas y luego se coloca en un saco de yute con el propdsito de
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gue no sufran deterioro y puedan ser utilizadas en la préxima jornada de
trabajo. De igual manera los materiales de trabajo (fichas de campo,
flexdmetro, tabla Munsell, computadora etc.) deben ser limpiados vy
custodiados.

4.5. Para la fase de post-campo
4.5.1. Revision del registro fotografico

Se realiza una revisidon de las fotografias adquiridas en campo, se agrupan y
se asignan los nombres para cada uno de los perfiles o barrenaciones, para
verificar que se encuentren adquiridas las fotos correspondientes y estén
correctamente focalizadas y dirigidas.

4.5.2. Ingreso de fichas de campo

Al ingresar las fichas levantadas en campo, se verifica que cada uno de los
casilleros esté correctamente llenado, cuidando que las letras sean claras y
legibles.

4.5.3. Comparacion de los sitios de muestreo

Se analiza el archivo final de sitios de muestreo levantado en campo, en el
cual se registra la coordenada adquirida con el navegador, con el archivo de
sitios de muestreo planificados, para verificar la proximidad o no de los
muestreos realizados vs. Los planificados.

4.5.4, Andlisis de las geoformas

Una vez realizado el trabajo en campo y levantada la informacién, se valida
la informacién de las geoformas con el grupo de geomorfologia, para sugerir
algln cambio en los limites del mapa geomorfoldgico.

4.5.5. Reportes de laboratorio

La primera verificacion que se realiza a los resultados de laboratorio es
cuantificar el numero de muestras reportadas vs. las ingresadas al
laboratorio. Luego se analiza la relacion entre cada una de las variables
como pH con salinidad, pH con acidez, pH y materia organica con cantidad
de nutrientes, entre otras. Esto se lo realiza segun la norma sugerida por el
Instituto Geografico Agustin Codazzi (1973), asi:

e Revisar que la suma de las fracciones sea igual a 100.

e Verificar que la combinacién de los porcentajes de arena, limo y
arcilla corresponda a la clase textural correcta.

e Confrontar la textura con la capacidad de intercambio cationico
(CIC). Suelos de textura gruesa poseen una baja CIC (Inferior a 10
meq/100 g); suelos de textura fina, tienen generalmente un CIC de
10 a 20 meq/100 g. Esta apreciacion puede variar en suelos
organicos o de cenizas volcanicas.
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e Suelos acidos, tienen baja saturacidon de bases; suelos casi neutros
tienen una alta saturacion de bases (80 a 100%), se exceptuan
suelos alofanicos.

e Suelos muy acidos (pH inferior a 5,0), tienen alto hidrégeno o
aluminio de cambio y bajo contenido de bases.

e La relacidn del pH y la saturacidon de bases es diferente en algunos
suelos salinos o sddicos.

e La suma de las bases no debe ser superior a la capacidad de
intercambio catidnico. Se exceptluan a los suelos calcareos, salinos o
con yeso, en los cuales es dificil determinar las bases de cambio.

e La distribucion del porcentaje de las bases generalmente ocupan la
siguiente relacion:

e Calcio 60 a 80 %
¢ Magnesio 20240 %
e Potasio 1a10 %
e Sodio 0,5a5%

e Verificar el analisis de salinidad cuando el sodio extraido con acetato
de amonio es superior a 2 meq/100 g o la saturacidon de sodio de
cambio es superior a 10 %. En caso de suelos salinos, restar las
bases solubles en agua se las solubles en acetato de amonio.

e Se relaciona con la textura, color, nitrogeno total y la profundidad.
Los suelos arenosos de colores claros, tienen generalmente menos
materia organica (aproximadamente 1 % de C), que los arcillosos o
los suelos de colores oscuros. En la primera capa, el carbén es
generalmente de 8 a 12 veces superior al nitrégeno total. El carbon
disminuye con la profundidad.

e Al igual que el carbdn organico, este se relaciona con la textura, el
color y la profundidad. En los climas calidos sus valores pueden ser
de 0,05 a 1,15 % y en los climas medios vy frios, de 0,1 a 0,3 %; en
los suelos organicos es de 0,4 a 2 %. Estos valores disminuyen
notablemente con la profundidad.

Adicionalmente, se inspecciona que no existan errores de tipeo de los
resultados.

4.5.6. Control de clasificacion

En campo se emite una primera clasificacidon, la cual es registrada en la
ficha, luego, con el resultado de andlisis de laboratorio se verifica esa
clasificacién, de ser el caso puede hasta llegar a cambiar de Orden en
respuesta a los reportes de laboratorio. En ocasiones puede darse una gran
variacion entre lo esperado y la respuesta de laboratorio, por ello se solicita
una nueva revision de datos por parte del laboratorio. Si continta
manteniéndose la variacion campo-laboratorio, prevalece la observacion de
campo (Porta, et al., 2003).

4.5.7. Validacion y espacializacién de las bases de datos
Una vez clasificados los suelos, se ingresa a una base de datos la
clasificacidon y las 14 variables que se han considerado importantes para el

analisis del manejo de suelos, la misma que se espacializa (con los puntos
georeferenciados de perfiles y barrenaciones, previamente procesados en un

84



Sistema de Informacion Geografica -SIG-) a través de la unién (join) de
tablas por un campo en comun en este caso el cédigo de perfil o
barrenacién, con lo que aparte de especializar se verifica la correspondencia
entre la informacion que fue ingresada (manifiesto) al laboratorio con la
procesada en gabinete, para de esta manera comprobar que no haya ningdn
perfil y barrenacion sin procesar.

4.5.8. Control de las bases de datos

Una vez espacializada la informacion edafica, es decir que cada punto de
perfil y barrenacién esté georeferenciado, con su tabla de atributos
conteniendo su clasificacion y las 14 variables, se realiza un control de
calidad a la misma, verificando que no existan casilleros vacios (sin
informacion), faltas de ortografia, palabras mal escritas, entre otras,
utilizando el SQL -Structure Query Language-.

4.5.9. El mapa de suelos

Una vez espacializados los sitios de muestreo con su correspondiente base
de datos edafoldgica y con las areas de cada grupo divididas®, los técnicos
especialistas definen las diferentes unidades de suelos, en base al mapa
geomorfolégico y a la investigacion de campo realizada (descripcién de
perfiles y barrenaciones), observando las similitudes y/o diferencias
edafoldgicas entre las diferentes unidades geomorfoldgicas, verificando asi la
relacion entre geoformas y suelos.

Cabe indicar que una vez que se corta el mapa geomorfoldgico general para
obtener uno por cada grupo de trabajo, como se menciona en el parrafo
anterior, se realiza inmediatamente un “"multipart” para que se asigne a cada
uno de los poligonos su respectiva correspondencia (fila) en la base de datos
(alfanumérica), con el fin de asegurarse que de no haya poligonos
espacialmente separados pero unidos a una misma fila en su tabla de
atributos.

4.5.10. Extrapolacion de unidades

Una vez que se extrapola y ubica los puntos de perfiles y/o barrenaciones
(copiar-pegar) sobre cada unidad geomorfoldgica a la que se desea transferir
la informacién edafica, a través del comando “Select for spatial location-
Intersect”, se verifica que todas las unidades geomorfoldgicas tengan un
perfil o barrenacidon representativa.

6 . . - . S . ,
Para que la operacién sea realizada en superficies manejables, se dividio el area total para el nimero de grupos
operacionales, los cuales son responsables de estas areas desde la planificacion hasta la entrega del mapa definitivo.
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4.5.11. Control topoldgico del mapa

Hay casos en que una misma unidad geomorfolégica puede contener dos
tipos de suelos, para lo cual, se procede a delimitar estas unidades de suelos
realizando cortes a dichos poligonos; por lo que, al editar estas entidades, se
presenta el riesgo de crear poligonos adicionales o simplemente borrarlos,
para lo cual, se realiza un control topoldgico para verificar que no exista
ningun tipo de alteracion geométrica de los mismos.

4.5.12. Verificacién de tamafno de poligonos

Se calcula la superficie de cada poligono y se comprueba que las unidades
no sean mas pequeifas del area minima cartografiable (drea que
investigadores de la Universidad de Cornell y Vink et al. (tomado de
Rossiter, 2000) han definido como 0,4 cm2 multiplicado por el denominador
de la escala, es decir para 1: 25 000, 2,5 ha), salvo ocasiones en las que se
ha sustentado adecuadamente la presencia de estas unidades.

4.5.13. Union de los segmentos de mapa

Una vez obtenido el mapa de suelos de cada grupo de trabajo, con su
respectiva base de datos geomorfoldgica y edafolédgica, se procede a unir los
segmentos (partes) de cada uno de los grupos y la informacion de suelos de
los otros cantones, donde se verifica la coincidencia o no de la informacién
generada por cada uno de los grupos, sobre todo en las unidades limitrofes,
decidiendo en ese momento si a una unidad se le designa tal o cual
informacion segun el nivel de relevancia.

4.5.14. Topologia del mapa definitivo

Se realiza un control topoldgico del mapa definitivo cantonal, para evitar que
haya poligonos sobrepuestos o que hayan huecos ya sea al interior del
poligono o en sus uniones.

4.5.15. Revision final de base de datos

Se verifica nuevamente la base de datos para asegurar que no existan
errores de consistencia ldgica, ya que cada una de las variables debe estar
ligada a la clasificacion del tipo de suelo y a la unidad geomorfolégica
correspondiente.

4.5.16. Revision de la leyenda y cuerpo del mapa

Se elabora la leyenda, la cual debe tener consistencia en fondo y forma,
revisando que cada una de las unidades de suelos esté presente desde su
nivel de jerarquia mas general, es decir que cada unidad morfoldgica con su
respectiva pendiente, tenga su respectivo tipo o tipos de suelo, verificando a
nivel de leyenda la correspondencia entre geoforma y suelos.

Asi mismo, se realiza la impresién de una salida grafica (layout), para
analizar el mapa como una sola unidad y buscar algun tipo de error, para su
posterior correccion.
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III. RESULTADOS

1. Perfiles

Para la caracterizaciéon edafoldgica del canton Montecristi se realizaron 152
perfiles modales los cuales estan detallados en fichas, tal y como se lo puede
encontrar en el Anexo 5.

2. Levantamiento de informacion
En el cantdon Montecristi se interpretaron los pares estereoscopicos,
correspondientes a un total de 71 fotografias aéreas de 9 lineas de vuelo a
escala 1:30 000 del afio 2007, proporcionadas por el Instituto Geografico Militar
(IGM).

El detalle de las caracteristicas de las fotografias aéreas se puede encontrar en
la siguiente tabla:

Cuadro 3.1. Caracteristicas de las lineas de vuelo de Montecristi.

ESCALA |LINEA| ROLLO | CAMARA | ANO FOTOGRAFIAS TOTAL
DESDE HASTA
2 121 RC-30 | 2007 8622 8624 3
3 121 RC-30 |2007 8604 8607 4
4 121 RC-30 | 2007 8588 8598 11
15 88 RC-30 |2007 8270 8278 9
1:30 000 16 88 RC-30 |2007 8288 8296 9
17 172 RC-30 |2007 430 437 8
18 172 RC-30 | 2007 409 417 9
36 121 RC-30 |2007 8646 8654 9
M12 108 RC-30 | 2007 5093 5101 9
TOTAL DE FOTOS 71

Distribucion de ortofotos del cantén Montecristi
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Figura 3.1. Distribucion de ortofotos del cantdn Montecristi

JARAMLIO

Se utilizé informacién de trabajos realizados con anterioridad como el mapa
geomorfolégico a escala 1:200 000 de Portoviejo realizado por MAG-
PRONAREG-ORSTOM, del afio 1979.

Cuadro 3.2. Indice de cartas geomorfoldgicas utilizadas para el Cantdn Montecristi.

1: 200 000 Portoviejo

Con respecto a las hojas geoldgicas se tomd como base la informacion
generada por la Direccion General de Geologia y Minas escala 1:100 000
correspondiente a las hojas de Manta (Hoja 1) y Montecristi (Hoja 2),
elaboradas en el afo de 1970.

Cuadro 3.3. indice de hojas geoldgicas utilizadas para el cantén Montecristi.

Hoja 1 Manta
Hoja 2 Montecristi

Adicionalmente se emplearon las 5 hojas topograficas a escala 1:50 000
producidas por el IGM, para ubicacién general.
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Cuadro 3.4. indice de cartas topograficas utilizadas para el cantén Montecristi.

Cadigo Cartas Topograficas
MIV_A4 MEMBRILLAL
MIV_A3 RIO CANA
MIV_A2 SAN LORENZO
MIV_A1l MONTECRISTI
MII_E4 MANTA

También se utilizé como referencia el mapa de Paisajes Naturales del Ecuador
escala 1: 1 000 000, realizado por CEDIG y ORSTOM en el afio 1989.

La comprobacion de campo se realizé entre el 28 de mayo al 3 de junio del
2011, donde se visitaron un total de 121 puntos, obteniendo igual numero de
fichas ligadas a su correspondiente coordenada y a sus atributos que incluyen:
geomorfologia (unidad ambiental, morfologia, forma de cima y vertiente,
pendiente, desnivel vertical, longitud de ladera, tipo de movimiento en masa,
grado de amenaza, magnitud, estado, tipo de proceso erosivo, area afectada),
cobertura vegetal, descripcion de afloramientos, caracterizacidn de rocas y
depodsitos superficiales, toma de datos estructurales, observaciones y un
esquema de los aspectos mas relevantes acompafiado del respectivo registro
fotografico. Toda esta informacion fue ingresada en el Sistema de Gestién de
Geoinformacion, software disefiado en Visual Basic que permite almacenar todos
los datos levantados en campo.

Figura 3.2. Distribucion de los puntos visitados en campo el cantén Montecristi.
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Figura 3.3. Recorrido realizado dentro del cantén Montecristi.
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3. Unidades ambientales

Las unidades ambientales han sido definidas tomando en cuenta su génesis,
factores morfoldgicos, morfométricos y el tipo de roca, asi como los factores
externos modeladores como el clima y vegetaciéon. En el cantéon Montecristi se
han diferenciado cuatro unidades ambientales:

Cordillera Costera segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo.
Cordillera Costera segmento Membrillal.

Relieves Estructurales y Colinados Terciarios.

Relieves Litorales Sedimentarios y Fluvio Marinos.

En el cantdn Montecristi, las unidades ambientales se encuentran distribuidas
de la siguiente manera:
3.1.  Cordillera Costera segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo

Corresponde a una cordillera costera aislada, constituyendo pequefios
macizos rocosos como los de Montecristi y Portoviejo.

Formado por rocas de edad cretacica de la Formacion Pifdn y depdsitos

sedimentarios de edad Eocénica perteneciente a la Formacién San Mateo que
forman parte de los flancos o vertientes.
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Sus caracteristicas son:

e Ecologia: Bosque semideciduo de las Cordillera Costera.

e Formas del relieve: Relieves colinados muy altos, altos, medios, y bajos,
moderadamente disectados.

e Geologia: Rocas volcanicas del Cretacico y rocas sedimentarias del
Eoceno.

e Edafologia: Suelos sobre sedimentos antiguos, poco desarrollados y con
abundantes fragmentos gruesos.

e Cobertura natural: vegetacion arbdrea.
Uso actual de las tierras: Pastos, cultivos de ciclo corto, frutales;
autoconsumo y comercio local.

e Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Portoviejo- Montecristi-
Manta.

e Peligros naturales: Caidas.

La Cordillera Costera segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo se
encuentra ubicado en la parte norte del cantdn, cuenta con una area de
8 578,22 ha, que corresponde al 12%.

3.2.  Cordillera Costera segmento Membrillal

Corresponde a una cordillera costera aislada, constituida por cerros
basculados, cuyas formas disimétricas traducen claramente el origen. Las
altitudes bajan de de Sur a Norte y de Este a Oeste a partir de la falla
Jipijapa - Portoviejo, la cual constituye la divisién de la cordillera con la
cuenca de sedimentacién.

Los relieves mas altos alcanzan los 600 m, y bajan lentamente hacia el
Noreste, hasta entrar en contacto con los relieves circundantes de
Membrillal.

El substrato estd constituido con el complejo volcanico de edad cretéacica
(Formacion Pifién), pero también incorpora facies de la cobertura
sedimentaria (Formaciones: San Mateo, San Eduardo, y Cerro).

Sus caracteristicas son:

Ecologia: Bosque siempre verde estacional de la cordillera costera.

e Formas del relieve: Relieves colinados muy altos, altos, medios y bajos,
moderadamente disectados.

¢ Geologia: Rocas volcanicas del Cretacico y rocas sedimentarias del
Eoceno.

o Edafologia: Suelos de textura limo- arcillosa, con epipedén molico.
Cobertura natural: vegetacion arbérea.

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

e Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Jipijapa- Montecristi.
Peligros naturales: Caidas.

La Cordillera Costera segmento Membrillal, tienen un area de 8 265,07 ha,
correspondiente al 11% y se ubica al lado Sureste del canton.
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3.3. Relieves Estructurales y Colinados Terciarios

Constituye el corazon de la depresidon, rodeada por los relieves de la cordillera
al Oeste, y por las mesas areniscosas al Este.

Compuesto por relieves que van de colinados muy bajos, bajos a medios.
Geoldgicamente corresponden a la Formaciéon Tosagua, de edad Miocénica en
su mayoria y Formacién San Mateo de Edad Eocénica en menor proporcion,
estos relieves se encuentran en los flancos de la cordillera.

Sus caracteristicas son:

e Ecologia: Bosque desiduo de tierras bajas de la costa.
Formas del relieve: Relieves colinados muy bajos, bajos, medios, y
altos, vertientes de mesa marina,

¢ Geologia: Rocas sedimentarias del Eoceno, pertenecientes a San Mateo,
y de edad Miocénica correspondientes a la Formacién Tosagua
(Miembros: Dos Bocas y Villingota).

e Edafologia: suelos con caracteristicas vérticas con mas de 35% de
arcilla montmorillonita.
Cobertura natural: bosque caducifolio muy seco.

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

e Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Portoviejo- Manta.
Peligros naturales: Erosion laminar, surcos y carcavas.

Los Relieves Estructurales y Colinados Terciarios, se encuentran situados en
la parte sur del cantén posee un area de 19 244,87 ha, correspondiente al 26
%.

3.4. Relieves Litorales Sedimentarios y Fluvio Marinos

Se trata de una zona topograficamente bien diferenciada cuya principal
caracteristica es la irregularidad, con excepcién de la parte norte de
Montecristi, en donde las altitudes no sobrepasan los 50 m, toda la zona
localizada al Oeste de la carretera Manta- Montecristi presenta un relieve
bastante accidentado y elevaciones por niveles que llegan hasta 320 m . En
la parte mas alta, cerca de El Aromo a 365 m se observa un amplio plano
inclinado, con un modelado suave y mondétono que va disminuyendo en
potencia con direccion hacia el Suroeste, hasta los 80 m de altitud cerca del
rio Salado. El macizo rocoso estd compuesto por areniscas calcareas
pertenecientes a la Formacion Tablazo, que se deben a la existencia de
transgresiones marinas recientes (Cuaternario).

Sus caracteristicas son:

e Ecologia: Matorral seco de tierras bajas de la costa.

e Formas del relieve: Superficie de mesa marina, superficie disectada de
mesa marina, escarpe de mesa marina, encafionamiento de mesa
marina, vertiente de mesa marina, acantilado, playa marina, planicie
costera, garganta, relieve ondulado, colinado muy bajo, bajo y medio.
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e Geologia: Rocas sedimentarias del Plioceno (Formacién Canoa), y
Cuaternario (Formacion Tablazo).

e Edafologia: Suelos limo arcillosos en superficie y mas arenosos en
profundidad, con presencia de horizonte argilico.

e Cobertura natural: vegetacion arbustiva muy seca.

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

e Infraestructura vial y poblacional: Via arterial Puerto Cayo, Puerto
Lépez, toda la ruta del océano.

e Peligros naturales: Erosion laminar, surcos y carcavas.

Los Relieves Litorales Sedimentarios Fluvio Marinos tienen un area de 36
879,04 ha, correspondiente al 50 % y se localizan en mayor porcentaje en la
parte oeste del cantén y en menor porcentaje en la parte norte.

4. Descripcion Geolégica

Montecristi esta constituida por dos direcciones de fallas principales: NNE -
SSW y E-W, estas direcciones determinan dos alineamientos de zonas altas:

» Zona Alta WE: San Lorenzo, El Aromo, Montecristi, Cerro de Hojas,
delimitadas por fallas al sur en la parte oriental y al norte en la parte
occidental, una falla de direccién NNE separa las dos partes.

» Zona Alta SSW - NNE: Puerto Cayo, Membrillal, Aguas Nuevas, Cerro de
Hojas, donde se una con la direccion EW, este bloque que forma parte
de la cordillera de la costa esta basculado hacia el W por una falla
importante.

La direccion de los relieves de Montecristi estan ligados a la tectdnica de fallas,
los cuales salen de una zona de planicie resultante de la erosiéon Plio-
Cuaternaria, afectada por una red hidrografica poco activa pero bien marcada,
gue puede resultar de un clima mas lluvioso, ademas se encuentran cubiertos
de vegetacidén tropical; mientras que las partes bajas son semi-desérticas.

Las principales formaciones geoldgicas encontradas del cantén agrupan rocas
esencialmente de edad Terciario, cubiertas localmente por sedimentos
cuaternarios; dispuestos sobre un basamento de rocas volcanicas del
Cretacico.

Los materiales sedimentarios que predominan en la zona son lutitas, limolitas,
arcillas, arcillolitas, areniscas calcareas, se encontré también materiales
volcanicos del cual forma parte el Cerro Montecristi.

A continuacidon se muestra la evolucién geoldgica del cantdn Montecristi con su
respectiva descripcion.

Formacion Piiidon (Kv).- En el Jurasico tiene lugar una emisién de potentes

flujos volcanicos que se prolongan hasta el Cretacico, consiste de corteza
oceanica acrecionada al continente y conformada por lavas basalticas y brechas
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de origen submarino. Las lavas van de masivas a porfiriticas; algunas exhiben
estructuras de almohadillas.

Este tipo de rocas se encuentran aflorando en direccion NE del cantén en los
sectores: La Encafionada, Cerro Jaboncillo, Loma Atravesada, y Agua Nueva; y en
la parte centro norte en el Cerro Montecristi, existen relieves colinados altos y
muy altos de limitada extensidn, los cuales presentan cimas agudas y pendientes
fuertes.

Formacion Cerro (Ec).- Eoceno medio, consiste en lutitas siliceas grises y
margas tobaceas, color café chocolate.

Los relieves de esta formacién se encuentran ubicados en la parte NE del cantdn
en los sectores: Cerro de Hojas, Estancia las Palmas, Cerro Guayabal y Loma
Travesal, formando relieves colinados medios.

Formacion San Mateo (Esm).- En el Eoceno medio se produce un evento
transgresivo que origina la depositacidon de sedimentos detriticos, compuestos por
conglomerados y por una facies de areniscas finas a medias con presencia de
vetillas de lignito con interestratificaciones de Iutitas verdosas . Las geoformas
caracteristicas de esta formacidn son: relieves colinados altos, medios vy
vertientes de mesa marina.

Este tipo de relieves se encuentran ubicados en la parte NE-SE del cantdn
principalmente en los sectores: Aguas Nuevas y al Sur de La Sequita,
limitando al noroeste con el cantdn Manta con el Cerro la Chispa.

Formacion Tosagua (OMt).- En el Eoceno superior hasta el Mioceno inferior
hay una fuerte depositacion de sedimentos finos que dan origen a esta formacion
que tiene dos miembros.

> Miembro Villingota (MTv).- conformada por Iutitas laminadas
diatomaceas blancas algo calcareas y arcillolitas diatomaceas café claras
muy blandas, se encuentran localizadas en la parte noroeste de
Montecristi en el limite con del cantén Manta, forman relieves colinados
bajos, medios y vertiente de mesa marina.

> Miembro Dos Bocas (MTb).- esta formacién yace en discordancia
sobre la Formacién San Mateo, consiste en lutitas laminadas color café
chocolate con presencia de vetillas de yeso. Las geoformas se
encuentran ubicadas en su gran mayoria en la parte sureste del canton
y en un menor porcentaje en la parte noreste, estas forman relieves
colinados medios, bajos y muy bajos.

Formacion Canoa (Pc).- En el Plioceno, continla la sedimentacién de
materiales detriticos finos, litolégicamente la formacién comprende:

> Arenas limosas café amarillentas con presencia de arcilla.

» Arenas limosas gris verdosas con presencia de arcillas, arenas finas
amarillas ligeramente compactas y arenas de grano medio a grueso de
color gris.
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> Arenas limosas café amarillentas con presencia de arcillas, recubrimiento
calcareo (Formacién Tablazo) y depdsitos arenosos recientes.

Se encuentra ubicados en la parte oeste y centro del cantén Montecristi,
formando relieves colinados bajos, superficies disectadas de mesa marina,
vertientes de mesa marina y gargantas.

Formacion Tablazo (Qt).- Pleistoceno, comprenden gargantas, superficies de
mesa marina, superficies disectadas de mesa marina, vertientes de mesa marina,
encafonamiento de mesa marina compuestas principalmente por depdsitos de
areniscas calcareas poco compactadas de grano fino a medio.

Afloran principalmente en la parte norte del cantén.

Depésitos Aluviales.- Constituyen depdsitos de edad cuaternaria constituidos
por limos, arenas finas a medias y arcillas con presencia de gravas finas. Se
encuentran distribuidos al norte y sur este del cantén formando valles y terrazas
aluviales, asi como glacis de esparcimiento.

Depésitos Coluviales.- Constituyen depositados cuaternarios ubicados al pie de
las vertientes como consecuencia del transporte gravitacional de los materiales
resultantes de la desintegracion de los relieves primarios, comprendiendo bloques
y gravas de arenisca en matriz limo arenosa.

Depésitos Coluvio Aluviales.- De edad cuaternaria, estdn compuestos por
limos, arenas y clastos y depodsitos aluviales compuestos de gravas, arenas y
limos, que rellenan los valles formados por los rios y parte de las cuencas
hidrograficas.

Geomorfologia

El cantdn Montecristi se encuentra ubicada en la Provincia de Manabi,
abarcando gran parte del cantdn Montecristi, presenta una morfologia
establecida principalmente por dos grandes sistemas de fallas que generan
dos alineamientos de cordilleras costeras denominadas: Segmento San
Lorenzo-Montecristi-Portoviejo, ubicado al norte con una direccién E-W y el
Segmento Membrillal, que tiene una direccion SSW - NNE, representadas por
una morfologia que varia desde relieves colinados muy bajos a relieves
colinados muy altos, que son asociados a la Formacién Pifidn.

Hacia el este, se puede apreciar una morfologia representada por relieves
colinados de la Formacidon Tosagua, Miembro Dos Bocas los cuales varian de
muy bajos a medios dependiendo de su desnivel relativo, asociados a la unidad
ambiental de los Relieves Estructurales y Colinados Terciarios.

Los Relieves Litorales Sedimentarios Fluvio Marinos presentan una morfologia
casi plana afectada por erosidon poco activa pero bien marcada que se puede
apreciar hacia el norte del Cerro Montecristi, representada por la Formacién
Tablazo y hacia la zona centro sur y suroeste del cantén, representada por los
depdsitos de la Formacién Canoa.

Montecristi posee una topografia muy asimétrica con elevaciones que van
desde los 10 m hasta los 620 m sobre el nivel medio del mar, al oeste de la
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carretera Manta-Montecristi toda la zona presenta un relieve bastante
accidentado y elevaciones de hasta 300-320 m, al centro en el Cerro
Montecristi, presenta cotas que varian de 520 m a 600 m sobre el nivel medio
del mar.

Las geoformas presentes en el canton Montecristi, corresponden a relieves
altos, zonas de conos de deyeccion y glacis de esparcimiento que se presentan
en los costados y al pie de los relieves respectivamente. Las partes planas, se
encuentran conformadas por superficies de mesas marinas y superficies
disectadas de mesas marinas. También se localizan gargantas, las que se
origina a partir de un proceso de erosiéon por el curso de aguas. En los flancos
donde la pendiente cambia, las geoformas caracteristicas estan identificadas por
escarpes y vertientes.

Los valles y niveles de terrazas, se encuentran en zonas bajas asociados a
drenajes circundantes, los coluvio aluviales son producto de la depositacién de
materiales aluviales y aportes gravitacionales laterales de las formas colinadas
qgue lo rodean y coluviones compuestos por materiales detriticos, transportados
desde las partes altas de las laderas y depositados en las partes intermedias o
al pie de los relieves y vertientes.

Las geoformas presentes en el cantén Montecristi, estan asociadas a tres
unidades genéticas:

e Deposicional
¢ Denudativo
e Tectdnico erosivo

A continuacién se describen las formas del relieve existente en cada unidad
ambiental del cantén Montecristi con respecto a su unidad genética
correspondiente.

Cuadro 3.5. Unidades ambientales, genéticas, morfoldgicas.

UNIDAD UNI,DAD UNID{-\D DENOMI,NACIC')N
AMBIENTAL | GENETICA MORFOLOGICA GEOLOGICA
Cerro testigo Formacion Pifidn
Relieve colinado m ,
ba'l v I uy Formacion San
jo
- - - Mateo
) Relieve colinado bajo
Cordillera —
Formacion Pinon
Costera, ) Reli linad F on C
Segmento TECTONICO elieve colinado ormac!c’)n erro
San Lorenzo- EROSIVO medio Formacion San
Montecristi- Mateo
Portoviejo Formacion Pifidn
Relieve colinado alto |Formacion San
Mateo

Relieve colinado muy

Formacion Pifidon
alto
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Vertiente de mesa
marina

Formacién Pindn

DEPOSICIONAL

Glacis de
esparcimiento

Superficie de cono de
deyeccion antiguo

Depdsitos aluviales

Coluvion antiguo

Depdsitos
coluviales

Coluvio aluvial
antiguo

Depdsitos coluvio
aluviales

Valle Fluvial

Depositos aluviales

Relieve colinado
medio

Formacion Pifidon

Formacion San
Eduardo

Formacion Cerro

Formaciéon San

TECTONICO Mateo
EROSIVO Formacion Pifidon
Relieve colinado alto Formac!(?n Cerro
Formacién San
Mateo
Relieve colinado muy |Formacién San
dill alto Mateo
P, Giocs G2
! esparcimiento
Segme_nto Superficie de cono de
Membrillal deyeccion antiguo Depdsitos aluviales
Abrupto de cono de
deyeccion antiguo
Coluvién antiguo Depo§|tos
DEPOSICIONAL coluviales
Coluvio aluvial Depdsitos coluvio
antiguo aluviales
Terraza alta
Terraza media
Terraza baja y cauce |Dep0sitos aluviales
actual
Valle Fluvial
Re!|eve colinado muy Miembro Dos Bocas
bajo
. . . Miembro Dos Bocas
Relieve colinado bajo - —
. Miembro Villingota
Relieves . Formacién San
Estructurales TECTONICO |Relieve colinado Mateo
y Colinados EROSIVO medio -
Terciarios Miembro Dos Bocas

Relieve colinado alto

Formacion San
Mateo

Vertiente de mesa
marina

Formaciéon San
Mateo
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Miembro Villingota

DEPOSICIONAL

Glacis de
esparcimiento

Superficie de cono de
deyeccion antiguo

D 2 i 1 Ho |
DTPUSILUS diuvidiTs

Coluvién antiguo

Depdsitos
coluviales

Coluvio aluvial
antiguo

Depdsitos coluvio
aluviales

Terraza alta

Terraza media

Terraza baja y cauce
actual

Valle Fluvial

Depositos aluviales

Relieves
Litorales
Sedimentarios
y Fluvio-
Marinos

DEPOSICIONAL

Superficie de mesa
marina

Formacién Canoa

Formacion Tablazo

Superficie disectada
de mesa marina

Formacién Canoa

Formaciéon Tablazo

Relieve ondulado

Relieve colinado muy
bajo

Relieve colinado bajo

Relieve colinado

Formaciéon Canoa

medio
Formacion Canoa
Garganta —
DENUDATIVO Formacién Tablazo
Encanonamiento de L,
. Formacién Tablazo
mesa marina
Escarpe de mesa L,
) Formacion Canoa
marina
Vertiente de mesa Formacién Canoa
marina Formacién Tablazo
Acantilado Formaciéon Canoa
Glacis de , . .
o Depositos aluviales
esparcimiento
-, . Depdsitos
Coluvion antiguo pOs
coluviales
Coluvio aluvial Depdsitos coluvio
antiguo aluviales
DEPOSICIONAL

Terraza media

Terraza baja y cauce
actual

Valle fluvial

Depdsitos aluviales

Planicie Costera

Playa Marina

Depositos marinos
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5.1.

5.1.1.

a.

Cordillera Costera, Segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo

Origen: Tecténico Erosivo

Cerro Testigo (Ct)

Relieve de tipo residual y de caracter aislado, formado como resultado
de los procesos erosivos de relieves primarios de la Formacién Pifidn.
Presenta pendientes de 25 a 40% vy desnivel relativo de 25 a 50m. Se
encuentra ubicado al Sur de Barranco Prieto. El drea de esta unidad es
de 2,47 ha aproximadamente.

a.l.

Foto 27. Cerro Testigo (Ct). Sector: Rio Manta. 2011
Consociacién Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a la Formacion
Pifidn y se encuentran en pendientes medias a fuertes (25 a 40 %),
que corresponden principalmente a relieves mediana a fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en la
superficie y sin suelo a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos muy superficiales (10 cm), en el rango de 0
a 10 cm, con abundante pedregosidad.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/RC. El horizonte A

presenta un color en seco pardo amarillento claro y en hiumedo pardo
oliva con abundante grava fina, y con reaccién moderada a carbonatos
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en forma de concreciones duras; y el RC presenta un color en seco
pardo amarillento claro en el cual predomina la estructura rocosa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,1) en la superficie y en profundidad. Presentan ligera
toxicidad por carbonatos que se presenta por una reaccion ligera al
HCI, presencia de pequefias burbujas como resultado de un contenido
bajo de carbonatos. Presentan un contenido alto de materia organica
(3,2 %) dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (40 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacion de bases (95,57 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P142. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2,47 ha, que representan el 0,003 % de la
superficie total del cantdn.

b. Relieve colinado muy bajo (R2)

Este relieve se encuentra limitando hacia el norte con el cantén Jaramijo
estd representado por la Formacién San Mateo, compuesta de areniscas
finas a medias, con interestratificaciones de Ilutitas verdosas vy
conglomerados, muestra cimas redondeadas, que alcanzan desniveles
relativos de hasta 25m con vertientes convexas de pendientes
dominantes del 12 al 25 %. Presenta un desarrollo de la cobertura vegetal
de tipo arbustiva. El area de esta unidad es de 2,014ha
aproximadamente.

b.1. Consociacién Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico. Ademas tiene un horizonte calcico iluvial dentro de los 150
cm.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas; su drenaje
natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de
precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos moderadamente
profundos (79 cm), en el rango de 51 a 100 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A
presenta un color pardo en seco y pardo grisaceo oscuro en humedo;
el horizonte Bw tiene un color pardo palido en seco y pardo en
himedo; el Ck presenta un color amarillo palido, con presencia de
carbonatos en forma de pseudomicelios.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (8).
Presentan un contenido medio de materia organica (1,3 %) dentro de
la capa arable, en el rango referencial para la costa ecuatoriana.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (99,35 %) y muy alto
porcentaje de capacidad de intercambio en la superficie (40 meq/100
g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad medio en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco 90 o mas dias acumulativos en afios
normales.

El perfil representativo corresponde al CG4-P157. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2,01 ha, que representan el 0,003 % de la
superficie total del cantdn.
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Foto 28. Relieve colinado muy bajo (R2). Sector: La Encafionada. 2011

C.

Relieve colinado bajo (R3)

Se los ubica en el sector de La Sabana al oeste del Cerro Montecristi,
forman relieves suaves con pendientes de hasta el 25%, presentan
desniveles relativos menores a 25 m. Se caracterizan por sus cimas
redondeadas y muestran una erosion laminar de 0 al 5% de afectacion.

Geoldgicamente se encuentran en la Formacién San Mateo; el tipo de
roca comprendido, son areniscas finas a gruesas mal clasificadas con
intercalaciones de lutitas verdosas. El area de esta unidad es de 220,96
ha aproximadamente.

c.1.

Foto 29. Relieve colinado bajo (R3). Sector: La Sabana. 20
Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacidn o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a Formaciéon San Mateo, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), que corresponden principalmente a
relieves medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en superficie
como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
eliminacién facil del agua de precipitacién aunque lenta. Son suelos
superficiales profundos (18 cm), en el rango de 11 a 20 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo A/Ck/Rk. El horizonte A
tiene un color pardo oscuro en himedo; el horizonte Ck es de color
pardo oliva claro en hiumedo; el horizonte C es de color pardo grisaceo
oscuro en himedo y es moderadamente calcareo; el horizonte Rk es
de color gris parduzco claro en hiumedo y es fuertemente calcareo.
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En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (8,0) en la
superficie y medianamente alcalino (8,4) en profundidad. Presentan
alto contenido de materia organica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (3,0 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (95,75 %) y muy alta
capacidad de intercambio catidnico en la superficie (36 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes para los cultivos limitada apenas por los valores de pH
ligeramente alcalinos y toxicidad por carbonatos a partir del segundo
horizonte.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P186. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 220,96 ha que representa el 0,297 % de la
superficie total del canton.

d. Relieve colinado medio (R4)

Constituyen relieves con pendientes que van de 12 a 25 % y de 25 a 40
%, con desniveles relativos de 25 a 50 y de 50 a 100 m, con drenajes
de tipo dendritico a subdendritico de densidad media a gruesa. Se
caracterizan por cimas redondeadas y vertientes mixtas, geoldégicamente
se encuentran en la Formacion San Mateo, que comprende areniscas
finas a gruesas mal clasificadas con intercalaciones de lutitas verdosas;
Formacion Cerro con lutitas siliceas grises y margas tobaceas café
chocolate y Formacion Pifidn con lavas basalticas en almohadillas. El
area de esta unidad es de 2 671,79 ha aproximadamente.

Foto 30. Relieve colinado medio (R4). Sector: Cerro Jaboncillo. 2011
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d.1. ConsociacionTypic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (30 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte A y
el Bw tienen un color en seco pardo grisaceo oscuro y en humedo un
color pardo grisdceo muy oscuro; el C es de color pardo amarillento.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,5). Presentan un contenido alto de materia organica
(5,2 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (96,47 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por una dptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P167. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 24,74 ha, que representan el 0,03 % de la
superficie total del cantén.

d.2. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran

en pendientes media a fuerte (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.
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En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/Cr. El horizonte A
tiene un color en seco gris parduzco claro y en hiumedo un color pardo
oliva claro; el AC es de color gris claro en seco y en humedo es pardo
oliva claro; el C es de color amarillo palido en seco y oliva en hiumedo.
El los todos los horizontes se presentan fragmentos gruesos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,1). Presentan un contenido alto de materia organica
(2,7 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (36 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (96,21 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P168. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 580,33 ha, que representan el 2,13 %
de la superficie total del cantoén.

d.3. Consociacion Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico. Ademas tiene un horizonte calcico iluvial dentro de los 150
cm.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas; su drenaje
natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de
precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos moderadamente
profundos (79 cm), en el rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A

presenta un color pardo en seco y pardo grisaceo oscuro en humedo;
el horizonte Bw tiene un color pardo palido en seco y pardo en
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himedo; el Ck presenta un color amarillo palido, con presencia de
carbonatos en forma de pseudomicelios.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (8).
Presentan un contenido medio de materia organica (1,3 %) dentro de
la capa arable, en el rango referencial para la costa ecuatoriana.
Tienen alto porcentaje de saturacién de bases (99,35 %) y muy alto
porcentaje de capacidad de intercambio en la superficie (40 meqg/100
g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad medio en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco 90 o mas dias acumulativos en afios
normales.

El perfil representativo corresponde al CG4-P157. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 126,37 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.

d.4. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Cerro, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen facil eliminacion del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (93 cm), en el
rango de 51 a 100 cm; presencia de poca pedregosidad del tipo
piedras (2,5 a 7,5 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/AB/Bw/BC/C. EI
horizonte A presenta un color pardo grisaceo oscuro; el AB un color
pardo amarillento oscuro; el Bw es de color pardo amarillento; el BC
de color pardo amarillento claro y el C es de color pardo oliva claro.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9) en la
superficie y en profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (6,6 %)
en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (96 %) y alta capacidad de intercambio en la
superficie (30 meq/100 g valor promedio). Estos resultados permiten
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estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad mediana, caracterizado
por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P183. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 445,49 ha, que representan 0,6 % de la
superficie total del canton.

d.5. Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifidn, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (84 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfologicamente, presenta un perfil de tipo: Ass/Bwss/Bw/C. El
horizonte Ass y el Bwss presentan un color pardo asi como caras de
friccion; el Bw es de color pardo oliva claro y el C es de color pardo
grisdceo muy oscuro. Presencia de grietas finas (< 1 cm), de
profundidad media (20 a 50 cm) y muy estrechamente espaciadas (<
0,2 cm).

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,6 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (2,5 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturacién de bases (aproximadamente 95 %) y
alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meqg/100 g valor
promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos, un
nivel de fertilidad mediana, caracterizado por una buena disponibilidad
de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,

con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
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perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P184. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 107,99 ha, que representan el 0,15 % de
la superficie total del canton.

d.6. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), que corresponden principalmente
a relieves fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en superficie y
franco limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen eliminacion facil del agua de precipitacion aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (34 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ab/Bwb/Cb. El cual esta
enterrado bajo un depdsito de material que ya se ha desarrollado,
pero no lo suficiente como para ser descrito, ya que deberia tener por
lo menos 50 cm de espesor. El horizonte Ab tiene un color pardo
grisaceo oscuro en humedo; el horizonte cambico Bwb es de color gris
parduzco claro en humedo; el horizonte Cb es también de color gris
parduzco claro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (6,8)
tanto en superficie como en profundidad. Presentan contenido alto de
materia organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana (2,4
%) en la superficie, decreciendo a profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (90,87 %) y muy alta capacidad de
intercambio catiénico en la superficie (32 meg/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad medio en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P173. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 386,87 ha que representa el 0,52 % de la
superficie total del cantén.
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e. Relieve colinado alto (R5)

Forman elevaciones que llegan a los 200 m de desnivel relativo,
presentan pendientes hasta el 70%. Se caracterizan por sus cimas
agudas y vertientes rectilineas, con una longitud de la vertiente que
varian desde 50 a 250m.

Geolégicamente abarca a la Formacion San Mateo compuesta de
areniscas finas a gruesas mal clasificadas con intercalaciones de lutitas
verdosas y conglomerados y a la Formacion Pifidn compuesta por lavas
basalticas en almohadillas.

Espacialmente se encuentra como basamento y recubriendo al Cerro
Jaboncillo. El area de esta unidad es de 1922,04 ha aproximadamente.

Foto 31. Relieve colinado alto (R5). Sector: Cerro Jaboncillo. 2011
e.1. Consociacion Lithic Udorthents (LEFA)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacidon o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

La geologia corresponde a la Formacién San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), que corresponden a relieves
fuertemente disectados.

En la parte fisica presentan texturas franco arenosas en la superficie y
en profundidad; el drenaje natural es bueno, e indica facil eliminacion
del agua de aportes de la precipitacion, aunque no rapidamente.
Corresponden a suelos poco profundos (25 cm), en el rango de los 21
a 50 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil tipo: A/AC/C/R El horizonte A es
de color pardo grisaceo oscuro en hiumedo; el horizonte de transicion
AC tiene un color principal pardo grisaceo oscuro y un color secundario
pardo amarillento los dos en humedo, lo que demuestra claramente su
caracter de transicion; el horizonte C es amarillo parduzco en
himedo; y el horizonte R que es un capa de roca es amarillo en
himedo.

En el aspecto quimico, son suelos de reaccidon practicamente neutra
pH (7,4) en la superficie y neutra (7,0) en profundidad. El contenido
de materia organica (5,2 %), en la superficie dentro de la capa arable
es alto, en el rango referencial para la costa ecuatoriana y va
decreciendo con la profundidad. El porcentaje de saturacién de bases
(94,21 %) es alto y la capacidad de intercambio catidénico en la
superficie (29 meq/100g), es alta. El nivel de fertilidad natural es alto
caracterizada por alta capacidad de intercambio catidnico, alta
saturacion de bases; suelos con altos contenidos de materia organica,
de texturas francas. Optima disponibilidad de nutrientes.

El régimen de temperatura del suelo es isohipertérmico, es decir, con
una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad, y el régimen de humedad es udico, el suelo no esta seco
en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil modal representativo corresponde al CG2-P179. Los suelos
ocupan una superficie estimada en 1 164,57 ha, que representan el
1,57 % de la superficie total del cantén.

e.2. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacidon Pifion, se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (30 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoléogicamente, presenta un perfil del tipo A/AC/C/CR/R. El
horizonte A presenta un color pardo grisaceo muy oscuro; el ACy el C
son de colores pardos, los horizontes presentan abundante
pedregosidad.
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En suelos que tienen altos porcentajes de material grueso mayores al
35% la cantidad de grava viene a constituirse en una grave restriccion
que afecta la capacidad de laboreo de suelos (mecanizacién y
preparacion del suelo), y a veces constituye un impedimento al
desarrollo radicular de las ‘plantas

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4) en
la superficie. Presentan un contenido alto de materia organica (3,2) en
el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta
capacidad de intercambio de cationes en la superficie (50 meq/100 g)
y alto porcentaje de saturacion de bases (90,80 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alta en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P149. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 712,23 ha, que representan el 0,96 % de
la superficie total del cantéon.

e.3. Consociacion Lithic Ustothents (LEEB)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto. Este suelo
tiene contacto litico dentro de los 50 cm de profundidad.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifidn, y se encuentran en
pendientes muy fuertes (70 a 100 %), pertenecientes a relieves muy
fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas y franco arcillosas; su
drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacién del
agua de precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos poco
profundos (35 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/CR/R. El horizonte
A presenta un color pardo en seco; el horizonte AC tiene un color
pardo amarillento en seco; el CR presenta un color pardo amarillento
claro.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (8).
Presentan un contenido medio de materia organica (2 % valor
promedio) dentro de la capa arable, en el rango referencial para la
costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases
(97,12 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio en la
superficie (40 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel
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de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco 90 o mas dias acumulativos en afnos
normales.

El perfil representativo corresponde al CG4-P159. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 45,23 ha, que representan el 0,06 % de la
superficie total del cantoén.

f. Relieve colinado muy alto (R6)

Comprenden relieves muy fuertes con pendientes que van de 70 a
100%, con un desnivel relativo de 200 a 300 m y una longitud de la
vertiente de 250 a 500m. Se caracterizan por tener cimas agudas y
vertientes rectilineas.

Geoldgicamente pertenece a la Formacion Pifidn la cual esta formada por
lavas basalticas columnares y en almohadillas, ademds se puede
observar en los afloramientos rocosos una cobertura de hasta 30m de la
Formacién San Mateo.

Los procesos morfodindmicos evidentes son debidos al fallamiento,
diaclasamiento y meteorizacion lo que genera deslizamientos y caidas de
material. El drea de esta unidad es de 594,22 ha aproximadamente.

Foto 32. Relieve colinado
muy alto (R6). S Sector:
Cerro Montecristi. 2011
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f.1. Consociacion Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacion o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifidn, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y arcillo-arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, es decir, que tienen facil eliminaciéon del agua de precipitacion,
aunque no rapidamente. Son suelos muy superficiales (10 cm), en el
rangode 0 a 10 cm.

Morfologicamente, presenta un perfil de tipo: A/C/RC. El horizonte A
es de color pardo grisdceo muy oscuro; el C de color pardo amarillento
oscuro y el RC de color pardo amarillento claro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,2) en
la superficie. En el rango referencial para la costa ecuatoriana
presentan un contenido alto de materia organica (3,0 %) en la
superficie. Tienen alto porcentaje de saturacién de bases
(aproximadamente 93 %) y muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (50 meq/100g aproximadamente). Estos resultados
permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad alta,
caracterizado por una éptima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P198. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 96,95 ha, que representan el 0,13 % de la
superficie total del cantén.

f.2. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifidn, y se encuentran en

pendientes muy fuertes (70 a 100 %), pertenecientes a relieves muy
fuertemente disectados.
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En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (26 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia
de poca pedregosidad del tipo piedras (2,5 a 7,5 cm).

Morfoldogicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/BCk/Ck. El
horizonte A presenta un color pardo oscuro; el Bw es de color pardo
amarillento oscuro; el BCk es de color pardo oliva claro y el Ck es de
color pardo oliva es importante mencionar que los dos ultimos
horizontes tienen ligera reaccién al HCl en la matriz del suelo.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (3,7 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturaciéon de bases (97 % aproximadamente) y
muy alta capacidad de intercambio en la superficie 58 meq/100 g
valor promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos,
un nivel de fertilidad mediana, caracterizado por una buena
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P197. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 497,27 ha, que representan el 0,67 % de
la superficie total del canton.

g. Vertiente de mesa marina (Sm4)

Son las geoformas de pendientes medias a fuertes desarrolladas en los
flancos de las superficies de mesa y superficies disectadas de mesa
marina. En la cantera Claro, cercana a la poblaciéon de Barranco Prieto,
afloran rocas de la Formacién Pifidn constituida por lavas basalticas, la
pendiente de esta geoforma oscila entre 70 a 100%, tiene un desnivel
relativo menor a 100m, la morfodindmica es activa con movimientos en
masa tipo caida de amenaza alta de estado latente.

La cobertura vegetal presente en el sector es de tipo arbdrea, arbustiva.
El drea de esta unidad es de 48,92 ha aproximadamente.
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Foto 33. Vertiente de Mesa Marina (Sm4). Sector: Barranco Prieto. 2011

g.l.

Consociacion Aridic Ustorthents (LEEK)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a la Formacion
Pifidn y se encuentran en pendientes muy fuertes (70 a 100 %), que
corresponden principalmente a relieves muy fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a 50 cm, con
pedregosidad frecuente.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/AC/C. El horizonte A
presenta un color en seco gris claro y en hiumedo pardo obscuro, con
muchos fragmentos gruesos de tipo grava fina, y con reaccion fuerte a
carbonatos secundarios en forma de concreciones duras; el AC
presenta un color en seco pardo amarillento claro y en humedo pardo
oliva claro, con presencia de muchos fragmentos gruesos de tipo
grava fina y con reaccibn a carbonatos fuerte en forma de
concreciones duras; el horizonte C presenta un color en seco amarillo
palido y en humedo pardo amarillento claro, con abundantes
fragmentos gruesos de tipo grava fina, y con reaccion fuerte a
carbonatos secundarios en forma de concreciones duras.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente

alcalinos pH (8,3) en la superficie y en profundidad. Presentan media
toxicidad por carbonatos que se presenta por una reaccion moderada
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5.1.2.

a.

al HCI, con presencia de burbujas con espuma baja como resultado de
un contenido normal de carbonatos. Presentan un contenido medio de
materia organica (1,8 %) dentro de la capa arable decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacion de bases (90,93 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad baja en estos suelos,
caracterizado por una baja disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P143. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 48,92 ha, que representan el 0,07 % de la
superficie total del canton.

Origen: Deposicional

Glacis de esparcimiento (Ges)

Son superficies con ondulaciones amplias y rebajadas, de origen
deposicional al pie de relieves primarios, se encuentran en los sectores
de Santa Rosa, Estancia y Las Palmas, presentan desniveles menores a
15 m de altura con pendientes primordialmentes del 2 al 5% y del 5 al
12%. En los lugares donde se observaron estas geoformas predomina
una cobertura arbustiva. El area de esta unidad es de 836,77 ha
aproximadamente.

Foto 34. Glacis de esparcimiento (Ges). Sector: Bajo de la Palma. 2011

a.l.

Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
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desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Depdsitos aluviales, se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacidén, aunque
no rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (65 cm), en el
rango de 51 a 100 cm. Presencia de grietas medianamente profundas
(30 cm) vy finas (>1 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC/C/Ck. EIl
horizonte A presenta un color pardo amarillento claro; el Bw pardo
oliva claro; el BC gris parduzco claro, el C amarillo oliva y el Ck gris
claro con presencia de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido medio de materia
organica (1,8 %), decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de
bases (97,82 %) y muy alta capacidad de intercambio de cationes (34
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una fertilidad mediana
en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P152. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 836,77 ha, que representan el 1,13 % de
la superficie total del canton.

b. Superficie de cono de deyeccién antiguo (Cds)

Caracterizada por el disectamiento, debido a que ha sido sometida
durante un largo intervalo de tiempo a la actuacién de procesos de
remodelacion secundarios, sus pendientes alcanzan hasta el 12%
mientras que su desnivel relativo alcanza los 50 m. Se la puede
observar en los sectores de Bajo de la Palma, Bajo Pechiche y Bajo de
Afuera. El area de esta unidad es de 844,15 ha aproximadamente.
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Foto 35. Superficie de cono de deyeccidén antiguo (Cds). Sector: Bajo de Afuera. 2011

b.1.

Consociacién Vertic Haplustolls (IGGJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles los cuales se caracterizan por tener un epipedéon de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y franco arcillo arenosas a profundidad; su drenaje natural
es bueno, es decir, que tienen facil eliminacidn del agua de
precipitacion, aunque no rapidamente. Son suelos poco profundos (45
cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C/Cr. El horizonte A
presenta un color negro; el C pardo; el Cr pardo amarillento claro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,2) en
la superficie y ligeramente alcalinos pH (7,8) a profundidad. Presentan
un contenido alto de materia organica (2,1 %), decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alto porcentaje de saturacion de bases (93,33 %) y alta capacidad de
intercambio de cationes (30 meq/100 g). Estos resultados permiten
estimar una fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por una
optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.
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El perfil representativo corresponde al CG1-P154. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 193,81 ha, que representan el 0,26 % de
la superficie total del canton.

b.2. Consociacién Vertic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipedén ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (39 cm), en el rango de 21 a
50 cm. Presencia de grietas medias (1 a 2 cm), de profundidad media
(20 a 50 cm) y muy estrechamente espaciadas (< 0,2 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bt/BC/C. El horizonte
A es de color pardo; el Bt es de color pardo grisaceo oscuro; el BC es
de color pardo palido y el C es de color pardo amarillento claro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutro pH (7,2) en la
superficie y a profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido medio de materia organica (1,60
%) en la superficie, disminuyendo a profundidad. Tienen alto
porcentaje de saturacion de bases (aproximadamente 93 %) y alta
capacidad de intercambio en la superficie (27 meq/100g). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
mediana, caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P199. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 367,71 ha, que representan el 0,49 % de
la superficie total del canton.

b.3. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)
Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna

evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.
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Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen facil eliminacion del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a
50 cm. Presencia de muy poca pedregosidad del tipo grava media (1 a
2 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/AC/C. El horizonte A
es de color pardo oscuro; el AC tiene color pardo grisaceo oscuro y el
C es de color pardo amarillento.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,1 valor
promedio) en la superficie. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (3,70%)
en la superficie. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases
(aproximadamente 92 %) y muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (42 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar, en
estos suelos, un nivel de fertilidad alta, caracterizado por una éptima
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P196. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 282,62 ha, que representan el 0,38 % de
la superficie total del canton.

c. Coluvién antiguo (Can)

Se encuentran en su mayoria al pie de las laderas del Cerro Montecristi,
Presenta un tipo de roca que comprende de limos, arenas de grano fino a
grueso con presencia de gravas. Presentan pendientes que fluctian
entre el 5 al 12%, vy un desnivel relativo de 5 a 15 m, la longitud de la
vertiente se encuentra en el rango de 15 a 50m, esta unidad puede
mostrar cierto grado de diseccidon cubierto con vegetacién pionera. El
area de esta unidad es de 150,27 ha aproximadamente.
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c.1l.

Foto 36. Coluvién Antiguo (Can). Sector: El Faro. 2011
Consociacion Calcic Haplustalfs (JCHV)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), que corresponden principalmente a
relieves ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas tanto en
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
gue tienen eliminacion buena de agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (64 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/Ckk. El horizonte A
tiene un color pardo grisdceo muy oscuro en himedo; el horizonte
argilico con presencia de arcilla iluvial Bt es pardo en humedo; el
horizonte Ckk es de color amarillo palido en himedo, ademas contiene
fragmentos gruesos comunes del tipo piedras de grado de
meteorizacidon duro, también tiene presencia de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,7) en la
superficie y en profundidad. Presentan alto contenido de materia
organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana (5,0 %) en
la superficie, decreciendo a profundidad. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (96,07 %) y muy alta capacidad de intercambio
cationico en la superficie (45 meq/100 g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad media en estos suelos, caracterizado por
una buena disponibilidad de los nutrientes para los cultivos, pero que
puede verse limitada en cierto sentido por el pH ligeramente alcalino y
la presencia de carbonatos en los horizontes mas profundos.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P177. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 150,27 ha que representa el 0,20 % de la
superficie total del cantdn.

Coluvio aluvial antiguo (Co)

Ocupan gran parte del Segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo.
Esta unidad estda conformada por pendientes que fluctian entre el 2 al
25 %, con desniveles relativos de 0 a 50m, estd compuesto por limos y
arenas de grano fino a grueso con presencia de gravas; se puede
evidenciar en varios sectores recubrimiento de vegetacidon arbustiva

co

mo herbacea, lo que indica cierto grado de madurez o antigliedad. El

area de esta unidad es de 846,20 ha aproximadamente.

Foto 37. Coluvio aluvial antiguo (Co. Sector: Bajo de la Palma. 2011

d.1.

Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, se encuentran
en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a

profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente. Son
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suelos moderadamente profundos (70 cm), en el rango de 51 a 100
cm. Presencia de grietas medianamente profundas (30 cm) y finas
(>1 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC/C. El horizonte
A presenta un color pardo grisaceo; el Bw es de color pardo oliva
claro; el BC de color pardo amarillento claro, el C es de color pardo
grisaceo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,1) en
la superficie y a profundidad. Presentan un contenido medio de
materia organica (1,5 %), decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturaciéon de bases (98,7 %) y muy alta capacidad de intercambio de
cationes (43 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una
fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P150. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 190,86 ha, que representan el 0,26 % de
la superficie total del canton.

d.2. Consociacion Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde depdsitos coluvio aluviales, y se encuentran
en pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves
ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos muy superficiales (10 cm), en el rango de hasta 10 cm.
Presencia de frecuente pedregosidad del tipo piedras (2,5 a 7,5 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/RCk. El horizonte A es
de color pardo grisaceo oscuro; el RCk tiene estructura estratificada y
presencia de abundantes fragmentos gruesos y fuerte reaccion al HCI
en la matriz del suelo.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,6) en la
superficie. En el rango referencial para la costa ecuatoriana presentan
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un contenido alto de materia organica (2,80 %) en la superficie.
Tienen alto porcentaje de saturacién de bases (aproximadamente 99
%) y alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100g).
Las caracteristicas fisicas y quimicas permiten estimar, en estos
suelos, un nivel de fertilidad baja, caracterizado por una buena
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P190. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 606,69 ha, que representan el 0,82 % de
la superficie total del canton.

d.3. Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacion o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, se encuentran
en pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco limosas en la superficie
y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil del tipo Ap/A/C/Ck. El horizonte
Ap y el A presentan colores pardos grisaceos oscuros; el C1 y el 2C2
son de colores pardos; el 3Ckl, 3Ck2, 3Ck3, 4C3 son de colores
pardos; presentan pocos fragmentos gruesos del tipo grava gruesa y
fina.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,1) en
la superficie y ligeramente alcalinos (7,9) a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (2,7) en la superficie decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio de cationes en la superficie (48
meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases (97,31 %). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,

con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
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perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P151. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 48,66 ha, que representan el 0,07 % de la
superficie total del cantdn.

e. Valle fluvial (Va)

Caracterizado por su forma alargada y no muy extensa, de seccion
transversal estrecha presenta pendientes relativamente planas no
superiores al 5%. Son evidentes en los sectores de La Sabana,
Montecristi y las Palmas, con un desnivel relativo de 0 a 5 m, sus
depdsitos estdn compuestos principalmente por arcillas, limos y arenas
de grano fino. Suele ser inundable en época de invierno. El area de esta
unidad es de 438,41 ha aproximadamente.

Foto 40. Valle Fluvial (Va). Sector: La Sébana. 2011

e.1. Consociacion Fluventic Haplustepts (KEDO)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la depdsitos aluviales, y se encuentran en
superficies planas (0 a 2 %), que corresponden principalmente a
relieves completamente planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
eliminacion facil del agua de precipitacion aunque lenta. Son suelos
profundos (103 cm), en el rango de mas de 100 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Apk/Bw/Ck. El horizonte
Apk tiene un color pardo amarillento en seco; el horizonte cambico Bw
es pardo grisaceo muy oscuro en humedo; el horizonte Ck es de color
amarillo palido en humedo y presenta ademas carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (7,9) tanto en
superficie y medianamente alcalinos en profundidad (8,2). Presentan
contenido medio de materia orgdnica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (1,9 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (93,47 %) y muy alta
capacidad de intercambio catidnico en la superficie (34 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana, en
estos suelos, caracterizado por la buena disponibilidad de los
nutrientes apenas limitados por el pH ligeramente alcalino y la
presencia de carbonatos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P185. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 412,26 ha que representa el 0,55 % de la
superficie total del cantdn.

e.2. Consociaciéon Entic Haplustolls (IGGZd)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles los cuales se caracterizan por tener un epipedéon de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular.

Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a
relieves casi planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas; su drenaje natural es
bueno, es decir, que tienen eliminacién facil del agua de precipitacién
aunque lenta. Son suelos moderadamente profundos (60 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/Ck. El horizonte A
tiene un color pardo oscuro en humedo; el horizonte de transicion AC
es pardo oliva claro en humedo; el horizonte Ck es de color amarillo
palido en himedo con el sufijo k por su fuerte reacciéon al HCl lo que
indica que es fuertemente calcareo.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (7,7) tanto en
superficie como en profundidad. Presentan contenido alto de materia
organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana (3,4 %) en
la superficie, decreciendo a profundidad. Tienen alto porcentaje de
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5.2.

saturacién de bases (97,05 %) y muy alta capacidad de intercambio
cationico en la superficie (37 meq/100 g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad mediana, en estos suelos, caracterizado
por la buena disponibilidad de los nutrientes apenas limitados por el
pH ligeramente alcalino y la presencia de carbonatos a partir del
tercer horizonte.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P174. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 26,15 ha que representa el 0,04 % de la
superficie total del cantdn.

Cordillera Costera, Segmento Membrillal

5.2.1. Origen: Tectoénico Erosivo

a. Relieve colinado medio (R4)

Constituyen relieves fuertes con pendiente que van del 12 al 70 % con
desniveles relativos de 25 a 100 m, presenta ademas drenajes de tipo
dendritico, subdendritico y radial, con una densidad media a gruesa.

Estos relieves se caracterizan por sus cimas redondeadas y vertientes
mixtas, la erosion que predominante es laminar con un porcentaje del 5
al 10 % de afectacion.

Geolégicamente se encuentran en la Formacion San Mateo, que esta
constituido de areniscas finas a medias, con intercalaciones de lutitas
verdosas y conglomerados, en esta geoforma también podemos
encontrar a la Formacion San Eduardo compuesta de calizas detriticas de
color crema, asi como la Formacién Cerro compuesta por lutitas siliceas
grises y margas tobaceas café chocolate, y finalmente se le encuentra
en la Formacién Pifidén, constituida por lavas basalticas en almohadillas.

El drea de esta unidad es de 1 732,03 ha aproximadamente.
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Foto 38. Relieve colinado medio (R4). Sector: Cerro La Pila. 2011

a.l.

Consociacién Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddén Ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién San Mateo y se encuentran
en pendientes medias (12 a 25 %), caracterizados principalmente por
relieves ondulados.

En la parte fisica presentan texturas franco arcillosas en la superficie y
en profundidad; el drenaje natural es bueno, e indica facil eliminacién
del agua proveniente de aportes aunque no rapidamente.
Corresponden a suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a
50 cm de profundidad efectiva.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bt/Cr. El horizonte
Ap en seco es pardo gris oscuro. Presenta un horizonte argilico de
acumulacion de arcilla iluvial de color pardo grisaceo oscuro en
hdmedo y un horizonte Cr de color pardo grisdceo muy oscuro en
himedo.

Las determinaciones quimicas evidencian reaccién practicamente
neutra pH (7,1) en la superficie y ligeramente acida a profundidad
(6,5). EI contenido de materia organica (4,1 %) en horizonte
superficial dentro de la capa arable evidencia un contenido alto en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. El porcentaje de
saturacién de bases (96,69 %) es alto y la capacidad de intercambio
cationico de (32 meq/100 g) es muy alta. Los resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de los nutrientes.
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El régimen de temperatura del suelo es isohipertérmico, es decir, que
la media anual es superior a 22 °C, en la seccion de control entre los
50 y 100 cm de profundidad; el régimen de humedad es Ustico, que
indica que el perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la
mayoria de los anos.

El perfil modal representativo corresponde al CG2-P191. Estos suelos
ocupan una superficie estimada en 290,42 ha, que representan el
0,39 % de la superficie total del cantén.

a.2. Consociacion Aridic Ustorthents (LEEK)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a la Formacion
San Eduardo y se encuentran en pendientes medias (12 a 25 %), que
corresponden principalmente a relieves medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/CR. El horizonte A
presenta un color en humedo pardo grisaceo, con reaccion fuerte al
HCI en la matriz y pocos fragmentos gruesos de tipo grava fina; y el
horizonte CR presenta un color en himedo amarillo palido, con
reaccion fuerte al HCl en la matriz y abundantes fragmentos de tipo
grava gruesa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalino pH (7,9) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (3,4 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio catiénico en la
superficie (44 meq/100 g) y alto porcentaje de saturaciéon de bases
(93,55 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P156. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2,32 ha, que representan el 0,003 % de la
superficie total del cantdn.

a.3. Consociacion Udertic Haplustepts (KEDC)
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Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes que van de (25 a 70 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosa en
superficie y franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, ya que tienen facil eliminacidn del agua de precipitacién,
aunque no rapidamente. Son suelos poco profundos (35 cm), en el
rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Cr. El horizonte A
tiene un color pardo en seco y en himedo; el Bw es de color pardo
amarillento en seco y en hiumedo es pardo amarillento oscuro; el C es
de color pardo amarillento en seco y oliva palido en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,7). Presentan un contenido alto de materia organica
(3,0 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (39 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacion de bases (97,59 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P175. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 387,53 ha, que representan el 1,87 %
de la superficie total del cantdn.

a.4. Consociacion Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacion o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifion, y se encuentran en
pendientes fuertes (25 a 70 %), pertenecientes a relieves mediana a
fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas; su drenaje
natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de
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precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos superficiales (14
cm), en el rango de 11 a 20 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AC/CR. El horizonte AC
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el CR de color pardo
grisaceo oscuro con abundantes fragmentos gruesos del tipo grava
gruesa

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4).
Presentan un contenido alto de materia organica (4,0 %); en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacion de bases (91,74 %) y muy alta capacidad de intercambio
de cationes en la superficie (46 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar una fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P166. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 15,88 ha, que representan el 0,021 % de
la superficie total del canton.

a.5. Consociaciéon Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacién San Eduardo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves
fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (30 cm) en el rango de 21 a 50 cm

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/Cr/CRk. El
horizonte A presenta un color pardo grisdceo oscuro; el AC pardo
oliva, el Crl y el Cr2 de color pardo oliva claro; CRk de color gris
claro con presencia de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (3,8 %) decreciendo a profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
de cationes en la superficie (40 meq/100 g) y alto porcentaje de
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saturacién de bases (90,17 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

Esta unidad se caracterizé con los perfiles representativos CG1-P168 y
CG2-P182. Estos suelos ocupan una superficie estimada en 9,92 ha,
gue representan el 0,013 % de la superficie total del cantdn.

a.6. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formaciéon Cerro, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia
de poca pedregosidad del tipo piedras (2,5 a 7,5 cm).

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/ACk/Ck. El horizonte A
es de color pardo; el ACk tiene color pardo palido y presenta
concreciones suaves de carbonatos secundarios y el Ck es de color
pardo muy palido de reaccion fuerte a muy violenta al HCI en la matriz
del suelo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,1
valor promedio) en la superficie y en profundidad. Presenta ligera
salinidad (2,51 dS/m), es decir, un nivel de sales ligeramente téxicos
con excepcion para cultivos tolerantes. En el rango referencial para la
costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica
(3,83%) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen alto
porcentaje de saturacién de bases (aproximadamente 94 %) y alta
capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100 g). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
baja, caracterizado por una baja disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,

con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
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perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P188. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 25,96 ha, que representan el 0,04 % de la
superficie total del cantdn.

b. Relieve colinado alto (R5)

Forman relieves fuertes con desniveles relativos entre 100 y 200 m,
pendientes de 40 a 70 %, con drenajes de tipo dendritico y densidad
media.

Se caracterizan por sus cimas agudas y vertientes rectilineas, con una
longitud de la vertiente que varia desde 50 a 500 m

La erosidén que prevalece es en carcavas con un area de afectacion del 5
al 10%.

Geolégicamente esta compuesta por la Formacidn San Mateo, que en
afloramientos rocosos se puede apreciar como areniscas finas a gruesas
mal clasificadas con intercalaciones de lutitas verdosas, por la Formacion
Cerro constituido por lutitas siliceas grises y margas tobaceas café
chocolate, y por la Formacidon Pifidn compuesta por lavas basalticas en
almohadillas.

La distribucién vegetal presente en el sector es arbdrea, arbustiva y en
menor porcentaje se evidencia cultivos de maiz. El darea de esta unidad
es de 3 203,48 ha aproximadamente.

Foto 39. Relieve colinado alto (R5). Sector: Agua Nueva. 2011

b.1. Consociacién Lithic Haplustepts (KEDB)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando

133



lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves
fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (35 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/R: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bw es de color pardo
a pardo grisdceo muy oscuro con dgrava media, poca; roca
fragmentada.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,3) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,5 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (32,71 meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de
bases (96 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alto en estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P172. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 199,81 ha, que representan el 0,27 % de
la superficie total del canton.

b.2. Consociaacién Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves
fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es moderado, ya
que no tienen facil eliminacidn lenta en relacién al aporte. Son suelos
poco profundos (39 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia de
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grietas finas (< 1lcm) medias (20 a 50 cm) y estrechamente
espaciadas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC/C: El horizonte
A presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bw es de color
pardo; el BC es de color gris oliva claro y C de color pardo grisaceo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,5) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,9 % valor promedio) dentro de
la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (41 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (94%). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alto en estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P193. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2 568,74 ha, que representan el 3,45 %
de la superficie total del cantdn.

b.3. Consociacidn Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion Pifion, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas; su drenaje
natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de
precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos superficiales (14
cm), en el rango de 11 a 20 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AC/CR. El horizonte AC
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el CR de color pardo
grisaceo oscuro con abundantes fragmentos del tipo grava gruesa

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4).
Presentan un contenido alto de materia organica (4,0 %); en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (91,74 %) y muy alta capacidad de intercambio
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de cationes en la superficie (46 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar una fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P166. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 418,43 ha, que representan el 0,56 % de
la superficie total del canton.

b.4. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formaciéon Cerro, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia
de poca pedregosidad del tipo piedras (2,5 a 7,5 cm).

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/ACk/Ck. El horizonte A
es de color pardo; el ACk tiene color pardo palido y presenta
concreciones suaves de carbonatos secundarios y el Ck es de color
pardo muy palido de reaccion fuerte a muy violenta al HCI en la matriz
del suelo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,1
valor promedio) en la superficie y en profundidad. Presenta ligera
salinidad (2,51 dS/m), es decir, un nivel de sales ligeramente téxicos
con excepcion para cultivos tolerantes. En el rango referencial para la
costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica
(3,83%) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen alto
porcentaje de saturacién de bases (aproximadamente 94 %) y alta
capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100 g). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
baja, caracterizado por una baja disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,

con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
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C.

perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P188. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 16,50 ha, que representan el 0,022 % de
la superficie total del cantén.

Relieve colinado muy alto (R6)

Componen relieves muy fuertes con pendiente del 70 al 100%, presenta
un desnivel relativo de 200 a 300 m con una longitud de la vertiente de
250 a 500m. Se define por tener cimas agudas y vertientes rectilineas.

Geolégicamente pertenece a la Formacién San Mateo, localizada al norte
del sector La Naranja, la cual estd constituida por areniscas finas a
medias con intercalaciones de lutitas verdosas y conglomerados.

El

area de esta unidad es de 142,38 ha aproximadamente.

Foto 40. Relieve colinado muy alto (R6). Sector: La Naranja. 2011

c.1.

Consociacidn Lithic Hapludolls (IHFA)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles, los cuales se caracterizan por tener un epipedén de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular.

Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves
fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
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decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacidon, aunque
no rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de
21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/CR. El horizonte A
es de color pardo grisdceo muy oscuro y el Bw presenta un color
pardo oscuro y el CR presenta una estructura rocosa. En la superficie
tiene muy poca pedregosidad del tipo piedras (2,5 a 7,5 cm).

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (6,8 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (2,1 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturacién de bases (94 % valor promedio) y muy
alta capacidad de intercambio en la superficie (34 meq/100g valor
promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos, un
nivel de fertilidad alto, caracterizado por una éptima disponibilidad de
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Udico, que indica que el perfil
de suelo no estd seco mas de tres meses consecutivos la mayoria de
los afios.

El perfil representativo corresponde al CG4-P185. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 142,38 ha, que representan el 0,19 % de
la superficie total del canton.

5.2.2. Origen: Deposicional
a. Glacis de esparcimiento (Ges)

Proveniente de los relieves de la Formacién San Mateo, en campo fue
evidente observar como una rampa disectada que presenta lomerios
menores a 15 m de altura con pendiente del 5 al 12%.

El uso del suelo no se presenta desarrollado, predominando como
cobertura la vegetacion arbustiva natural de clima seco. Evidencias de
clastos milimétricos subangulares fueron encontrados en las
barrenaciones realizadas en la unidad. El drea de esta unidad es de
441,33 ha aproximadamente.
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Foto 41. Glacis de esparcimiento (Ges). Sector: El Porvenir. 2011

a.l.

Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxonémicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde Depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos moderadamente profundos (62 cm), en el rango de 51 a 100
cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/AE/Bt/C. El horizonte
A es de color pardo; el AE es de color pardo palido; el Bt de color
pardo grisadceo mientras que el C es de color gris claro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutro pH (7,1) en la
superficie y a profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (3,00 %)
en la superficie, disminuyendo a profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (aproximadamente 97 %) y alta capacidad de
intercambio en la superficie (30 meq/100g). Estos resultados permiten
estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad alta, caracterizado por
una optima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,

con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
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b.

perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P191. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 441,33 ha, que representan el 0,59 % de
la superficie total del canton.

Superficie de cono de deyeccién antiguo (Cds)

Se forma al pie de una ladera en la zona donde una corriente de agua
desfoga del frente colinado. Esta forma suele obedecer al cambio de
pendiente entre la superficie a lo largo de la cual se desplaza el material
y la del terreno en la que se deposita.

Sus pendientes alcanzan hasta el 12 % mientras que su desnivel relativo
puede llegar hasta los 25 m. El drea de esta unidad es de 256,32 ha
aproximadamente.

g e
Foto 42. Superficie cono de

b.1.

i

: S fe )
deyeccién antiguo (Cds). Sector: Toalla Grande. 2011
Consociacion Udic Ustorthents (LEEL)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacidn o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves a medias (5 a 25 %), pertenecientes a relieves de
ligera a medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas en la
superficie y arcillo-arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién,
aunque no rapidamente. Son suelos superficiales (11 cm), en el rango
de 11 a 20 cm.
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C.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/C. El horizonte A es de
color en humedo pardo oscuro y el C es de color en hiimedo pardo. En
la superficie tiene frecuente pedregosidad del tipo cantos (2,5 a 7,5
cm).

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,7) en la
superficie. En el rango referencial para la costa ecuatoriana presentan
un contenido alto de materia organica (6,3 %) en la superficie. Tienen
alto porcentaje de saturaciéon de bases (aproximadamente 93 %) y
alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100g). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
mediana, caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P186. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 256,32 ha, que representan el 0,35 % de
la superficie total del cantén.

Abrupto de cono de deyeccién antiguo (Cda)

Se encuentran situados al sur de Rio Bravo, formados por depodsitos
provenientes de la Cordillera Costera, Segmento Membrillal, con
pendientes que oscilan entre el 12 y 40 % vy desniveles verticales que
superan los 25 m.

No se observd morfodinamica activa en cuanto a erosidn ni movimientos
en masa. El area de esta unidad es de 24,24 ha aproximadamente.

Ty

Foto 43. Abrupto de cono de deyeccidn antiguo. Sector: Rio Bravo. 2011

c.1.

Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)
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Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
gue tienen facil eliminacién del agua aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C/CR. El horizonte
A y Bw presentan colores pardos grisaceos oscuros; el Cl1 pardo
grisaceo, con presencia de poca grava gruesa; el C2 pardo amarillento
claro, con mucha grava gruesa.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4) en
la superficie y a profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (3,7 %), decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de
bases (92,73 %) y alta capacidad de intercambio de cationes (29
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una fertilidad alta en
estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P158. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 4,07 ha, que representan el 0,005 % de la
superficie total del cantdn.

c.2. Consociacion Aridic Ustorthents (LEEK)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a depdsitos
aluviales, y se encuentran en pendientes medias a fuertes (25 a 40
%), pertenecientes a relieves medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en la superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
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tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (23 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Ck/: El horizonte A
presenta un color pardo grisaceo; el Ck es de color amarillo palido; el
C es de color pardo oliva claro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalino pH (6,7) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por carbonatos. Presentan un contenido medio de materia organica
(2,0 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (47 meq/100 g) vy
alto porcentaje de saturacién de bases (96 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P177. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 20,17 ha, que representan el 0,027 % de
la superficie total del canton.

d. Coluvion antiguo (Can)

Los materiales depositados son de caracter angular poco clasificado y sin
estratificacidon, contienen bloques angulosos de hasta 1 m de diametro
en una matriz generalmente areno-arcillosa. Comprenden limos, arenas
de grano fino a grueso con presencia de gravas.

Presentan pendientes que fluctian de 5 a 12%, el desnivel relativo oscila
de 5 a 15 m y la longitud de la vertiente se encuentra en el rango de 15
a 50m.

Esta unidad se encuentra en la parte sureste del cantdén en el sector de
Aguas Nuevas, la geoforma muestra cierto grado de diseccién cubierto
con vegetacion pionera.

La erosién que prevalece es hidrica laminar con un rango de area

afectada de hasta el 25%. El adrea de esta unidad es de 224.65 ha
aproximadamente.
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d.1.

Foto 44. Coluvién Antiguo (Can). Sector: Aguas Nuevas. 2011
Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depodsitos coluviales y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque
no rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (65 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/BCk. El horizonte
A es de color pardo y tiene una estructura de bloques angulares en
forma de cufia; el Bw es de color pardo amarillento y el BCk es de
color pardo amarillento claro. Presencia de grietas finas (< 1 cm), de
profundidad media (20 a 50 cm) y muy estrechamente espaciadas (<
0,2 cm).

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie. En el rango referencial para la costa ecuatoriana presentan
un contenido alto de materia organica (3,1 %) en la superficie,
decreciendo en profundidad. Tienen alto porcentaje de saturacion de
baes (aproximadamente 93 %) y muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (42 meq/100 g valor promedio). Estos resultados
permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad mediana,
caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

La unidad geopedoldgica fue caracterizada por los perfiles
representativos CG4-P189 y CG6-P151. Estos suelos ocupan una
superficie estimada en 224,65 ha, que representan el 0,30 % de la
superficie total del cantdn.

e. Coluvio aluvial antiguo (Co)

Se encuentra a lo largo de la Cordillera Costera, Segmento Membirillal,
sector que esta constituido por la acumulaciéon de materiales coluviales,
producto de la erosién y/o desprendimientos de materiales de las partes
altas y transportados en un medio fluvial.

Esta unidad se encuentra conformada por una pendiente muy suave a
media que fluctla de 2 a 25% y un desnivel relativo es de 0 a 50m.

Estd constituido por arenas de grano fino a grueso con presencia de
gravas; en varios sectores la geoforma presenta recubrimiento de
vegetacion arbustiva como herbacea, lo que indica cierto grado de
madurez o antigliedad.

Se encuentra distribuida en gran porcentaje en la zona de estudio,
cubriendo 801,90 ha aproximadamente.

e.l.

Consociacion Fluventic Haplustepts (KEDO)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

145



Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (32 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/C: El horizonte Ap
presenta un color gris muy oscuro; el Bw es de color pardo; el C es de
color pardo amarillento.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (6,8) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,6 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (37 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (97 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alto en estos suelos, caracterizado por una o6ptima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P192. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 121,57 ha, que representan el 0,16 % de
la superficie total del canton.

e.2. Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a pepdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos superficiales profundos (15 cm), en el rango
de 11 a 20 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C: El horizonte A
presenta un color pardo amarillento; el C es de color pardo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (8,0) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por alcalinidad. Presentan un contenido alto de materia organica (2,5
% valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alta capacidad de intercambio en la superficie (27 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacidon de bases (94 %). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado
por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P201. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 11,06 ha, que representan el 0,02 % de la
superficie total del cantdn.

e.3. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, se encuentran
en pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves
ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir
que tienen facil eliminacion del agua aunque no rapidamente. Son
suelos superficiales (17 cm), en el rango de 11 a 20 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C/2Ab/2C/3Ab2 EI
horizonte A es de color pardo grisaceo muy oscuro, el C pardo, el 2Ab
pardo grisdceo muy oscuro, el 2C pardo, el 3Ab2 pardo grisaceo
oscuro; con presencia comun de fragmentos gruesos.

En el aspecto quimico, son suelos ligerapracticamente neutros pH
(7,4) en la superficie y ligeramente alcalinos (a profundidad.
Presentan un contenido medio de materia organica (1,8 %),
decreciendo en profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (97,37 %)
y muy alta capacidad de intercambio de cationes (36 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar una fertilidad mediana en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P160. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 113,06 ha, que representan el 0,15 % de
la superficie total del cantén.

e.4. Consociaciéon Typic Haplusteps (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes suaves (5 a 12 %), que corresponden
principalmente a relieves ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en superficie y
francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen eliminacion facil del agua de precipitacion aunque lenta. Son
suelos moderadamente profundos (65 cm), en el rango de 51 a 100
cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/Ck. El horizonte
Ap tiene un color pardo grisaceo oscuro en humedo; el horizonte
cambico Bw es pardo oliva claro en humedo; el horizonte Ck es de
color pardo amarillento claro en humedo con el sufijo k por su fuerte
reaccion al HCl lo que indica que es fuertemente calcareo.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros (7,5) en
superficie y en profundidad ligeramente alcalinos (8,0). Presentan
contenido medio de materia orgdnica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (1,9 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (97,12 %) y muy alta
capacidad de intercambio cationico en la superficie (33 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana, en
estos suelos, caracterizado por la buena disponibilidad de los
nutrientes apenas limitados por el pH ligeramente alcalino y la
presencia de carbonatos a partir del tercer horizonte.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.
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El perfil representativo corresponde al CG2-P184. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 371,57 ha que representa el 0,5 % de la
superficie total del cantdn.

e.5. Consociacion Lithic Hapludolls (IHFA)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a
relieves medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (30 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/C. El horizonte A es de
color pardo amarillento claro y el C presenta colores de amarillo palido
a pardo amarillento claro, presenta varias discontinuidades en el C sin
reaccion al HCl ni al peréxido de hidrégeno.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,5 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (2,7 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturacién de bases (94 % valor promedio) y muy
alta capacidad de intercambio en la superficie (33 meq/100g valor
promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos, un
nivel de fertilidad alto, caracterizado por una éptima disponibilidad de
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P156. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 184,65 ha, que representan el 0,25 % de
la superficie total del canton.

f. Terraza alta (Ta)
Constituye el nivel mas alto de depositacién aluvial, su desnivel relativo
no es mayor a los 15 m y presenta pendientes muy suaves del 2 al 5 %.

Se encuentra compuesta por depdsitos aluviales desde gravas hasta
arenas y limos.
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Es una zona que presenta erosion hidrica laminar que afecta al 10% de
la superficie. Su vegetacion es arbustiva. El drea de esta unidad es de
75,49 ha aproximadamente.

Foto 46. Terraza alta (Ta). Sector: Rio Bravo. 2011
f.1. Consociacion Fluventic Haplustepts (KEDO)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacion de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas tanto en la
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck: El horizonte A
presenta un color pardo oscuro; el Bw es de color pardo amarillento
oscuro; el Ck es de color pardo, con acumulaciéon de carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,7) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por alcalinidad. Presentan un contenido medio de materia organica
(1,9 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (33 meqg/100 g) y
alto porcentaje de saturacidn de bases (96 %). Estos resultados
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permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P197. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 75,49 ha, que representan el 0,1 % de la
superficie total del cantdn.

g. Terraza media (Tm)

Se encuentra ubicada sobre la terraza baja y a lo largo de los margenes
de los rios, quebradas y esteros, tales como: Rio Montecristi, Rio Pinon,
Rio Los Mapas, Rio Cafias, Rio Callejon, Quebrada Childn y Estero
Lagunas, Rio Sin Nombre, que aguas abajo toma el nombre de Rio Siete
Saivas.

Presenta pendientes suaves del 2 al 5% con un desnivel relativo de
hasta los 5m. Esta unidad comprende un macizo rocoso compuesto por
arcillas, limos y arenas con presencia de gravas. La cobertura vegetal
presente es arbustiva con cultivos de maiz. El area de esta unidad es de
1 132,22 ha aproximadamente.

Foto 47. Terraza media (Tm). Sector: El Porvenir. 2011

g.1. Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacidn o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.
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Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
superficies planas (0 a 2 %), que corresponden principalmente a
relieves completamente planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas tanto en
superficie como a profundidad; su drenaje natural es excesivo, es
decir, que tienen eliminacién rapida del agua en relacién al aporte de
la lluvia, normalmente ningln horizonte permanece saturado durante
varios dias después de un aporte de agua. Son suelos superficiales
(20 cm), en el rango de 11 a 20 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ak/C/2Akb. El horizonte
Ak tiene un color pardo en himedo y es moderadamente calcareo; el
horizonte C es pardo amarillento oscuro en humedo; y un horizonte
enterrado 2Akb, que por ser un suelo de origen aluvial esta sujeto a
nuevos aportes de material que cubren a estos suelos renovandolos
constantemente, es de color pardo oliva claro en hiumedo, ademas es
ligeramente calcareo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,3) en
la superficie y en profundidad. Presentan contenido medio de materia
organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana (1,8 %) en
la superficie, decreciendo a profundidad. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (96,47 %) y muy alta capacidad de intercambio
cationico en la superficie (32 meq/100 g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad baja en estos suelos, caracterizado por
una baja disponibilidad de los nutrientes para los cultivos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P187. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 16,58 ha que representa el 0,022 % de la
superficie total del cantdn.

g.2. Consociacion Fluventic Haplustolls (IGGZ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles los cuales se caracterizan por tener un epipedéon de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular.

La geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a
relieves casi planos.

En la parte fisica presentan texturas francas en la superficie y franco

arcillosas a profundidad; el drenaje natural es bueno, e indica facil
eliminacion del agua de aportes de la precipitacién, aunque no
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rapidamente. Corresponden a suelos moderadamente profundos (58
cm), en el rango de los 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil tipo: Ap/Bw/C El horizonte A es
de color pardo oscuro en humedo; el horizonte cambico Bw tiene un
color pardo grisaceo muy oscuro en himedo; el horizonte C es pardo
en humedo.

En el aspecto quimico, son suelos de reaccidon practicamente neutra
pH (7,3) en la superficie y en profundidad. El contenido de materia
organica es alto (6,2 %), en la superficie dentro de la capa arable, en
el rango referencial para la costa ecuatoriana y va decreciendo con la
profundidad. El porcentaje de saturacion de bases (97,78 %) es alto y
la capacidad de intercambio catiénico en la superficie (36 meq/100g),
es alta. El nivel de fertilidad natural es alto caracterizada por alta
capacidad de intercambio catidonico, alta saturacién de bases; suelos
con altos contenidos de materia organica, de texturas francas. Optima
disponibilidad de nutrientes para los cultivos.

El régimen de temperatura del suelo es isohipertérmico, es decir, con
una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad, y el régimen de humedad es udico, el suelo no esta seco
en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil modal representativo corresponde al CG2-P189. Los suelos
ocupan una superficie estimada en 1 115,65 ha, que representan el
1,5 % de la superficie total del cantdn.

h. Terraza baja y cauce actual (Tb)

Estan sujetos a una dindmica constante especialmente en época lluviosa.
Se encuentran a lo largo de los principales drenajes del cantén
Montecristi; presentan pendientes bajas de 0 a 2% y 2 a 5 %, con un
desnivel relativo que no sobrepasa los 5m, La estructura rocosa esta
conformada por arcillas, limos y arenas de grano fino a medio. La
cobertura general existente es en su mayoria herbacea. El area de esta
unidad es de 191,25 ha aproximadamente.
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Foto 48. Terraza baja y cauce actual (Tb). Sector: Rio Bravo. 2011
Tierras miscelaneas

Areas no consideradas propiamente como suelos por lo que no es
posible caracterizarla como unidad de suelo vy clasificarla
taxondmicamente. Este tipo de unidad ocupa una superficie de
191,25 ha en esta unidad geomorfoldgica, que corresponden al 0,26
% de la superficie total del cantén. Los nombres de tierras
misceldneas son utilizados de la misma manera que los nombres de la
taxonomia de suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil
Survey Manual SSM, 1993).

i. Valle fluvial (Va)

Posee una forma alargada y no muy extensa, tiene como eje el Rio Pinén
al que fluye generalmente en forma sinuosa, pudiendo observarlo al lado
sureste del cantéon y en el sector de El Porvenir, cuenta una pendiente
plana a muy suavede 0 a2 % y de 2 al 5 %, con un desnivel relativo
deOa5m.

Sus depdsitos estdn compuestos principalmente por arcillas, limos y
arenas de grano fino. Suele ser inundable en época de invierno.

El area de esta unidad es de 39,78 ha aproximadamente.
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Foto 49. Valle fluvial (Va). Sector: El Porvenir. 2011

i.1. Consociacién Udertic Haplustepts (KEDC)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacion de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes planas (0 a 2 %), pertenecientes a relieves completamente
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosa en
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es moderado,
ya que tienen eliminacién lenta del agua en relacién al aporte. Son
suelos moderadamente profundos (65 cm), en el rango de 51 a 100
cm. Presencia de grietas de ancho medio (1 a 2 cm), con una
profundidad hasta los 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte A
tiene un color pardo grisaceo oscuro en seco y pardo grisaceo muy
oscuro en humedo; el Bw es de color pardo amarillento claro en seco
y en humedo es pardo oliva; el C es de color pardo amarillento claro
en seco y pardo oliva claro en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (8). Presentan un contenido alto de materia organica (3,5
%) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (38 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (95,92 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.
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5.3.

5.3.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P176. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 39,78 ha, que representan el 0,05 % de la
superficie total del cantdn.

Relieves Estructurales y Colinados Terciarios

1. Origen: Tectoénico Erosivo

a. Relieve colinado muy bajo (R2)

Este relieve se encuentra en las zonas de Bajo Pechiche y al sur del Rio
Tierra Colorada. Sus cimas son planas y redondeadas, alcanzan
desniveles relativos hasta 15 m con vertientes convexas de pendientes
dominantes del 5 al 12 %.

Esta representado por las Formaciones Tosagua, Miembro Dos Bocas.
Existe un desarrollo de la cobertura vegetal arbustiva. Desde el punto de
vista de la morfodindmica, estos relieves no presentan eventos de

movimiento en masa. El area de esta unidad es de 529,67 ha
aproximadamente.

18/DTI2011

Foto 50. Relieve colinado muy bajo (R2). Sector: Las Lagunas. 2011
a.1. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Se caracterizan por tener un
decrecimiento irregular de carbono organico en sus horizontes.
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Su geologia corresponde al Miembro Dos Bocas, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (38 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/C. El horizonte A
tiene un color en seco pardo amarillento claro y en himedo pardo
grisaceo oscuro; el AC tienen un color en seco pardo grisdceo oscuro y
en himedo un color pardo amarillento; el C es de color pardo oscuro
en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,9). Presentan un contenido medio de materia organica
(1,3 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (50 meqg/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (95,14 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P149. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 150,85 ha, que representan el 0,2 % de la
superficie total del cantdn.

a.2. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde al Miembro Dos Bocas, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (52 cm), en el
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rango de 51 a 100 cm; presencia de poca pedregosidad por
fragmentos gruesos encontrados en el primer horizonte.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/C. El horizonte A
presenta un color gris oscuro; el Bw es de color pardo oliva claro y el
C va de color oliva a oliva palido.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,3) en
la superficie y en profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido bajo de materia organica (0,9 %)
en la superficie y a profundidad. Tienen alto porcentaje de saturacion
de bases (94 % aproximadamente) y muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (47 meq/100 g valor promedio). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
mediana, caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P155. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 378,82 ha, que representan el 0,51 % de
la superficie total del canton.

b. Relieve colinado bajo (R3)

Forman relieves suaves con pendientes de 12 a 25 %, presentan
desniveles relativos menores a 25 m, con drenaje de tipo subdendritico
con densidad variable de media a grueso. Se caracterizan por sus cimas
redondeadas y vertientes mixtas. Es evidente en sectores como El
Muerto y Loma Larga.

Geoldgicamente se encuentran en la Formacion Tosagua (Miembro Dos
Bocas) y en la Formacion Villingota; compuesta por lutitas macizas en
bancos centimétricos a decimétricos de color chocolate con presencia de
laminillas de yeso y Ilutitas laminadas diatomaceas blancas algo
calcareas respectivamente.

El drea de esta unidad es de 4 435,32 ha aproximadamente.
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b.1.

Foto 54. Relieve colinado bajo (R3). Sector: El Muerto. 2011
Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde al Miembro Dos Bocas, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitaciéon, aunque
no rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de
21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bwss/C. El horizonte A
es de color gris oscuro; el Bwss es de color pardo amarillento oscuro,
tiene cars de friccion y agregados en forma de cufia y el C es de color
pardo grisdceo oscuro a pardo grisaceo. Presencia de grietas medias
(1 a 2 cm), profundos (> 50 cm) y muy estrechamente espaciadas
(0,2a0,5cm).

En el aspecto quimico, son suelos medianamente acidos pH (5,8 valor
promedio) en la superficie y en profundidad; suelos salinos a
profundidad (4,68 dS/m), donde los niveles de sales son tdxicos en la
mayoria de cultivos. En el rango referencial para la costa ecuatoriana
presentan un contenido alto de materia organica (3,0 %) en la
superficie, decreciendo en profundidad. Tienen alto porcentaje de
saturaciéon de bases (aproximadamente 95 %) y muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (55 meq/100 g valor promedio). Estos
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resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
mediana, caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P154. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 206,66 ha, que representan el 0,28 % de
la superficie total del canton.

b.2. Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a Miembro Dos Bocas, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/C. El horizonte A
tiene un color en seco pardo y en humedo un color pardo oscuro; el
Bw es de color pardo amarillento oscuro en humedo; el C es de color
pardo pardo amarillento oscuro en himedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2). Presentan un contenido alto de materia organica
(2,2 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (45 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacion de bases (95,38 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediano en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

Esta unidad geoorfolégica fue caracterizada con dos perfiles
representativos corresponde al CG6-P152 y CG1-P156. Estos suelos
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ocupan una superficie estimada en 4 162 ha, que representan el 5,6
% de la superficie total del canton.

b.3. Consociacidn Typic Calciustolls (IGCN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles, los cuales se caracterizan por tener un epipedén de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular; sus
texturas son franco arcillosas en la superficie y arcillosas a
profundidad. El drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
equilibrio entre la eliminacion del agua en relacién con el aporte, lo
cual determina condiciones adecuadas de suministro de agua a los
cultivos. Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango
de 51 a 100 cm. Su geologia corresponde al Miembro Villangota, y se
ubican en relieves colinados bajos con pendientes del 25 al 40 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/BCk/Ck/R, de
color pardo grisdceo muy oOSscuro en seco y gris muy oscuro en
himedo en la superficie; pardos en himedo a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros (pH 7,4) en
la superficie y medianamente alcalinos a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (2,75 % en promedio) en la capa
arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial para la
costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases
(94,19 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio en la
superficie (48 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel
de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P145. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 42,83 ha, que representan el 0,06 % de la
superficie total del cantdn.

b.4. Consociaciéon Udic Haplustolls (IGGZc)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Molisoles los cuales se
caracterizan por tener un epipeddn de color negro, ricos en bases de
cambio, con abundantes materiales orgdnicos y de consistencia y
estructura favorables al desarrollo radicular. Su geologia corresponde
a al Miembro Villingota y se encuentran en pendientes medias a
fuertes (25 a 40 %), que corresponden principalmente a relieves
mediana a fuertemente disectados.
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En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (45 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/Ck. El horizonte A
presenta un color en himedo pardo grisaceo muy oscuro, con reaccién
moderada al HCl en la matriz; el Bw presenta un color en himedo
amarillo parduzco, con reaccion moderada al HCl en la matriz; el
horizonte Ck presenta un color en himedo amarillo, con reaccion
moderada al HClI por presencia de carbonatos en forma de
pseudomicelios.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,2) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (8,5 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio catiénico en la
superficie (46 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(93,76 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P151. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 23,83 ha, que representan el 0,032 % de
la superficie total del cantén.

c. Relieve colinado medio (R4)

Constituyen relieves fuertes con pendiente que van de 12 a 25 % y de
25 a 40 %, con desniveles relativos de 15 a 25 y de 25 a 50 m, sus
drenajes son de tipo dendritico a subdendritico de densidad media a
gruesa. Se caracterizan por tener cimas redondeadas y vertientes
mixtas, la erosion que prevalece es laminar con un porcentaje del 5 al
10%.

Geoldgicamente se encuentran en la Formacién Tosagua (Miembro Dos
Bocas) y en la Formacién San Mateo; comprenden lutitas macizas en
bancos centimétricos a decimétricos de color chocolate con presencia de
laminillas de yeso y areniscas finas a gruesas mal clasificadas con
intercalaciones de lutitas verdosas respectivamente.

El drea de esta unidad es de 7 506,42 ha aproximadamente.
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c.1.

Foto 51. Relieve colinado medio (R4). Sector: Sabana Esmeralda. 2011

Consociacién Vertic Natrustalfs (JCCF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde al Miembro Dos Bocas, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), que corresponden principalmente a
relieves medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en superficie y en
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
eliminacion facil del agua de precipitacion aunque lenta. Son suelos
poco profundos (42 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bn/C. El horizonte A
tiene un color pardo grisdceo muy oscuro en humedo; el horizonte
natrico Bn es pardo grisaceo oscuro en himedo y contiene gran
cantidad de Na; el horizonte C es de color pardo oliva claro en
humedo, ademas contiene acumulacién de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,5) en
la superficie y alcalinos (8,7) en profundidad. Presentan contenido
bajo de materia organica en el rango referencial para la costa
ecuatoriana (0,7 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (95,00 %) y muy alta
capacidad de intercambio catiénico en la superficie (31 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad baja en estos
suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los nutrientes, por
el pH alcalino, la toxicidad por Na y el bajo contenido de materia
organica.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P178. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 289,50 % que representa el 1,73 % de
la superficie total del canton.

c.2. Consociacién Gypsic Haplusterts (FEEE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Vertisoles, los cuales
se caracterizan por presentar grietas, caras de deslizamiento
(slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1 montmorillonitica. Su
geologia corresponde al Miembro Dos Bocas y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), que corresponden principalmente a
relieves medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango de 51 a
100 cm, con presencia de grietas profundas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ass/ACss/Cy. El
horizonte Ass presenta un color en himedo pardo grisaceo muy
oscuro, con presencia de pocas caras de friccion (slikensides), sin
reaccion a carbonatos secundarios; el ACss presenta un color en
himedo pardo grisdceo oscuro, con presencia de muchos
revestimientos de arcilla (slikensides), sin reaccion a carbonatos
secundarios; y el Cy presenta un color en humedo gris oscuro, con
presencia de una concentracién de minerales de yeso.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,4) en la superficie y ligeramente acidos (6,5) a
profundidad. Presentan un contenido alto de materia organica (3,2 %)
dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (47 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (96,26 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por una dptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P146. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 4 768,85 ha, que representan el 6,41 %
de la superficie total del cantodn.
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c.3.

c.4.

Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacion o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde al Miembro Dos
Bocas y se encuentran en pendientes medias a fuertes (25 a 40 %),
que corresponden principalmente a relieves mediana a fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: O/A/C. El horizonte O
presenta un color en seco pardo palido y en himedo pardo amarillento
oscuro; el horizonte A presenta un color en seco pardo amarillento y
en humedo pardo amarillento oscuro; y el horizonte C presenta un
color en himedo pardo oliva claro, con muchos fragmentos gruesos de
tipo piedras, duros y reaccion a carbonatos ligera en forma de
concreciones duras.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos neutros pH (7) en
la superficie y en profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (3,8 %) dentro de la capa arable decreciendo a profundidad,
en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta
capacidad de intercambio en la superficie (41 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacion de bases (91,41 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P161. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 437,05 ha, que representan el 1,93 %
de la superficie total del cantodn.

Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los Inceptisoles los
cuales se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético,
dando lugar a la formacion de algunos horizontes alterados, en su
perfil incluye un horizonte de diagndstico B cdmbico. Sus texturas son
francas. El drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua aunque no rapidamente con relacion al aporte.
Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a 50 cm.
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Geolbgicamente corresponde a la Formacién San Mateo, se ubican en
relieves colinados medios con pendientes fuertes de 40 a 70 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Cr/2C de color
pardo oscuro en humedo, en la superficie y color pardo amarillento
oscuro en humedo a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros (pH 6,7) en
la superficie y ligeramente acidos (pH 6,4) a profundidad. Presentan
un contenido medio de materia organica (1,45 % en promedio) en la
capa arable, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alto porcentaje de saturacion de bases (93,42 %) y muy alto
porcentaje de capacidad de intercambio en la superficie (40 meq/100
g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alto en
estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P151. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2,47 ha, que representan el 0,003 % de la
superficie total del cantdn.

c.5. Consociacion Entic Hapludolls (IHFQ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Molisoles los cuales se
caracterizan por tener un epipedén de color negro, ricos en bases de
cambio, con abundantes materiales organicos y de consistencia y
estructura favorables al desarrollo radicular. Su geologia corresponde
a la Formacion San Mateo y se encuentran en pendientes fuertes (40
a 70 %), que corresponden principalmente a relieves fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en la superficie y
Franco arcillo-arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno,
ya que tienen facil eliminacion del agua de precipitacidon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (31 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: O/A/Cr. El horizonte O
presenta un color en humedo pardo oscuro con pocos fragmentos
gruesos de tipo grava gruesa; el A presenta un color en himedo
pardo, con pocos fragmentos gruesos de tipo grava gruesa; y el
horizonte Cr presenta un color en hiumedo pardo muy palido, con
fragmentos gruesos de tipo piedras, dominantes y duras.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
acidos pH (6,4) en la superficie y en profundidad. Son suelos
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ligeramente salinos, con un nivel de sales ligeramente téxico con
excepcion de cultivos tolerantes. Presentan un contenido alto de
materia organica (15,9 %) dentro de la capa arable decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (40 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacion de bases (95,55 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alta en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P159. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 7,53 ha, que representan el 0,01 % de la
superficie total del canton.

d. Relieve colinado alto (R5)

Constituyen relieves fuertes con pendientes de 40 a 70 %, vy desniveles
relativos de hasta 200m, con drenajes de tipo dendritico a subdendritico
de densidad media a gruesa. Se caracterizan por cimas redondeadas y
vertientes mixtas, la erosidn que prevalece es laminar con un porcentaje
del 5 al 10%.

Geolégicamente se encuentran en la Formacién San Mateo;
conformadas en su macizo rocoso de areniscas finas a medias, vetillas
de lignito; interestratificaciones de lutitas verdosas y conglomerados.

El area de esta unidad es de 363,79 ha aproximadamente.
d.1. Consociaciéon Aridic Haplustalfs (JCHQ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. Su geologia corresponde a la
Formacion San Mateo y se encuentran en pendientes fuertes (40 a 70
%), que corresponden principalmente a relieves fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (22 cm), en el rango de 21 a 50 cm, con
pedregosidad frecuente.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bt/C. El horizonte Ap

presenta un color en seco pardo grisaceo oscuro y en humedo pardo
muy oscuro, con presencia de fragmentos gruesos de tipo grava
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gruesa comunes; el Bt presenta un color en seco pardo grisaceo y en
himedo pardo grisdceo muy oscuro, con presencia de fragmentos
gruesos de tipo grava gruesa comunes; y el C presenta un color en
seco pardo amarillento claro y en hiumedo pardo oliva, con presencia
de fragmentos gruesos de tipo grava fina comunes, sin reaccién
carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,9) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (5,3 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio catidnico en la
superficie (51 meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(92,94 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alta en estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P148. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 363,79 ha, que representan el 0,49 % de
la superficie total del canton.

e. Vertiente de mesa marina (Sm4)

Se encuentran ubicadas en la parte norte de la zona de estudio,
asociada a la depositacion de sedimentos de origen marino y posterior
erosion. Las vertientes son convexas con pendientes que van de 40 a
70% y de 70 a 100 % con un desnivel relativo menor a 200 m. Se
presenta en el sector de Barranco Prieto.

Representa las Formaciones Tosagua (Miembro Villingota), vy San
Mateo; pudiendo observarse en superficie las evidencias de bloques de
la Formacion Tablazo. El area de esta unidad es de 899,85 ha
aproximadamente.
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Foto 52. Vertiente de mesa marina (Sm4). Sector: Cerro La Chispa. 2011

e.l.

Consociacién Ustic Haplocacids (GFBT)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Aridisoles, los cuales
se caracterizan por tener un régimen de hiumedad aridico y por que la
evapotranspiracion es mayor que la precipitacién en la mayoria de los
meses, por lo que algunos suelos pueden presentar exceso de sales,
que puede limitar seriamente el crecimiento de los cultivos. Su
geologia corresponde a la Formacién San Mateo y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), que corresponden
principalmente a relieves media a fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos poco profundos (30 cm), en el rango de 21 a 50 cm, con
poca pedregosidad.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ak1/Ak2/Ck. El
horizonte Akl presenta un color en seco gris y en humedo pardo
obscuro, con fragmentos gruesos de tipo grava fina, comunes, y
reaccion a carbonatos fuerte en forma de cal polvorienta dispersa; el
horizonte Ak2 presenta un color en humedo pardo oscuro, con
presencia de pocos fragmentos gruesos de tipo piedras y reaccion a
carbonatos fuerte en forma de cal polvorienta dispersa; y el horizonte
C presenta un color en seco gris, con estructura rocosa y reaccién
fuerte a carbonatos en forma de cal polvorienta dispersa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,1) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (3,2 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en Ila
superficie (35 meq/100 g) y alto porcentaje de saturaciéon de bases
(95,63 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
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baja en estos suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es aridico, que indica que el suelo estad seco
en todo el perfil durante mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda hiUmeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P163. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 14,06 ha, que representan el 0,02 % de la
superficie total del canton.

e.2. Consociacion Lithic Hapludolls (IHFA)

Clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los Molisoles los
mismos que se caracterizan por tener un epipeddén de color negro,
ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos y de
consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular. Sus
texturas son franco arcillo-arenosas. El drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacion del agua, pero en equilibrio con
relacion al aporte. Son suelos superficiales (17 cm), en el rango de 11
a 20 cm. Geoldégicamente pertenecen a Miembro Villingota, se ubican
en vertientes de mesa marina con pendientes medias a fuertes de 25
a 40 %.

Morfolégicamente, presentan un perfil de tipo A/R de color pardo
oscuro en humedo, en la superficie; color pardo oliva claro en humedo
a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros (pH 6,8) en
la superficie. Presentan un contenido alto de materia organica (9,6 %)
en la superficie, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de
bases (96,34 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio
en la superficie (38 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por una dptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Udico, que indica que el
suelo no estd seco en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la
mayoria de los anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P148. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 24,06 ha, que representan el 0,03 % de la
superficie total del cantén.
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e.3.

e.4.

Consociacion Udic Calciustepts (KEBI)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde al Miembro Villingota, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/BC/Ck: El
horizonte Ap presenta un color gris muy oscuro; el Bw es de color
pardo oscuro, el horizonte BC de un color pardo oliva claro; el Ck es
de color pardo, con acumulacion de carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos alcalinos pH (8,3)
en la superficie y en profundidad. Ligeramente toxico por alcalnidad.
Presentan un contenido medio de materia organica (1,6 % valor
promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (96 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P200. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 54,49 ha, que representan el 0,07 % de la
superficie total del cantdn.

Consociacion Vertic Haplocambids (GGDF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un régimen de
hiumedad aridico y por que la evapotranspiracién es mayor que la
precipitacién en la mayoria de los meses, por lo que algunos suelos
pueden presentar exceso de sales, que puede limitar seriamente el
crecimiento de los cultivos.
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Su geologia corresponde a la Formacion San Mateo, y se encuentran
en pendientes fuertes (40 a 70%), corresponden a relieves
fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosos a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (45 cm), en el rango de 21 a
50 cm; se encuentran grietas profundas (mayor a 50cm) y finas
(menor a 1cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bw es de color pardo
grisaceo muy oscuro; el C es de color pardo con abundantes
fragmentos gruesos del tipo grava media.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4) en
la superficie y pH (6,9) en profundidad. Presentan un contenido alto
de materia organica (3,2%), decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturaciéon de bases (99,22%) y muy alto porcentaje de capacidad de
intercambio en la superficie (37,2 meq/100g). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos,
caracterizado por una optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, es decir que el suelo
estd seco en todo el perfil, durante mas o menos la mitad del afio,
pero ninguna parte esta himeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P119. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 10,12 ha, que representan el 0,014 % de
la superficie total del canton.

e.5. Consociacion Ustic Petrocambids (GGBE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Aridisoles, los cuales
se caracterizan por tener un régimen de hiumedad aridico y por que la
evapotranspiraciéon es mayor que la precipitacién en la mayoria de los
meses, por lo que algunos suelos pueden presentar exceso de sales,
que puede limitar seriamente el crecimiento de los cultivos. Su
geologia corresponde a la Formacién San Mateo y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), que corresponden principalmente a
relieves fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/C. El horizonte A
presenta un color en seco pardo palido y en himedo pardo obscuro; el
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Bw presenta un color en seco pardo amarillento y un color en himedo
pardo, con presencia de pocos fragmentos de tipo grava media; y el
horizonte C presenta un color en seco pardo amarillento claro y en
hiumedo pardo amarillento, con presencia de fragmentos gruesos tipo
piedras, comunes y reaccion violenta a carbonatos en forma de cal
polvorienta dispersa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,4) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,8 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (40 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(94,30 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es aridico, que indica que el suelo estad seco
en todo el perfil durante mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda hiUmeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P162. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 353,40 ha, que representan el 0,48 % de
la superficie total del canton.

e.6. Consociacion Entic Hapludolls (IHFQ)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto ya que son
suelos de origen reciente. Sus texturas son franco arcillosas en la
superficie y arcillosas a profundidad. El drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacion del agua aunque no tan
rapidamente con relacién al aporte. Son suelos poco profundos (35
cm), en el rango de 21 a 50 cm. Su geologia corresponde al Miembro
Villingota. Se ubican en vertientes de mesa marina, con pendientes
fuertes de 40 a 70 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/C, de color negro
en humedo, en la superficie y pardo en humedo a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,6).
Presentan un contenido alto de materia organica (2,95 % en
promedio) en la capa arable, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacién de bases (92,62 %)
y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio en la superficie
(47 meqg/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel de
fertilidad alto en estos suelos.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Udico, que indica que el
suelo no estd seco en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la
mayoria de los anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P147. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 0,88 ha, que representan el 0,001 % de la
superficie total del cantén.

e.7. Consociacion Lithic Ustorthents (LEEB)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a la Formacion
San Mateo y se encuentran en pendientes muy fuertes (70 a 100 %),
que corresponden principalmente a relieves muy fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos superficiales (20 cm), en el rango de 11 a 20
cm, con poca pedregosidad.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/C. El horizonte A
presenta un color en seco amarillo palido y en himedo pardo oliva,
con reaccion a carbonatos moderada en forma de cal polvorienta
dispersa; y el horizonte C presenta un color en seco amarillo palido y
en humedo pardo oliva claro, con muy pocos fragmentos gruesos de
tipo grava media y reaccion fuerte a carbonatos en forma de cal
polvorienta dispersa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,4) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,3 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (36 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(95,17 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
baja en estos suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P164. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 442,85 ha, que representan el 0,60 % de
la superficie total del canton.
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5.3.2.

a.

Origen: Deposicional

Glacis de esparcimiento (Ges)

Se encuentra en los alrededores de los sectores: Cerro de Hojas y Las
Lagunas, con pendientes del 5 al 12%, y con un desnivel relativo del 5 a
15m.

Evidencias de clastos milimétricos a centimétricos subangulares fueron
encontrados en las barrenaciones realizadas en la unidad. El area de
esta unidad es de 396,17 ha aproximadamente.

Foto 53. Glacis de esparcimiento (Ges). Sector: Cerro de Hojas. 2011

a.l.

Consociacidn Typic Paleustalfs (JCFU)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depodsitos aluviales y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 al 12 %), pertenecientes a relieves casi
planos a ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (75 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C. El horizonte A
tiene un color gris en seco y gris rojizo oscuro en hiumedo; el Bt es de
color negro en seco y humedo; el C es de color oliva palido en seco y
gris oliva en humedo. Estos suelos se caracterizan por tener un Bt de
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gran espesor, y por presentar colores que estan dentro de un matiz
rojizo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2). Presentan un contenido alto de materia organica
(4,3 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (34 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (96,29 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por una éptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P182. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 396,17 ha, que representan el 0,53 % de
la superficie total del cantén.

b. Superficie de cono de deyeccidn antiguo (Cds)

Se forma al pie de una ladera en la zona donde una corriente de agua
descarga de un frente colinado. Se encuentra al Sur de Bajo Pechiche.
Esta forma suele obedecer al cambio de pendiente entre la superficie a
lo largo de la cual se desplaza el material y la del terreno en la que se
deposita.

Sus pendientes alcanzan hasta 12 % mientras que su desnivel relativo
va de los 15 a 25m. El area de esta unidad es de 62,14 ha
aproximadamente.

Foto 54. Superficie cono de deyeccién antiguo (Cds). Sector: Pechiche Bajo. 2011
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b.1.

C.

Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es moderado, es decir que tienen
eliminacion lenta del agua en relacién al aporte. Son suelos poco
profundos (22 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia de grietas
profundas (>50 cm) y medias (1 a 2 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte Al
presenta un color gris oscuro; el A2 gris, el Bw gris parduzco claro; el
C1 pardo amarillento claro y el C2 pardo oliva claro.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,6) en la
superficie y practicamente neutros pH (6,90) en profundidad.
Presentan un contenido medio de materia organica (1,5 %)
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (36 meg/100 g) y alto porcentaje de saturaciéon de bases
(95,39 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P161. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 62,14 ha, que representan el 0,084 % de
la superficie total del canton.

Coluvién antiguo (Can)

Estd compuesto de limos, arenas de grano fino a grueso con presencia
de gravas. Tiene pendientes de 5 a 12%, con desniveles relativos que
van desde 5 a 15 m, esta unidad puede mostrar cierto grado de
diseccidon cubierto con vegetacion pionera. Principalmente se evidencia
en los sectores: Bajo de la Palma y Anima.
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La erosién que prevalece es hidrica laminar con un rango de area
afectada de hasta el 25%. El drea de esta unidad es de 119.47 ha
aproximadamente.

c.1.

g7 %

Foto 55. Coluvié Antiguo (Cn). Sector: Bajo De a Imas. 2011

Consociacion Sodic Gypsiusterts (FECC)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Vertisoles, los cuales se caracterizan por presentar grietas, caras de
deslizamiento (slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1
montmorillonitica.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas de arcillas pesadas en la
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es moderado,
es decir, que tienen eliminacién lenta del agua en relacidon al aporte.
Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo Ass/Bwss/BCss/Cy. El
horizonte Ass presenta un color negro; el Bwss gris muy oscuro; BCss
pardo grisaceo; el 2Cyl pardo grisdceo oscuro, con presencia de
cristales de yeso; el 2Cy2 pardo oliva claro, con presencia de cristales
de yeso.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (6,8) en
la superficie y a profundidad, presentan problemas de salinidad por
sodio a profundidad. Presentan un contenido medio de materia
organica (1,9 %), decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de
bases (98,75 %) y muy alta capacidad de intercambio de cationes (32
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una fertilidad mediana
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en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P155. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 30,96 ha, que representan el 0,042 % de
la superficie total del canton.

c.2. Consociacion Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipedén ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen eliminacion lenta del agua en relacién al aporte. Son
suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/BC. El horizonte A
presenta un color gris muy oscuro; el Bt pardo grisaceo; el BC pardo
oliva claro.

En el aspecto quimico, son practicamente neutros pH (6,7) en la
superficie y en profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (3,1 %), decreciendo a profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacién de
bases (97,86 %) y muy alta capacidad de intercambio en la superficie
(44 meqg/100 g). Estos resultados permiten estimar una fertilidad alta
en estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P162. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 67,51 ha, que representan el 0,091 % de
la superficie total del canton.
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c.3.

c.4.

Consociacion Aridic Lithic Ustorthents (LEEA)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacion o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto. Sus texturas
son franco arcillo-arenosas tanto en la superficie como a profundidad.
El drenaje natural es bueno, es decir, que tienen una buena
eliminacion del agua con relacién al aporte. Son suelos poco profundos
(30 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Su geologia corresponde a
depdsitos coluviales. Se ubican en relieves con pendientes suaves de 5
al2 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AC/C/2CR de color pardo
en seco y pardo amarillento oscuro en himedo, en la superficie; y
pardo amarillento claro en humedo a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos (pH 8,4) en
la superficie y en profundidad. Presentan contenido bajo de materia
organica (0,3 %) en la superficie y a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (96,05 %) y muy alto porcentaje de capacidad de
intercambio en la superficie (44 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar un nivel muy bajo de fertilidad en estos suelos,
caracterizado por una muy baja disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P144. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 7,29 % que representan el 0,010 % de la
superficie total del cantdn.

Consociacion Aridic Haplustepts (KEDT)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico. Su geologia
corresponde a Depdsitos coluviales y se encuentran en pendientes
medias a fuertes (25 a 40 %), que corresponden principalmente a
relieves mediana a fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arcillo arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (35 cm), en el rango de 21 a
50 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/BC/C. El horizonte
A presenta un color en humedo pardo oscuro, con reaccién al HCI
moderada en la matriz y muy pocos fragmentos gruesos de tipo grava
fina; el horizonte Bw presenta un color en himedo pardo oscuro, con
reaccion al HCl moderada en la matriz y muy pocos fragmentos de
tipo grava fina; el horizonte BC presenta un color el hiumedo pardo,
con fragmentos de tipo grava media comun y el horizonte C presenta
un color en humedo pardo amarillento oscuro, con abundantes
fragmentos de tipo grava gruesa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalino pH (7,8) en la superficie y medianamente alcalino (8,2) a
profundidad. Presentan un contenido alto de materia organica (2,4 %)
dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio catidnico en la superficie (46 meqg/100 g) y alto
porcentaje de saturacion de bases (97,00 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P155. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 13,72 ha, que representan el 0,018 % de
la superficie total del canton.

d. Coluvio aluvial antiguo (Co)

Esta unidad esta conformada por una pendiente suave y muy suave de 2
al 12 % con un desnivel relativo de 0 a 25m.

Su Macizo rocoso comprende limos y arenas de grano fino a grueso con
presencia de gravas; en varios sectores la geoforma presenta
recubrimiento de vegetacion arbustiva predominando la vegetacidn
herbacea, lo que indica cierto grado de madurez o antigliedad.

La distribucion espacial de los coluvio aluviales antiguos es de 1 375,09
ha aproximadamente.
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Foto 56. Coluvio Al

d.1.

45 i
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uvial Antiguo (Co). Sector: Toalla Grande. 2011

Consociacion Typic Haplusterts (FEEP)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Vertisoles, los cuales se caracterizan por presentar grietas, caras de
deslizamiento (slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1
montmorillonitica.

Su geologia corresponde a depodsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua aunque no rapidamente. Son suelos poco
profundos (37 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/CA/Ck. El horizonte A
presenta un color gris muy oscuro; el CA pardo grisaceo oscuro; el Ck
pardo, con presencia de carbonatos secundarios de calcio.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (6,9) en
la superficie y ligeramente alcalinos pH (7,6) a profundidad. Presentan
un contenido alto de materia organica (2,4 %), decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alto porcentaje de saturacion de bases (94,16 %) y muy alta
capacidad de intercambio de cationes en la superficie (31 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar una fertilidad alta en estos suelos,
caracterizado por una optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.
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Esta unidad geomorfolégica fue caracterizada por los perfiles
representativos CG1-P164 y CG6-P160. Estos suelos ocupan una
superficie estimada en 314,96 ha, que representan el 0,42 % de la
superficie total del cantdn.

d.2. Consociacion Vertic Ustorthents (LEED)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a
50 cm. Presencia de grietas anchas (2 a 5 cm), superficiales (<20 cm)
y estrechamente espaciadas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C: El horizonte A
presenta un color gris muy oscuro; el C es de color pardo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,1) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,4 % valor promedio) dentro de
la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (96 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alta en estos suelos, caracterizado por una optima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P195. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 227,15 ha, que representan el 0,31 % de
la superficie total del canton.

d.3. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondomicamente dentro del orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
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evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes medias (2 a 5 %), pertenecientes a relieves
casi planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en la superficie y
en la profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango de 51 a
100 cm. Tienen poca cobertura de piedras y cantos grandes.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AC/2C/3Ab/3AC/3C,
donde el horizonte AC presenta un color gris parduzco claro en seco;
el 2A es de color gris parduzco claro en seco; el 3Ab es de color pardo
amarillento oscuro en seco; el 3AC es de color pardo amarillento en
seco.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,2) en
la superficie y ligeramente alcalinos (7,8) en profundidad. Presentan
un contenido medio de materia organica (1,9 %) en la superficie y
(1,3 %) en profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tiene alto porcentaje de saturacion de bases (99,42 %) y
muy alta capacidad de intercambio catidénico en la superficie (38
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
bajo en estos suelos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir que
su temperatura media anual es superior a 22 °C entre los 50 y 100
cm de profundidad. El régimen de humedad corresponde al Ustico, es
decir, que la seccion de control estd seca en alguna o en todas sus
partes por noventa o mas dias acumulativos en afios normales.

Su perfil representativo corresponde al CG5-P121. Estos suelos se
encuentran ocupando 11,98 ha que corresponden al 0,016 % de la
superficie total del cantdn.

d.4. Consociacion Sodic Haplusterts (FEEC)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Vertisoles, los cuales
se caracterizan por presentar grietas, caras de deslizamiento
(slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1 montmorillonitica.

Este subgrupo se caracteriza por presentar en uno de sus horizontes
un porcentaje de sodio intercambiable de 15 o0 mas, o una relacién de
adsorcion de sodio de 13 o mas.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 12 %), pertenecientes a
relieves casi planos a ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas arcillosas; su drenaje
natural es bueno, ya que tienen facil eliminacion del agua de
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precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos poco profundos (45
cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presentan grietas anchas vy
profundas, en los horizontes se observaron caras de friccion.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/C. El horizonte A
tiene un color en humedo negro; el AC es de color pardo amarillento
claro en himedo; el C es de color gris muy oscuro en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (6,6), muy salinos (10,27 dS/m) en superficie y
extremadamente salinos (21,80 dS/m) a profundidad, es decir, tienen
un nivel de sales muy toxico y extremadamente toxico para los
cultivos. Presentan un contenido alto de materia organica (2,2 %)
dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (36 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacion de bases (91,42 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P150. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 245,07 ha, que representan el 0,33 % de
la superficie total del canton.

d.5. Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 12 %), pertenecientes a
relieves casi planos a ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (65 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC. El horizonte A
tiene un color en seco pardo grisaceo y en humedo grisdceo muy
oscuro; el Bw es de color pardo oliva claro en humedo; el C es de
color gris oscuro en humedo. Grietas finas y profundas, muy poca
pedregosidad.
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En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,4). Presentan un contenido alto de materia organica
(2,4 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (46 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacion de bases (93,57 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P153. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 242,71 ha, que representan el 0,33 % de
la superficie total del canton.

d.6. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnédstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales y se encuentran
en pendientes medias (5 a 25 %), caracterizados principalmente por
relieves ligeramente ondulados a ondulados.

En la parte fisica presentan texturas arcillosas en la superficie y
francas a profundidad; el drenaje natural es bueno, e indica facil
eliminacion del agua proveniente de aportes aunque no rapidamente.
Corresponden a suelos moderadamente profundos (52 cm), en el
rango de 51 a 100 cm de profundidad efectiva.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bw/C. El horizonte
Ap en humedo es pardo grisdceo muy oscuro; presenta un horizonte
cambico de color gris muy oscuro en humedo y un horizonte C de
color pardo grisaceo en hiumedo.

Las determinaciones quimicas evidencian reaccién practicamente
neutra pH (7,2) en la superficie y a profundidad. El contenido de
materia organica (1,2 %) en horizonte superficial dentro de la capa
arable evidencia un contenido medio en el rango referencial para la
costa ecuatoriana. El porcentaje de saturacidon de bases (96,13 %) es
alto y la capacidad de intercambio catidénico de (38 meq/100 g) es
muy alta. Los resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alto
en estos suelos, caracterizado por una Optima disponibilidad de los
nutrientes.
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El régimen de temperatura del suelo es isohipertérmico, es decir, que
la media anual es superior a 22 °C, en la seccion de control entre los
50 y 100 cm de profundidad; el régimen de humedad es Ustico, que
indica que el perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la
mayoria de los anos.

El perfil modal representativo corresponde al CG2-P180. Estos suelos
ocupan una superficie estimada en 323,81 ha, que representan el
0,44 % de la superficie total del cantén.

d.7. Consociacion Typic Haplusterts (FEEP)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Vertisoles, los cuales
se caracterizan por presentar grietas, caras de deslizamiento
(slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1 montmorillonitica. Su
geologia corresponde a Depésitos coluvio aluviales y se encuentran en
muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a relieves
casi planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (71 cm), en el rango de 51 a
100 cm, con presencia de grietas medias.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ass/Bss/C. El horizonte
Ass presenta un color en seco gris y en himedo gris oscuro, con
presencia de muchas caras de friccion (slikensides) sin interseccién; el
Bss presenta un color en humedo pardo grisdceo oscuro, con
presencia de muchas caras de friccidon (slikensides) sin interseccion; y
el horizonte C presenta un color en himedo pardo grisaceo oscuro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,6) en la superficie y en profundidad. Son suelos
ligeramente salinos, con un nivel de sales ligeramente tdéxico con
excepcion de cultivos tolerantes. Presentan un contenido alto de
materia organica (5,9 %) dentro de la capa arable decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio catiénico en la superficie (39
meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases (92,77 %). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG6-P160. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 10,43 ha, que representan el 0,014 % de
la superficie total del canton.
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€.

Terraza alta (Ta)

Constituye la parte superior de la terraza media, se encuentra en todo el

Ca

nton. Su desnivel relativo es de hasta 15 m y presenta pendientes

muy suaves del 2 al 5 %. Se encuentra compuesta por depodsitos
aluviales desde gravas hasta arenas y limos en la parte superior. Su
vegetacidn es arbustiva y herbacea. El drea de esta unidad es de 493,92
ha aproximadamente.

e.l.

Consociacién Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua aunque no rapidamente. Son suelos poco
profundos (35 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfoléogicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BCk/Ck. El
horizonte A y Bw presentan colores pardos grisaceos oscuros; BCk
pardo oliva con presencia de carbonatos en forma de cal polvorienta
dispersa, con presencia de carbonatos en forma de cal polvorienta
dispersa; el Ck pardo grisaceo oscuro, con presencia de carbonatos en
forma de cal polvorienta dispersa.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8)
dentro de la capa arable. Salinos CE de (4,64 ds/cm). Presentan un
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contenido medio de materia organica (1,2 %), decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alto porcentaje de saturacion de bases (91,33 %) y muy alta
capacidad de intercambio de cationes (42 meq/100 g). Estos
resultados permiten estimar una fertilidad baja en estos suelos,
caracterizado por una baja disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P157. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 493,92 ha, que representan el 0,66 % de
la superficie total del cantén.

f. Terraza media (Tm)
Se encuentra ubicada cerca de los sectores Carcel Abajo y Bajo de
Palma, presenta pendientes muy suaves del 2 al 5% y con un desnivel

relativo de hasta los 5 m.

Esta unidad comprende depodsitos aluviales, los que se encuentran
conformados por arcillas, limos y arenas de grano fino a medio.

Generalmente esta unidad es inundable periddicamente en época
invernal. El drea de esta unidad es de 870,73 ha aproximadamente.

Foto 58. Terraza media (Tm). Seor: Rio Cafias. 2011
f.1. Consociacion Vertic Haplustepts (KEDE)
Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los

Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
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f.2.

horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a
relieves casi planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas tanto en
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen eliminacién facil del agua de precipitacion aunque lenta.
Son suelos moderadamente profundos (60 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte A
tiene un color pardo grisdceo muy oscuro en himedo; el horizonte
cambico Bw es de color pardo grisaceo en hiumedo; el horizonte C es
de color pardo grisaceo oscuro en humedo.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,7) en la
superficie y practicamente neutros (7,4) en profundidad. Presentan
alto contenido de materia organica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (3,1 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (95,58 %) y muy alta
capacidad de intercambio cationico en la superficie (43 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes para los cultivos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P176. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 781,92 ha que representa el 1,05 % de la
superficie total del cantén.

Consociacién Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacion o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosa en la superficie
y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos superficiales (11 cm), en el rango de 11 a 20 cm;
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presentan muy poca predregosidad, los cuales no interfieren con la
mecanizacién y desarrollo de las plantas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C/2C2/3C3/4C4. El
horizonte A presenta un color pardo muy palido; el C es de color pardo
palido; 2C2 de color pardo amarillento claro y las dos restantes capas
son de color amarillo palido.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y en profundidad. Presentan bajo contenido de materia
organica (1 %) en la superficie, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (97,44 %) y muy alta capacidad de intercambio
cationico en la superficie (36 meq/100g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado
por una moderada disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P132. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 88,81 ha, que representan el 0,12 % de la
superficie total del cantén.

g. Terraza baja y cauce actual (Tb)

Comprende tanto el lecho del rio como el nivel directamente superior
(terraza baja), ya que resultan dificilmente separables. Estan sujetos a
una dinamica constante especialmente en época lluviosa. Se encuentran
en el sector de las Lagunas.

Las terrazas bajas presentan pendientes planas de 0 a 2%, con un
desnivel relativo que no sobrepasa los 5m.

Estan compuestos por arcillas, limos y arenas de grano fino a medio. La

cobertura general existente es en su mayoria herbacea. El area de esta
unidad es de 340,22 ha aproximadamente.
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Foto 59. Terraza baja y cauce actual (Tb). Sector: Las Lagunas. 2011
Tierras misceldneas

Areas no consideradas propiamente como suelos por lo que no es
posible caracterizarla como unidad de suelo vy clasificarla
taxondmicamente. Este tipo de unidad ocupa una superficie de
340,22 ha en esta unidad geomorfoldgica, que corresponden al 0,46
% de la superficie total del cantén. Los nombres de tierras
misceldneas son utilizados de la misma manera que los nombres de la
taxonomia de suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil
Survey Manual SSM, 1993).

h. Valle fluvial (Va)

Presenta una forma alargada y no muy extensa, se encuentra a lo largo
del Estero Anima y en los sectores Zapotillo y Santa Margarita, posee
una pendiente plana a muy suavede 0 a2 % vy de 2 al5 %, con un
desnivel relativo de 0 a 5 m.

Sus depdsitos estdn compuestos principalmente por arcillas, limos y

arenas de grano fino. El drea de esta unidad es de 1 852,06 ha
aproximadamente.
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h.1.

Foto 60. Valle Fluvial (Va). Sector: Zapotillo. 2011

Consociacion Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. Su geologia corresponde a
depdsitos aluviales y se encuentran en pendientes planas (0 a 2 %),
que corresponden principalmente a relieves completamente planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ass/E/Bt. El horizonte
Ass presenta un color en seco gris oscuro y en humedo pardo muy
obscuro, con presencia de revestimientos de arcilla (slikensides); sin
reaccion a carbonatos secundarios; el E presenta un color en seco gris
claro y en humedo pardo, sin reaccién a carbonatos secundarios; y el
horizonte Btss presenta un color en hiumedo pardo grisdceo oscuro,
con muchos revestimientos de arcilla (slikensides).

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,3) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,5 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de bases
(91,59 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
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Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P144. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 632,07 ha, que representan el 2,20 %
de la superficie total del cantoén.

h.2.  Consociacién Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formaciéon o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depésitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosa en la superficie
y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos superficiales (11 cm), en el rango de 11 a 20 cm;
presentan muy poca predregosidad, los cuales no interfieren con la
mecanizacién y desarrollo de las plantas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C/2C2/3C3/4C4. El
horizonte A presenta un color pardo muy palido; el C es de color pardo
palido; 2C2 de color pardo amarillento claro y las dos restantes capas
son de color amarillo palido.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y en profundidad. Presentan bajo contenido de materia
organica (1 %) en la superficie, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (97,44 %) y muy alta capacidad de intercambio
cationico en la superficie (36 meq/100g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado
por una moderada disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P132. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 29,87 ha que representan el 0,04 % de la
superficie total del cantén.

h.3. Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)
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Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves
ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm) en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC/C. El horizonte
A y el Bw presentan un color pardo grisdceo muy oscuro; el BCy el C
presentan un color pardo oliva.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,1) en
la superficie y ligeramente alcalinos (7,8) a profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,8 %) decreciendo a
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio de cationes en la superficie (45
meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases (97,13 %). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P170. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 190,13 ha, que representan el 0,26 % de
la superficie total del canton.
5.4, Relieves Litorales Sedimentarios y Fluvio-Marinos
5.4.1. Origen: Deposicional

a. Superficie de mesa marina (Sm1)

Esta unidad muestra relieves planos o tabulares productos de la

depositacion diferencial que descansan sobre los lechos sedimentarios

anteriores. Estas geoformas presentan pendientes que vande 2 a 5% vy
de 5 a 12%, con un desnivel relativo menor a 5m.
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A lo largo del cantén existen zonas menores a 200 metros de altura que
forman superficies de mesas que corresponden a la Formacién Canoa,
con recubrimiento de material calcareo de la Formacién Tablazo.

Se encuentran hacia el sureste cerca de la linea de Costa y en los sectores
de Rio de Cafias, Unidn y Patria y al este de la poblacién Dos Cruces.

En la parte centro este del cantéon se encuentra la Formacién Canoa
recubierta por material calcdreo que corresponde a la Formacién Tablazo.

La erosién presente en el sector es de caracter laminar; en cuanto a la
morfodindmica son zonas estables que no son susceptibles a movimientos
en masa.

La cobertura vegetal presente en el sector es de tipo arbustiva. El area de
esta unidad es de 6 954,88 ha aproximadamente.

Foto 61. Superficie de Mesa Marina (Sm1). Sector: Este de Dos Cruces. 2011
a.1. Consociaciéon Vertic Haplustalfs (JCHC)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Canoa, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es moderado, ya
que no tienen facil eliminacidn lenta en relacién al aporte. Son suelos
poco profundos (32 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Presencia de
grietas finas (< 1 cm), profundas (>50 cm) y estrechamente
espaciadas (0.2 a 0.5 m).
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisaceo muy oscuro; el Bt es de color pardo
grisaceo muy oscuro, con presencia de revestimientos de arcilla; el C
es de color pardo grisaceo oscuro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2) en la superficie y ligeramente alcalinos a alcalinos en
profundidad. Toxicidad por salinidad pasados los 32 cm. Presentan un
contenido medio de materia organica (2,0 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (35 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (95 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P174. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 3203,30 ha, que representan el 4,31 % de
la superficie total del canton.

a.2. Consociacion Vertic Eutrudepts (KGDD)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a
50 cm. Presencia de grietas finas (< 1lcm), profundas (>50 cm) y
estrechamente espaciadas.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo Ap/BC/C: El horizonte Ap
presenta un color pardo; el BC es de color pardo amarillento; el C es
de color pardo oliva claro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2) en la superficie y en profundidad. Ligeramente
salinos a partir de los 25 cm. Presentan un contenido alto de materia
organica (2,5 % valor promedio) dentro de la capa arable,
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decreciendo en profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (35 meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(99 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alto
en estos suelos, caracterizado por una Optima disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es udico, el suelo no estd seco en todo el
perfil mas de tres meses consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P181. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 81,06 ha, que representan el 0,11 % de la
superficie total del cantdn.

a.3. Consociacion Typic Paleustalfs (JCGD)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (45 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AE/Bt/C. El horizonte AE
tiene un color en seco gris parduzco claro y en himedo un color pardo
grisaceo oscuro; el Bt es de color gris muy oscuro en seco y en
himedo es pardo oscuro, este horizonte presenta revestimientos de
arcilla en los poros producto de la iluviacién de arcilla del horizonte
superior; el C es de color amarillo palido en seco y pardo amarillento
claro en himedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,1). Presentan un contenido bajo de materia organica
(0,9 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de
intercambio en la superficie (24 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (96 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
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Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P172. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 910,83 ha, que representan el 1,23 % de
la superficie total del canton.

a.4. Consociacién Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco limosas en la superficie
y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (60 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfoldogicamente, presenta un perfil de tipo A/AE/Btl/Bt2. El
horizonte A presenta un color pardo grisaceo; el AE es de color gris
parduzco claro; el Btl es de color pardo grisaceo oscuro; el Bt2 de
color pardo oliva.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutro pH (6,9) en la
superficie y en profundidad. Presentan alto contenido de materia
organica (4,9 %) en superficie, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturaciéon de bases (98,00 %) y alto capacidad de intercambio
cationico en la superficie (30 meq/100g). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que la
seccién de control esta seca en alguna o en todas sus partes por 90 o
mas dias acumulativos en afios normales.

El perfil representativo corresponde al CG6-P127. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 128,14 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.

a.5. Consociacion Typic Calciargids (GEEQ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua

199



permanente o casi permanente, un epipeddén écrico o antrépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte argilico y
horizonte calcico).

Su geologia corresponde a la Formaciéon Tablazo y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco limosas en la superficie
y franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tiene facil eliminacién del agua de precipitacidon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (35 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoléogicamente, presenta un perfil de tipo A/E/Bt/BCk/Ck: el
horizonte A presenta un color gris parduzco claro; el E es de color
amarillo palido; el Bt es de color gris muy oscuro; el BCk es de color
gris oscuro, con acumulacién de carbonatos; el Ck es de color gris
oliva claro, con acumulacion de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,5) en la
superficie y medianamente alcalinos (pH 8,1) a profundidad.
Presentan un contenido bajo de materia organica (0,4 %) en
superficie, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen un
alto porcentaje de saturacién de bases (97,53 %) y media de
capacidad de intercambio cationico en la superficie (15 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad bajo en estos
suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda himeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG3-P141. Estos suelos ocupan
una superficie estimada de 48,60 ha, que representan el 0,065 % de
la superficie total del canton.

a.6. Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie a
franco limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
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que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (52 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/AE/Bt/C. El horizonte
A es de color pardo grisaceo; el AE es de color gris parduzco claro; el
Bt de color pardo grisaceo oscuro mientras que el C es de color pardo
muy palido.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutro pH (7,1) en la
superficie y a profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (2,67 %)
en la superficie, disminuyendo a profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (aproximadamente 94 %) y alta capacidad de
intercambio en la superficie (24 meq/100g). Estos resultados permiten
estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad alta, caracterizado por
una optima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P193. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2 337,28 ha, que representan el 3,14 %
de la superficie total del canton.

a.7. Consociaciéon Calcic Haplustalfs (JCHV)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), que corresponden principalmente a
relieves ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francos en superficie y franco
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen eliminacion facil del agua de precipitacion aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (70 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Btk/Ckk. El horizonte
Ap tiene un color gris en seco; el horizonte argilico Btk es de color gris
parduzco claro en seco y es ligeramente calcareo; el horizonte Ckk es
de color blanco y es fuertemente calcareo.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,35) en
promedio de la superficie y profundidad. Presentan contenido alto de

201



materia organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana (3,7
%) en la superficie, decreciendo a profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (93,65 %) y muy alta capacidad de
intercambio catiénico en la superficie (34 meqg/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad medio en estos
suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P183. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 12,92 ha que representa el 0,017 % de la
superficie total del cantdn.

a.8. Consociacién Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipedén ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan francas en la superficie y a profundidad,;
su drenaje natural es moderado, es decir, que tienen lenta eliminacion
del agua en relacién al suministro. Son suelos poco profundos (30
cm), en el rango de 21 a 40 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de A/E/Bt/BC/C. El horizonte A
presenta un color pardo oscuro; el E pardo; el Bt es de color pardo
grisaceo muy oscuro; el BC y el C de color pardo palido.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,2) en
la superficie y en profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (2,7 %) decreciendo a profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de intercambio de
cationes en la superficie (26 meqg/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (95,35 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por una optima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.
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El perfil representativo corresponde al CG1-P163. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 192,96 ha, que representan el 0,26 % de
la superficie total del canton.

a.9. Consociacion Lithic Calciudolls (IHBA)

Son clasificados taxonémicamente dentro del Orden de los Molisoles
los cuales tienen un horizonte superficial negro rico en materia
organica, son suelos fértiles que con un adecuado manejo pueden
producir rendimientos muy altos. Sus texturas son francas a franco
arcillosas en la superficie y franco arcillosas a profundidad. El drenaje
natural es bueno, es decir, que tienen facil eliminacién del agua
aunque no rapidamente con relacién al aporte. Son suelos poco
profundos (30 cm), en el rango de 21 a 50 cm. Geoldgicamente
pertenecen a la Formacion Tablazo, se ubican en superficies de mesa
marina con pendientes suaves de 5 a 12 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/ACk/Ck, de color
pardo muy oscuro en humedo, en la superficie; pardo muy palido en
himedo a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,75 en
promedio) en la capa arable y medianamente alcalino a profundidad
(pH 8,2). Presentan un contenido alto de materia organica (2,35 % en
promedio) en la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (98,17 %) y muy alto porcentaje de capacidad de
intercambio en la superficie (36 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar un nivel de medio de fertilidad en estos suelos,
caracterizados por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Udico, que indica que el
suelo no estd seco en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la
mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P152. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 39,80 ha, que representan el 0,054 % de
la superficie total del canton.

b. Superficie disectada de mesa marina (Sm2)

Son de origen deposicional caracterizados por su alto grado de diseccién,
se encuentran principalmente localizadas en la parte norte del cantdn,
colindando con los cantones Manta y Jaramijé, ademas se localiza en la
parte Norte del Cerro Montecristi, representadas geoldégicamente por la
Formacion Tablazo que comprenden areniscas calcareas compactadas vy al
sur-oeste del Cerro Montecristi, se encuentra formado por la Formacién
Canoa, en su mayoria poseen pendientes suaves de 5 a 12% y media de
12 a 25% con desniveles relativos no superiores a los 15m. La cobertura
vegetal predominante en el area de estudio es la vegetacion arbustiva, la
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erosion hidrica dominante es laminar en un area de afectacion del 5 al

10%

. El area de esta unidad es de 10 442,87 ha aproximadamente.

Foto 62. Superficie disectada de mesa marina (Sm2). Sector: Poliducto via a los dos

b.1.

bajos.
Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir que tienen facil
eliminacion del agua aunque no rapidamente. Son suelos poco
profundos (50 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C. El horizonte A y
el Bw presentan un color gris muy oscuro, el C presenta un color
pardo grisaceo oscuro.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,5) en
la superficie y a profundidad. Presentan un contenido medio de
materia organica (1,8 %), decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (97,37 %) y muy alta capacidad de intercambio
de cationes (38 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una
fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

Esta unidad geopedologica se caracterizd6 con tres perfiles
representativos: el CG1-P159, CG6-P128 y CG2-P172. Estos suelos
ocupan una superficie estimada en 1 245,38 ha, que representan el
1,67 % de la superficie total del cantén.

b.2. Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco limosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (22 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/E/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el E es de color pardo
grisaceo oscuro; el Bt es de color gris muy oscuro con presencia de
revestimientos de arcilla, el C de color pardo amarillento claro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,30 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de intercambio en la
superficie (26 meg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(90 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una éptima disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P180. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 2 563,21 ha, que representan el 3,45 %
de la superficie total del cantoén.
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b.3.

b.4.

Consociacion Typic Calciustepts (KEBJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formaciéon Canoa y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A
tiene un color pardo grisaceo oscuro en seco y gris muy 0Scuro en
himedo; el Bw es de color pardo amarillento claro en seco y en
himedo es pardo oliva claro; el C es de color amarillo palido en seco y
pardo amarillento claro en humedo. Todos los horizontes evidenciaron
reaccion al HCl y presencia de carbonatos secundarios, sin embargo el
Ck es el horizonte con mayor acumulacion de carbonatos y reaccion
fuerte al HCI.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,2). Presentan un contenido alto de materia organica
(3,4 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (91,84 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P178. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 922,98 ha, que representan el 1,24 % de
la superficie total del canton.

Consociacion Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. Su geologia corresponde a la
Formacion Canoa y se encuentran en pendientes suaves (5 a 12 %),
que corresponden principalmente a relieves ligeramente ondulados.
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En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
gue tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bt/BC/C. El horizonte
A presenta un color en seco pardo grisaceo oscuro y en hiumedo pardo
grisdceo muy obscuro, sin reaccion a carbonatos secundarios; el Bt
presenta un color en hiumedo gris muy oscuro, con presencia de
revestimientos de arcilla (slikensides), sin reaccion a carbonatos
secundarios; el BC presenta un color en humedo pardo amarillento y
el horizonte C presenta un color en himedo pardo rojizo claro, con
reaccion moderada a carbonatos en forma de pseudomicelio.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,7) en la superficie y practicamente neutros (7,3) a
profundidad. Presentan un contenido alto de materia organica (4,4 %)
dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (91,62 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por una dptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P145. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 602,84 ha, que representan el 0,81 % de
la superficie total del canton.

b.5. Consociacién Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillo-arenosas a profundidad; su drenaje natural es
moderado, ya que no tienen facil eliminacion lenta en relacion al
aporte. Son suelos poco profundos (21 cm), en el rango de 21 a 50
cm. Presencia de grietas medias (1 a 2 cm), profundas (>50 cm) y
estrechamente espaciadas (0,2 a 0,5 m).
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisaceo muy oscuro; el Bt es de color pardo
grisdceo muy oscuro y con presencia de revestimientos de arcilla; el C
es de color pardo amarillento claro, con un horizonte Ck con
acumulacion de carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,6) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (2,0 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (40 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (95 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P173. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 300,82 ha, que representan el 0,41 % de
la superficie total del canton.

b.6. Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco limosos tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (28 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/E/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisaceo; el E es de color gris claro; el Bt es
de color pardo con presencia de revestimientos de arcilla, el C de color
pardo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (3 % valor promedio) dentro de la
capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial para
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la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (38 meg/100 g) y alto porcentaje de saturaciéon de bases
(92 ©%). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una 6ptima disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P178. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 899,44 ha, que representan el 1,21 % de
la superficie total del canton.

b.7. Consociacién Vertic Paleargids (GECA)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un régimen de
humedad aridico y por que la evapotranspiracién es mayor que la
precipitaciéon en la mayoria de los meses, por lo que algunos suelos
pueden presentar exceso de sales, que puede limitar seriamente el
crecimiento de los cultivos.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), que corresponden principalmente a
relieves ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen eliminacion facil del agua de precipitacion aunque lenta. Son
suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/Ckk. El horizonte A
tiene un color gris muy oscuro en humedo; el horizonte Bt de
acumulacion de arcilla iluvial, es pardo gris oscuro en humedo; el
horizonte Ckk es de color pardo grisdceo en himedo y presenta
ademas carbonatos.

Quimicamente estan caracterizados por pH practicamente neutro (7,2)
en superficie y medianamente alcalino a profundidad (8,3). Presentan
contenido alto de materia organica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (2,2 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacién de bases (96,22 %) y muy alta
capacidad de intercambio catidnico en la superficie (37meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad baja en estos
suelos, caracterizado por la baja disponibilidad de los nutrientes para
los cultivos debido a la falta de agua para las plantas y a la
acumulacion de sales y carbonatos y en el suelo.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de

209



profundidad. Su régimen de humedad es aridico, en la cual el suelo
estd seco en todo el perfil, durante mas o menos la mitad del afio,
pero ninguna parte estd himeda mas de tres meses consecutivos.
Generalmente, hay infiltracion del agua por abajo. No hay lixiviacion
pero en muchos casos una acumulacion de elementos minerales: sal,
carbonatos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P175. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 614,05 ha que representa el 2,17 % de
la superficie total del canton.

b.8. Consociacién Sodic Haplocalcids (GFBP)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua
permanente o casi permanente, un epipeddn écrico o antrépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte calcico).
Tienen en uno 0 mas horizontes un porcentaje de sodio intercambiable
de 15 o0 mas.

Su geologia corresponde a la Formacidon Tablazo y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y
franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tiene facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (85 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/ABk/Ck/2Ck: el
horizonte A presenta un color gris muy oscuro; el ABk es de color gris
muy oscuro, con acumulacion de carbonatos; el Ck es de color
amarillo palido, con acumulacion de carbonatos; el 2Ck es de color
amarillo oliva, con acumulaciéon de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,9) vy
alcalinos a profundidad (pH 8,6). Presentan un contenido bajo de
materia organica (0,4 %) en superficie, en el rango referencial para la
costa ecuatoriana. Tienen un alto porcentaje de saturacidén de bases
(95,64 %); muy alto capacidad de intercambio catidnico en la
superficie (33 meq/100 g); una ligera toxicidad por carbonatos y una
ligera salinidad (3,44 dS/m). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad bajo en estos suelos, caracterizado por una baja
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 oC, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda himeda mas de tres meses consecutivos.
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El perfil representativo corresponde al CG3-P143. Estos suelos ocupan
una superficie estimada de 51,10 ha, que representan el 0,069 % de
la superficie total del canton.

b.9. Consociacidon Typic Petrocambids (GGBF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua
permanente o casi permanente, un epipeddn écrico o antroépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte cambico y
horizonte petrocalcico).

Su geologia corresponde a la Formacion Tablazo comprende una serie
de terrazas marinas compuestas de material arenaceo bioclastico
preservado como masas levantadas en la costa ecuatoriana, se
encuentran en pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a
relieves medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en la superficie
como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (85 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfologicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/Bw/Ckm. El
horizonte Ap presenta un color gris muy oscuro; el A es de color gris
oscuro; el Bw de color negro; el Ckm es de color pardo muy palido,
cementados por la acumulacion de CaCO3.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9) en la
superficie y en profundidad practicamente neutros pH (7,5). Presentan
un contenido medio de materia organica (1,6 %) en superficie,
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (94,0 %) y
muy alta capacidad de intercambio catidénico en la superficie (32
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
bajo en estos suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 oC, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda himeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG3-P148. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 326, 28 ha, que representan el 0,44 % de
la superficie total del canton.
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b.10. Consociacidn Inceptic Haplustalfs (JCHS)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un horizonte eluvial
sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), que se caracteriza por
presentar un incremento de arcilla y presencia de cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. En este suelo el espesor del Bt
tiene menos de 35 cm.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico muestran texturas franco limosas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (33 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, exhiben un perfil de tipo A/AE/Bt/BCk/Ck. EI
horizonte A presenta un color en seco gris parduzco claro y en
hdmedo un pardo grisdceo muy oscuro; el horizonte AE tiene un color
en seco amarillo palido y en humedo un pardo grisaceo oscuro; el
horizonte Bt presenta en seco y humedo un color pardo grisaceo
oscuro, con acumulacion de arcilla y presencia de cutanes; el
horizonte BCk tiene un color pardo grisaceo y el Ck es de color gris
oscuro, estos dos ultimos horizontes presentan carbonatos en forma
de pseudomicelios.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,4);
ligeramente salinos (2,62 dS/m), es decir, tienen un nivel de sales
ligeramente toxico con excepcion de cultivos tolerantes. Presentan un
contenido medio de materia organica (1,9 % valor promedio) dentro
de la capa arable, en el rango referencial para la costa ecuatoriana.
Tienen alto porcentaje de saturacién de bases (94,96 %) y alto
porcentaje de capacidad de intercambio en la superficie (25 meq/100
g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad medio en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco 90 o mas dias acumulativos en afios
normales.

El perfil representativo corresponde al CG4-P156. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 278,36 ha, que representan el 1,72 %
de la superficie total del canton.

b.11. Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)
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Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC/R. El horizonte
A presenta un color gris muy oscuro; el Bw es de color gris muy
oscuro; el BC es de color pardo grisaceo; y, R sin color.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutro pH (6,7) en la
superficie y en profundidad. Presentan bajo contenido de materia
organica (1,0 %) en superficie, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (99,18 %) y muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (33 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
moderada disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que la
seccién de control esta seca en alguna o en todas sus partes por 90 o
mas dias acumulativos en afios normales.

El perfil representativo corresponde al CG6-P128. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 125,39 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.

b.12. Consociacién Gypsic Haplustepts (KEDP)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico. Este suelo también
presenta un horizonte gypsico dentro de los 100 cm, es decir con
acumulacion de yeso.

Su geologia corresponde a la Formaciéon Canoa y se encuentran en

pendientes media (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.
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5.4.2.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas arcillosas en superficie y
franco limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (45 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BCy. El horizonte A
tiene un color pardo grisaceo oscuro en seco y en humedo; el Bw es
de color pardo amarillento claro en seco y pardo oliva claro en
himedo; el BCy es de color pardo amarillento claro en seco y en
himedo. A partir del Bw se evidencié la presencia frecuente de
cristales de yeso.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,5). Ligeramente salinos (2,3 dS/m), es decir, tiene un
nivel de sales ligeramente téxico con excepcién de cultivos tolerantes.
Presentan un contenido alto de materia organica (2,2 %) dentro de la
capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial para
la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio en la
superficie (42 meqg/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(94,95 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
medio en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P181. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 513,03 ha, que representan el 0,69 % de
la superficie total del canton.

Origen: Denudativo

a. Relieve ondulado

Son relieves pertenecientes a la Formacion Canoa que se encuentran
junto al Rio Salado al noreste del poblado Rio de Cafia. Tienen
pendientes poco pronunciadas que apenas alcanzan el 12 % y presentan
cimas redondeadas con vertientes convexas y han quedado como
relictos de los relieves colinados medios que ocupan toda la parte sur.
No se identificaron procesos morfodinamicos activos. El area de esta
unidad es de 42,81 ha aproximadamente.
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a.l.

Foto 63. Rlieve onulado. ector: La Alta. 2011
Consociacion Aridic Haplustalfs (JCHQ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. Su geologia corresponde a la
Formacion Canoa y se encuentran en pendientes suaves (5 a 12 %),
que corresponden principalmente a relieves ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco limosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bt/C. El horizonte A
presenta un color en hiumedo pardo grisdceo muy oscuro, sin reaccion
al HCl; el horizonte Bt presenta un color en himedo gris muy oscuro,
con revestimientos de arcilla y sin reaccién al HCI; y el horizonte C
presenta un color en hiumedo pardo amarillento claro, con reaccién al
HCI por presencia de carbonatos secundarios en forma de
pseudomicelios.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,2) en la superficie y ligeramente alcalinos (8,0) a
profundidad. Presentan un contenido alto de materia organica (2,5 %)
dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de
intercambio catiénico en la superficie (30 meg/100 g) y alto
porcentaje de saturacién de bases (91,43 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alta en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
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Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P154. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 42,81 ha, que representan el 0,058 % de
la superficie total del canton.

b. Relieve colinado muy bajo (R2)

Representada por la Formacion Canoa, constituida por arenas limosas
café amarillentas con presencia de arenas finas amarillas ligeramente
compactas y arena de grano medio a fino de color gris.

Presenta cimas redondeadas las cuales alcanzan desniveles relativos
hasta 25 m con vertientes convexas de pendientes dominantes del 5 al
15 % vy del 15 al 25 %.

Se ubican hacia el Este del sector Piles. Existe un desarrollo de la
cobertura vegetal arbustiva. Desde el punto de vista de la
morfodindmica, estos relieves no presentan eventos de movimiento en
masa. El area de esta unidad es de 100,36 ha aproximadamente.

Foto 64. Relieve colinado muy bajo (R2). Sector: Piles. 2011
b.1. Consociacién Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en

pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.
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En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arcillo-arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacidon, aunque
no rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (83 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/BC/C. El horizonte
A presenta un color pardo grisaceo muy oscuro; el Bw es de color
pardo amarillento; el BC de color pardo palido y el C es de color pardo
amarillento claro.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y en profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (2,7 %)
en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen alto porcentaje
de saturacion de bases (94 % aproximadamente) y alta capacidad de
intercambio en la superficie (30 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad mediana,
caracterizado por una buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P192. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 88,60 ha, que representan el 0,12 % de la
superficie total del cantdn.

b.2. Consociacién Vertic Haplustepts (KEDE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es moderado, ya
que no tienen facil eliminacion lenta en relacién al aporte. Son suelos
moderadamente profundos (80 cm), en el rango de 51 a 100 cm.
Presencia de grietas finas (<1 c¢m), profundas (> 50cm) vy
estrechamente espaciadas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bw es de color pardo
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oliva claro; el Ck es de color pardo oliva claro, con acumulacién de
carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,4) en la superficie y ligeramente alcalino (7,6) en
profundidad. Presentan un contenido medio de materia organica (1,8
% valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alta capacidad de intercambio en la superficie (31 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacién de bases (98 %). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P199. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 11,77 ha, que representan el 0,016 % de
la superficie total del cantén.

c. Relieve colinado bajo (R3)

Se encuentran ubicados como cuerpos aislados en el centro del cantdn,
este relieve esta representado por la Formacién Canoa.

Sus cimas son redondeadas, alcanzan desniveles relativos de hasta 25 m
con vertientes convexas de hasta 25 % de pendiente. La cobertura
vegetal caracterizada por la presencia de vegetacion herbacea vy
arbustiva.

La erosidn es concentrada por surcos. Desde el punto de vista de los
movimientos en masa, estos relieves no presentan eventos de
movimiento. El area de esta unidad es de 149.45 ha aproximadamente.

Foto 65. Relieve colinado bajo (R3). Sector: San José. 2011
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c.1.

d.

Consociacion Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), que corresponden principalmente a
relieves medianamente ondulados.

En las caracteristicas fisicas presentan, texturas francas en superficie
y franco arcillosas a profundidad; presenta grietas en la superficie del
suelo, su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen eliminacion
facil del agua de precipitacion aunque lenta. Son suelos poco
profundos (42 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil tipo A/Bt/C. El horizonte A tiene
un color gris muy oscuro en humedo; el horizonte argilico Bt es pardo
grisdceo muy oscuro en humedo y contiene acumulacion de arcilla
iluvial; el horizonte C es de color pardo grisaceo en humedo.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9) en la
superficie y practicamente neutros (6,9) en profundidad. Presentan
contenido alto de materia organica en el rango referencial para la
costa ecuatoriana (5,9 %) en la superficie, decreciendo a profundidad.
Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (98,97 %) y muy alta
capacidad de intercambio cationico en la superficie (39 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alta en estos
suelos, caracterizado por una o6ptima disponibilidad de los nutrientes
para los cultivos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P188. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 149,45 % que representa el 0,20 % de la
superficie total del cantdn.

Relieve colinado medio (R4)

Los relieves colinados medios estan ubicados en el sector de Loma Alta,
presentan un desnivel relativo de 50 y hasta 100 m con cimas
redondeadas de vertientes convexas y mixtas, pendientes que oscilan
del 25 al 40 %.

Geolbégicamente representados por la Formacion Canoa, presenta un tipo
de roca compuesta de arenas limosas gris verdosas con presencia de
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arcillas, arenas finas amarillas ligeramente compactas y arenas de grano
medio a grueso de color gris.

Presenta una erosion por surcos y en sectores por carcavas. El area de

es

d.1.

ta unidad tiene 569,34 ha aproximadamente.

Foto 66. Relieve colinado edio (R4). Sector: Loma Alta. 2011
Consociacion Aridic Haplustalfs (JCHQ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros. Su geologia corresponde a la
Formacion Canoa y se encuentran en pendientes medias a fuertes (25
a 40 %), que corresponden principalmente a relieves mediana a
fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (52 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bt/C. El horizonte A
presenta un color en humedo pardo grisaceo oscuro, sin reaccién al
HCI; el horizonte Bt presenta un color en himedo pardo muy oscuro,
con presencia de cutanes y sin reaccion al HCl; y el horizonte C
presenta un color en humedo pardo oliva, sin reaccion al HCI.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,6) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (2,1 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alta capacidad de intercambio cationico en la
superficie (30 meq/100 g) y alto porcentaje de saturaciéon de bases
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(92,70 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P153. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 569,34 ha, que representan el 0,77 % de
la superficie total del cantén.

Garganta (Gr)

Formadas por procesos erosivos fluviales sobre terrenos blandos, estan

Ca

racterizadas por tener laderas poco pronunciadas, las cuales poseen

pendientes de 12 al 25 % y de 25 a 40 %, con desniveles relativos de 0
ab5m,5al5m, yde 15 a 25m, presenta una cobertura vegetal en su
mayoria arbustiva.

Geoldgicamente se encuentran asociadas a las Formaciones Canoa y
Tablazo. Se lo ubica en los sectores de Rio Manta, Bajito Verde, San
Antonio, La Ciénega, Las Valencias, El Ebano, San Bartolo. El drea de
esta unidad es de 1 985,94 ha aproximadamente.

e.l.

Foto 67. Garganta (Gr). Sector: San Bartolo. 2011
Consociacion Vertic Haplustolls (IGGJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Molisoles los cuales se
caracterizan por tener un epipedion de color negro, ricos en bases de

cambio, con abundantes materiales organicos y de consistencia y
estructura favorables al desarrollo radicular.
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Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas a franco
arcillosas tanto en la superficie como a profundidad; su drenaje
natural es bueno, ya que tienen facil eliminacion del agua de
precipitacién, aunque no rapidamente. Son suelos moderadamente
profundos (82 cm), en el rango de 51 a 100 cm. Presencia de grietas
finas (< 1 cm), medianas (20 a 50 cm), estrechamente espaciadas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C: El horizonte A
presenta un color pardo a pardo grisaceo oscuro; el Bw es de color
pardo oliva; el C es de color pardo oliva claro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,6) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por alcalinidad. Presentan un contenido medio de materia organica
(2,0 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (42meqg/100 g) y
alto porcentaje de saturacion de bases (85,95 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P176. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 396,55 ha, que representan el 0,53 % de
la superficie total del canton.

e.2. Consociacion Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes medias (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas en la
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacidon, aunque
no rapidamente. Son suelos superficiales (12 cm) en el rango de 11 a
20 cm
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/C. El horizonte A
presenta un color pardo; el C1 y el C2 son de color pardo oliva claro;
el C3 es de color pardo amarillento claro.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,6) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (3,1 %) decreciendo a profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (34 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (97,74 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de
fertilidad alta en estos suelos, caracterizado por una optima
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P165. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 127,68 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.

e.3. Consociacién Typic Calciustepts (KEBJ)

Son clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico. Sus texturas son francas en la superficie y franco arcillosas a
profundidad. El drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua aunque no rapidamente con relacién al aporte.
Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a 50 cm.
Geoldgicamente corresponden a la Formacidon Tablazo, se ubican en
relieves con pendientes medias de 12 a 25 %.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BCk/Ck, de color
pardo muy oscuro en himedo, en la superficie y pardo en humedo a
profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,9) en la
superficie y practicamente neutros a profundidad (pH 7,4). Presentan
un contenido alto de materia organica (2,8 % valor promedio) en la
superficie, decreciendo en profundidad, en el rango referencial para la
costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases
(98,10 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio en la
superficie (31 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel
de fertilidad media en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
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profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P153. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 25,49 ha, que representan el 0,034 % de
la superficie total del canton.

e.4. Consociacién Typic Claciustepts (KEBJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana mente a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillo-arenosas en la
superficie y franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, es decir, que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién,
aunque no rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm), en el
rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: O/A/Bw/Ck. El horizonte
O es de color pardo grisaceo oscuro; el A presenta un colorpardo oliva
claro; el Bw es de color pardo amarillento claro y el Ck de color gris
parduzco claro a pardo grisaceo oscuro, con fuerte reaccién al HCI por
presencia de carbonatos en forma de cal polvorienta dispersa.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,3) en
la superficie y en profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido alto de materia organica (3,2 %)
en la superficie y a profundidad. Tienen alto porcentaje de saturacion
de bases (93 % aproximadamente) y muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (38 meq/100 g). Estos resultados
permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad alta,
caracterizado por una éptima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG6-P158. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 205,11 ha, que representan el 0,28 % de
la superficie total del canton.

e.5. Consociacion Typic Haplocambids (GGDV)
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Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua
permanente o casi permanente, un epipedén écrico o antroépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte cdmbico).

Su geologia corresponde a la Formacion Tablazo comprende una serie
de terrazas marinas compuestas de material arenaceo bioclastico
preservado como masas levantadas en la costa ecuatoriana, se
encuentran en pendientes medias a fuertes (25 a 40 %),
pertenecientes a relieves mediana a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en la superficie
como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (74 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/Bw/Ck. El horizonte
Ap presenta un color pardo oliva grisaceo oscuro; el A es de color
pardo oliva; el Bw de color pardo oliva claro; el Ck es de color pardo
amarillento claro, con concreciones duras de CaCO3.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido bajo de materia
organica (0,3 %) en todo el perfil, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de bases (97,62 %)
y alta capacidad de intercambio catidnico en la superficie (26 meq/100
g). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad bajo en
estos suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 oC, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda hiUmeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG3-P147. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 49,11 ha, que representan el 0,066 % de
la superficie total del canton.

e.6. Consociacion Typic Calciustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.
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Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 70 %), pertenecientes a relieves
medianamente a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/BCk/Ckm. El
horizonte A presenta un color pardo a pardo amarillento; el Bw es de
color pardo grisaceo; el BCk de color amarillo palido con fuerte
reaccion al HCI en la matriz del suelo y el Ckm es de color pardo muy
palido con presencia de carbonatos en forma de capa dura cementada.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,7 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (3,7 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturacién de bases (90 % aproximadamente) y
alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meq/100 g valor
promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos, un
nivel de fertilidad mediana, caracterizado por una buena disponibilidad
de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P195. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 163,75 ha, que representan el 1,57 %
de la superficie total del cantoén.

e.7. Consociacion Calcic Haplustalfs (JCHV)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Canoa, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), que corresponden principalmente a
relieves fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas en superficie y
francos en profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen eliminacion facil del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos profundos (108 cm), en el rango de > a 100
cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ak/Btk/Ckk. El horizonte
Ak tiene un color pardo amarillento en humedo ademas es
ligeramente calcareo; el horizonte argilico Btk es de color pardo
grisaceo en humedo y ademas presenta acumulacién de arcilla iluvial
y es moderadamente calcareo; el horizonte Ckk es de color pardo
amarillento claro en humedo y es fuertemente calcareo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos, pH (8,4)
en la superficie y alcalinos en profundidad. Presentan contenido alto
de materia organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana
(2,1 %) en la superficie decreciendo a profundidad. Tienen alto
porcentaje de saturacion de bases (95,61 %) y muy alta capacidad de
intercambio catidnico en la superficie (41 meqg/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad baja, caracterizados
por baja disponibilidad de nutrientes, limitada principalmente por la
inhibicion de estos a pH altos, y por los desbalances nutricionales y
toxicidad producidos por la acumulacién de carbonatos. Por lo que se
deberia establecer un sistema de drenaje adecuado que permita
eliminar los carbonatos solubles por lavado, mejorando asi la fertilidad
de estos suelos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P181. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 18,26 % que representa el 0,025 % de la
superficie total del cantdn.

f. Encafionamiento de mesa marina (Sm6)

Posee caracter denudativo, dirigido por levantamientos tecténicos y por
descensos del nivel base, generalmente tienen un fondo aluvial con
pendientes del 40 al 70%, y desniveles relativos de 25 a 50m, formando
en la mayoria de los casos paredes rocosas subverticales. Se encuentran
al noreste del cantén, a lo largo del Rio Burro,

Formadas por areniscas calcareas de grano fino a medio
correspondientes a la Formacion Tablazo. El area de esta unidad es de
2,71 ha aproximadamente.

f.1. Consociacion Typic Haplocambids (GGDV)
Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua
permanente o casi permanente, un epipeddn écrico o antroépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte cdmbico).

Su geologia corresponde a la Formacion Tablazo comprende una serie
de terrazas marinas compuestas de material arenaceo bioclastico
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preservado como masas levantadas en la costa ecuatoriana, se
encuentran en pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a
relieves fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en la superficie
como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (74 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/Bw/Ck. El horizonte
Ap presenta un color pardo oliva grisaceo oscuro; el A es de color
pardo oliva; el Bw de color pardo oliva claro; el Ck es de color pardo
amarillento claro, con concreciones duras de CaCO3.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,9) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido bajo de materia
organica (0,3 %) en todo el perfil, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacion de bases (97,62 %)
y alta capacidad de intercambio en la superficie (26 meq/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad bajo en estos
suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 oC, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda himeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG3-P147. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2,71 ha, que representan el 0,004 % de la
superficie total del cantdn.

g. Escarpe de mesa marina (Sm3)

Posee caracter denudativo, dirigido por levantamientos tecténicos y por
descensos del nivel base. Son elementos laterales de los relieves
tabulares. Corresponden al desnivel empinado que limita un nivel de
superficie de mesa marina, estd formado por afloramientos rocosos mas
resistentes a la erosién, se encuentran al lado oeste del sector Rio
Bravo.

Las pendientes varian del 40% al 100%, y sus desniveles oscilan de 15 a

25 m y de 25 a 50m, la forma de la vertiente es rectilinea. El area de
esta unidad es de 53,62 ha aproximadamente.
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Foto 68. Escarpe de esa Main (S3). Sector: Comuna Rio Cafia. 2011

g.l.

Consociacién Udic Haplustalfs (JCHW)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (98 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C. El horizonte A
tiene un color gris parduzco claro en seco y negro en humedo; el Bt es
de color gris oscuro en seco y en humedo es pardo oscuro; el C es de
color amarillo palido en seco y pardo oliva claro en himedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutro pH (7,4). Presentan un contenido alto de materia organica (4,9
%) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (33 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (98,52 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los anos.
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El perfil representativo corresponde al CG3-P177. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 38,16 ha, que representan el 0,051 % de
la superficie total del canton.

g.2. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes muy fuertes (70 a 100 %), pertenecientes a relieves muy
fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas tanto en la
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos superficiales (18 cm), en el rango de 11 a 20
cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo AC/C: El horizonte AC
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro con grava media,
comun; el C es de color pardo oliva claro, con presencia abundantes
de piedras.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalino pH (7,5) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por carbonatos. Presentan un contenido alto de materia organica (3 %
valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad,
en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta
capacidad de intercambio en la superficie (45 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacidon de bases (97%). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado
por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P179. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 15,46 ha, que representan el 0,021 % de
la superficie total del canton.

h. Vertiente de mesa marina (Sm4)
Se encuentra distribuida en los sectores de Piles, Union y Patria, Rio de
Cafia, Dos Cruces, Monte Oscuro, La Solita y San Bartolo, presenta

pendientes de hasta el 40% con un desnivel relativo que llega hasta los
50m vy con una longitud de la vertiente de 15 a 50m y de 50 a 250m.
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Geoldogicamente se encuentra asociada a las Formaciones Tablazo y
Canoa. El area de esta unidad es de 10 672,54 ha aproximadamente.

Foto 69. Vertiente d mesa marina (m4). ector:

h.1.

onte scuro. 2011
Consociacion Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacion de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico. Su geologia
corresponde a la Formacion Canoa y se encuentran en pendientes
suaves (5 a 12 %), que corresponden principalmente a relieves
ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (25 cm), en el rango de 21 a
50 cm, con muy poca pedregosidad.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bw/Ck. El horizonte
Ap presenta un color en seco parduzco claro, en himedo pardo
grisdceo muy oscuro; el Bw presenta un color en seco pardo muy
palido, color en himedo pardo grisédceo oscuro; y el CK presenta un
color en seco pardo amarillento claro y en humedo pardo oliva, con
presencia de carbonatos fuerte en forma de pseudomicélios.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,8) en la superficie y medianamente alcalinos (8,2) a
profundidad. Presentan un contenido medio de materia organica (1,3
%) dentro de la capa arable decreciendo a profundidad, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (47 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacion de bases (90,96 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P147. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 587,06 ha, que representan el 2,13 %
de la superficie total del cantoén.

h.2. Consociacién Vertic Haplocalcids (GFBD)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Aridisoles, los cuales se caracterizan por tener un déficit de agua
permanente o casi permanente, un epipeddn dcrico o antrépico, y la
presencia de uno o mas horizontes diagndsticos (horizonte cdlcico).

Su geologia corresponde a la Formacidon Tablazo y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas arcillosas en la superficie y
arcillo-limosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
gue tiene facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (53 cm), en el
rango de 51 a 100 cm; Presencia de grietas medias (1 a 2 cm), muy
estrechamente espaciadas (< 20 cm) y profundas (> 50 cm).

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Ck/Cky: el horizonte A
presenta un color gris oscuro, con muy pocos fragmentos gruesos; el
Ck es de color amarillo palido, con acumulacién de carbonatos; el Cky
es de color pardo oliva claro, con acumulacién de carbonatos y
acumulacion de yeso en forma de cristales.

En el aspecto quimico, son suelos alcalinos (pH 8,8) y a profundidad.
Presentan un contenido bajo de materia organica (0,6 %) dentro de la
capa arable, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
un alto porcentaje de saturacién de bases (97,62 %) y muy alta
capacidad de intercambio cationico en la superficie (45 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad bajo en estos
suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 ©°C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es aridico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas o menos la mitad del afio, pero ninguna
parte estda hiUmeda mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG3-P142. Estos suelos ocupan

una superficie estimada de 810,64 ha, que representan el 1,09 % de
la superficie total del canton.
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h.3.

h.4.

Consociacion Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes suaves a fuertes (5 a 70 %), pertenecientes a relieves
ligeramente ondulados a fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosos en
superficie y franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, ya que tienen facil eliminacion del agua de precipitacion,
aunque no rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (58
cm), en el rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A
tiene un color en seco pardo grisaceo y en humedo un color pardo
oliva; el Bw es de color gris claro en seco y en himedo es pardo oliva
claro; el Ck es de color pardo amarillento claro en seco y himedo. En
todos los horizontes se observd una reaccion moderada en la
superficie y fuerte al HCl en la matriz y presencia de carbonatos en
forma de cal polvorienta y pseudomicelios a profundidad.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,4). Presentan un contenido alto de materia organica
(2,4 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (32 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (95,31 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad bajo en estos suelos, caracterizado por una baja
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P173. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 143,23 ha, que representan el 0,20 % de
la superficie total del canton.

Consociacion Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cdmbico. Este suelo también
presenta un horizonte calcico dentro de los 100 cm.
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Su geologia corresponde a la Formacién Canoa y se encuentran en
pendientes media (12 a 25 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas en
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (65 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A
tiene un color pardo grisdceo en seco y pardo grisdceo oscuro en
himedo; el Bw es de color pardo oliva en seco y en hiumedo; el Ck es
de color pardo amarillento claro en seco y pardo grisaceo en hiumedo.
Este horizonte presenta fuerte reaccién al HClI y carbonatos
secundarios en forma de cal polvorienta dispersa.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,3). Presentan un contenido alto de materia organica
(3,7 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de
intercambio en la superficie (36 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (96,86 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por una dptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P180. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 2 575,83 ha, que representan el 3,46 %
de la superficie total del cantoén.

h.5. Consociacién Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddn dcrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (12 a 40 %), que corresponden
principalmente a relieves medianamente ondulados a fuertemente
disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas tanto en
superficie como en profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen eliminacién facil del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a
50 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bt/C. El horizonte A
tiene un color pardo grisaceo oscuro en humedo; el horizonte argilico
Bt es de color pardo grisdceo muy oscuro en hiumedo y ademas
presenta acumulacion de arcilla; el horizonte C es de color pardo oliva
claro en hiumedo.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros, pH (7,1) en
promedio de la superficie y en profundidad. Presentan contenido bajo
de materia organica en el rango referencial para la costa ecuatoriana
(0,7 %) en promedio de la superficie a profundidad. Tienen alto
porcentaje de saturacion de bases (95,52 %) y alta capacidad de
intercambio catidnico en la superficie (29 meg/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad media,
caracterizados por una buena disponibilidad de nutrientes, en estos
suelos, a pesar de ligera salinidad presente en el suelo aunque a
profundidad, y esta puede afectar a la absorcion de los nutrientes por
las raices, por lo que se deberia establecer un sistema de drenaje
adecuado que permita eliminar las sales solubles por lavado,
mejorando asi la fertilidad de estos suelos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG2-P171. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 838,03 % que representa el 1,13 % de la
superficie total del cantdn.

h.6. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas tanto en la
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (21 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/C: El horizonte A

presenta un color pardo; el AC es de color pardo oliva claro; el C es de
color pardo oliva claro.
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En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,4) en la superficie y ligeramente alcalino (7,9) en
profundidad. Presentan un contenido medio de materia organica (1,9
% valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (37 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacién de bases (96 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediana en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P175. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 885,46 ha, que representan el 2,54 %
de la superficie total del cantoén.

h.7.  Consociacién Lithic Hapludolls (IHFA)

Clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los Molisoles los
mismos que se caracterizan por tener un epipedén de color negro,
ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos y de
consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular. Sus
texturas son franco arcillo-arenosas. El drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacion del agua, pero en equilibrio con
relacién al aporte. Son suelos superficiales (17 cm), en el rango de 11
a 20 cm. Geoldgicamente pertenece a la Formacion Canoa, se ubican
en vertientes de mesa marina con pendientes medias a fuertes de 25
a 40 %.

Morfolégicamente, presentan un perfil de tipo A/R de color pardo
oscuro en humedo, en la superficie; color pardo oliva claro en humedo
a profundidad.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros (pH 6,8) en
la superficie. Presentan un contenido alto de materia organica (9,6 %)
en la superficie, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de
bases (96,34 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio
en la superficie (38 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por una 6ptima
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Udico, que indica que el
suelo no esta seco en todo el perfil mas de tres meses consecutivos la
mayoria de los afios.
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El perfil representativo corresponde al CG2-P148. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 151,65 ha, que representan el 0,20 % de
la superficie total del canton.

h.8. Consociacién Typic Calciudolls (IHBE)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Molisoles los cuales se
caracterizan por tener un epipeddn de color negro, ricos en bases de
cambio, con abundantes materiales organicos y de consistencia y
estructura favorables al desarrollo radicular.

Su geologia corresponde a La Formaciéon Canoa, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillo arenosas en
la superficie y franco arcillosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, ya que tienen facil eliminacidn del agua de precipitacién,
aunque no rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (60
cm), en el rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/BC/Ck: El
horizonte Ap presenta un color negro; el Bw es de color pardo oliva
claro, el horizonte BC de un color pardo amarillento claro; el Ck es de
color pardo amarillento claro, con acumulaciéon de carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (8,1) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por alcalinidad. Presentan un contenido alto de materia organica (4,0
% valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (36 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacion de bases (97,75 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad mediano en estos suelos,
caracterizado por una buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P202. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 597, 01 ha, que representan el 0,80 % de
la superficie total del canton.

h.9. Consociacién Vertic Haplustalfs (JCHF)
Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un

horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.
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Su geologia corresponde a la Formacién Canoa y se encuentran en
pendientes media a fuerte (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y arcillo arenosas a profundidad; su drenaje natural es
bueno, ya que tienen facil eliminacién del agua de precipitacién,
aunque no rapidamente. Son suelos poco profundos (28 cm), en el
rango de 21 a 50 cm. Presenta grietas de ancho medio (1 a 2 cm),
con una profundidad entre los 20 y 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C. El horizonte A
tiene un color pardo grisaceo en seco y pardo oscuro en humedo; el Bt
es de color gris muy oscuro en seco y en hiumedo es pardo grisaceo
oscuro; el C es de color amarillo parduzco en seco y pardo amarillento
en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (6,7). Presentan un contenido alto de materia organica
(4,9 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de
intercambio en la superficie (25 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (92 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P179. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 590,42 ha, que representan el 0,79 % de
la superficie total del canton.

h.10. Consociacidn Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (33 cm), en el rango de 21 a 50 cm.
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Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/CR. El horizonte A
presenta un color pardo amarillento; el Bw es de color pardo
amarillento oscuro y el CR es de color pardo muy palido.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,4 valor
promedio) en la superficie y en profundidad. En el rango referencial
para la costa ecuatoriana presentan un contenido alto de materia
organica (3,5 %) en la superficie, decreciendo en profundidad. Tienen
alto porcentaje de saturacién de bases (88 % aproximadamente) y
alta capacidad de intercambio en la superficie (30 meqg/100 g valor
promedio). Estos resultados permiten estimar, en estos suelos, un
nivel de fertilidad alta, caracterizado por una 6ptima disponibilidad de
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG4-P194. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 003,50 ha, que representan el 1,35 %
de la superficie total del cantoén.

h.11. Consociacién Petrocalcic Paleustalfs (JCFN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipedén ocrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a Formacion Tablazo, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
mediana a fuertemente disectados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas tanto en la
superficie y en la profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tienen facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (55 cm), en el
rango de 51 a 100 cm. Poseen afloramientos rocosos y grietas medias
en el perfil del suelo.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/BC/Ckm, donde el
horizonte A presenta un color pardo grisaceo en seco y pardo grisaceo
muy oscuro en humedo; el Bt es de color pardo grisaceo en seco y
pardo muy oscuro en humedo; el BC es de color pardo grisaceo en
seco y pardo grisaceo oscuro en humedo; el Ckm es un horizonte
petrocalcico cementado.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (8,0) en la

superficie y practicamente neutros (7,5) en profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (4,9 %) en la superficie y medio
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(1,8 %) en profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tiene alto porcentaje de saturacion de bases (99,38 %) y
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (37 meq/100 g).
Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediano en
estos suelos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir que
su temperatura media anual es superior a 22 °C entre los 50 y 100
cm de profundidad. El régimen de humedad corresponde al Ustico, es
decir, que la seccion de control esta seca en alguna o en todas sus
partes por noventa o mas dias acumulativos en afios normales.

Su perfil representativo corresponde al CG5-P120. Estos suelos se
encuentran ocupando 34,88 ha que corresponden al 0,047 % de la
superficie total del cantdn.

h.12. Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a la Formacion Canoa, y se encuentran en
pendientes fuertes (40 a 70 %), pertenecientes a relieves fuertemente
disectados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bt es de color gris
muy oscuro con revestimientos de arcilla; el C es de color pardo
grisaceo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (6,9) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,7 % valor promedio) dentro de
la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de intercambio en la
superficie (30 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(97 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alta
en estos suelos, caracterizado por una Optima disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.
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El perfil representativo corresponde al CG2-P196. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 448,82 ha, que representan el 0,60 % de
la superficie total del cantén.

i. Acantilado (A)

Geoforma litoral, resultante de los procesos de la accién marina y de la
erosion, tienen pendientes mayores al100 %, con un desnivel relativo de
25 a 50 m constituido por la Formacidon Canoa. Se encuentran en los
sectores entre Punta Blanca y Punta San José.

La erosidn presente en este tipo de geoformas es por surcos, con un
area de afectacion > 50%. Presenta una morfodindmica latente con
movimientos en masa tipo caidas de amenaza latente. El drea de esta
unidad es de 70,69 ha aproximadamente.

Foto 70. Acantilado (A). Sector: El Mangle. 2011
Tierras miscelaneas

Areas no consideradas propiamente como suelos por lo que no es
posible caracterizarla como unidad de suelo vy clasificarla
taxondmicamente. Este tipo de unidad ocupa una superficie de 70,68
ha en esta unidad geomorfoldgica, que corresponden al 0,095 % de la
superficie total del cantén. Los nombres de tierras misceldaneas son
utilizados de la misma manera que los nombres de la taxonomia de
suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil Survey Manual
SSM, 1993).

5.4.3. Origen: Deposicional
a. Glacis de esparcimiento (Ges)
Se encuentra en el sector de El Porvenir, presenta desniveles que van de
5 a 15m de altura con pendiente principalmente del 5 al 12 %. Presenta,

cobertura vegetal arbustiva. Existen evidencias de clastos milimétricos a
centimétricos subangulares que se los pudieron identificar por
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barrenaciones realizadas en la unidad. El area de esta unidad es de
586,46 ha aproximadamente.

Foto 71. Glacis de esparcimiento (Ges). Sector: El Porvenir. 2011

a.l.

Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddn ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco limosas en la
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
que tienen facil eliminacion del agua de precipitaciéon, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (22 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bt/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bt es de color gris
muy oscuro, con revestimientos de arcilla; el C es de color pardo
grisaceo oscuro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos practicamente
neutros pH (7,0) en la superficie y en profundidad. Salinidad ligera a
partir de los 50 cm. Presentan un contenido alto de materia organica
(3 % valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
alto capacidad de intercambio en la superficie (29 meq/100 g) y alto
porcentaje de saturacion de bases (94 %). Estos resultados permiten
estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos, caracterizado por
una optima disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P194. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 432,38 ha, que representan el 0,58 % de
la superficie total del canton.

a.2. Consociacion Vertic Haplustalfs (JCHF)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Alfisoles, los cuales se
caracterizan por presentar un epipeddén ocrico eluvial sobre un
horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se observan cutanes
(revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosas tanto en
la superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (21 cm), en el rango de 51 a
100 cm. Presencia de grietas medias (1 a 2 cm), profundas (20 a 50
cm) y estrechamente espaciadas.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bt/C: El horizonte Ap
presenta un color pardo muy oscuro; el Bt es de color pardo grisaceo
muy oscuro; con revestimientos de arcilla, el C es de color pardo oliva
claro.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,5) en la superficie y en profundidad. Ligera toxicidad
por alcalinidad. Presentan un contenido alta de materia organica (2,5
% valor promedio) dentro de la capa arable, decreciendo en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen
muy alta capacidad de intercambio en la superficie (34 meq/100 g) y
alto porcentaje de saturacién de bases (96 %). Estos resultados
permiten estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos,
caracterizado por una éptima disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG2-P198. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 125,78 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.
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a.3.

b.

Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Se caracterizan por tener un
decrecimiento irregular de carbono organico en sus horizontes.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (40 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AC/C. El horizonte A
tiene un color en seco pardo amarillento claro y en humedo un color
pardo grisaceo oscuro; el AC es de color pardo grisaceo en seco y en
himedo es pardo oliva oscuro; el C es de color pardo oliva en seco y
pardo oliva oscuro en humedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,2). Presentan un contenido medio de materia organica
(1 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (34 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (97,54 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P169. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 28,30 ha, que representan el 0,038 % de
la superficie total del canton.

Coluvién antiguo (Can)

Compuesto por materiales detriticos transportados desde las partes
altas de las laderas por accion de la gravedad y depositados en las
partes intermedias con pendientes de 5 a 12 %, tiene un desnivel
relativo de 5 a 15 m. Se encuentran localizados en los sectores de Santa
Marianita de Jesus, La Solita, San Bartolo.

Los materiales son de -caracter angular poco clasificados y sin
estratificacidon, con pequefias cantidades de material de grano fino.
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Estos coluviones presentan diseccidon y vegetacion pionera. El area de
esta unidad es de 47,63 ha aproximadamente.

Foto 72. Iuvién Antiguo (n). Sector: Rio ant. 20
b.1. Consociacién Typic Calciustepts (KEBJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacion de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arcillosa en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacién del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (80 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/Ck. El horizonte A
tiene un color en seco gris y en hiumedo un color gris muy oscuro; el
Bw es de color amarillo en seco y en hiumedo es amarillo parduzco; el
Ck es de color gris en seco y amarillo palido en humedo, en este
horizonte hay reaccion fuerte al HCl en la matriz y carbonatos
secundarios en forma de concreciones duras.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,2). Presentan un contenido alto de materia organica
(2,4 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen alta capacidad de
intercambio en la superficie (30 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (97,47 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad medio en estos suelos, caracterizado por una buena
disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P174. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 12,32 ha, que representan el 0,017 % de
la superficie total del canton.

b.2. Consociacién Typic Ustorthents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca o ninguna
evidencia de formacidn o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, y se encuentran en
pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a relieves ligeramente
ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y
franco arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
gue tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm) en el rango de 21 a
50 cm

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo
Ap/C/Ck/2Akb/2Ck/3Ab/3Ck. El horizonte Ap presenta un color pardo
oliva claro; el C y el Ck son de color amarillo palido; el 2Akb de color
pardo grisaceo; el 2Ck1 y el 2Ck2 de color pardo amarillento claro; el
3Ab de color gris parduzco claro y el 3 Ck de color pardo; presencia de
carbonatos en todos los horizontes.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8) en
la superficie y a profundidad. Presentan un contenido medio de
materia organica (1.6 %) dentro de la capa arable, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de
intercambio en la superficie (40 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (94,82 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad baja en estos suelos, caracterizado por una
deficiente disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P167. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 26,54 ha, que representan el 0,036 % de
la superficie total del canton.
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b.3.

C.

Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluviales, y se encuentran en
pendientes medias a fuertes (25 a 40 %), pertenecientes a relieves
medianamente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas tanto en la
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que
tienen facil eliminacion del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (50 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C: El horizonte A
presenta un color pardo grisdceo muy oscuro; el Bw es de color pardo
amarillento oscuro con grava media, comun; el C es de color pardo
oliva claro, con grava media, comun.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,6) en la superficie y en profundidad. Presentan un
contenido medio de materia organica (2,5 % valor promedio) dentro
de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (35 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacién de
bases (96 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una 6ptima disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG1-P171. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 8,77 ha, que representan el 0,012 % de la
superficie total del cantén.

Coluvio aluvial antiguo (Co)

Esta unidad esta conformada por una pendiente muy suave y suave que
fluctla de 2 a 5% y de 5 a 12%, su desnivel relativo es de 0 a 5m.

Comprende limos y arenas de grano fino a grueso con presencia de
gravas; en varios sectores la geoforma presenta recubrimiento de
vegetacion arbustiva como herbacea, lo que indica cierto grado de
madurez o antigliedad.
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Esta unidad se encuentra distribuida en los sectores: Unidn, Patria y
Loma Alta. El area de esta unidad es de 563,23 ha aproximadamente.

Foto 73. Coluvion Aluvial Antiguo (Cr). Sector: Al Este De La Loma Alta. 2011

c.1.

Consociacion Fluventic Haplustepts (KEDO)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y arenosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
gue tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (35 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/C/Ab. El horizonte
A tiene un color en seco pardo y en humedo un color pardo oscuro; el
Bw es de color pardo oscuro en seco y en hiumedo es pardo grisaceo
muy oscuro; el C es de color pardo oliva claro en seco y pardo
grisaceo oscuro en humedo, el horizonte enterrado Ab tiene un color
en seco amarillo palido y en hiumedo es de color pardo oliva.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,3). Presentan un contenido medio de materia organica
(1 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (35 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (96,69 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P170. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 264,31 ha, que representan el 0,36 % de
la superficie total del canton.

c.2. Consociacién Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondémicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnédstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a
relieves casi planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas en la
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, es
decir, que tienen facil eliminacién del agua de precipitacidon, aunque
no rapidamente. Son suelos poco profundos (32 cm), en el rango de
21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/Bw/Ck/Ckm. EI
horizonte A presenta un color pardo amarillento; el Bw es de color
pardo oliva claro y el Ck va de color gris claro a amarillo palido y la
reaccion a HCI va de ligera a violenta mientras que el Ckm es de color
blanco con fuerte reaccién al HCl por carbonatos en forma de cal
polvorienta dispersa.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,1) en
la superficie y en profundidad. En el rango referencial para la costa
ecuatoriana presentan un contenido medio de materia organica (1,8
%) en la superficie y a profundidad. Tienen alto porcentaje de
saturacién de bases (94 % aproximadamente) y muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (35 meq/100 g valor promedio). Estos
resultados permiten estimar, en estos suelos, un nivel de fertilidad
alta, caracterizado por una dptima disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
anos.
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El perfil representativo corresponde al CG6-P157. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 145,60 ha, que representan el 0,20 % de
la superficie total del canton.

c.3. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos coluvio aluviales, y se
encuentran en pendientes suaves (5 a 12 %), pertenecientes a
relieves ligeramente ondulados.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas francas en superficie y
arcillosas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos moderadamente profundos (78 cm), en el rango de 51 a
100 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo A/Bw/BC. El horizonte A
tiene un color en seco pardo grisaceo; el Bw es de color gris oliva
claro en hiumedo; el BC es de color gris claro en hiumedo.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,8). Presentan un contenido alto de materia organica
(5,3 %) dentro de la capa arable, decreciendo en profundidad, en el
rango referencial para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad
de intercambio en la superficie (38 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturacién de bases (95,1 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediano en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P171. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 153,33 ha, que representan el 0,21 % de
la superficie total del canton.

d. Terraza media (Tm)

Son superficies planas limitadas por un escarpe, ubicadas por encima de
la terraza baja; éstas corresponden a un antiguo nivel de sedimentacion
del rio. Se los puede localizar en el sector Piles y en los Rios Salado, Los
Mapas, Callejon y Estero Lagunas. Muestran pendientes que van hasta el
5% con un desnivel relativo que alcanza los 5m.
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Compuesta por depdsitos aluviales conformados por arcillas, limos y
arenas con presencia de gravas. El area de esta unidad es de 2 677.65
ha aproximadamente.

Foto 74 Trraza medla (Tm) Sector R|o CaIIeJon 2011
d.1. Consociacion Fluventic Haplustolls (IGGZ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Molisoles los cuales se caracterizan por tener un epipedéon de color
negro, ricos en bases de cambio, con abundantes materiales organicos
y de consistencia y estructura favorables al desarrollo radicular.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales y se encuentran en
superficies planas a pendientes muy suaves (0 a 5 %), caracterizados
principalmente por superficies planas a relieves casi planos.

En la parte fisica presentan texturas francas en la superficie y franco
limosas a profundidad; el drenaje natural es bueno, e indica facil
eliminacion del agua proveniente de aportes aunque no rapidamente.
Corresponden a suelos moderadamente profundos (80 cm), en el
rango de 51 a 100 cm de profundidad efectiva.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bw/C. El horizonte
Ap en humedo es pardo muy oscuro. Presenta un horizonte cadmbico
Bw de color pardo oscuro en himedo y un horizonte C de color pardo
grisaceo muy oscuro en humedo.

Las determinaciones quimicas evidencian reaccion ligeramente alcalina
pH (8,0) en la superficie y en profundidad. EI contenido de materia
organica (5,6 %) en el horizonte superficial dentro de la capa arable
evidencia un contenido alto en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. El porcentaje de saturacion de bases (97,38 %) es alto y
la capacidad de intercambio cationico de (37 meg/100 g) es muy alta.
Los resultados permiten estimar un nivel de fertilidad mediano en
estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.
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El régimen de temperatura del suelo es isohipertérmico, es decir, que
la media anual es superior a 22 °C, en la seccion de control entre los
50 y 100 cm de profundidad; el régimen de humedad es Ustico, que
indica que el perfil de suelo estd seco mas 90 dias consecutivos la
mayoria de los afios.

El perfil modal representativo corresponde al CG2-P190. Estos suelos
ocupan una superficie estimada en 787,61 ha, que representan el
1,06 % de la superficie total del cantén.

d.2. Consociacién Calcic Haplustepts (KEDS)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagndstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y a
profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen facil
eliminacion del agua de precipitacion, aunque no rapidamente. Son
suelos poco profundos (35 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/Bw/Ck. El horizonte
Ap presenta un color pardo; el Bw pardo oliva claro; el Ckl y Ck2
pardo amarillento claro, con presencia de carbonato de calcio.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos pH (7,8) en la
superficie y a profundidad. Presentan un contenido medio de materia
organica (1,2 %), decreciendo en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen alto porcentaje de saturacidon de
bases (97,67 %) y alta capacidad de intercambio de cationes (30
meq/100 g). Estos resultados permiten estimar una fertilidad mediana
en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad de los
nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los
afnos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P153. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 198,52 ha, que representan el 0,27 % de
la superficie total del canton.
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d.3.

d.4.

Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depodsitos aluviales y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arcillosas tanto en la
superficie como a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir,
que tiene facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no
rapidamente. Son suelos moderadamente profundos (57 cm), en el
rango de 51 a 100 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/AC/2Ab/2Ck: el
horizonte Ap presenta un color gris parduzco claro; el A es de color
pardo oliva claro; el AC es de color pardo oliva; el 2Ab es de color
pardo grisaceo; el 2Ck es de color gris parduzco claro, con
acumulacion de carbonatos.

En el aspecto quimico, son suelos ligeramente alcalinos (pH 7,7) en la
superficie y decreciendo irregularmente a profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,6 %) en superficie, en el rango
referencial para la costa ecuatoriana. Tienen un alto porcentaje de
saturacién de bases (96,15 %) y muy alta capacidad de intercambio
en la superficie (34 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad bajo en estos suelos, caracterizado por una baja
disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el
perfil de suelo esta seco mas de 90 dias consecutivos la mayoria de
los afios.

El perfil representativo corresponde al CG3-P140. Estos suelos ocupan
una superficie estimada de 125,50 ha, que representan el 0,17 % de
la superficie total del canton.

Consociacién Fluventic Haplustepts (KEDO)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Inceptisoles, los cuales
se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando
lugar a la formacién de algunos horizontes alterados, en su perfil
incluye un horizonte de diagndstico B cambico. Su geologia
corresponde a los depdsitos aluviales y se encuentran en pendientes
muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a relieves
casi planos.
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En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos poco profundos (47 cm), en el rango de 21 a 50 cm.

Morfoldgicamente, presenta un perfil de tipo: Ap/Bwk/Ck. El horizonte
Ap presenta un color en himedo pardo grisdceo oscuro, con reaccion
ligera al HCI en la matriz; el Bwk presenta un color en himedo pardo
oliva, con reaccion moderada al HCl en la matriz; el horizonte Ck
presenta un color en himedo pardo grisaceo, con reaccién ligera al
HCI por presencia de carbonatos en forma de pseudomicelios.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,2) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido bajo de materia organica (0,7 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen alta capacidad de intercambio cationico en la
superficie (28 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(97,14 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
mediana en estos suelos, caracterizado por una buena disponibilidad
de los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P150. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 566,02 ha, que representan el 2,106 %
de la superficie total del cantodn.

e. Terraza baja y cauce actual (Tb)

Estan sujetos a una dindmica constante especialmente en época lluviosa.
Suelen estar sujetas a las crecidas del rio. Se los puede localizar a lo
largo de las margenes de los rios, quebradas y esteros como son: Rio
Callejon, Rio Los Mapas, Rio Camarones, Rio Salado y Rio La Vainilla.

Presentan pendientes planas de 0 a 2%, con un desnivel relativo que no
sobrepasa los 5m.

Su macizo rocoso esta conformado por arcillas, limos y arenas con

presencia de gravas. La cobertura general existente es en su mayoria
herbacea. El area de esta unidad es de 271.14 ha aproximadamente.
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Foto 75. Teraza baja y cauce actual (Tb). Sector: Rio Camarone. 2011
Tierras miscelaneas

Areas no consideradas propiamente como suelos por lo que no es
posible caracterizarla como unidad de suelo vy clasificarla
taxondmicamente. Este tipo de unidad ocupa una superficie de
271,14 ha en esta unidad geomorfoldgica, que corresponden al 0,37
% de la superficie total del cantén. Los nombres de tierras
misceldneas son utilizados de la misma manera que los nombres de la
taxonomia de suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil
Survey Manual SSM, 1993).

f. Valle fluvial (Va)

Se encuentra en toda la unidad ambiental, principalmente en el sector
Manantial y los Rios La Canoa y Tierra Colorada, presenta una
pendiente plana y muy suave de 0 a 2% y de 2 al 5%, con un desnivel
relativo de 0 a 5 m.

Sus depodsitos estdn compuestos principalmente por arcillas, limos y

arenas de grano fino. Suele ser inundable en época de invierno. El area
de esta unidad es de 1 671,15 ha aproximadamente.
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Foto 76. Valle Fluvial (Va). Sector: Rio La Canoa. 2011
f.1. Consociacion Typic Ustifluvents (LDDJ)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Entisoles, los cuales se
caracterizan por tener muy poca o ninguna evidencia de formacién o
desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el tiempo de
desarrollo ha sido muy corto. Su geologia corresponde a depdsitos
aluviales y se encuentran en pendientes planas (0 a 2 %), que
corresponden principalmente a relieves completamente planos.

En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco arenosas en
superficie y francas a profundidad; su drenaje natural es bueno, ya
gue tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (22 cm), en el rango de 21 a
50 cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo: A/C1/C2/Ab. EI
horizonte A presenta un color en himedo pardo grisdceo muy oscuro,
con reaccién moderada al HCI en la matriz; el C1 presenta un color en
himedo pardo oliva claro, con reaccién moderada al HCl en la matriz;
el horizonte C2 presenta un color en humedo pardo oliva claro, con
reaccion moderada al HCl en la matriz; y el horizonte Ab tiene un
color en humedo pardo grisaceo oscuro, con reaccion ligera al HCl en
la matriz.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos medianamente
alcalinos pH (8,1) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (4,0 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio catiénico en la
superficie (48 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(99,17 %). Son suelos ligeramente salinos, son un nivel de sales
ligeramente téxico con excepcion de cultivos tolerantes. Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad baja en estos
suelos, caracterizado por una baja disponibilidad de los nutrientes.
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f.2.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P152. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 8,04 ha, que representan el 0,011 % de la
superficie total del cantdn.

Consociacién Typic Udifluvents (LEEN)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del Orden de los
Entisoles, los cuales se caracterizan por tener muy poca 0 ninguna
evidencia de formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos,
debido a que el tiempo de desarrollo ha sido muy corto.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves
ligeramente ondulados.

En el aspecto fisico presentan texturas franco arenosas en la
superficie y a profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos poco profundos (27 cm) en el rango de 21 a
50 cm.

Morfoléogicamente, presenta un perfil de tipo Ap/A/C/Ck/2C. El
horizonte Ap presenta un color pardo grisaceo muy oscuro; el A pardo
grisaceo, el C pardo oliva claro; el Ckl y el Ck2 presentan un color
pardo amarillento con presencia de carbonatos de calcio; 2C1 pardo
grisaceo oscuro; el 2C2 pardo, con presencia de carbonatos en los
horizontes.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,2) en
la superficie y a profundidad. Presentan un contenido alto de materia
organica (4,4 %) decreciendo a profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio
de cationes en la superficie (35 meq/100 g) y alto porcentaje de
saturaciéon de bases (97 %). Estos resultados permiten estimar un
nivel de fertilidad mediana en estos suelos, caracterizado por una
buena disponibilidad de nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir,
con una media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de
profundidad. Su régimen de humedad es udico, que indica que el perfil
de suelo no esta seco mas de tres meses consecutivos.

El perfil representativo corresponde al CG1-P169. Estos suelos ocupan

una superficie estimada en 143,82 ha, que representan el 0,19 % de
la superficie total del canton.
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f.3. Consociacion Typic Haplustepts (KEDW)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del orden de los
Inceptisoles, los cuales se caracterizan por tener un incipiente
desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién de algunos
horizontes alterados, en su perfil incluye un horizonte de diagnéstico B
cambico.

Su geologia corresponde a depdsitos aluviales, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas tanto en la superficie y
en la profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que tienen
facil eliminacion del agua de precipitacién, aunque no rapidamente.
Son suelos profundos (117 cm), en el rango de > a 100 cm. Son poco
pedregosos; ademas en el segundo horizonte observamos vasijas y
artefactos.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/ABu/Bw, donde el
horizonte A presenta un color pardo palido en seco y pardo oscuro en
hdmedo; el ABu es de color gris parduzco claro en seco y pardo
grisaceo muy oscuro en humedo; el Bw es de color pardo amarillento
en seco y pardo amarillento oscuro en humedo.

En el aspecto quimico, son suelos practicamente neutros pH (7,3) en
la superficie y (7,5) en profundidad. Presentan un contenido alto de
materia organica (2,4 %) en la superficie y bajo (1,0 %) en
profundidad, en el rango referencial para la costa ecuatoriana. Tiene
alto porcentaje de saturacion de bases (95,23 %) y alta capacidad de
intercambio catiénico en la superficie (30 meg/100 g). Estos
resultados permiten estimar un nivel de fertilidad alto en estos suelos.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir que
su temperatura media anual es superior a 22 °C entre los 50 y 100
cm de profundidad. El régimen de humedad corresponde al Ustico, es
decir, que la seccion de control esta seca en alguna o en todas sus
partes por noventa o mas dias acumulativos en afios normales.

Su perfil representativo corresponde al CG5-P123. Estos suelos se
encuentran ocupando 255,16 ha que corresponden al 0,34 % de la
superficie total del cantdn.

f.4. Consociacion Entic Haplusterts (FEEN)

Son suelos clasificados dentro del Orden de los Vertisoles, los cuales
se caracterizan por presentar grietas, caras de deslizamiento
(slickensides) y alto contenido de arcilla 2:1 montmorillonitica. Su
geologia corresponde a los depdsitos aluviales y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), que corresponden principalmente a
relieves casi planos.
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En caracteristicas fisicas, presentan texturas franco limosas en
superficie y arcillosas a profundidad; su drenaje natural es moderado,
ya que tienen eliminacion lenta del agua en relacién al aporte. Son
suelos moderadamente profundos (55 cm), en el rango de 51 a 100
cm, con poca pedregosidad y presencia de grietas profundas.

Morfoldogicamente, presenta un perfil de tipo: Ass/Bw/AC/C. El
horizonte Ass presenta un color en humedo grisdceo muy oscuro, con
presencia de fragmentos gruesos de tipo grava fina poca, posee
revestimientos de arcilla (slikensides) comunes; el Bw presenta un
color en humedo gris oscuro; el horizonte enterrado AC presenta un
color en humedo pardo oliva; y el C presenta un color en humedo
pardo grisaceo oscuro, sin reaccion a carbonatos.

En cuanto a las caracteristicas quimicas, son suelos ligeramente
alcalinos pH (7,7) en la superficie y a profundidad. Presentan un
contenido alto de materia organica (2,4 %) dentro de la capa arable
decreciendo a profundidad, en el rango referencial para la costa
ecuatoriana. Tienen muy alta capacidad de intercambio catiénico en la
superficie (44 meq/100 g) y alto porcentaje de saturacion de bases
(93,30 %). Estos resultados permiten estimar un nivel de fertilidad
alta en estos suelos, caracterizado por una oOptima disponibilidad de
los nutrientes.

Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, con una
media anual superior a 22 °C, entre los 50 y 100 cm de profundidad.
Su régimen de humedad es Ustico, que indica que el perfil de suelo
esta seco mas 90 dias consecutivos la mayoria de los afios.

El perfil representativo corresponde al CG5-P149. Estos suelos ocupan
una superficie estimada en 1 264,13 ha, que representan el 1,7 % de
la superficie total del cantén.

g. Planicie costera (Plc)

Se encuentran en la linea de baja marea, son superficies planas o
ligeramente inclinadas hacia la costa, con una pendiente de 2 a 5% y un
desnivel relativo menor a 5m, estan ubicados al pie de de los relieves,
superficies y vertientes de mesa de la Formacién Canoa.

Se encuentra conformada por depdsitos marinos (arenosos y limo

arcillosos) y edlicos, se encuentran entre Punta Canoa Yy San José. El
area de esta unidad es de 15,78 ha aproximadamente.
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Foto 77. Planicie Costera (PIc). Sector: Punta San José. 2011

g.1. Consociacion Typic Haplustalfs (JCHX)

Son suelos clasificados taxondmicamente dentro del orden de los
Alfisoles, los cuales se caracterizan por presentar un epipeddén écrico
eluvial sobre un horizonte argilico (iluvial) (Bt), en este horizonte se
observan cutanes (revestimientos de arcilla) en poros.

Su geologia corresponde a Depdsitos Marinos, y se encuentran en
pendientes muy suaves (2 a 5 %), pertenecientes a relieves casi
planos.

En el aspecto fisico presentan texturas francas en la superficie y franco
arcillosas en la profundidad; su drenaje natural es bueno, es decir, que
tienen facil eliminacién del agua de precipitacion, aunque no
rapidamente. Son suelos profundos (120 cm), en el rango de > 100
cm.

Morfolégicamente, presenta un perfil de tipo A/AE/Btk/BCk, donde el
horizonte A presenta un color pardo grisaceo oscuro en seco y pardo
grisdceo muy oscuro en humedo; el AB es de color pardo grisaceo en
seco y pardo en humedo; el Btk es de color gris parduzco claro en seco
y pardo amarillento en hiumedo; el BCk es de color pardo en seco y
pardo amarillento en humedo.

En el aspecto quimico, son suelos medianamente alcalinos pH (8,4) en
la superficie y (8,1) en profundidad. Es un suelo salino en superficie
(3,92 dS/m), aumenta a profundidad (8,82 dS/m) dentro del rango de
>4 a 8 dS/m, es decir, nivel de sales es téxico para la mayoria de
cultivos. Presentan un contenido alto de materia organica (3,4 %) en
la superficie y bajo (0,7 %) en profundidad, en el rango referencial
para la costa ecuatoriana. Tiene alto porcentaje de saturacién de bases
(98,52 %) y muy alto porcentaje de capacidad de intercambio en la
superficie (46 meq/100 g). Estos resultados permiten estimar un nivel
de fertilidad bajo en estos suelos.
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Se ubican en un régimen de temperatura isohipertérmico, es decir que
su temperatura media anual es superior a 22 °C entre los 50 y 100 cm
de profundidad. El régimen de humedad corresponde al Ustico, es
decir, que la seccién de control de humedad del suelo estd seca mas
de tres meses consecutivos.

Su perfil representativo corresponde al CG5-P117. Estos suelos se
encuentran ocupando 15,78 ha que corresponden al 0,021 % de la
superficie total del cantén.

h. Playa marina (Py)

Se encuentra ubicada en el sector Punta San José, presenta una
superficie casi plana con pendientes que varian hasta un 5 % y un
desnivel relativo de 0 a 5 m, extendiéndose a lo largo de la linea de
costa. El area de esta unidad es de 0,80 ha aproximadamente.

M e T 2 ==

unta San José. 2011
Tierras miscelaneas

Areas no consideradas propiamente como suelos por lo que no es
posible caracterizarla como unidad de suelo vy clasificarla
taxondmicamente. Este tipo de unidad ocupa una superficie de 0,80
ha en esta unidad geomorfoldgica, que corresponden al 0,001 % de la
superficie total del cantén. Los nombres de tierras miscelaneas son
utilizados de la misma manera que los nombres de la taxonomia de
suelos al identificar las unidades cartograficas (Soil Survey Manual
SSM, 1993).

Superficie plana intervenida (Spi)

Son zonas de estuarios y marismas, que han sido intervenidas
principalmente para la construccion de camaroneras. Se encuentran
ubicadas principalmente en la parte sur-oeste del cantén en las zonas
cercanas al mar. Poseen pendientes del 0 al 2%. Esta unidad no es
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definida como una geoforma pero debido a su extension ha sido
delimitada y ocupa un area aproximada de 464,84 ha aproximadamente
gue equivale al 0,63 % de la superficie total del canton.

6. DISCUSION DE RESULTADOS
6.1. Suelos
6.1.1. Localizacion y Superficies
El cantén Montecristi, ocupa 74 367,66 ha de superficie, donde predominan
suelos del tipo Inceptisoles con 37,28 % mientras que los Aridisoles se

encuentran en menor proporcién 4,41 %, tal como lo muestra la Figura 64.

Figura 3.4. Representacion de Ordenes de Suelos en el cantén Montecristi.

Orden de suelo

Molisoles Aridiscles

Vertisoles
B Inceptisoles

m Alfisoles

M Entisoles
H Vertiscles
B Molisoles

m Aridisoles

Las tierras miscelaneas ocupan el 1,18 % del cantéon y corresponden
principalmente a las areas de playas marinas, acantilados, terrazas bajas y
cauces actuales de rios o esteros.

Encontramos ademas pequefias superficies planas intervenidas con piscinas
de camaroneras en la parte suroeste del cantdn, en el sector de la Punta San
José que ocupa el 0,63 % de la superficie del canton.

Cuadro 3.6. Ordenes de suelos en el canton Montecristi. 2011.

Orden de Suelos USDA 2006 Su?ﬁgf)lae %
Inceptisoles 28 502,95 38,33
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Alfisoles 20 732,95| 27,88
Entisoles 10 643,72| 14,33
Vertisoles 5 370,27 7,22
Molisoles 3 549,73 4,77
Aridisoles 3 280,06 4,41
Otras Areas

No aplicable 935,62 1,26
Tierras miscelaneas 874,09 1,18
Superficie plana intervenida 464,84 0,63

Fuente: Mapa geopedoldgico 1:25 000 CLIRSEN-MAGAP-SENPLADES-INIGEMM, 2011

Figura 3.5. Ubicacién geogréfica de Ordenes de Suelos en el cantén Monteristi.

LEYVENDA

relen

[0 e ke

[ A s

[ At sk

[ Enlsckes

[ urhscke:

A ke

[ Ferras e treas
[ ok plam nkrera
[C]=mainkrerila
I e

6.1.2. Inceptisoles

Los principales Sub-grupos de los Inceptisoles encontrados en el cantdn
pertenecen a: tres grandes Grupos, y dos Sub-ordenes, como se muestra a
continuacién:

Cuadro 3.7. Inceptisoles en el cantén Montecristi. 2011.

Orden Suborden | Gran grupo Subgrupo
Inceptisoles| Ustepts Haplustepts | Aridic Haplustepts
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Calcic Haplustepts
Fluventic
Haplustepts

Gypsic Haplustepts
Lithic Haplustepts
Typic Haplustepts
Udertic Haplustepts
Vertic Haplustepts
Udic Calciustepts
Typic Calciustepts
Udepts Eutrudepts |Vertic Eutrudepts

Calciustepts

Los Inceptisoles, con 28 502,95 ha, representan un 38,33 % del area total
del cantoén, se distribuyen espacialmente al centro y hacia el suroeste del
cantén principalmente. Figura 65.

Localmente se encuentran en las siguientes unidades morfoldgicas: coluvio
aluvial antiguo, coluvién antiguo, terrazas altas y medias, valle fluvial, glacis
de esparcimiento, superficie de cono de deyeccién antiguo, abrupto de cono
de deyeccion antiguo, gargantas, relieves colinados muy altos, altos, medios,
bajos, y muy bajos, superficie de mesa marina, superficie disectada de mesa
marina y vertientes de mesa marina. En pendientes que van desde 0 a 100
%, es importante mencionar que en mayor proporcion yacen sobre relieves
colinados.

Estos suelos se han desarrollado de varios tipos de rocas como: areniscas
poco compactadas con intercalaciones de lutita, areniscas calcareas, lutitas
color café chocolate, arenas, limos y arcillas.

Dentro del cantdon este orden de suelo presenta predominantemente
texturas francas y arcillosas; con drenaje bueno a moderado, siendo poco
profundos a moderadamente profundos.

Tienen pH ligeramente alcalino a los extremos norte y sur del cantén, por
otro lado muestran un pH medianamente alcalino en todo el centro del
cantén, en una franja que lo atraviesa de este a oeste; y alrededor de esta
franja son practicamente neutros.

En su mayoria son suelos no salinos, con contenido de materia organica de
medio a alto, presentando en general mediana fertilidad natural.

El subgrupo Calciustepts presenta horizontes con acumulacién de carbonatos,
caracteristica de zonas muy secas, su exceso es antagoénico a la actividad del
K* vy reduce la asimilacion de nutrientes Fe, P, Mn, By Zn.

6.1.3. Alfisoles

Los principales Sub-grupos de los Alfisoles encontrados en el cantdn

pertenecen a tres grandes Grupos, y a un Sub-orden, como se muestra a
continuacion:
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Cuadro 3.8. Alfisoles en el canton Montecriti. 2011.

Orden | Suborden | Gran grupo Subgrupo
Aridic Haplustalfs
Calcic Haplustalfs
Inceptic Haplustalfs
Typic Haplustalfs

Haplustalfs

Alfisoles | Ustalfs Udic Haplustalfs
Vertic Haplustalfs

Typic Paleustalfs
Paleustalfs Petrocalcic

Paleustalfs
Natrustalfs Vertic Natrustalfs

Los Alfisoles, con 20 732,95 ha representan el 27,88 % del area total del
cantén. Se localizan distribuidos en todo el cantén principalmente al suroeste
del mismo, Figura 65.

Los alfisoles se encuentran en mayor cantidad en las superficies de mesa
marina, superficies disectadas de mesa marina, asi como sus vertientes, en
pendientes de 0 a 40 %, es decir, relieves ligera y medianamente ondulados.
Su geologia corresponde a la Formacién Tablazo, Canoa y los depdsitos
aluviales.

Sus texturas son francas, franco arcillosas y franco limosas principalmente,
con buen drenaje, poco a moderadamente profundos, siendo ligeramente
salinos de forma localizada en la parte norte del canton, la fertilidad natural
esta entre media y alta.

6.1.4. Entisoles
Los principales Sub-grupos de los Entisoles encontrados en el cantén
pertenecen a cuatro grandes Grupos, y a dos Sub-d6rdenes, como se muestra

a continuacion.

Cuadro 3.9. Entisoles en el cantdn Montecristi. 2011.

Orden |Suborden | Gran grupo Subgrupo
Aridic Lithic
Ustorthents
Aridic Ustorthents
Ustorthents | Lithic Ustorthents

) Orthents Typic Ustorthents
Entisoles Udic Ustorthents
Vertic Ustorthents
Udorthents |Lithic Udorthents
Udifluvents |Typic Udifluvents
Fluvents

Ustifluvents |Typic Ustifluvents

265



Los Entisoles con 10 643,72 representan el 14,31 % del area total del
cantén. Se localizan distibruidos en todo el cantén, Figura 65.

En el cantén Montecristi, este orden se encuentran en mayor superficie en
coluvio aluvial antiguo, coluvién antiguo, gargantas, relieves coluninados
muy bajos, bajos, medios y altos, terrazas medias, y vertiente de mesas
marinas; y en menor proporcidon en glacis de esparcimiento, superficies de
cono de deyeccion, valles fluviales, escarpe de mesa marina, abrupto de cono
de deyeccién y cerro testigo, en pendientes que van desde 0 a 100 %,
encontrandose en las mas bajas las terrazas, superficies de mesa, etc.; con
un origen deposicional, es decir que se formaron a partir de depdsitos
aluviales, coluvio aluviales, etc.; y en las pendientes mas fuertes los
escarpes, vertientes y relieves colinados, que tienen su origen en las
formaciones Canoa, Cerro, Pifion, San Eduardo, San Mateo, Tablazo y
Miembro Dos Bocas.

Los suelos de este orden en este cantdn tienen texturas variadas, aunque
son mayormente francas, franco arcillosas, franco arenosas, franco limosas
y arcillosas, ya que este orden de suelo se desarrolla en diferentes
geoformas con la Unica condicidon de que son suelos de desarrollo incipiente
por el corto tiempo que han tenido de formacién, son bien drenados los de
texturas finas y con drenaje excesivo los de texturas gruesas, no son muy
profundos, van desde muy superficiales hasta moderadamente profundos,
son ligeramente salinos Unicamente en las vertientes de mesa marina al
oeste de cantdn en el sector de Pile y su fertilidad es mediana en su mayoria.

6.1.5. Vertisoles

Los principales Sub-grupos de los Vertisoles encontrados en el cantdn
pertenecen a dos grandes Grupos, y un Sub-orden, como se muestra a
continuacién:

Cuadro 3.10. Vertisoles en la en el cantédn Montecristi. 2011.
Orden |Suborden | Gran grupo Subgrupo
Gypsic Haplusterts
Haplusterts |Sodic Haplusterts
Typic Haplusterts
Gypsiusterts | Sodic Gypsiusterts

Vertisoles| Usterts

Los Vertisoles, con 5 370,27 ha, representan el 7,22 % del area total del
cantén. Se encuentran en mayor superficie en la seccion este del cantén,
Figura 65.

Localmente se encuentran asociados a las unidades morfoldgicas: coluvio
aluvial antiguo, coluvién antiguo y relieves colinados medios en pendientes
de 2 a 25 %, es decir en relieves casi planos a ondulados.

Corresponden a suelos desarrollados a partir de depdsitos coluvio aluviales y
del Miembro Dos Bocas y se componen de limos y arenas de grano fino con
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presencia de gravas vy lutitas color café chocolate con presencia de vetillas de
yeso.

Las texturas son arcillosas y franco arcillosas, con drenaje bueno, son suelos
en su mayoria moderadamente profundos, de ligeramente salinos a muy
salinos en la parte noreste del cantén principalmente en depdsitos coluvio
aluviales antiguos y de fertilidad natural de mediana a alta.

6.1.6. Molisoles
Los principales Sub-grupos de los Molisoles encontrados en Montecristi

pertenecen a cuatro grandes Grupos, y a dos Sub-érdenes, como se muestra
a continuacion.

Cuadro 3.11. Molisoles en el cantén Montecristi. 2011.
Orden |Suborden | Gran grupo Subgrupo
Entic Haplustolls
Haplustolls FIu_vent|c Haplustolls

Ustolls Udic Haplustolls

Vertic Haplustolls

Molisoles Calciustolls | Typic Calciustolls
Hapludolls E.ntl.c Hapludolls

Udolls Lithic Hapludolls

Calciudolls T}/pl_c Calc!udolls

Lithic Calciudolls

Los Molisoles con 3 549,73 ha, que representan el 4,77 % del area total del
cantén, se encuentran al suroeste del cantén, Figura 65.

Los Molisoles se encuentran en mayor superficie en terrazas medias y
vertientes de mesa marina y en menor superfice en gargantas, relieves
colinados, superficies de mesa marina, superficie de cono de deyeccion
antiguo y valle fluvial, en su mayoria en relieves planos con pendientes que
no pasan del 12 %, aunque en las vertientes y relieves colinados se
encuentran en relieves medianamente ondulados a fuertemente disectados
con pendientes del 25 al 70 %. Estos suelos se desarrollan a partir del
material del Miembro Villingota y de las formaciones Canoa, San Mateo y
Tablazo en cuanto a los relieves colinados, gargantas, superficies de mesa y
las vertientes; mientras que las de los suelos ubicados en terrazas, valles y
superficies de cono de deyeccién antiguo se desarrollaron a partir de
depdsitos aluviales y coluvio aluviales.

Sus texturas son francas, con buen drenaje, y moderadamente profundos, la
materia organica es alta, no son salinos y su fertilidad natural es alta.
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6.1.7. Aridisoles

Los principales Sub-grupos de los Aridisoles encontrados en Montecristi
pertenecen a cinco grandes Grupos, y a tres Sub-6rdenes, como se muestra
a continuacion:

Cuadro 3.12. Aridisoles en el canton Montecristi. 2011.

Orden |Suborden | Gran grupo Subgrupo
Ustic Haplocalcids
Calcids Haplocalcids |Vertic Haplocalcids
Sodic Haplocalcids
Typic Haplocambids
Vertic Haplocambids

Aridisoles Haplocambids

Cambids Jertic e b
Petrocambids yp_'C etrocam i S
Ustic Petrocambids

Argids Calciargids | Typic Calciargids

Paleargids | Vertic Paleargids

Los Aridisoles con un area de 3 280,06 ha, representan el 4,41 % del area
total del cantén, son areas pequefias que se encuentran al norte del cantén,
Figura 65.

Este Orden taxondmico se encuentra en el canton en las unidades
morfoldgicas que corresponden superficies de mesa marina, superficie
disectada de mesa marina, vertientes y encafionamientos de mesa marina y
gargantas, en pendientes que van principalmente de 2 al 25 % y hasta 70 %
en las vertientes; desarrollandose sobre los siguientes tipos de roca:
areniscas calcareas y areniscas finas y medias con interestratificaciones de
lutitas verdosas y conglomerados, correspondientes a la Formaciéon Tablazo
y San Mateo respectivamente.

Estos suelos presentan en su mayoria texturas francas y arcillosas, se
caracterizan por tener un contenido bajo a medio de materia organica, tienen
buen drenaje, profundidad efectiva de poco a moderadamente profunda, pH
de neutros a alcalinos, ligeramente salinos; en general tienen baja fertilidad
natural.

La vegetacidén es muy escasa y xerofitica dispersa.

6.1.8. Importancia y Aplicaciones

Es importante desarrollar estos estudios de suelos, ya que este es un recurso
gue interviene en el ciclo de agua y de los elementos; de él depende
entender la fertilidad, aspectos fisicos, quimicos y microbioldgicos, su
vocacién de uso, practicas de manejo.

El nivel de estudio de suelos realizados a escala 1: 25 000 (semidetallado),

se implementan a nivel municipal en los procesos de planificacion y
ordenamiento del territorio; y tienen una amplia aplicacién en diferentes
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areas, ya que proporciona informacién valiosa para generar proyectos de
prefactibilidad para riego, drenaje, zonificacion biofisica, proyectos de
ingenieria e infraestructura, y como apoyo al catastro rural;, ademas
constituye un insumo para desarrollar mapas de sintesis y levantamientos
detallados de recursos naturales en aquellas zonas agricolas de mas alta
potencialidad.

Los parametros fisicos obtenidos en este estudio, nos permiten desarrollar
estudios enfocados en conservacidon y manejo del recurso suelo.

El tipo de muestreo que se realiza en campo sirve para determinar y apreciar
la fertilidad potencial de una determinada unidad, ademas para dar la
clasificacion taxondmica de ese suelo; mas no para dar recomendaciones de
fertilizacion.
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IV. CONCLUSIONES

e Entre las unidades ambientales encontradas del cantéon Montecristi tenemos:
La Cordillera Costera segmento San Lorenzo-Montecristi-Portoviejo, la cual se
encuentra ubicado en la parte norte del cantén cuenta con una darea de 8
578,22 ha, que corresponde al 12 9%; la Cordillera Costera segmento
Membirillal, con un area de 8 265,07 ha, correspondiente al 11%, ubicada al
lado Sureste del cantén; los Relieves Estructurales y Colinados Terciarios,
situados en la parte sur del cantdn posee un area de 19 244,87 ha,
correspondiente al 26 % de la superficie total; los Relieves Litorales
Sedimentarios y Fluvio Marinos con un area de 36 879,04 ha, correspondiente
al 50 % del area total del cantdn, localizados en mayor porcentaje en la parte
oeste y en menor porcentaje en la parte norte de Montecristi.

e Las formas de relieve de la cordillera costera segmento San Lorenzo-
Montecristi-Portoviejo; Cordillera costera segmento Membrillal y Relieves
Estructurales y Colinados Terciario son de origen deposicional y tectdnico
erosivo, mientras que las formas de relieve de los Relieves Litorales
Sedimentarios y Fluvio Marinos son de origen deposicional y denudativo.

e Las unidades morfoldgicas existentes del cantdn Montecristi estan relacionadas
con rocas de las formaciones Pifién, Cerro, San Mateo, Tosagua, Canoa y
Tablazo, asi como con depdsitos de tipo aluvial, coluvial y coluvio aluvial.

e Las formas del relieve que predominan del cantén Montecristi son las
superficies de mesa marina y las superficie disectadas de mesa marina que
abarcan el 27,67 % del area total del canton.

e En el cantén Montecristi se encontré en forma resumida los siguientes tipos de
suelos, a nivel de Orden, segun la Soil Taxonomy (2006):

o Inceptisoles, con 28 502,95 ha, que representan un 38,33 % del area
total del cantdén. Son suelos que evidencian un incipiente desarrollo
pedogenético, dando lugar a la formacion de algunos horizontes
alterados; los procesos de translocacion y acumulacion pueden
presentarse. Constituyen una etapa subsiguiente de evolucién, en
relacién con los Entisoles, sin embargo son considerados inmaduros en
su evolucién. Estos suelos se han originado a partir de diferentes
materiales parentales (materiales resistentes o cenizas volcanicas); en
posiciones de relieve extremo, fuertes pendientes o depresiones o
superficies geomorfolégicas jévenes. Abarca suelos que son muy
pobremente drenados a suelos bien drenados y como ya se ha indicado
con la presencia de algunos horizontes diagnodsticos, sin embargo el
perfil ideal de los Inceptisoles incluiria una secuencia de un epipedon
ocrico sobre un horizonte cdmbico. El uso de estos suelos es muy
diverso y variado, las areas de pendientes fuertes son mas apropiadas
para la reforestacién mientras que los suelos de depresiones con
drenaje artificial pueden ser cultivados intensamente.

o Alfisoles, con 20 732,95 ha, que representan un 27,88 % del area total
del cantén. Son suelos que poseen un epipedon écrico eluvial sobre un
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horizonte argilico (iluvial) y moderada a alta saturacién de bases, en
donde el proceso mas importante asociado a estos suelos lo constituye
la translocacion de arcillas y su acumulacidon para formar los horizontes
argilicos; generalmente se desarrollan sobre superficies antiguas o en
paisajes jovenes pero estables, sin embargo son suelos auln
suficientemente jévenes pues retienen cantidades notables de minerales
primarios, arcillas, minerales y nutrientes para las plantas. Son suelos
recomendados para explotaciones intensivas de cultivos anuales, por su
alto contenido en bases y alta reserva de nutrientes; son suelos
adecuados también para pastizales y bosques. Como limitantes
generales se puede mencionar su poca infiltracion del agua y problemas
para el desarrollo radicular de los cultivos.

o Entisoles, con 10 643,72 ha, que representan un 14,33 % del area total
del cantén. Son suelos que tienen muy poca o ninguna evidencia de
formacién o desarrollo de horizontes pedogenéticos, debido a que el
tiempo de desarrollo ha sido muy corto o porque se encuentran sobre
fuertes pendientes sujetas a erosion y otros porque estan sobre
planicies de inundacién, condiciones que no permiten el desarrollo del
suelo. Las condiciones de poco espesor o desarrollo del suelo limitan su
uso; los principales problemas para su aprovechamiento constituyen la
erosidon, rocosidad, excesivos materiales gruesos, susceptibilidad a la
inundacién, saturacién permanente de agua. Sin embargo los entisoles
fértiles de los aluviones y llanuras costeras, sirven de sustento a una
agricultura intensiva como es el caso de los suelos del banano y cacao
en la Cuenca del Guayas, en donde los suelos son formados por
sedimentos aluviales recientes, sobre planicies de inundacién, abanicos
y deltas de los rios, terrazas y llanuras y su caracteristica principal
constituye presentar capas estratificadas de textura variable vy
distribucién irregular en el contenido de materia organica.

o Vertisoles, con 5 370,27 ha, que representan un 7,22 % del area total
del cantdon. Son suelos arcillosos que presentan como caracteristica
principal grietas anchas y profundas en alguna época del afio. Por lo
general tienen poca materia organica, alta saturacién en bases y
predominio de montmorillonita en su composicion mineraldgica. Sus
caracteristicas fisicas especialmente definen limitaciones para su
utilizacién, muy pesados en himedo y extremadamente duros en seco y
reducido movimiento del agua; son suelos de colores oscuros, negros o
grises; de dificil laboreo; profundidad variable. Se ubican en superficies
sedimentarias, con relieves planos a ondulados; sobre pequenas
colinas, cuencas o antiguas playas levantadas de la regidn costera a
partir de sedimentos de origen marino o fluvio marino y sobre relieves
planos de la llanura costera, a partir de sedimentos aluviales y en donde
ademas se caracterizan por su nivel freatico superficial. Estos suelos
son los mas aptos para el cultivo del arroz, tanto por su capacidad de
retencion de humedad, como por sus condiciones naturales de
fertilidad.
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Molisoles, con 3 549,73 ha, que representan un 4,77 % del area total
del cantén. Son suelos en su mayoria aquellos de color negro, ricos en
bases de cambio, muy comunes de las areas originalmente de praderas
gue han dado lugar a la formacion de un horizonte superior de gran
espesor, oscuro, con abundantes materiales organicos y de consistencia
y estructura favorables al desarrollo radicular (epipedén mollico),
debiendo destacarse para ello la accion de microorganismos vy
lombrices. En estos suelos pueden presentarse también procesos de
translocacion de arcillas que permitiran la formacion de un horizonte de
iluviacién o argilico. Estos suelos en las llanuras y valles aluviales
presentan texturas franco arenosas, arcillosas o franco arcillosas, pH
ligeramente acido a neutro y buena fertilidad. Estos suelos por sus
buenas condiciones de fertilidad y manejo, son muy aptos para toda
clase de cultivos.

Aridisoles, 3 280,06 ha, que representan 4,41 % del area total del
cantén. Corresponden a suelos localmente desarrollados en condiciones
muy secas, régimen de humedad (Ustico-aridico). Generalmente tienen
un epipedon ocrico sobre un horizonte argilico (natrico) 6 cambico;
presentan un horizonte salico con alta conductividad eléctrica (>30
dS/cm) y los mismos pueden ser heredados de una fase climatica
previa. En los suelo Aridisoles la evapotranspiracion es mayor a la
precipitacion en la mayoria de meses, fendmeno que afecta los factores
formativos del suelo, en especial las pérdidas y traslocaciones y genera
transformaciones en su mayoria de naturaleza fisica. Estan cubiertos
por lo general de una vegetacién muy escasa y xerofitica. Su utilizacion
implica graves limitaciones, especialmente en el manejo de sales en el
riego.

La informacién generada permite obtener una base sélida a partir de la
cual pueden realizarse analisis interpretativos a nivel cantonal y
parroquial, sobre potencialidades y/o limitaciones del recurso suelo, que
pueden ser requeridos directa o indirectamente en la produccion
agricola o fuera de ella.

El mapa de suelo del cantén tiende a la difusién de una clasificaciéon y
nomenclatura correlacionada internacionalmente, para lograr un
acuerdo sobre las definiciones de agrupaciones edafoldgicas que
permitan definir distinciones y similitudes, evitando asi usar los mismos
términos para referirse a suelos diferentes y distintos términos para
referirse a un mismo suelo.
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V. RECOMENDACIONES

e Facilitar el acceso a la informacion generada a los gobiernos seccionales y
comunidad cientifica interesada, como por ejemplo haciéndola accesible por
Internet de forma libre.

e Emplear la informacion geomorfolégica y de suelos generada para producir
informacion referente a planes de desarrollo, procesos de valoracién de tierra,
planes de ordenamiento territorial, plan de manejo ambiental, zonificaciones
agroecoldgicas, etc.

e Difundir ampliamente la informacion generada a instituciones y centros de

educacién superior, para su conocimiento y utilizacion en lineas de investigacion
aplicadas a esta tematica.
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VII. ANEXOS

Anexo 1. Ficha de descripcién geomorfoldgica
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Anexo 2. Ficha de descripcién de suelos.
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Anexo 3. Glosario de términos técnico de suelos.

Absorcion.- 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.

Acidez activa.- Actividad (concentracion) de iones hidrogeno 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
himedo. Por lo general se expresa como valor de pH.

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 himedo
se adhieren a otros objetos.

Adsorcion.- La retencion de una sustancia en la superficie de un sélido o un liquido.

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 Disponible.- La porcion 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.

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

Aluminio intercambiable.- Aluminio que ocupa sedes de intercambio. Se extrae
con sal neutra no tamponada (KCL 1M; CaCl, o BaCl,).

Aluvial.- Depositado por agua de rio.

Analisis de suelo.- Un andlisis quimico de la composicién de suelo, generalmente
destinado a estimar la disponibilidad de los nutrientes, pero que también incluye
mediciones de acidez o alcalinidad y conductividad eléctrica.

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

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

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

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

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

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

Calidad del suelo.- Capacidad de un suelo para funcionar dentro de los limites
naturales y antrdpicos 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.

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

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 que se ha detenido todo el drenaje
libre. No es un parametro exacto.

Capacidad de intercambio anionico.- La suma total de aniones intercambiables
gue un suelo puede adsorber.

Capacidad de intercambio catidnico (CIC).- La suma total de iones
intercambiables que un suelo puede adsorber 6 potencial total de los suelos para
adsorber cationes, expresado en migramos equivalentes por 100 g de suelo.

Capacidad de intercambio cationico efectiva (CICE).- CIC determinada al pH del
suelo, para afectar poco el complejo adsorbente. Se puede calcular sumando el
contenido de cationes basicos de cambio (Ca, Mg, Na, K) y la acidez de cambio.

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

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

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

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

Cole.- (coeficiente de extensibilidad lineal): La razéon de la diferencia entre las

longitudes de un terréon 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.
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Coloide.- Material inorganico y organico con particulas de tamafo muy pequeno, por
tanto con gran a&rea superficial, que usualmente presentan propiedades de
intercambio & Particulas organicas o inorganicas del didmetro menor a 0.002
milimetros. Los coloides tienen un area superficial muy grande y a menudo muy
reactiva.

Coluvioén.- (derrubio): Detritos acumulados al pie de una cuesta empinada.

Complejo de intercambio.- Todos los materiales (arcilla, humus) que contribuyen
con carga a la capacidad de intercambio del suelo.

Concentraciones Redox.- Edaforasgos de acumulacién, segregaciones de hierro y
manganeso. Pueden distinguirse: noddulos (sin organizaciéon interna Vvisible),
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 a consecuencia de la precipitacidon sucesiva de
algunos compuestos quimicos alrededor de un nucleo.

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

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

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

Degradacion del suelo.- Deterioro de la calidad del suelo por alguno o varios de
los siguientes procesos: erosidn, compactacion, contaminacién, salinizacién,
acidificacion.

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

Desorcion.- Liberacion de un i6n o molécula de la superficie de los coloides del
suelo. Concepto opuesto a adsorcion.

Difusidon.- Movimiento molecular a lo largo de la gradiente de concentracion. La
difusidon de agua se produce de las zonas hiumedas a las zonas secas. La difusién de
gases y solutos se produce de las zonas de mayor concentracion a las zonas de
menor concentracién.

Disponibilidad (de nutrientes).- Suplemento adecuado, facilidad de liberacidn,
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.

Edafologia.- Ciencia que estudia las condiciones del suelo con relaciéon con el
desarrollo de las plantas.
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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 concentracién (concentraciones redox, empobrecimientos redox), por estar
reducida la matriz o por dar reaccion positiva de Fe (II).

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

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

Elemento.- Cualquier sustancia que no puede ser dividida en particulas mas
pequefias, 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
concentracidon de un componente, en relacion con la masa circulante. Se caracterizan
por tener un croma menor o igual a 2.

Endopedion.- Horizonte de diagnostico formado dentro de los suelos.
Enmienda.- Labores o materiales que hacen al suelo mas productivo.
Epipedon.- El horizonte mas superficial (A) de un perfil de suelo.

Equilibrio.- Estado en el cual existen solamente cambios minimos en una reaccion
guimica o en todo un ecosistema.

Equivalente.- Peso en gramos de un idn o un compuesto que se combina con, o
reemplaza a, un gramo de hidrégeno. El peso atdmico de un elemento o compuesto
dividido para su valencia.

Estructura del suelo.- El arreglo de las particulas primarias en unidades
secundarias denominadas agregados de diferente tamafo y forma.

Evaluacion de suelos.- Proceso de prediccidon del comportamiento del suelo para su
uso o funcién determinado. Cuando se utiliza de forma exclusiva propiedades
eddficas, tales como textura, materia organica, drenaje, etc., como criterios de
diagnéstico, se trata realmente de una evaluaciéon de unidades-suelo; mientras que
cuando a demas se utiliza otras caracteristicas de la tierra, tales como factores
climaticos, de vegetacidon de paisaje, etc., se estd hablando de una evaluacién de
unidades-tierra.

Evaluacion cualitativa.- Evaluacion de los suelos donde la diferenciacién entre
clases y categorias no se realiza en los términos que demanda una clasificaciéon
cuantitativa.

Evaluacidon cuantitativa.- Evaluacion de suelos cuyo procedimiento de célculos se
lleva a cabo en términos numeéricos, usualmente matematicos.
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Evapotranspiracion.- 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 que se levantd el cultivo y que puede ser utilizado por el siguiente
cultivo.

Floculacion.- Unién de particulas coloidales para formar agregados.

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

Gibsita.- Mineral patogénico constitutivo de bauxitas, calcitas y serpentinas.
Grupo montmorillonitico.- Mineral de la arcilla 2:1 en que dos capas de silicio-
oxigeno estan unidas mediante una de hidréxido (Al, Fe, Mg) que suelen tener gran

expansioén en la direccién del eje.

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

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

Hidratacion.- Incorporacién de agua como parte de la estructura quimica.
Hidroxilo.- I6n o grupo OH-.

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

Incorporacion.- Mezcla de los fertilizantes (o herbicidas) con el suelo.
Infiltracién.- Entrada de agua en el suelo.

Inmovilizacion.- Conversion de elementos de una forma organica por medio de su
incorporacién en el tejido de los microorganismos del suelo, haciéndolos menos

disponibles para las plantas.

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

Intercambio catidnico.- El intercambio entre un catidon en soluciéon con otro cation
en superficie de un material como un coloide mineral (arcilla) o un coloide organico.
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Iones intercambiables.- Iones retenidos por traccion eléctrica en la superficie con
carga de los coloides y puede ser reemplazados por otros iones.

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

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

Macroporos.- Poros grandes formados generalmente por raices, insectos y otros
animales pequefios en el suelo.

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

Materia organica.- Incluye todos aquellos materiales de origen vegetal o animal
gue se encuentran en diferentes estados de descomposicidén en el suelo.

Material de partida.- El material no consolidado a partir del cual se forma el suelo
(material parental).

Matriz del suelo.- La combinacion de sélidos y poros en el suelo.
Miliequivalente (meq).- Un milésimo del peso equivalente.

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

Nutriente esencial.- Un elemento necesario para que una planta complete su ciclo
total de vida.

Nutrientes moviles.- Aquellos nutrientes que pueden ser translocados en la planta
de tejido viejo a tejido joven.

Oxidacion.- Un cambio quimico que envuelve la adicién de oxigeno o su equivalente
quimico. Incluye la pérdida de electrones de un atomo, ion o molécula durante una
reaccion quimica. Puede incrementar la carga positiva de un elemento o compuesto.

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.

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

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

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

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

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

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

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

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

Poros.- Espacio no ocupado por particulas sélidas en el volumen total del suelo.
Potencialidad el suelo.- Aptitud de un suelo para un uso especifico del suelo.

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

Propiedades redoximorficas.- Son aquellas que resultan de una alternancia de
condiciones oxidantes y reductoras, tales como lasque existen en la franja capilar por
encima de una capa fredtica y en los horizontes de superficie, si existe una capa
freatica fluctuante. Presencia de moteado de color pardo rojizo (ferrihidrita), pardo
amarillento (goetita). Los 6xidos 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 saturacion 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
suelos francos y arcillosos) en mas del 95% de la matriz.

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.

Relacion carbono/nitrégeno (C/N): relacion del peso existente en los productos
residuales entre el carbono (C) y el nitrégeno (N).

Resiliencia.- Capacidad de un sistema de recuperar su estado inicial, después de
haber sufrido una perturbacion.

rH.- Relacion de éxido-reduccidén que relaciona el EH y el pH.
Saturacion de bases (SB).- Grado en que los sitios de intercambio de un material

estan ocupados por cationes basicos intercambiables. Se expresa como porcentaje
de la capacidad de intercambio cationico.
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Sesquiodxidos.- Por lo general se refiere a los éxidos amorfos combinados de hierro
y aluminio.

Silicatos.- Minerales formadores de rocas que contienen silicio.

Slickenside.- Superficie pulida que se forma cuando dos peds se frotan entre si
cuando el suelo se expende en respuesta a la mojadura.

Solucion del suelo.- La fase liquida del suelo y sus solutos.
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.- Un individuo-suelo es un cuerpo tridimensional de materiales organicos e
inorganicos en proporciones variables, que se ha desarrollado como resultado de las
intersecciones entre material original, clima, topografia y elementos bidticos durante
un periodo de tiempo variable. Se hace uso sinénimo de ello con el término sistema
suelo. A su vez, el perfil de suelo es un modelo uni-dimencional representativo del
individuo-suelo localizado puntualmente en el paisaje.

Suelo acido.- Suelo que contiene un exceso de iones hidréogeno en la solucion del
suelo (acidez activa) y en la superficie de los coloides (acides potencial o de
reversa). Especificamente un suelo con un pH menor a 7.

Suelo alcalino.- Cualquier suelo con un pH mayor a 7.

Suelo calcareo.- Suelo que contiene carbonatos libres y que efervese visiblemente
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.- Suelo que contiene un muy alto porcentaje de materia organica.

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 proporcion 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), o las dos condiciones a la vez.
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Suelo sodico.- El término sédico se refiere a un suelo que haya sido afectado por
altas concentraciones de sales y sodio. Los suelos sédicos son relativamente bajos en
sales solubles pero tienen una alta concentracién en sodio intercambiable.

Tabla de aguas.- El limite superior del agua subterrdnea o el nivel bajo el cual el
suelo esta saturado.

Tempero del suelo.- El tempero se corresponde con el contenido o6ptimo de
humedad de cada suelo para llevar a cabo una determinada operacion de laboreo
con el minimo esfuerzo y los mejores resultados.

Textura del suelo.- La proporcién relativa de las diferentes particulas de suelo.
Estas particulas incluyen arena, limo y arcilla que estan caracterizadas por un rango
definido de tamafio.

Textura fina.- Se refiere a una absoluta cantidad de particulas pequefias en el
suelo, indicando la presencia de un alto porcentaje de limo y arcilla.

Tierra.- Una unidad tierra es un trozo de superficie terrestre, caracterizado por un

determinado conjunto de atributos referidos al suelo, relieve, geologia, clima,
hidrologia, vegetacion y fauna.

Uso del suelos.- Descripcion de la superficie terrestre en términos socio-
econdmicos y de intencionalidad de uso.

Volumen total.- Volumen del suelo, incluyendo sélidos y poros, de una masa
arbitraria de suelo.
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Anexo 4. Unidades de suelos y equivalencias.

Porcentaje (%) = (O ppm = —g(E)
100 g (M) 1000000 g (M)
ppm = ke (E) ppm =% x 10*
1000000 kg (M)
PM (E
Equivalente (Eq) = & No. Equivalentes = (£) g
Valencia P.Eg
E
miliequivalente (E) = E9)g No miliequivalentes = (E) mg
1000 P.Eq
0
meq(E)/100 g (M) =M meq(E)/100 g (M) = o
P.Eq
1 meq/100g = 1 cmol (+) / kg
1 mmhos/cm = 1 dS/m
15 bar = 1500 kPa
1/3 bar = 33 k Pa
1/ 10 bar = 10 kPa
1 acre = 0, 4047 ha
1 ha = 2,471 acre
1t=1000 kg
TRANSFORMACIONES
a a a
Parametros % ppm a meq/100g kg/ha
n
De % 1 nx104 2nx104
meq
De ppm nx10 -4 1 ﬁ 2n
De meq x 10 10 n x Eq 1 20 n x Eqg
meq/100g
De kg/ha | 5nx 10 -5 0.5n R 7 1
Simbologia
n = Elemento.
M = Muestra.

(E) = Elemento.

ppm = partes por millén.

Eq
P.Eq =
meq

= Equivalente quimico.
Peso equivalente quimico.
miliequivalente quimico.

mmhos/cm; dS/m = unidades de conductividad eléctrica.
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Anexo 5. Fichas de perfiles

292



