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ARTICULOS
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Chalco, I.; Haro, R.’; Andrade, L.'; Diaz, N."; Reyes, D.'; Villarreal, W.;
Gémez, E."; Diaz, D."; Yerovi, F.’

RESUMEN

El objetivo del estudio fue determinar mediante un anélisis de la edafo-climo-toposecuencia la distribucion de los sue-
los en la subcuenca del rio Mira, utilizando geoinformacion (geomorfologia, suelos, cobertura de las tierras), generada
por el Instituto Espacial Ecuatoriano y SIGTIERRAS, y utilizando un Sistema de Informacion Geografica para el procesa-
miento de los datos. Mediante el enfoque analitico, se elaboré el mapa geopedolégico, determinando 16 unidades de
paisaje producto de la agrupacion de factores formadores del suelo. La ceniza volcanica es el material del cual se han
desarrollado los suelos y dependiendo de su altitud presentan diferentes caracteristicas: en zonas altas (>3200 m s. n. m.)
presentan la mayor acumulacién de materia organica (confiriendo coloraciones oscuras); en zonas intermedias (1600
a 3200 m s. n. m.) se pueden observar suelos con mayor evoluciéon pedogenética, meteorizacion de arcillas, ricos en
materia organica, de color pardo oscuro y elevada saturacién de bases; y en zonas bajas (<1600 m s. n. m.) presentan
caracteristicas como alta retencion de humedad, baja saturacion de bases, pH bajo y riesgos de toxicidad por aluminio.
Taxonomicamente, a nivel de orden, dominaron los Andisols con el 45% de ocupacion del area total (5356,74 km?), segui-
dos de los Mollisols con el 25%. En conclusion, se determiné que la distribucién de los suelos se ve influenciada por el
clima representado por los regimenes de temperatura del suelo (isofrigido, isomésico, isotérmico e isohipertérmico) y los
regimenes de humedad del suelo (pertdico, tdico y Ustico) sobre el material de partida (ceniza volcénica).

Palabras clave: enfoque analitico, factores formadores, geopedologia, SIG, unidad de paisaje.

ABSTRACT

The objective of the study was to determine by an analysis of the edapho-weather-toposequence the distribution of soils
in the subwatershed of the River Mira, using Geoinformation (geomorphology, soils, land cover), generated by the Space
Institute of Ecuador and SIGTIERRAS, and using a geographic information system for processing the data. Using the analyti-
cal approach, the geopedological map was elaborated, determining 16 landscape units product of the grouping of factors
forming the soil. Soils have been originated from volcanic ash material and depending on their altitude they have different
characteristics: in high areas (> 3 200 m A.S.L.), they present the bigger accumulation of organic matter (conferring dark
coloration); In intermediate zones (1 600 to 3 200 m A.S.L.), soils with larger pedogenetic evolution, meteorization of clays,
rich in organic matter, dark brown color and high saturation of bases can be observed; And in low areas (<1600 m A.S.L.),
they present characteristics such as high moisture retention, low saturation of bases, low pH and risks of toxicity by alumi-
num. Taxonomically, considering the different level of order, dominated the Andisols with the 45 % occupancy of the total
area (5 356,74 km?), followed by the Mollisols with 25%. In conclusion the soil distribution is influenced by the climate -re-
presented by the soil temperature regimes (Isofrige, Isomesic, isothermic and Isohyperthermic) and soil moisture regimens
(Peruvian, Udic and Ustic)-, on the starting material (volcanic ash).

Keywords: analytical approach, Trainer factors, geopedological, GIS, Landscape unit.
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INTRODUCCION

Las cuencas hidrograficas al ser grandes espacios del te-
rritorio conformadas por un sistema hidrico dan lugar a una
diversidad de paisajes (Sanchez et al., 2003), sin embargo, la
presién demogréfica para la construccion de nuevos asenta-
mientos humanos y sistemas agricolas han reducido conside-
rablemente la calidad y aporte de los productos generados en
estos ecosistemas (CEPAL, 2007), por lo que la preservacion
de estos territorios asegura a la sociedad bienes y servicios
que incluyen el suministro de agua limpia, contencion de la
erosion, fijacién del carbono, conservacién de suelos y mante-
nimiento de la biodiversidad del paisaje (FAO, 2007).

El reconocimiento integral, caracterizacion y evaluacién de
elementos ambientales y bidticos del paisaje permiten enten-
der la relacién que existe entre este con las caracteristicas y
propiedades de los suelos (Zonneveld, 1989); dicho recono-
cimiento es posible mediante el andlisis de su edafo-climo-
toposecuencia, el cual aporta con informacién confiable sobre
las interrelaciones y procesos que determinan la dinamica y
estado de los sistemas naturales y la diversidad de los suelos
(Gobin et al., 1998; Lépez, 2003).

La subcuenca del rio Mira es considerada una de las mas
importantes subcuencas del Ecuador (INAMHI, 2005), de-
bido a que presenta la mayor variabilidad topografica y cli-
matica; alberga una poblacién de aproximadamente 522732
habitantes, cuya actividad principal esta relacionada con la
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agricultura, ganaderia, silvicultura y pesca (IEE, 2013a; INEC,
2017). Esta subcuenca es parte de la region biogeografica
del Chocé, reconocida como la de mayor biodiversidad en la
region, asi como uno de los ecosistemas mas afectados en
toda la sierra norte ecuatoriana, por lo que es importante su
reconocimiento y conservacion (Myers et al., 2000; Ramsay
y Oxley, 2001).

El objetivo principal de esta investigacion fue hallar la rela-
cion que existe entre los suelos, topografia y el clima (edafo-
climo-toposecuencia) mediante el anélisis paisajistico de la
subcuenca del rio Mira. Para ello se elaboré un mapa geope-
doldgico, utilizando geoinformacion referente a geomorfo-
logia (génesis, litologia, depdsitos superficiales, geoforma
y pendiente); uso y cobertura de la tierra e informacion de
suelos descrita en perfiles generados por el Instituto Espacial
Ecuatoriano (IEE) y SIGTIERRAS en el afio 2014. Se realiz6 la
caracterizacion climatica de la subcuenca, determinando cua-
tro categorias para regimenes de temperatura del suelo (iso-
frigido, isomésico, isotérmico e isohipertérmico) y tres para
regimenes de humedad (perudico, tdico y Ustico), presentan-
do alta heterogeneidad climatica debido a su extension. La
caracterizacion edafoldgica fue realizada acorde al andlisis de
los elementos ambientales y bidticos (Gobin et al., 2000), con
base en la metodologia de ecologia del paisaje (Zonneveld,
1989), utilizando como base conceptual la interrelacion de los
factores formadores del suelo (Jenny, 1994).
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Figura 1. Ubicacidn del 4rea de estudio y perfiles de suelo respecto al Ecuador continental.

Fuente: Elaboracion propia.
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MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

La subcuenca del rio Mira se ubica al norte del Ecuador (fig.
1), ocupa una superficie aproximada de 5356,74 km? y abarca
geograficamente 3 provincias: Carchi, Esmeraldas e Imbabura,
con altitudes que van desde los 500 hasta los 5000 m s. n. m.,
temperaturas que oscilan entre 8 a 24 °C y precipitaciones de
500 a 3000 mm al afo.

Metodologia

El andlisis y generacion del mapa geopedolégico de la sub-
cuenca del rio Mira parte de la recopilacién de la geoinforma-
cién generada por el IEE y SIGTIERRAS, las cuales mediante
el proceso de fotointerpretacion obtuvieron informacién geo-
morfolégica (variables morfolégicas y morfométricas) y co-
bertura vegetal (IEE, 2015) que sirvi6 como insumo para el
levantamiento y descripcion de 394 perfiles de suelos (dentro
de 14 cantones que conforman la subcuenca), en los que se
realizaron caracterizaciones fisicoquimicas para obtener una
clasificacion taxonémica de suelos a nivel de subgrupo (Soil
Survey Staff, 2006).

m S. . m.
A
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ARTICULOS

Elaboracion del mapa de suelos mediante el analisis geo-
pedoldgico

Para la elaboracion del mapa de suelos se utilizé el enfoque
geo-pedoldgico, que combina criterios geomorfoldgicos y pe-
doldgicos para establecer unidades de paisaje (Zinck, 2012),
las cuales comprenden tierras ecolédgicamente semejantes de
atributos como forma de relieve, suelo y vegetacion (Zonneveld,
1989), reflejando la distribucion de los suelos en el paisaje asi
como su formacién, que se encuentra basada en una serie de
factores ambientales: material parental (litologia), relieve (pen-
diente y formas de la tierra), clima (regimenes de temperatura
y humedad del suelo), organismos (cobertura vegetal), durante
un periodo (Jenny, 1994; Dudal, 2004; Boul et al., 2011).

Procesamiento de la informacion (factores formadores de
suelo)

A partir de los resultados obtenidos de la fotointerpretacion
geomorfoldgica (Herrero, 1993) del area de estudio, la cual
aporta con informacion referente a génesis, litologia, geofor-
ma y pendiente (Zinck, 2012) se inicia la caracterizacion eda-
foldgica, para ello, se determinaron los regimenes de tempe-
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Figura 2. Distribucion de suelos de la subcuenca del rio Mira.
Fuente: Elaboracion propia.

C (40-90 cm) (10YR5/2) I'C (50-70 cm) (10 YR 2/1) 2C2 (52-100 cm) (5Y 7/2)

'2Ab2 (90-103 cm) (10 YR 2/1)
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Clima Superficie
Unidad de paisaje Cobertura vegetal e:;ozzsétt)iios dozt::::\stes
RTS RHS pedog ha %
Cimas frias de las
cordilleras de estruc- Paramo, bosque o .
. . - P Andolizacion, melani-
turas volcanicas nativo, vegetacion o - . 223,44 417
(3400 a arbustiva zacion, humificacion
4000 ms.n.m.) Isofrigido Haplocryands
Cimas frias de las Melanocryands
cordilleras de formas Paramo, bosque o .
X <y Andolizacién, melani-
heredadas paleogla- nativo, vegetacion zacién. humificacion 410,32 7,66
ciares (3400 a arbustiva !
3800 ms. n.m.)
Vestigios de edifi-
clos :zlsiiz;ggz muy Bosque nativo, Andolizacién, melani- Hapludands 1727 032
(3300 pastizal zacion, humificacion Melanudands ’ !
3700 ms.n.m.) Udico
Relieves de los mar- Isomésico Paramo, bosque Hapludands
genes de las cimas nativo, pastizal, ve-  Andolizacion, melani- Melznudands 17850 333
frias (3000 a getacion arbustiva, zacion, humificacién Hapludolls ! !
3600 ms. n.m.) cultivo P
Flancos inferiores de P?ramo, I?fosque . . Dystrudepts
. . nativo, pastizal, mo-  Andolizacion, melani-
estructuras volcani- - . i6n. humificacic Hapludands
cas (2200 a L saico agropecuario, zacion, humificacion, Hapludolls 259,12 4,84
3800 m s. n. m.) Isotérmico cultivo, infraestruc- endurecimiento Durudents
o tura antrépica p
Vertientes y Relieves  Isomésico Paramo, bosque Melanudands
Superiores de las nativo,cultivo,mo- e i Hapludands
Cuencas Interandinas saico agropreuario, - Lo N Hapludolls
sobre volcanismo de pastizal, plantacion enduret’:imiento mine:- 818,23 15,27
la sierra norte Isotérmico forestal, vegetacion ralizacién' Haplustolls
(2000 a 3600 m's. arbustiva y herba- Durustolls
n.m.) cea, area poblada Durudepts
Vertientes y relieves .
inferiores de las Ustico Hapludands
cuencas interandinas Isohipertér- Cultivo, vegetacion Andolizacion, endu- DL'I)I'uSlO"S
sobre volcanismo de m'i)co herbacea, recimiento, minerali- Hablustolls 35,73 0,67
la sierra norte area poblada zacion P!
(1800 a Calciustolls
2700 ms. n.m.)
-~ Hapludands
Udico
Relieves de fondos Isotérmi nativoi?jt?\l/j: erial/ Hapludolls
de cuencas y valles sotermico sin col;ertura' vege- Andolizacion, calci-
deprimidos tacion arbus'tivag ficacion, mineraliza- Haplustolls 72,53 1,35
1500 a Jsti e Y cién, endurecimiento  Haplustepts
Ustico herbacea, infraes- ;
3000 ms.n. m.) Isohipertér- e Calciustepts
oo tructura antrépica Durustepts
Relieves de los fon- Udi Bosque nativo, H: p[u Céa';ld s
dos de cuencas con ico pastizal, cultivo, ve- Andolizacién. calci- Hrgllu dolls
rellenos volcano - getacion arbustiva, o o aliza- apludofis 849.49 1586
sedimentarios mosaico agropecua- . 4 Co ! '
(1600 a ) rio, plantacién fores- cién, endurecimiento Haplustolls
2700 ms. n. m.) Ustico t'al, area poblada Durustolls
Ustorthents
Relieves de los fon- Isotérmico
dsasllgre]ocsugliistrzzn Udico Cultivo, pastizal, Andolizacién, minera- Hapludolls 1382 026
(2400 a area poblada lizacién Hapludands ! !
2600 ms. n. m.)
Relieves de los fon-
dos de cuencas y . » . Ustorthents
terrazas escalonadas Ustico Cultivo, vegetacion Endurecimiento, Haplustolls 20,62 038
. . erbdcea y arbustiva mineralizacion urustolls
(1200 a Isohipertér- herbd busti . lizacio D toll ' '
1600 m s. n. m) mico Eutrudepts
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Udico Argiudolls
Vertientes inferiores Isotérmi Bosque Calciustolls
y relieves de las sotermico _— . q . L . Haplustolls
. . Ustico nativo,cultivo, mo- Calcificacion, mine-
cuencas interandinas . - L i Durustolls
. saico agroprcuario, ralizacion, endureci- 627,54 11,71
de la sierra norte . L ) MR Durustepts
(1600 a pastizal, vegetacién miento, iluviacién
2800 m's. n. m.) arbustiva y herbacea
i Eutrudepts
Udico
Argiudolls
Relieves de los fon- Isohlperter- Cultivo, pastizal, mo-
dos de las cuencas mico saico agropecuario, Endurecimiento Haplustolls
interandinas Ustico vegetacion herba- - N Durustolls Usti- 145,02 2,71
- . mineralizacion
(1900 a cea, arbustiva y area fluvents
2900 ms. n. m) poblada
Argiudolls
- . Eutrudepts
Vertientes externas Udico pasﬁ;z?uceui:t?\:gorho- Hapludands
dela cordillera occi-  |sotérmico saico agropecuario,  Andolizacién, lixivia- Dystrudepts
dental . : N 1301,73 24,3
erial/sin cobertura, cion, iluviacion .
(1600 a r— . . Argiustolls
Ustico pastizal, vegetacion
3200 ms.n. m.) . < Ustorthents
arbustiva y herbacea
Gran cono del placer Andolizacion, lixivia- Hydrudands
(550 a ) Bosque nativo -1on, Hapludands 163,41 3,05
750 ms. n.m.) Perddico clon
Isohipertér- . Dystrudepts
mico Bosque nativo, Hapludands
Medio aluvial Pastizal, cultivo, Ve-
(200 a Udi getacion arbustiva, Andolizacion Hapludands 12066 295
3600ms. n. m.) €0 Mosaico agropecua- lixiviacion Hapludolls ’ ’
I rio, Plantacion fores-
Ustico tal, drea poblada Ustipsamments

Ustifluvents

Tabla 1. Descripcion y andlisis de las unidades de paisaje en la subcuenca del rio Mira.

Fuente: IEE, 2013a; IEE, 2013b; IEE, 2013c.

ratura y humedad del suelo que fueron obtenidos mediante el
procesamiento de los datos de precipitaciéon y temperatura de
27 estaciones meteorolégicas (con registros de intensidad de
precipitaciones maximas en 24 horas, con periodos de retorno
de 100 afios) proporcionados por el Instituto Nacional de Me-
teorologia e Hidrologia (INAMHI, 2018) utilizando el método
superficie movil, con los parametros: segundo grado parabdli-
co (como superficie polinomial) e inverso a la distancia (como
funcién de peso), debido a que es el interpolador mas ade-
cuado para la produccion de modelos geoespaciales, cuando
se tienen pocos datos no normalizados (Moreno et al., 2018).

Posteriormente, se realiz6 el andlisis de la cobertura vegetal,
considerado como un factor importante en el entendimiento
del desarrollo de los suelos, ademas, provee de informacion
importante sobre las alteraciones producidas por influencias
antropicas en la naturaleza (FAO, 2017). Para el manejo de la
informacién de este factor formador, la CONAGE (2013) agru-
pd la cobertura vegetal en 9 tipos de coberturas: 1) pastizal; 2)
bosque nativo; 3) vegetacion arbustiva; 4) vegetacion herba-
cea; 5) plantacion forestal; 6) paramo; 7) cultivos; 8) mosaico
agropecuario; 9) erial -areas desprovistas de vegetacion, con
limitantes edaficas, climaticas, topograficas o antrépicas-,
gue no son aprovechadas para uso agropecuario o forestal y
cuerpos de agua. Esta informacién, producto de la fotointer-

pretacidn de fotografia aérea, fue clasificada conforme a los
rangos indicados y procesada en formato Raster.

Con la finalidad de caracterizar taxonémicamente a cada
unidad de paisaje, se realizé un andlisis espacial en el cual se
incorpor6 la informacion de los perfiles de suelo (en formato
.shp) a la base de datos (figura 2), cabe recalcar que dentro
del analisis realizado no se tomaron en cuenta zonas como
poblados, rios dobles y eriales, debido a que no son éreas
agricolas. Para aquellas unidades de paisaje, que no poseen
informacidn edéafica, se realizé la extrapolacion de la informa-
cion de perfiles de suelo con caracteristicas edafolégicas si-
milares (Rossiter, 2000).

RESULTADOS

La subcuenca del rio Mira, por su disposicion geografi-
ca, abarca 16 unidades de paisaje, las cuales inician en los
550 m s. n. m. hasta aproximadamente los 5000 m s. n. m.
Esta variabilidad altitudinal y ambiental ha ejercido un efecto
importante en las caracteristicas de los suelos, identificando
seis 6rdenes: Andisols (con una superficie de ocupacion del
45%), Mollisols (29%), Entisols (16%), Inceptisols (9%), e His-
tosols (1%) (figura 2).
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El material litolégico esta constituido por depdsitos de pie
de monte (tobas, ceniza volcanica, fragmentos de rocas an-
gulares y subangulares de composicion andesitica y dacitica)
producto de la actividad de los volcanes Mangus, Chaquilulo,
Imbabura, Yanahurco e Iguan, principalmente.

La cobertura vegetal se encuentra delimitada por tres zonas
altitudinales: a) a partir de los 3600 m s. n. m. existe una pre-
dominancia de paramo, bosque nativo y vegetacion arbustiva;
b) bajo los 3600 m s. n. m. se encuentran los cultivos, mosai-
cos agropecuarios e infraestructuras antrépicas; c) las zonas
pobladas y la diversificacién de cultivos se localizan bajo los
2700 m s. n. m.

Se determinaron ocho procesos pedogenéticos que dan lugar
a las caracteristicas de los suelos de la subcuenca, influen-
ciados por el factor climatico (cuatro categorias en cuanto a
regimenes de temperaturay tres categorias para el régimen de
humedad del suelo) (tabla 1).

DISCUSION

La ubicacion espacial de la subcuenca del rio Mira en sentido
este-oeste contribuye a esta presente alta diversidad climatica
y topogréfica; tal como se evidencia en estudios realizados por
Espin (1993); cuya interaccion y variacion de factores, en tipo
e intensidad, ha resultado en grupos de suelos con diferentes
caracteristicas fisicas, quimicas y mineraldgicas, a pesar de
que proviene de un mismo material parental, lo que ha permi-
tido a su vez, la formacién de horizontes melanicos, molicos,
umbricos, cambicos o argilicos en toda su extensién que se
pudo evidenciar en el estudio e interpretacion de datos de per-
files levantados en campo por el IEE en el afio 2013.

Los suelos ubicados en las zonas altas (> 3200 m s. n. m.
de régimen de temperatura isomésico e isofrigido y régimen
de humedad udico) se han formando sobre depdsitos volca-
nicos, en climas extremos de alta humedad y frio (Mena et al.,
2000); estas condiciones contribuyen a la predominancia de
procesos pedogenéticos como andolizacion y/o melanizacion
donde la acumulacién de materia organica poco humificada
(baja accidn bacteriana), favorece a la formacion de arcillas
amorfas (al6fana) y/o compuestos Al-humus, confiriendo co-
loraciones oscuras o negras a estos suelos (Sanchez y Rubia-
no, 2015; Blanco et al., 2003), presentan densidad aparente
menor a 0,9 g/cm?, bien drenados, con alta retencion de fos-
fatos, y tixotrépicos (pasan en horas de aspecto muy mojado
a un aspecto seco) con presencia de vidrio volcanico, acidos,
baja saturacion de bases y de baja fertilidad (Espinosa et al.,
2018; IEE, 2013b). Predominan, a nivel de gran grupo los Ha-
plocryands en las partes de mayor pendiente y Melanocryands
en areas planas. Estos paisajes biofisicos de paramo en su
mayoria muestran remanentes de bosque nativo con dominio
de la paja de estepa o Stypa Ichu y vegetacion arbustiva (IEE,
2013a; Hofstede, 2002; MAG, 1999; Canadas, 1983).

Bajo el paramo, a una altitud entre 17700y 3200 m s. n. m., se
localiza el piso isotérmico -13 a 21 °C- (FAO, 2009) con preci-
pitaciones desde los 600 a 1000 mm (en las zonas céntricas
de la subcuenca -ustico- y mayores a 1000 mm -udico- en las
vertientes que bordean la zona de estudio), (Zebrowski y Zou-
rdat, 1997). En esta zona existe diversidad de suelos a pesar
de que provienen de un mismo material parental (ceniza vol-
cénica) debido principalmente a la humedad del suelo (Custo-
de et al.,1999). Se puede observar que en la zonas hiimedas
predominan los Andisols, debido a la humedad que permite

la meteorizaciéon del material parental en alofana, imogolita y
halloisita -minerales amorfos de rango corto- (Espinosa, 2008;
Mena, 2000; Winckell et al., 1992). En tanto que, en las zonas
secas se encuentran, mayoritariamente, los Mollisols los cua-
les por su baja humedad permite la meteorizacion de los ma-
teriales hacia una sintesis de minerales arcillosos (Winckell et
al., 1992). Ademas, en esta zona se puede evidenciar una alta
presion sobre la tierra, por los procesos de degradacion (ej.
la erosion y la agricultura) que han eliminando los horizontes
moélicos o Umbricos que los cubrian, permitiendo el aflora-
miento de cangahuas (Espinosa et al., 2018; Custode, 1999;
Colmet Daage, 1965) dando origen a Inceptisols y Entisols. En
ciertas zonas (ej. Mira y Chota) se encontré Aridisols, esto se
debe seguin Hidalgo (1998) y Espinosa et al. (2018) a que son
zonas con un clima semidrido, cuya formacién fitogeografica
corresponde a los bosques secos montano-bajos y a las es-
tepas espinosas montano-bajas. La vegetacion predominante
en este piso altitudinal responde a bosque nativo, pastizal, mo-
saico agropecuario, cultivos e infraestructura antrépica.

Descendiendo la cordillera, entre 750 a 17700 m s. n. m. los
suelos en esta zona se caracterizan por la presencia de ma-
teriales piroclasticos que han sido depositados de forma di-
recta o transportados por erosion edlica y/o hidrica (Custode
et al.,1999). Presentan un régimen de temperatura isohiper-
térmico y dos regimenes de humedad Ustico y udico. El orden
Mollisols que predomina en esta zona es poco profundo, de
color negro a café obscuro, estructura migajosa y consisten-
cia suave, rico en bases de cambio, desarrollado en zonas con
mayor actividad silvopastoril (Espinosa et al., 2018; Custode et
al,1999; Shoji et al., 1993).

En las zonas con régimen de humedad Ustico, que se en-
cuentran lejos del tope de las montaias, en las zonas de los
valles, predominan los suelos del gran grupo Durustolls, que
se han formado a partir de cenizas volcéanicas endurecidas
(cangahua), de origen presumiblemente edlico, producto de
periodos de intenso vulcanismo, con alta acumulacién de
carbonatos de de calcio y una mezcla de arcillas silicatadas y
silicatos amorfos, los cuales ocasionaron su cementacion (Ze-
browski et al., 1996). Por un lado, los suelos son poco profun-
dos, pobres en materia organica, y cuya erosién ha permitido
el afloramiento de la cangahua (Espinosa et al., 2018; Zapata,
2002; Custode et al.,1999; Zebrowski et al., 1996; Zebrowski
et al., 1991; Mothes, 1991; Creutzberg, 1990). Por otro lado,
en las zonas de relieve cuya inclinacién es ligera a modera-
da, con régimen de humedad tdico, predominan los suelos del
gran grupo Argiudols, cuyo proceso formador principal es la
iluviacion responsable de la formacion del horizonte Bt (ho-
rizontes ricos en arcillas), de pH ligeramente acido a neutro y
saturacion de bases mayor al 50% (Espinosa et al., 2018; Za-
pata, 2002; Winckell, 1997; Custode et al., 1999; MAG, 1999).
Este paisaje biofisico presenta bosque nativo, pastizal, cultivo,
vegetacion arbustiva y herbacea (IEE, 2013a).

Los suelos ubicados en las zonas bajas de la subcuenca
(<750 m s. n. m.), con precipitaciones mayores a los 4000 mm
(régimen de humedad pertdico), area conocida como el Gran
Cono del Placer (Zebrowski y Zourdat,1997), sufren procesos
de lixiviacién en donde las sustancias solubles son desplaza-
das por el movimiento del agua en el suelo (Schaetzl y Ander-
son, 2005) dando como resultado a Andisols desaturados y
perhidratados (Winckell, 1997) estos suelos se caracterizan
por tener coloraciones pardo amarillentas con densidad apa-
rente menor a 0,9 g/cm?, baja saturacién de bases, ricos en
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potasio y bajos en fosforo aprovechable, debido a que este
elemento forma complejos insolubles, inaccesibles para las
plantas, pH acidos y riesgo de toxicidad por aluminio. Predo-
minan, a nivel de gran grupo los Hydrudands capacidad de
retencion de agua > 100% (Espinosa et al., 2018; Soil Survey
Staff, 2006; Custode et al.,1999; MAG, 1999). Este paisaje bio-
fisico presenta cultivos de ciclo corto, frutales, bosque hime-
do poco alterado y pasto cultivado, sobre todo para ganaderia,
con presencia de arboles (IEE, 2013a).

CONCLUSIONES

La subcuenca del rio Mira se distribuye en 16 unidades de
paisaje distribuidas desde los 550 hasta aproximadamente
los 5000 m s. n. m.; encontrandose cuatro categorias de ré-
gimen de temperatura del suelo (isofrigido, isomésico, iso-
térmico e isohipertérmico) y tres categorias para régimen de
humedad del suelo (pertdico, tdico y ustico).

Los cambios de la cobertura vegetal son muy notables des-
de las zonas mas altas donde se encuentra la vegetacion pro-
pia de paramos, con mosaicos agropecuarios en las zonas in-
termedias, y pastizales y/o plantaciones forestales hacia las
zonas bajas.

En el drea de estudio se identificaron seis érdenes de suelos,
predominando los Andisols (zonas udicas y pertdicas) y Mo-
llisols (zonas Usticas).

La variabilidad de suelos en la subcuenca del rio Mira y su
desarrollo estd relacionada con el factor climay a su localiza-
cién en el paisaje, como se puede observar en el caso de los
Andisols, los cuales se han desarrollado a partir de cenizas
volcanicas, bajo similares procesos pedogenéticos (andoli-
zacion y/o melanizacién), sin embargo presentan diferentes
caracteristicas con la variacion de la altura y/o temperatura.
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