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P.47
CARACTERISTIQUES DE QUELQUES SOL.'! D'ALLtNION5 DU atJUAS . ORIENTAL

----- EQUATEUR -------

r. COI.JIET Il.UGE - J. et K. G.Wl'HEYROU
Bureau de. Sol. de. Antille. - O.R.S.T.O.M

v. DIAZ .t 1. TAZA!
1.r.&.r.! - D.N.B

aVec la collaboration d. G. ruSIL et K. KOUKOUI pour le. UAaeM d'argile
K. DELAUNE pour le. ua.me~ de. nbl..

O.R.S.T.O.M
FRANCE

Xi••ion eff.ctuée en Aodt 1966 .ur l'initiative du Directeur Régional
d. l'Inatitut Françai. d. Rech.rche. Fruiti~re. (I.F.A.C.) - H. CUYOT

Etud•• &ur le terrain réaliltéea d&na le cadn d. l'InlUtut Franco
Equatorien dl In'Y•• tiptiOI1ll AçonoaiquII. (I.F.E.I.A) et de 1& Direction National.
de la Banane.

An&lyllea effectuéeal pour 1& plupart, d.ana le laboratoire d. l'O. R. S. T. O. l'
aux Antillell - Bureau dell Sol. - 1 dan8 le. laboratoire. de l'O.R.S.T.O.M. ~ France
et dane ceux de l'Université de Quito.

l - K.JIU'IIOLOGlE D'ENSEMBLE - SITUATION

Il .'agit d'une vaAte plaine comprille entre 1& Cordill1ère de. Ande••t

le Golf de Guayaquil. Trèll large, atteignant 60 Ka, IL 1& latitude de Guayaquil

( 2R la11 tude Sud), la plaille Ile rell8llre proKl"ulI1VIIment au Sud pour dln'.nir trèa

étroite au-delà de Tengutl ('R), .ù lell contrefortll dllll Ande. bord.nt pre.que la

11er. Au-delà de Cil nuil, plu. aU Sud, c'ut 1& vaate p~. b&nanière de ".ach&a.

Paaaje qui a fait l'objet d'étudell antérieure. (COLMEr DAAGE et CUCALON - 1962-1965).

La cete e.t b"le et marécageull' avec ae. forme. indécise. et changeant••

dUel aux mangrove. .ur de. alluv10nnementll trè. récentll et peu conaolidé••

A l'ElIt par contre, la Cordill1ère .'éHve bNtalement au-deasUJI de 1&

plainll pc.ur a tteindn 2000 à '000 lllètre. d'altitude. Ce venant IIOntagneUl: eat trèll

arrolé. De nOllbreuaee courteil rivières en dellcendent et permettent l'irrigation d'une

large partie dll 1& plaine.

II- CLIMAT

r) Pluviométrie annuelle -

La pluviomttrie croit progre.9ive~ent du Sud au Nord et d'Oueilt en Eat,

c '8IIt-IL-dire de la ur ven lell IllOntagnell.

Cee variations eont importantell et attribuable. IL deux factsure princ1-

paux:

s.
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a) Le courant froid de Huabolt, qui remonte depui. l'Antartique le long

de. cete. du P~rou, ."loigne progre.aivement, et .on influence d'_l'chante eat de

ce fait, de 1I01.nJI en lIOin. senaible. r.. frontière actuelle de l'Equateur et.du Pérou

eat extrtlllellellt .èche aveo un clill&t .emi-déaertique (1I0ina de 200 _ par an).

Plua au Nord, k )lACH..U.A, 11 ne pleut ~re que deux à tro18 11018 par an anc un

total de. précipitationa de 600 ~. A XILACRO, au Nord de la plaine, la pluviomé

trie atteint déjà I600 II1II (960 à Guàyaquil l18me).

b) r.. barrière escarpée dea Andes fait obatacle aux nuage. venue du Pa

cifique, lea contraint à .'élever, et provoque un trè. illlportant accroi8sement de

la pluviollétrie d'jà .enaible dans la plaine, bien avant d'atteindre le. prell1era

contrefort••

C'e.t Binai qu'à la latitude de Guayaquil, on paase de I50 ilia à Salinaa

lur 1& eSte à 955 lllI à Guayaquil, I500 _ Il Kilagro et I700 _ à San Carlu, 2Ioo _

à Rocafuerte et 2800 llIII à Buca.y au pied de 1& Sierra.

Le IIIAme gradient .e retrouve à d1!Urent.. latitude., liai. peu de donnée.

Echelle Il OllP

H

H

1.
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3) Pluviométrie a&n8Utll! -

La trè. çaDde ])&rt1e de. préo1p1tat1oIa de l.'ann'. t ••be de Ja.nvi&r à

ivrll. XLi &.t encore parfoi. bien arro.4, .urtout aux aborde de la Sierra. Juin à

Décembre r ·'..t Une p~riode trh I~Ohe ,louvent aaM auaun. pluie.

L'irrigation de. bananeraie. eu de la canne h .ucre· •• t donc néc..aaire

du.rant une bonne parUe de l'ann~e. Elle eat rendue poaaibla par l'abondance d..

eaux qui ."coulent de. veraant. trè. huaide. de. Ande••

La tableau 1 montre bien l'augaentation 4e la pluvio_étrie annuelle de

la ur ven la Stern à la 1&ti tutie de C\layaquil et 1& d.i.td.uuUon d. la dUl"ée d.

la aa.1aon .èch. -, rédui te à environ dwx ou trol8 11018 ,rh de 1& Sierra.

La pluviométrie à IlARJJIJAL et TEl/CUEL, quoique dtué.. plu. au Sud, e.t

plu. iJaportante du rait de 1& prud.m1U de ln cha1ne 1nd1.ne.

A. JO.ClUUt' plu. au Sud de 1& zone étud1ée, la aai.on .èche 4u.re enviren

nsu! 11011.
TA.!l!&U l P.luv1om&tr1e mensuelle movenne,""'"

LIEU 1NOlllbre
J r H i lC J J j. S 0 lf D TOTAL

d'anné
""'"

PARIIE NORP - d'OUEST en EST à la latitud, d, 9yaYaguil

GUAYAQUIL 49 226 JO.4 296 192 5' 16 , 0 2 , .. 32 II'1 "'..
MILACRO 24 '45 42:5 342 2J7 78 6 10 1 , 2 5 i6 1502

ING.SAN CARLOS 26 :567 5')2 '97 'II 95 22 II 1 <4 5 5 60 1180
(Uaine à .uc",

ROCAFUERTE , JO, 451 523 5:54 167 45 n 14 16 15 2! 4' 2145

BUCAY , 520 416 64' '55 190 IBI ra5 I75 79 41 5 ,. 21324

PARTIE rnITRA,LE gr SUD

HdA LOS AlJ.Kl3 10 193 241 252 172 :54 4 1 0 0 1 0 23 922

TENGUEL 24 VI )44 264 II9 61 51 56 ~ 42 47 ,6 46 n95
VIC"l'ORU 7 128 216 192 93 50 '4 22 21 19 29 15 JO 64'

AU SUD - ZONE DE MACHALA

MACIlAU 1 5 IIU 146 166 58 55 15 15 l' 12 18 6 9 629

IIda ESP'tJU.NZA . II BO 12e 1)8 61 15 lB 12 II 26 22 12 22 545

,) lnaolat1on-

Cette pl~vigmétrie est trè. 1~fia&Rte pour le bananier durant pre. de

la moitié de l'année dana l'ensemble de la plaine étudiée, eau! tout aux aborda de

1& Cordlll1ère,. Le. beao1zw en MU .ont oependant beaucoup aoilla Laportanta qu'll

.erait po.a1ble de le prévoir ~ une tell. latitude, par auite d. la nébulosité trè.

1.Ilportante et de la telllpdratu.re relativement plu. rraillh. durant la 1&18on .èch••

En effet, pendant toute oette piriode,le .oleil eat rarewent Ti.ible - 1 à 2 keure.

par jour - et un pl&!ond de DW4l"ea .. JIlaintient en permanence. Tard encore d.ana la

aatinée, une rine bruine, ou plutet tUle véritable petite pluie, communément nommé_

"garua". apporte une .ubatancielle humidité au 801 et h 1& plante. L'évapotranapi

ration eet certainement très nett~ent réduite durant oette pér1od. de l'année

et,
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par rapport à celle de. fortea chal~ d. la 8&1.on pluvieua., aieux e08oleill".

Le tableau 2 indique lu valeun de l'1naola tien Md. au Caapb.U

à Milagro. A titre d. comparai.on, en a indiqué 1•• valeuxw oorre.pondante. d. la

pluviollll'tri••

TABLMU 2

MILAGRO -
IMolaUoB lA hm" d d1r1èm,. me.yré. aH CAmpbell

ANNEE: J , M A M J J A S 0 1 D T(]I'AL

~96' 125,6 92,1 122,1 m", 96,4 56,8 47,5 65,1 55,6 74,4 57,4 67,7 1046 heuree

196., 86,2 6',0 73,2 100,2 86,4 '7,7 45,' 65,1 85,471,1 54,2 96,0 872

11965 84,4 109,6 137,4 l'l,B 106,9 122,4 72,1 76,6 7',4 42,1 45,8 82,9 1085,4

Pluviométri. corre.pond.ap.t.:",,,,

196' 280 lOB }4.4 29 2I 0 0 0 0 1 1 }O 840 llIlII

1964 261 02 ,..,6 171 0 l 0 0 0 l l 7 950

1965 '46 105 482 522 191 4' 0 0 2 1 5 15' 1850

Il eat cependant permis de .'interroger .ur la .igni!ioation réelle de.

ind1catio08 fournie. par le Campbell dans ce. conditions .i particul1~re. de l'Equa

teur. fA. nébulo.ité •• t cert•• 1.mportante, ...a la lUll.inoai U re. te cepend&nt forte,

aurtou t dana le a1Ueu de la journ'e, .ana que l'appareil ••it en Ile.ure d' 1naorire

une valeur. D'autre. appareil. plue complsxe., me.urant le. variationa de l'énergie

lWllineu•• , devrai.nt .ana doute Atre sxp'rimenda à titre de cOlllparai.on avant

d'utlliaer cea r'aultata pour d.e oalcul.·d"vapotI'81Wp1ration, qui .eront peut-&tre

entaché. d'erreur••

On e.t cependant très l.in de. 2400 à 2800 heure. d'insolation oonatat'e.

aux Antille. J'ra.nçai... , dana le. r'giona bananière. 11I811I8 très arro.ée••

La faible insolation durant la p'riode aèch., ainei que l'ab.enae de

vent., concourent oertainement à réduire l'évapotranspiratian et le. beloins en

eau de la plante.

La pratique de l'irrigation par eubmerllion, difficile à cont~ler, rend

oependant, pour le IIlOlDSnt, un peu i11uaoire le calcul précia deadollea d'eau à ap

porter et de la fréquence dea irrigationa. 3i l'irrigation par aapereion vient à .e

gén'ral1aer, surtout d&na lea terrea le. plus Ugèrea ou li. niveau profond 1.mpel'léable,

la conduite rationnelle de.,irrigationa 1.mpliquera une étude plue approfondie de.

élémenta du calcul de l'évapotranspiration potentielle. L'évaporation da la nappe

,d'eau libre d'un bac d. type -paJ\ év;poration U. S.• tanda.rd burMu - ola.as. A-

••rai t très util. A collIla.!tre et très .1.rIple à ceaurer. Da..na cu rég:1ona à hum1d1 té

relative élev'e de l'air, et &an. vent. deBBéchanta, le. indications fournie. par

le bao pourraient Atre .enaiblelllent RJIs1m1l'.. à ce11.,. d'un. bananerai. eu d'un

champ de canne couvrant bien le .01, dono au maximum de .e. beaotna (Jen-hu-ohAng,

Campbell ,Baver 1965)

q,
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lA t_pératur. e.t pe.rtieulUnlll8nt aodtfrée, peur oette atitud./ durant

a aa1l1on .llche w de. a1n1.ma lIOyen inftfrieun à 201 .ont tr4queota. Saza incidenc•

..nsible, à netn connai••ane., aur la bananier, cee f&ible. ,t8llpérature. nootuIne.

et matinal.. doivent 8tr. tavorabl.. à l'aoeuxulation du ..ooharo•• par a cann.,
dont la formation .erait, d'aprè. certaina, handicapé. par a taibl•••• de l'inaoation.

Le tableau' indique le. température. moyenne••ensu.lle., le. ain1ma

et le. lI&Xia lIlllyena, a1n.ai que le. lI1.n1JIIa ab.olu. de chaqu. aoa, dur.a.nt une p'riode

de 25 ana.

TABLEAU)

MILAGRO 1 TllIIIpérature de l'air en 1 C 25 année. d'Ob.ervationa

J ., K 1. K J J A S ° N D l'DYENNE

Températur.
25,' 25,6 26,1 26,2 25,5 24,2 2J,' 2J,2 2J,6 2J,7 24,2 25,2 24,7moyenna

Max1.JIa '0,9 '1,1 '1,7 ,1,7 '1,0 29,' 26,8 29,1 29,5 29,' '0,2 '1,' '0,'IIlllY811

M1:n1-. 21,5 22,0 22,' 22,2 21,5 20,5 19,5 19,' 19,7 19,9 20,2 21,0 20,8.yen

!'I1.tli.- i
ab.olu 18,5 19,0 16,7 18,2 1"7,2 17,' 16,5 16,7 16,5 1"7,0 16,5 1"7,21
.ur 25 ana

On nlll&l"qu. trè. nettement le. tlllllpératurea ~u. bas.e. d. a ple1na

8&1.00 .àche d. Juin à Nov8lllbre.

5) liYgro,cop1, -

L'huaid1U nlative de l'llir deaeure oonatamzent élevé•• Le. valeun

moyenne••ont de l'ordre de 86-88 ~ durant la période pluvieuao et .'.bal••ent

légèrement à 8}-64 ~ durant 1. coeur de la .aieon aàch. d'lodt à Déc..bre.

III - GEOLOOIE

Toute a plaine e.t recouverte d'alluvions récente. quaternaire., dont

il ut inUrneant de conna! tn l'origine.

D'aprè. SAVER (1965) pre8~ue tout le versant des Ande. tai.ant race à

1& mer, .erai t conatitutf de roohe. volcanique. du orHacé, allant de. "d1abaaee à

de. porphyre. qus.rtdr~n., avec de. bathollte. de d1oritea". PlWl .n arr1~re, on

rencontre de. !ormationa volcanique. plu. récentea tertiaire••

Le.
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Quélquea formationa I~dimentairea marinel du Crétao', apparaiaaent à 1&

hauteur de NARANJA.L entn 1.. fo~tiaI1ll volcanique•• L'abondanol trèl particullh..

dea lablel" gro8eie~ ~ lei rivièrea qui proviennent de cel régione, trouverait

lÀ peut-3tn une explication 7 3igoa.lona aUlai, plus en &rr1~n. lur le ooun wp'

rieur de oe. rivUn. d&na 1& hau\e valUe intsr-and1na, 1.. fO%'llllltiona .t§dialent&1re.

très aableuee. d'AZOG~

La d1!f'renoe essentielle entre la Cordilli~re SUd, d'où l''ooule une

bonne partie dea rivièrel qui travenstla plaine ~tudUe, et 1& Cordillière lituée

plue au Nord juequ'à 1& frontièn de la Celambie lamble wurtout oonailter en l'ab

lenoe/ou en 1& pré.enoe beauooup .aine abondante/de oendre. réoente. quaterna1~.

Dans le Nord, un trèl ~pa11 manteau de cendre, .ouvent d~jà conaolid'

en tuf ou .oangaguaR occupe en effet toute. lei d~preasiona et le. plateaux de 1&

hauts valU. iDtsrand1ne &1nsi que les pent.. dea princiPAUX voloana. On cOO9OH

que l'entraineulent de C88 oendre., par 1.. rivièn., faciliU par l'éroaion trè.

intenae, àhlté trèl 1IIportant· • Importantl auae! ont été la. dé~tl aériena oone'"

eutifa aux d1ve~es érupt1ona, dépeta qui .. trouvent en Itrats. oontinue. bien

npérablel danII 1& plaine b&nan1èn de Qu.vedo Sto Doadngo.

Dana le Sud, oe. épais... couche. de aendree, .ouvant tendrea, .amblent

rare•• Le. formations volcan1~uel ancienne. appara1'len~ pneque partout, n'excluant

paa, bien entendu, certaina anc1ena niveaux de cendr.. plue ou 1I01DI oonaolidé••

Les sédiment., da.na les bassea pl&1nos c8tiène, a8lllblant donC tin wurtout d' origiue

fluv1&le, 11&11 une origin. partiellement aérienne n'eat ~ totalement exolue, Iur

tout dans la partie Nord de la plaine étud.16e.

La l1a1te Sud dei époila.. formations candreuael,dana 1& haute vallée

interandinel passerait un peu au Sud de la latitude de e-.u.Yaqu1l-l'l1lagn. Il l'en

wH que touts la ~e Nord de la plaine étudiée 'oit lit rattacher nettement au

vaste eneemble alluvial qui l'étend juequ'à Babahoyo, Cat&rama, Vlncè., put.que

188 rivièn. proviennent de. Ion...1.aI1la1rea.

L'étude minéralogique de 1& fraction sableuse peut Itn un indice

utile pour aaractériler l'origine de certainel formationa .t aider ainei à extra

poler une aérie de propri~téll ~ronomique. qui découlent de oette arii1ne et à

faciliter la. cartegraphie par une meilleure oompréhenaion de l'alluvionnement.

Dana la lone étud1~e, l'~tude de reconnails&nce effectuée ne juati-

fW t pa.a encore oet examen ~ndu d' &1lleura pour le lllOlA8I1t impo.Bible par

le volume déjà inauffiaant pour d'autnl analylee dea 'chantillona dl terre rap

porté••

Il.
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On peut, cependant, donner un a_ple pri. d.anI 1& r4gion d. Macbal.t. où

lu 'tudu préc~ent.. (COUmT OAAGE-CUCA.LON-DELAUNE••• ) ont ai. en nUance deux

niveaux alluviaux aux propri~t~. agronoai~uee très nettement d1!f~rentes, bien ~ue

1& distinction,d'après la morphologie du prafll,ne soit paa t.ujoux. ~v1dent••

Certaina sol. présentent g~n~ralement de. taneurw conaid~rablaa .n potas.. ~ch&n

geable (2 à 5 JDé :') .t en Jilo.lJhore "ua1a1lable" TNOg. L'argile 1 e.t essentiel

lement du type IIOntmorillon1te. D'autrel sols/plus 'loign~s d. 1& rivHre principale

semble t-1l, et une doute appe.rtanant à de. fonnations alluTial.. plu. ano1ennee,

~t Itn s'agit-ll d. terrasse, lligèrement plus '11'V~') sont 1llcolllpanblement 1IO:na
b1enpourtu. en CM ~14ments et·:1.. type d'argile dollinant .st la lIétah&lloyai te

f'ir..clay avec un peu d. gibbs! te.

Le tableau 4 IIOntre 1& dHf~renoe de oompos! tion des sables entn la

prem1~re formation exoeptionnellement fertile (E 24, 1 31) et .1& s.conde (B 32).

On peut oompe.rer ce. r4sul ta tu à ceux des alluvions de 1& r4gion de V1.ncès.

X1n~raux l~ " KiUraux légera
Rernblende

~perst. J.U81te verte 1baaalt. !p1dote. Z1rcen Opaques ~& relcape.thI

VD~C&S li: 80 8 0 56 12 24 60 '9

MACHA..I.l

très lE24C 8 19 40 28 5 ~t.
, altérés à 5Qll

!ertH.. E}Ic 9 16 47 4 24 ',1 ? altéré. à 5Qll

Pauvre•• 32c 0 4 81 15 traoe. 4,7 7 altéré. à 50

Un. d1ff~rence a..e& nette appara1t. On note 1& pré.ence dans le. allu

viorla très fortilM de Macha.la d'~rsth~ns et d' au,ft1,te 1lldi~uant peuHtn un

apport partiel de cendre. volcaniques plus réo.nte•• DalU le C&8 pr4••nt, l'origine

de l'alluvionn.eent .st peut-itre susceptible d'lXpli~u.r le. diff~rencl8 importan

te. constatées .ntre ce. d.ux fOI'llllltiona (natur. d. l'argile, rich.... en Ud.ent8

utiles) et racilitemainsi 1& cartogra~e/sur le terrain, et par l' 'tude de. photo.

aéri.nnaa. L'ax.uen de••able. peut a1.rai con!inwr ou 1n!iraer oertaine. hypothèses

qui p.uv.nt .ervir de guide pour l'~tabli••~ent de la carte de••011.

IJ .
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LV - LF:l SOUI

IV - 1) G!W!ULOHt.'l'RI1 -

Il a' agit le plu. aouvent d' alluviorw l1JDonln.We., riche. en 11J1on et

ublea fine.

Quatre ou principaux aont ~ signaler, car 1& plupart dea var1a.nte. a'y

rattachent.

Ila résultent d'un alluvionnement bien c1&asique avec diminution pro-

gressive des ~l~ment. les plue fiDa (argile. ) en pro!olldeur et aU&Dientation

de 1& quantiU et de 1& di_naion des ubl&a.

Le tableau 5 donne quelqu.. r~aulta ta anal.ytiqu...

TABLEAU 5

Pro!oDdsur ~O,002 _ 0,002 ~ 0,050 .. 0,050 ~ 2 _

Is 126 o - ~ :58 4B 14
40 - 60 20 64 16

ll: 129 o - :50 26 48 26
40 - 60 12 66 22

Profond~ <0,002 0,002 0,020' 0,050 0,200
eur oms - ~ 0,020 li. 0,050 k 0,200 k 2,O ..~

Em 0-20 ;,e '9,' 7,4 ',9 5
40 - 60 '2 46,' 10.7 5,4 2

, 80 - 120 16 54 24 2.0 5.0

~ nI 0-20 4' 40 5,' 1,7 0,2
20 - 60 24 51 14,4 4,7 0,'

la proportion d'argile ut plue ~18V~ en surface, le. 1lllorw lit le.

eable. oroiasent progressivement en profondeur. Il y a peu de ubllls grosaiera et

1& fraction 1& plu. importante est celle cOllpriae entre 0,002 et 0,050 mll1lllètree.

Il .'agit donc de aola faciles k travailler et dont le~ interna

trè. aatiafaiaant, plu. important en profolld.ur, permet des irr1gatiorw aana qUIl

.des exc~a d'eau éventuels puissent Stre nuisibles k la plante.

I~ .
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12 - ~~ ~o!lI_k_~v~~ ~~!~_p!o!O~

121 - IlBu bien d.s mdroita, Nrtout dana 1& parth N.rd det 1& plaine, etn reDo

oontre vllIn 1 • ou 1,5 • de profondw.r, un niveau argileux ~ a.%-g:Uo-l1JIoneux, d.

coloration t'onoH, noire ou gri..t'ono', peu perméable, aveo trè. peu d. pore.

Ti.iblell et des tache. gri.e. et ocre. d 'hydrollOrphi••

le. niveaux aableux ,situ~. jUllte au.-dessUII de cette oouch. argileuse,

pr~.entent d~jk .ur 5 k 15 cm d'~pai ••w.r des taches rouille. ou gria!tre., indiquant
l ,

un 8Il&orgeœent t8lllpor&ire en eau, une partie de l' ann~••

Il .'agirait .cuvent d'un ancien aol en!ou1, car noUII aVOM trouv' dAna

la lJllrtie IUpdrieun du d~brlll de poterie. indienne••

La ~sence de cet horizon argileux exige un excellent drainage externe

pour ivacuer le• ..cà. d'eeu apport~. par l'irrigation par IUbmareion, de façon

in~vitable. La technique de l'irr1gat1en par aapere1gn oolIY1endra1t Ideux k oe.

aoa. Lea apporta d' .au pourraient Itre Ilieux contrelé••t on M t.rait de. engo:r

gement. en prot'ondeur, nuisible. au dév.loppement dea rao~

Ce type de aol .emble .e rencontrer~ tout. 1& plaibe, d.pula renguel

jusqut d&na 1& r~gion de Milagro. Il est t'r6quent ~gal.ment plUII au Nord vere Baba

hoyo .t Vlncàa, hore de la sone étudiée.

Prot'il. 1 E I20 - 139 - I}O

122 - Cet te argile grille fon.c~. atneure par endroits, aurtout lorequ' on a' Hoi&ne

de la prox1a1t~ des rivièrea. L'~pnillseur de la couche argilllluse peut atteindre

60 Il 00 ca et du aable est gén~raleUlent reneontn plus en prot'ondeur.

Cu du prot'il E 121 - Ve.n1l1o - 87 - M1laço

123 - Dans bien dea cu, oependant, on renoontre une couche ,Dioule peu éPaisse, .

(de 10 k 20 ca),nattement plus argileuae et de ooloration gri•• t'on.c~e. Ce niveau

pe~ perm~able e.t certainement un ob.taol. k 1& pénétratieto de l'eau, aa1. l'enra

cinement 88mble 1I01nII en .outt'rir. Il '1 a de. cU.acontinuiUa, de. pona , d.. &Ir

chna trous de racine., etc••• par lesquel. l'eau peut .' in!il trer rap1dement.

L'~pnisseur relativement t'aibl. assure malgré tout une certaine t'iltration.

Prot'il 133 -'

13 - ::e~ !o!._~~l~!~~~_~O~~ -

Il Y a peu de variationa d. 1& granulométrie dans le profil - Tableau 6.

Il .'agit probableUlent d'ancienne. terrassea haute. à proximité de la Sierra. Il

semble que cell sols soient 10cal1.é_ dans le N.E. de la p1a1na vere ~~el J. Calle.

Sec., ces .ols paraissent très dura. On y observe souvent quelque. tache. ou revS

tement. bI'UIl!tre. ferro-lI8J1gBll.1quea. Ils reposent souvent vera '2 ou , Ilètre. d.

prot'ondeur sur de_ 11t. de galet. roulée.

l'-l .
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La .ola .ont piua naide., .,iOl bien pourvua en bue. 'ahangeablea que

le. alluvioIlll plua légèr.. , o. qui appui. enoore l'bypothèl. annone" ci-deNla, d.

t.rraa.e. relativement ancienne••

TABLEAU 6

hofon- rt',OO2
0,002 0,020 0,050 10,200

-deur mm
0,020 0,050 0,200 2,00 mm

Profil !il 135 - Cie utra f- 0 - '0 19,2 '0,5 Io,7 IJ,2 21

eo 24,5 26,8 8,6 14,1 20,2

14 - Les .ola IIableux -
-----~--

On le. rencontre 1. plua .ouvent Il pror.1m1U d.. rivièr.., là où 1..

eaux de débordement 4t&1ent enoore ~ ."8&1".
Eh .énéral, 1. IIabl. fin, .ouvent dme trè. fin, doad.ne, recouvert par

un llince niveau un peu plua limoneux, voir Ugèrelllnt argillUX.

Profil. 1 S I28 - 132 - oe - 140

hofond <0,002
0,002 0,050

Ollla mm 0,050 2,000

!BI28 - 0 - ~ '9 49 12
40 - 60 8 50 42

Soe 0- 15 14 38 48
~ - 60 6 ~ 50

B 140 o - 15 22 50 2B
40- 60 4 60 2B

Le drainage int.me de cel 80la ut 80uvent l%Oe..11' et rend ~oia

délicate l'irrigation par lubllMlrsion. Certains canaux d' 8Ilané. d'eau n&oes&1 tent un

revltl!llllent étanche.

La capacité en eau de ces 801. e.t plua fa ibl..••t de. irr1gationa plua

fréqu~Jt•• lembllnt néc.aaairea. Le volume de sol sxplor4 par le. racinea elt c.pendant

.ouvent plua 1.lIIportant <lueCÙUUI d'autre••ola .t
/

8UI"tout lonqu. 1. IIable BIt trO.

fin, la r4tantion en eau utiliaabledemeure relaUv'lllItnt 1aportante. Une étude can-

. cernant la fréqanoe néceaB&ire du 1rrlgationa, par l'eZ8.Dll1 win d. profila hydri

que.l.erait daM cee 1101. h entrepreru:l.re avant d8 t1r8r d8' concluaioll.l trop h!tive••

Il 81t certain que dans cel .018 bi8n perméable., un excè. d'eau ne peut nuire au

d~veloppelllent de. racines du bananier. mai. rl~W1 d'appauvrir le 101 ou d'entrai

ner en profond8ur, les éldwent. nutritif. apporté. par 18. engrai••

IS.
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15 - Dana quelque. rares androit., on renoontre de. IIble, gr9.tierJ.

Il .emble que ce. 1011 Baient surtout 10caliB~' près de N&l"IUljal en bordure de.

rivHJre••

16 - Le. .01. caillouteux -

te. 1018 ....blent 10oa.l.iJlé. en bordure imméd1.at. d. 1& Sierra. 11&

oorrespondent peut--3tre ~ d'ancienne. terI'II.B'.. Le. cailloux, gén~ral81118nt roulé.

ou plata, peUTent appara1tre dès 1& auri'aoe ou ~ -eillll da 1 IIètre.

17 - En ré8\lllé 1

Bian que le nombre de profil. ob.erv~••oit 1nautt1aant pour conclure,

11 .emble que l' on pui~8e d1a~er 00liliiii premier guide pour une cartographie des

.ola ulUrieure J

.) Uns première terrasse en bordure de 1& Sierra avec de. galeta et d..

cailloutis à faible profondeur

b) Une deux1/!J1II8 terraaM, re1ativea«lt anoieDM, .veo de••ola llaoOl>

argileux, de texture uni!orme, reposant en profondeur .ur d.. galeta. Il est poa

sible que 0" IIIIltériaux lOient en partie, il8\.UI d.. foru.tj,.oca .'d.1aentairM Çr'

-taoé que l'on trouve à oette latitude dans 1& Siern..

0) Dana 1& pe.rtie Uargie d.. 1& plaine au Nord. 4. 1& sone 'tudi6e, 1..

so1& à alluvionnement l1JIono-u.bleux d. type clAssique, "~ent plu. 'paia lors

qu'on Il rapproche, .oit de. Ande., .oit lie. rivillre. principal•• In .. rapproolw1t

de la 11er ou en ."lo~t du Ut d.. rivib_, 1•• niv..\IX d.'argil. gri•• tonoé.

enfouie, .ellblent plu. proche. de la .urtao. et .ouvent .am. vien.nent ~ &t'n.urer.

li) Dana la partie Centrale et Sud, 1.. rivihr.. aont plu. oourt.,

encore torrentielle., charriant encore des élément. relativement plu. gres.iera,

qui confèrent aux 10la leur texture souvent plu. IablaWJ'.

IV - 2) CARAC'I'ERISTIQU&S HYDRIquES -

Toute. le. analyse. prévue. n'ont pu Stre réali.~.. par suite de l'é

puisement des ~chant1llona au laboratoire. ~lles doivent 8tre oomplétées avec d..

déterminations de d.nsités apparentes.

00 peut, cependant, do/mer déjh quelques indications pour les principaux

niveaux caractérimtique••

21 - !:'! ~:::e~u: !~~~l!u: -
Il. renfennent environ 70 à 00 '1> de fraction inférieure .. 0,050 

et pas da .ables grossiera. Les valeura de ln rétention en eau· du .01 ressuyé et

\(',
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en eau "dite utiliaabla" (pF 2,5 - pl 4,2) .ont élev&e•• A noter qua dans ces eo1.

à élément. fins, le. valeure da l'humidité pour le. pl 2,5 at , sont &a.ee voiainee.

TABLEAU 8

V&leure de l'huaidiU h différent. pl et d. l'eo.u utU1.a&b1a , l'.I00 gr de 1101 seo

<.O~O ~O pl 2,~ pt" , pl 4,2 eau utile

E 126 o - ,cJ 86 , 4I }6,9 lB 2J
40-60 84 1,6 ::58,7 ",4 12,5 24

100 ..;. 120 .1,1 '2,2 27,2 12,5 19,7

EI28 0-30 88 ",7 ~,9 36 17,5 21,4
100 - 120 o,a ::58,a ,6,5 a," 30.5

1129 0-30 74 ., n '4,' 15,5 21,5
40 - 60 78 l }4,2 26,1 10,8 2J,6

100 - 120 l «,5 42,5 IB,4 26

E 0., 0-30 64 5,7 36,9 ",1 15 21,9

E 140 0-30 72 5,1 4I n,9 I5,1!! 25

EI4-4 o - ,cJ 78 5,4 48,7 46," 29,4 19,"

DM valeurs d. 20 à 25:' d'eau utilia&ble, en poid.a de .01 leo, aont

i.lIIportant... C.. chiffre. devrnient Itre lIU1tipllé. pu 1& danai t4 apparent. pour

hre exprimél en volWUI de 101 an plac•• Pour le lIlOL:lent, on peut prendre 1 OOIIIIM

valeur de ln densité apparente, oh1!fre &anl doute intérieur à 1& réalité. C.ci

.ignifi. que dans la. profill limoneux à a11uvionnemant olaaaique, l'eau "utili

sable" par la plante oorrespond lensiblellent à 25 '1> du volUllla total du .01.

Sur l • d'épailMUr, la trancha d'eau di.ponible .emit da 25 CL

Le. valeura lIlportante. de 1& rétention en MU utilisable, a1na1 que

le. valsura .ouvent voi.ine. des pF 2,5 et ." indice. de re-ontée. capillairea

lIlportante., expliquent, en partie, le IIIll.1ntien des oulturea de cacaoyere, ea!é,

en dépH. d'une Baison .èche da près ds .ix 11018.

On remarque dans le tableQu a que la aatièra organique lamble avoir

peu d'influence.

Peu de résul tata aont disponibles. Les valeura de pP' 4,2 ,ont plus 41evéea

et la rétention eu eau utUiaable plua faible que dans le. aola.précédent•• Il

.'ag1t n. d'ailleurs d'une notion très relative, car l'engorgement an eau fréquent,

et l 'hydrolllorph14I qui en réBulte, gènent le développement dea racinN d&na cea

niveaux.
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23 - Le. niveaux lableux -----------
lVe<l l'&ugMntAtion d. la taill. de8 partiaulM, lei peUta pone .c»nt

-aine abondanta, l'eau e.t .aine bien retenue, l'eau utiliaabl. lit plue faibl••

Dana bien dei cas, oependant, oett. rdtention plue faible en eau/d'un oertain

volume d. 101, peut Itre compensée par un enraoinement plue profond, dd au bon

draiIlll8ll interne, II&1ntenant le .al p&rfaitallent aa1n, donopÀl'un voluae plue

lIIportant d. sol humide uplo".

1" }O - 60 0,6 9,1

Ija }O - 60 0,9 16,1

140 40 - 60 0,5

B,'
I4,6

',4
5,1

4,6

5,7

II

IV -.,) NATURE KINER.\.LCGIQUE DES ARGIW3 -

x- eDJ!l"'lI &UX rayona X .t ~ l'a.nalyae thena1que d.1!térenUell. cie plu

lieura &chanUUona de 1& régi(ln de Macha1&, avaient 1lIi. Cl hideno. 1& préleno.

de IlOntzaoriUoni te on quanti U 1.IlIportante dans lea 101.1 le. plue tertil.., et de

aétahalloYli te dana lei eol.l plua pauvrel en lill~re d. 1& p~. Il '1 &vait un

peu cl' illlt ••

L'a.amen d'un échantillon d'ugile tonoée, dAM 1& rdgion de Babe.hoyo

Mil.a8ro, avut indiqué 1& prélsnC8 a1mul tanél de IIOntlllOrilloni te et de aétahalloyai te

ou haUoyaite.

Tenant compte ae ce8 ré8ultata, deux échantlllona leulelllent de 1018

d'alluviona ont éU ntenua.

11 - Le profil E 142 da.nB 1& région de Tenguel oorre8pond à un alluv1OIlIl&

llIent claa8ique l1-ano-argil~ en surfao., avec a~entation progre8aive du aable

fin sn profondeur. L'échantillon examiné a étd prélevé à 40-60 omo

la figure , -antre que l'argile eet du type lIOn tIIlorilloni te, lIlÛ cri..

talliaée d'oilleura (raie à 14,2 AP gonflant lensiblement au glycdrol)avec probable

ment de la ~tahalloYBite et un peu a'illite (mie à IO,Q6Kinchaneée par léchage à

IOOQ et traitement aU glycérol). Il Y aurn1 t un peu de goethi te et peut-hre un peu

de g:l.bbaite. On peut ruarquer d'ailleure, pluu en pro!ondw.r, dana le. niveaU%

plua aableuz, la formation de petites concrétions ferrug!neuae8,en torwe de poires,

autour d' anciennel radioelles, la pointe étant dirig6ll vera le haut et le dia.lltre

pouvant atteindre jusqu'à 5 ou 6 mm.

l"i .
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Ce type de ao~ eat donc valain, par Ba conat! tution, d.. a01ll t'ertilu

de la région de Machala. !.& teM'\1%' en huee -'charl8eabl....t 4' ai1181..11' 1.aportanta

lB lié :' ('2 en aurfaoe) , lIAi. lea tenwn en pot&a.. et pho.phore demeurent très

t'aibles.

Rayons X E 140 b Orient~ saturé Ca Analyse thermique
d.it't'~reil.t1e118

Glyoérolé Chauft'é
10011

",'

.
•

.-
S l

uo $/$'

~ - Le profil i l'5 est ai tu' li l'Est de l'lam.1Ll J. Calle et ._ble carree

pondre à une terme.. déjà plue ancienne. Le 801 est ]j,a)no-a.rg11eux,un1!o1'lle aur

tout le prot'U, déjà un peu aoide et neti&ment IIlOW bhll pwrvu en bu.. éohaz>

geablee pour une teneur en argile a8lllb1&ble, que lee autrea 80la d' alluviozw.

14 t'!&ure , -antre que le type d'argUe do.tDant eat l'1111te (raie à

lO,O6 .1' 1..ncha.n8ée par dchage à lOOII et trai tement au glyoérol). Il Y aun.! t ausai

une argile li 7 Ali, probabl_nt de 1& IIétahalloyeite et un peu de goethiie. Une

partie, au lIOUla, de l'illite aerait d.1ootddrique (4,95 .li). !.& préaence d.'argile

1111tique expliquerait 1& capaoi té d'échange nett8lllent plue t'ai"l. de oe type de aol.

rl«ure 4

Rayons X
8135b Orienté ~1Il!

t>tHé~~iel
Olyo~rolé Séohé 100' .

\40'

•• Il 1f

~...,.

1 $ 3

...
06.......

1 ( J

IG,

1./0'
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COllll:lent peut-on expllquer la présence dmI1.nante d. l'1111t., alon que

o. type d'Argile est extI4~t peu renoontrl6 dalla le. prod.uita d'alt'ratien d..

fOr&l&tiona volcaniqu.. 1 oendre8 ou ro'Ohes dure., qui oontiennent, en génén.l, d.

l' h&l.loyd te, de la lIOntmoriUonit. ou dll8 .ub.tance. aIIOrphea, pr.odui tII \WUeUa

lIlent trouvéa d.a.nB le. alluviona qui en dérivent.

Il I19mble que CIIII .ola pourraient avoir pour origina, au -eina partieU.,

le••éd1menta lII8.rina crétacé. qui, d' aprè. SAUER, conatituaraiimt une partie du

venant de. Ande. à oette lati twie. t.. plupart d911 Béd1.menta Il&rina rente1"Jllent .n

eft.t, un. 1JIportante proportion dl 1111te. Il n' eet pu non plua exclu 'que oea allu

viona pJ.iasent provenir d'ancienne. !Onl&tiolUl MtaIIOrphiquq .mioaoéea, l18ia cette

hypothè•• , avec lell 'HlIl8ntB geologiquM dont noua dispo.ona, para!'. J*.L probable.

Elle aurai t eu daV'lU11:a8e de fondawmt ~ le verBant ori.nt&l ado..4 aux forma tioWl

précallbri.nn. d. 1& Cord1l11~re Orient&l•• lA oolUl&i.aano. d. la nature de l' argil.

de. sole forméll dans la Sierra 1118mel lIur ce••édimenta .nn. 0I'é1:&oés, aerai t

intéressante pour vérifier oett• .uppo.ition.

A l'exo.ption de ce. terrns.ea à argile. illltiquea bordant o.tt. son.

d. 1& 5iem., 1. type d'argile dominant de. formationa alluvial.. plus réoent••,

vient cont1I'Iler leur origine volcanique, avec probabll!llllent un !o~t pourcentage d.

oendres récente. tranaporU.. par lea rivillre••t par .6d.iJalllltation a4ri.tm..

Cette dif!érenc. 1JIportante d. la nature d. l' argil., outre lell répe1'

ouall1ona 1mIlédiate. ~ oe~ proprHU. phyv.1oo-cl11Jdquea du 1101, aia'-nt

conataU.. , peuvent avoir une influeno. sur le comportement d. 1& potage dans 1..

aole et le contrele d. la fertiliaatien en oet éléunt••• (b &ait, .n e!'!et, que lea

l111tea rentenuent d'1aportantM quantiU. de potasa1ua qui e.t un 41ément oonatitu

tif de leur ré.eau. Dana oes argile., et .urtout lorequ' .U.. ont un Naeau 'ouvert

lIl&l ori.t&l11a4, le pot&aoiua fu' ..t .usoeptible, dans un. oertaine me-ura, d.

a'échapper du ré.eau et de venir .e fuer ~ de. poaitiolUl d"change. L'invers.

peut auan .e produire .t du potua1Ul11 '~ble; apport' par le. ClÇa1a par

1IX8II\pl., ••t IlUaceptible de puser en position interne, fortlllllent retenu et 1Jmac....

aible à la plante.

r. préBenc. d 11111t. vient donc .enaiblelllflnt perturber le. notiona 'ta
bllee par d•• ' eipérimentat10ne aux champ. oohduitell sur des 110111 ~ argile

de type kaol1n1te, -antmoril1onitll ou sub.tances &IIorph.., daM lellquel. le potaa

.iWll allllble ,exclusivement ou easentiellllluent fué SOUII foI"lllll échangeable. De faiblee

teneur. e,n pot&lIIIiua échangeable, ciu1 daM cell demiere sola pourn.1ent U18ner à

conclure à un déficit 1Illportant du 1101 en potasse, doivent Itre interprét4es avec

plue de prudenoe ~ dee .01. à argile. illitiqullO. Le d1agnoatio toliaire .era

Bane doute un instrument trè. utile de oomparaison. Ce moyen de contrel. de la

nutrition pot&8siqu. rendra B&I1.II doute bien de. serviclIII danII le. nouv.ll•• plan

tations de canne de la Compagni. AZTTIA, qui semblent 'tablle. ~ oe type de .01

particulier. (en l'abllence de cartographie, on ne saurait l'affirmer oependant).

~.
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" - ~o!s_r~~! ~ ~v~l!t~o~ !e!!~l!i!i~U!

Au sud de Tenguel , les oontretorts de 1& Sierra atteiment presque

E 14' b byolla X Orient~ IOhautt~

100R

lyse thermique ditt~rentie

-11e
110'

1'1/IlS'

, 1 ' ~1 f •
J.

la mer et oonstituent un seuil s~parant la mone 4tudi4e d.

et examid 1& 11&ture d. l'argile.

, que traversent 1& routs ,noua

la plaine

taible pente

~oha.ati11ona

de Maohala • Sur csrtaine. languee de sols rouge. ,en

avolla FUST4 des

Il s'&rit d'un .01 taiblement terralitique ou d'un t.rri.ol

tr~s Toisin de ceux des Antill.s ,sur tormatiolla Toloanique. dure.

le sol est d' abord \run jaune argilo-l1mone\1% sur 40 Olllll ,pul. &1'gi18\1%

,rouge oraJ18r§, trh fr~l triable k tendanoe paeudo-eable ,aveo de.

,taohes plue rouges.
\'

L'argile .Imble surtout oonatitur§e de tire-clay / mr§tahalloysite

aveo de la goethite, peut ~tre , un peu de gibbsite, mai. aÙBsi une

petite quantitd d'illite (raie ~ 10,2 AO se maintenant apr~s s60hage à

100a) • La pr6senoe d'un peu d'illite d1.t~ oes sols de o~ que

nous observons aux Antilles. Elle peut sans doute slexpliquer par

le oaraot~re beauooup plus anoien qu'aux Antilles des tormations

volcaniques qui bordent la' plaine avec dss ,. passages probables ds

roches mr§tamorphiques.

~I.
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IV - 4) CARACTERIgr'IQUm CHIMIQUES 

On peut dia t1n&Uer 1

4-1) Les sola l.1JIoneux ou l1aollCHlablewt d' alluviona récent.. _- - - - - - - - - - - - -- - - -- - - -- - -- - - -
Lee teneun en bu.. éahAngeabl••ont g~néralement 1.IIportant.. , attei

gna.nt 25-30 .. p.lOO de lIol pour 1.. f&Cilla l1.IIoneux ~ 20-25:' d'argUe .t enoore

15 à 20 _ dans lea niveawt riche. en lIable. fina. Le oala1ua ••t l' élélll8nt dominant

liai. le. teneu.n en JIa&I1~~WI représentent, le plla BOuvant, le I/., ~ la lIOitU

de cell. en calciua, oe qui oonstitue une proportion déJ~ iaportante.

~ teI1al.l.n en potaalliua 1I0nt lIOdéréell en llUrfaoe, 0,' à 0,5 -.r,1'lLI'emant

1 lié et faibles sn profondeur 1 0,00 à 0,15 le plla souvent.

Lee teneur. en .odium .ont très f&1b18ll. Auoune inquiétude de oe ~té.

On peut ~uer, qu'li. l'exception du pota.lllliua, le. teneun en bu.

échangeable. pe.ra1l1l1ent peu influencé_ par lea teneurs en _tlllre organique.

En tenant compte de. variations de la granulomAtrie dans le profil, on ne

conatate ni pour le calciua, ni pour le aagnélliu.a, de var1&Uons pe.rtieullll~ entre

le. niveawt INperficiel.a riche. en II&tière orgnnique (Jlaqu'~ 6:() et 1_ nivaa.wt plue

profooo. qui n'en renfenl8Ilt que l :' ou lIOina.

Le ooefficient de aaturatien en bnae eat rarement intérieur ~ 86:', le

plue .oUTent oompri. entn 95 et 100:'. Lell valeurs lIont partoi. plue fai~l., tout

en lIUrface, par .uite, ._ble t-U, d'un acoroissement, pe.a toujoura .eoaible, de 1&

capacité totale d'é~ de bu. par 1& ..tilln organique.

Le. pH .ont OOlllprla entre 6 et 7. Il. lIBablent plla élev'. dans le Sud

du pé~tre, plue ••0, qua dana le Nord, plla huJdd.., Dan. oette région on oonstate

de. valeurs souvent plue faible., voisine. de 6 en surface, peut-8tre attribuablea à

une activité Ilicrobienne plWl intlllUl8, l'apport d'engro.1l1 azoté •••••

Par ce. c~actéri.tique., il .'agit dono d'excellents .01•• On doit faire

remarquer, toutefoi., que dans les sol. fertile. de la plaine de Machala, plue au

Sud, les teneur. en bue. échangeable. atteignent encore de plue fortes valeun ~ur

d<lll COIll !JOsi tiora granulom'trique. lI1.IIilaire.. Dee valeuru de 30 à 40 lié ~ de base.

éu.iJ.&IŒeablell dans lell lIOla l1llIoneux lIont fréquentell, aveo Wl8 proportion plue l»

,portante de calciUlll. Rappelons aWilSi lell valwra &levNa de. teneun en potaasiUIII

~cllaM..ble. atteignant lIouvent 4 à 5 lié %en surface et dépaasant l en profondeur

ci&ruI bien des prot'1l.a.
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Il .'agit donc de bone sols, ania dans le.quel. une rertiliaation

potaasiqu••st à prévoir, av.c probabl.ment d•• beaoine variabl•• euivant 1••

zon•• en fonction de la granulométrie du aol et du ayatèae de culture antérieur.

L'analya. d.e .aux d'irrigation devrait aua.i p.ra.ttre de oonnaltre a1 c.t élém.nt

n'est pas apporté en quantité .utfi.ante, a8m. dans le••ole 1•• plu. eabl.ux.

Lea teneur••n pholphort Truog (méthod. cla.aique so4H2 • M/500) .ont

variabl•• , mai. généralsm.nt iaportante., de l'erdr. de 10 ~ 60 ., d. p205 p.IOO g

d. sol. COllAI dan.I 1.. alluvions de la région d. Maohala, en ne peut pu oonatater

d. gradi.nt d. la rich••s. aU ••in mAm. du profil. Qu.lqu•• variationa r.flèt.nt

c.ll•• d. la granulométri., asi. o'e.t fréqu....nt .n prefondeur que 1•• niveaux

aont lei plue élevé•• C.oi terai t pena.r k un apport de ph,.pha te par 1.. eaux

d'irrigation av.c un aocrois••aa.nt d.a t.n.ure dana c.rtaine niveaux, eu oell'I

ci •• mainti.nn.nt plu. longu...nt, pera.ttant un. fixation plue iaportante .ur

le '01.

Aucune ruaur. pho.phaté. n' •• t à pr~voir .t loraqu. d•• formul••

d'.ngrai. t.rnair.a .ont ••ployé••, c.ll•• av.c le. plue faibl •• teneura .n

phoaphat•• lont k rech.rch.r.

Le. niv.aux argileux a. r.noontr.nt surtout .n profflndeur, .nfoui•

• oue d•••édiaent. plu. légera. III affl.ur.nt parfoi., cependant. Le. ten.ure

an ba... échangeabl•••ont un peu plue él.vé•• que d.a.na 1•• ,ou l1llon.ux av.c

un. proportion souv.nt plue bportante d. AaÇlésiua.

TABLEAU 10

Ech. Profondeur Ca hi~H K
'8~t fT

1". S 1 T V ~oma .n nrlva

E 120 0 80 - no 14,9 I2,4 0,10 2,1 29,5 ~ 96

E 121 a o - )0 20,9 IO,) 0,21 0,29 )1,7 " 96

E 125 c 50 -60 16,4 12,4 0,14 0,82 29,8 '2 9:5

E 1)0 c 50 - 70 22,7 12,2 0,14 0,24 '5,' '7 95

On remarque dana 1. tabl.au 10 qu'un du échantillone pré••nteun.

ten.ur nett•••nt plua forte'.n lodiua, que l'.n n. retrouva pal dana 1•• autrea,

bien que~ certaine, il y ait une;n.tt. élévation par rapport k la aoy.nne.

Il a.rait néanmoina intéreaaant, .urtout .ur 1. ooure intérieur ds.

rivièr•• , où d•• r.monté•• d'eau .aum1tre .ont po.siblea .t où le pompage eat

utilité pour l'irrigatioll, COllai c'est 1. cas pour le profil 1 120, de faire

qu.lqu•• déterminationa d••odium échangeable, afin d•• 'as.urer qu'il n'y a pal

.odification progr.aoiv. de c.s niveaux enfouia et ri.que d'iap.raéabiliaation

total. par dégradation d. la .tructure.
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Le. t.neurw en ba.e. 'ohangeable••ont n.tte_ent plu. faible. que dan8

les .ob pr'c~ent., .8me pour de. teneur. en lt.rgile .up4rieurM. La 0&\)&0 i U d' ...

change e.t 'gaIement plu. faible, Linai que le coefficient d...turation en baae••

Le. teneur. en potassiu. .ont très faiblu en profondllUr, IIOd'r'e.

en wrface.

Le. teneurs en phosphore Truog .ont assez bonne. en .urfac., quoique

1n!érillUre. à oelle. de la plupart des autres sols d'alluvions et pratiquement

nulles en profondeur.

Ce n'e.t pas, bien entendu, avec un profil que des concluaions peu

vent 8tre tirées et cea observations 40ivent 8tre v'rifi'e. en bien d'autres en

droi ta de 1& zone considérée.

TAJLE,AU II

Pro./ll ,
Proton en ailli-'quivalents p. 100 de .01

V~
p205 Tr.1og

deur Ca ~ 1C Na S T ag~. " cm

E I35, a o -20 12,2 2,6 0,'4 0,05 15,2 20 76 a
b 40 -60 4,9 6,2 0,08 0,05 II,2 I8 62 0,8

0 80 4,3 6,1 0,00 0,12 10,6 17 62 0,8

Rappelons les restrictions que nous avons fait•• ~ propos de. argile.

illi tique••ur l'interprétation des faibles teneurs en potLa•• 'changeable du sol

pour la fertilisation. A noter d'ailleurs, une proportion relativement iaportant.

de aagné.iua qui peut accro!tr. un éventuel dé.équilibre en pots••••

v - MATIERE ORGAlIIQlJE

Le. teneurs en matière organique peuvent Itre influenc'e. par le

.ystème de culture lorsque de~rélèvezent. ponctuel••ont effectu'•• Elle. d'"

pendent'aussi de l'épai.seur de la couche .uperficielle prélevée.

Dana le Nord de la plain. plue ancienneœent cultiv'.,le. couche.

superficielle. du 101 .ont Rieux aélangées par le travail du .01 et les prélève

!Dente ont 'té effectué. dana la tranche de 30 Clllll qui oorrespond sensiblement

à l'hori2l4ln labouré ou trava11U. Les teneurs ell _tillre organique sont de

l'ordre de 2 à , %, avec encore des ,teneur. de près de 1% juaqu'à 80 cne ou

100 cms de profondeur.

Dan. le Sud, les niveaux hUllifllre. sont mieux vi.ibles, bien noire

ou très foncé. -ur 5 à 10 CIl8. Les prélèvement. ont donc concern' des 'pai.seurs

plus réduites de .01 1 10 à 15 CIDS/ et des valeurs de 5 ~ 6 %d. 11& tière organique

&ont constatée•• L.es teneur. décrois.ent assez rapide!Dent .n profondllUr.
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CO'l"j~ nous l' p..-r"n" YU, J.I\ !""L';_~:,:~ 01B..._rd_qll.~ ll~ semble pas jou~r Wl

~l~ e·C'l,,"n Li. ..1, n:\.. dn1l9 J.~ :l"!"_~..:'1. t.~.""n. t'l...... L .•• ,.,.• " .... " "rI "br\_1".'·~ /ch~il.tg.,·lbl!'l~, COl:J.r.1~ c'''13 t

fréqu~r!\1'!\~nt le CIJ,"I cI.....n.q 11"19 r(g~.'::'n" tr':"3'~-'y·l.r'~ .h'-,.'"0_d,:,~, ro. dn!l9 1~!3 ré"erv'--~ ~n

eau utilbabl~ (tnb:;~ux 8 et 9). Ellrl ?":'1l)1" al[o~_r u..'1~ certain~ influenolll,

cep\'!Indan·t, ",ur la c!\paci té d' ~Chn.nlj"".

L'étud~ des variatiC'n~ d~B t~n~lJrA ~n F\Mte n.i.noral, P.U CQ\1r8 d~

l'année, pour~~t rene~ign6r d~j~ sur l~ cnr~clt0. d~ CCq Rola h fournir de l'n~ote

utilial".ble l'ru- la plant~, El F"rt:tr (l~R r0:"1":r.v~q cOl,!'dJ. tu,<~~ À. p'lrtir des débn.1J

or~qul'\1') d('lq plant~~ ou d~~ ~nfITll3.",.. !J':t"'~i(l ....!'.c~ d~A irr:tgatione p~rturbe 1')"1'I'li

bl~!'!lent l' l5~l.de, erlg., cl~1'J pr~J.>"rl:"""'~mtr' .r~_'.':~ ~!"'rT!:'!:' ~t (l.~_M_i.nu., un peu P.lon inté r"'l ~ •
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VI - COHCWSIOH

L'impre.a1on de fertilité potentielle qui .e dégage de l'étude de ce.

,.01., de leura caractéri.tique. phy.ique. et chimique., e.t réelle et contraate

avec 1& faible ut1l1.ation actuelle de. .01••

Peu d'ob.t&ole. naturela, d'ordre topographique.,

.Ame éconoldque., _ptchent le dheloppement de cette région.

vOie. d'acoè. peraLnente. ne doit guère po.er de diffioulté••

Si la débaole de la culture bananière a été dana toute oette ré~on

.pectacula.1re par au1 te de. attaquN d. la lI&1&d1e de P&IlII* qui, en quelque.

anode., ,," rait diapara1tre la plupart de. plantatioNl de la TarUté Gro. H:1chel,

et en particulier lell planta tiona 'de l'Uni tact J'ru! t Cio, 00 n' Nt pa.a une n;l.on

aurfiaante pour que de va.te. zone. de ce••01& fertile. liaient actuellemen~~

l'abandon ou cultivée. de BBnière trè. e%tenaive.

Le. po.a1bili té. d'une repri.e de 1& culture bananière avec le. ,~arié-,.
té. ré.iatante. au lI&l de Pa.naaa .ont réeUe•• Il .'a~1t peut-Itre d&~ r'un
chou éoonoldque qu' açonoIl1que à l' éohelle de l'enseabla du paJl& 1 di. ta.oce' aux

navire., voie. d'accè., a.~nag8ment de. rélleaux d'1rr~tiona. Exi.te t-il de~

avan~e. par rapport aux autre. régiona produc tricell d' Equa teur' l'OW!. la rent~bil1U ?

L'extenaion de la culture de la canna, irrigué.,et .Ulloep~i~le d'Itt-·

entiè1"Ml8nt dcan1.ée qus.nd le be.01J:l .'an !era .lII1tir, e.t en ooure .ur lN

10.000 ha de la Cie A.ZTRA. Le coton a pri., en d8U% AlllI, ,une axtenaion oonaidé$~le

d.ana tou~e la partie Nord.

Blen d' autre8 cultur•• tropicale. lieraient 4galftlent po.aibl.., béné

fiCiant·du double pr4v11ès-, gamant d&na une certaine .ellUre de leur avenir éooDO-\

,a1qua 1.018 fertilea, irrigation ai.4e,et po8l1ibilité. !de aéoan1aation 4ana le•

..illeure. oonditiona requi.ea.

Lee' 'tudee préobant lea conditiona naturellea de cette région 1 .ola,

régia•• hydrographique., c11llat, liant donc à pounruivre pour .ervir à un aMnapII4I1t

d'enaeable rationnel.

JUIN 1967

VII- BIBLIOGRAPHIE

couœr DAAGE 1962) Etudes Pr4lialinaires des 80la d4a.r~qns bananièr.s
dIE~UATEUR. 'fRUITS Vol.17 NQ 1 , PP'pp.3-21.

COLMET DAAGE J'.- CUCALON.r 1 - DELAUlŒ: H,. J et )le GAUTHEYROU. MOREAU , B(1 965 )
. Caraotéristique. d. quelques 8018 d'Equateur dérivé8 de

oendre. voloanique. pp 136.

3AUER ~ ~'1965) G40logia '4el Eouador • Edit.K1nist. Educaclon QUITO pp.3B,.
SAUEI 'ri (1957) El itapa ,.!4ologioo del eo~dor Edit. Iniveraitaria QUITO

pp70 + dari. au 1/1.500.000 eme



:PUNA 0

SANBORONDON

3°

-....;-....,..:----..:-:...,=-'~~~"f,---Jr 'EC1IELLll 1/500.000 -



23

LES SOLS LIMONEUX OU LIMONO-SABLEUX devenant plus légers en profondeur

Sols ~ bon drainage interne

NORDI E 84-
122 - Vanilla
123 - Vanilla
126 - Mariscal Suore
127 - Mariscal Sucre
129 - Ch.:ibales

CENTRE 131 - Rda L08 Alamos Naranjal
137 - Rda Secadal

SUD 142 - Rda Tenguel Tengu.el
144 - Rda Maria !ereea
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PUS. ;:;t~U,\';'~:UR IŒX:lIOII 'J.U,AlIOYO

loche ~re. C~nùre volc:U1iq~\e - :tllu':ion!l.
1

PhrdCIMtrie. Voi~ine de 3 m. R9f:1on tr~o h'ur.i'ie. Pillies plus .frdquen tell qu'Il !lARA.'H,'YO•

.uU~~SAr;E 20 à 50 m.

Lm. De lIAIIiL..'!OrO à ':ON'rIlLVO vern la Si()rrn. Dello pbine trb plat. on';lcJl1ge soment la

ri'V1~re. J3ergee Ibono 3I1bl~u:;(J~ Il'I(!,' cecflOyers et 1'1:1inoB lahonrd••.. avee rh, très plilt.

Pae de ban.'11le, CSCIIOB !loua o~lbr!\bOO. Le c 11,....... t 09 t net ter.ten tplua hUl!11,4. près de rCWrALVO nu

pied de lA Sierr'i. •

. LIS'U 5 l:m de foIor:TALVO. Cr:mde cacf\oyère !lou!! o"\hrac'? deirtgll, ZClnee labc~6eB 1't 200 m.

tr~B plat. Profil assez hét6rog~ne.

o '- 5 Humifère. {,'TUf.lelelU, b(!~lUcolJi' de racinee.

5 - 30 Li:kneux beige 10 YR 5/6 sec et h'ur.Be. Vr:;èrelltaches rou1ll11~i.Encore hllr.'.i(.\re.

30 P1~ clair ro YR 7/6. Très pcrca."(.

40-.80 pids fo!1clf 10 YR 5/2 1'rl\ilJ, très poreux, 16cl!rer.:ent ~ubanSUla1~, apparence l1n:o!1ouse.

'lke,hcou~, de porell. S'eCfTite Hon en rctib !lp-C<r;atae peu. c,oh'rent. L6uère ~':Iro-
IIlOrphic.

80-110 Assez fone4 10 TR 3/2 avec d~hriB de potArie~.

no .Plue chir. Limon t'flUX finernen t 911 bleux rWl'lT hen.;lcC:1P de IIl1nér8\U: brillan t!l. CO'l~Our
It' TR 5/6,

Bien hum:1deà 140.

Sable;a '"

• 0 - 15 JS

'Il I20 - l'50 'U'

!khant. llu.. éehanguble. -' p.I~ S ! ,~

~. C&. lIlr 1 la

• 7.'5 0.90 0.59' o.n 9 IS ~

~-

~ - - - -

K.o. C 1 cil
.~ III~

no

-

=~ ;;; pB

%85 11.2 ~

TIPI DI SOL 1
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pus: EQUATEllR itil;IONI KlUG:'> - VANILLO

Al ti tudel 10 III

Roche Hère: Alluvions et cendrea
Températ. my. 24117 - rrJDy. 1IIllX. }Q1I - 11IO)'. ll1n. 2018
PluviOlll~tr1el 345-42}-342-237-7~- 10-1-}-2-~ - 1502 ID

19 21 17 15 7 4 - , 2 3 , 3 5 - 102 Jre
Mode14-10cal: plat-

PROFIL NO E 122

DiT!: AOUT 1966

1nsolatlon 1 1000 H

Dra1~e uterne: lent - à 50 III de la rivière qui Innonde Il certains IllOis Rio CULEBRA
V~gétation et culturesl jeunes bananee aprèll friche et rivillre -

Lieu et ~~e' Il 300 III du Rio et Il 300 III d'une colline isol~e - pépinière Iavendish 
probablement ancienne berge de rivière - après la forflt - dMrich4 en 1961, il Y a 6 ans,
puis gros Michel -
On voit très bien dans les canaux de drainage les graviers de la rivière, dont on peut
suivre le coure d'après la topographie 14g9rement plus basee - ell. pnssai t Il environ 50 Il

du profil I22 .

o _ 40 SabllllJ.J: - fin - DOir 10 IR 3/1 -jusqu' k 20 pu1s un peu plua clair 10 IR 3/2 
léger - friable - structure oontinue - k peina angulaire - DOIIIbr9U% poree peUte
et ""8118 - bien psnIéable -

40 - eo limoneux avec lID.ble fin et un peu d' argile - beige 10 IR 5/2 -4'f'eO quelqUM
tachse jaunee 10 IR 5/4 - structure lIU~ - tendance polyédrique -
Il' eUri te assez bien - peu compact - nombreux poree III07l1D8 d. 0,5 11III et peU ta

pores -

80 - 140 Sable fin - beige jBune 10 IR 5/6 avec taches b1"UNlll, légères, plus tcmcdee
10 IR 4/4 - quelques taches ocres rouilles - quelques pochee- ou lita d. lI8.ble
plus gros8ier 0,2 lIID - jaune avec tachas rouilles d.i!'!'UIlee et nœ6reur-1Ilcas -

140 L1.moneux avec lID.ble fin - plus beige gri8 10 IR 5/2 - plua hulllide -

Echantil- Profond- Hari Ar~lle Limon Sables ri' 200- r...Or C g ~ bflllb% C/N
-Ion NO ~ur CIlI8 zan ;Al ;; 1~O 0-2001 2000 1l17l %

a o -: 30 22 }4 44 1.98 115

b 40 - 60 Je 36 26 O.TT 45

c eo 0.40 23
1

NO Bases ~chanee~bles mt.p.1OO C.sol T V ~ P?O" ~ pay
Ca r>l" K Na S I~~a brS7 eau

a 10.0 '.3 0.41 0.05 1'.8 18 76.7 11 5;) 5:f

b 16.1 4.5 0.17 0.12 20.9 23 - 90.9 6.3 T.8 5.9

a 11.4 4.2 0.06 0.14 15.8 16 96.8 13 ~t~

~ eau
NO 2.5 3 4.2 utile

a 23.1 22.1 9.5 13.6

1t 33.5 30.4 16.1 17.5

Type d. sol: .u luviona 1~g9re9 de berl;" de rivière -

'k.
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PUS: t:QUATb1JR jill;ION 1 XILA.G:l) - VAIULLO
Altitudel 10 m
Roche Hère: Alluvions et c~
Températ. l1JtJy. 24 117 - llllJy. lII!lX. 3Q1l - œt:ry. ll1n. 201l8
Plu...iom~tr1e: }-1HZ}-}42-2}7-7B-ll - 10-1-}-2-5-48 - 1502 lIB

19 2! 17 15 7 4 ) 2 3 )) 5 - 102 Jrs

Modelé· loco.l: plat-

PROFIL NO 1 12'
D.lTE: 1001 1966

1nlIolaUon 1.1000 H

Drainage uternes lent - à 50 DI de la rivière qui inoorrle à eerta.1Da mois Rio CU1EBRA
Végétation .t culturesl Fortt défrichée 11 y a tràs peu de tempe -

Lieu et p.aya...el

o - 30 Limoneux - foncé -

)0 - l'JO Liason9U% - be1gejaune avec passage de Bable fin ou de niveau l..1lIloneux - un
peu argi.l9W[ - plus gro861er -

Echantil- Profond- Hori Ar~ile L1l!Jon 1 S~}N ; )0, 209&< r.... Or C~!- ilfme% Cilf
-Ion NO -eur CJlld zon ;V l' 2 0-20 -HZ %

a 0-30 . 26. 40. 34. 2.60 151

1

NO Bases éc~e~bles m~.p.lOO t.sol T v'f.
li~/~

pB'!
Cl!. Yoe l Na . S eau

• 18.5 1.4 0./36 0.05 20.' 25 8).2 '5 2.35 6.'

NO

Type de Bol:
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FRCFIL NO g 126

D1TE: 10vr 1966

lnaola tion 1000 H

KlUGlk:> - MAJUSCAL SUCREiül:ION sPUS: EQUATEUR
Altitudes 10 à 20 JI

Roche Mère s Alluvions et cendres
Température TIllOy. 24 i 7 - TIllOy. 1IlIU. 30i - moy. 1Il1.n. 2Qgu

PluvioJl~triel 34s-423-}42-237478-8 • IC-l-}-2-5-4S • 1502 llIII

19 21 17 15 7 4 , 2 3 " 5 • 102 J"
Modelé local 1 plat-

Dra1~e uternet très lent -
Végétation et culturesl Cacaoyers depuis 10 ans et quelques bananes isolées - jamais d'engrais

Lieu et pay-1I611 A 2 Km d. la rivière de M1.l.aP> - au Sud des terres de 1& Sucrerie
Ingenio Valder,y -

Après 4 DOis de saison sèche

o - }O Limon8U:I - ).\Il peu argileux - usez dur seo - un peu adhésif hum1de - 10 IR 3/2
humide et sec - structure polyédrique - quelques peU tes t'entes - quelqulIs pores _
facile su~r- - l'lOIlItn-8uses racines de cacao -

)0 - 60 Limon aableux - aable très t'in - structure continue - très t'riable - beige jaW'lot!
10 IR 5/4 - D.OlIIbreux pores petite et D:)yens - encore bêaucoup de raoinea - un
peu t'raia - s'émiette très a1eément -

60 - 150 LiTIIJOneux - avec aable très t'in - structure continue - bei8e gr1.sItre 2,5 I 4/4
t'rais - nombreux peti te poree - légères taches br.mea d.1!f"uBee - trèe t'riable _
parfois pa.ea888s plus /Jableux - aablo-llTIllOneU% - /Jable très t'in - et Tara 150
limon un peu argileux - /tn.cinea bien répart1ee de 5 à 70, !ais encore quslquea
unes jusqu'à 1,5 JI - pc.8 de t'autrage en surface -

Echantll- Profond- Hori Ar~lle Limon j:SaW!l~<t tuo- Y..II.Or C I{f, iJflllg% C/K
-lon NO -eur CJ'IIS zon . C;; 20- 200 2000 ,,17Z %

a 0- }O 3S. 4S. 14. '.0' 176

b 40 - 60 20. 64. 16. 1.57 91.
0 100 - 120

1
1.07 62

NO Bases échangel'lblea mé.r.lOC C· sol '1' y ~ P205 .~ pB1j
Ca Y.e IC Na S truo. bray eau

• 15 8.4 0.63 0.12 24.2 }O 80.3 19 "".14 ~"9

b- 15 9.1 0.15 0.14 24.4 ~ 9,.8 15 0.4~ ,~

0 15.4 10.1 0.14 0.17 25.8 26 99.2 39 .6.s c.
~

sau
lfO

2 .• 'ï l 4.2 utile

a 41 36.9 18.0 23.0

1» 38.7 33.4 12.5 24.0

0 32.1 27.2 12.5 t 9.7
.

Type de 1101: Alluvions lilllOneUfie6 -



BUREAU des SOLS des ANTILLES D.R.3.T.D.M.
28

PUS: EQUATEUR iül,;IONI H1LA.GP() - MARISCAL SUCRE
Altitude 1 20 ou 30 !II

Roche Hères Alluvions et cendree
T8.IIIpéra ture rtIOY. 24R'I - rtIIJy. lII8X. 3011 - lIlOy. !'tln. 20110
Pluv10llultrlel 34~2:}-}42-237-7G-8• IO-I-~2-5-48 • 1502 lIIlI

19 21 TI 15 7 4 3 2 3 " 5 • 102 Jru
ModeH locall plat

PRCFIL lfO E 127

D.1T!: AOt!l' 1966

Insolation 1 1000 H

Drainage ~ternes très lent -
V'gétation et culturesl Cacaoyers de 10 an8 sans engrais - quelque8 bananes intercala1res 
grande région cacaoyèrs -
Lieu et payllb.iBI 1 Km après MARISCAL SUcre - ven la Siernl - à 200 III du Rio Mila810 au Hard

AprOB 4 mois d. .éoharesse

o - 50

50-65

Limoneux - légèrement argileux avec sable f1l1 - structure polyédrique - très
forte poroai~ - lII8Oropores de l • - poti ta pores et quelques fantee - eépara
tion des Uémenta à facfJ8 auba.ngu1&1res - un peu dur sec. IIIa1l friable humide 
coloration uniforme 10 IR '/3 humide - un peu plus clair lec -

Lilllon jaune clair - très f1l1 - 10 IR 6/3 - stnlcture continue - aneuJ,.a1re 
'quelques Ug9!"98 tachee jaune ocre dittua811 - eIlcore perméable -

65 - 150 Alternance de bandes et poch98 do sablee gro8SiertS de 0.5 à 1 _ - aablBs DOire 
quartl nus - lI1néraux divere et limons - be.ndes pe.rl'oia lIinoee - surtout aableux 
sable de rivière volcanique

150-160 Pa.ratt limoneux - beige grtsAtre - nOl1lbreusoe racinee jWlqu'à 65 ClII8 - quelques
unes dans lee aable8 -

Echantll- Profond- Bori .lr~lle Limon 1: Sables ~ 1 200-, Y.a.Or C g 1> l!rlll(;% C/!
-Ion NO _ur CIIIB zon . j& 200-50 ~0-200 2000 x11l J:

a 0- }O 48. }6. 16. 2.63 15'

b 100 4 2. 94.

1

NO Basee échangeAbles lIIé.p.lOO C.sol T V ~ r2u5 lIIg7" pSY
Ca roc: K Na S truo« brll3' eau

• lB.' 9.7 0.88 0.12 29 }4 85.' 40 1.B 6"
li O.ce 0

.'

lfO

Type de sol: Allu'; , lns limoneuaell - perm~abl98 -



2'J

PUS, EQUATEUR itillIOHI lULA.C:aJ - CUILCAU.">
Uhtudel
Roche MèreJ Alluvions-
Température J1IIJY. 24'7 - 1IIOy. lIllU. 3093 - moy. Min. 2011B 
Pluvioœtltriel }45-423->42-237-76-8 • IO-I-}-2-5-48 • 1502 Jml

19 2I r7 15 7 4 '2 3 3 3 5 • 102 Jrs

Modelt! locall plat

PROFIL tfO E 129

DAT!: A.Ol1I' 1966

Insolation 1 1000 H

Drainage e.:z:terne' trèll lent
vtlgétat!on et èul ture91 Cacaoyers - défriché 11 Y a 14 ans - p.da planté en Groll Michel
à la llU1 te du Panama - planU en cacaoyor w 1960 - cacao)'ftS en bon Hat -
Lieu et payll"f;el Km 68 de Guayaquil - route de Ch1lcdee - la 6 Km avant Chilcales 
I1acienda SAN ANTONIO - il· fla'lche à 500 • de 1& rirlllre de Chllcal_ et 100 Il de la route 
Région de ca.eaoyere et de pAturagea Jadis plantée en Groll Michel, pUll abandonMe - tout
est tnll plat - alluv1o~ -
A 20 ou JO !CJI du début de la Cordillillre dee .And. -

Tapill de feuillell et de débr:la organiqUetl eur II2 CIIIlI -

0-30

JO-60

60 - 100

Limoneux - très l~gèrement argileux aY90 !l4ble très fiD - m.ud1'ltre - strl1ctl1n
poly~que :.. un peu lIec en surface - avec facQS IIU~ - .' émiette
fllCilement en petits agrégate - quelquee petite pozu et nombreuaea carlt's 
petitea tentes, etc••• brun tancé 10 IR 3/2 à 3/3 - nomb:reuaea racines do
cacaoyers 4

limoneux et !l4ble trOll fin - etructure continue - \rH tr1.able - très nombreuz pon
très peUt~ et lIIOyons - léger - dou.x - assez llOIIlbreux peU ta IId.caa - beige -
2, 5 y 5/4 - tendance un peu gris!tre - trèa penDéable -

Limon et aable fin - structure cont1ml.e - trèll friable - doux - trè.l nombl"llUX
poree très petits et moyens 0,5 à 1 Jml - aseez fraia -
coloration plus ja.une 10 IR 5/6 8Yec taches· brunee trèll di.!f'uBee 10 IR 5/3 
faces angu.1euBlMI surtout pour qU8lquell noy'B1IJt - trèll peu lltable -

100 - 130 Idem - légères taches rouilles et brunee - penœable - racinee Jusqu'à 120
et souvent abondantea - bien répartiee sur tout le profil -
Le sol ne semble pas innondé -

/j.B. - Bien qu'il n'ait pas plu depuis Juin, Bau! brouillards, la Cine bruina du garna IIlBt1nal
Le sol 8at fmis, Bau! sur les 20 premiBI"B Clllll plus seca - l'eau °lWJoort à 3 111 -

DanIl une tranchée de la route - à lfJ'J Dl quelques gnleta et graviers roulée en profondeur -

Echantil- Profond- Hori Ar~lle Limon 1Sables ;b 200- Y...Or C f{ f, ~œg~ C/N
-lon NO -eur CIlIB zon ;;;. ;;; 12Qo".I;o 1'50-200 12000 lC171 Z

a o - Je 26. 48. 26. 2.94 171

b 40 - 6C 12. 66. 22. 0.98 57

0 100 - 12<1 0.98 57

i
NO &ses échan~e~ble9 lII~.p.loo e.sol T v ~ P~5 1!6 pHV

Ca Y.r, K Na S trucl! 'bra eaU

a 19.8 10.1 0.49 0.12 30.5 33 92.-4 18 0.3 6.'
b 14.2 7.7 0.14 0.12 22.2. 24 92.5 36 0.24 -6.f

0 20.8 12.5 0.14 0.14 ".6 36 93.' 14 1 .6."

1

~3
eau

!fO 2.5 4.2 utilE

• }'J. 34.3 15.5 21.5,
11 >4.2 28.1 10.8 23.6

0 414.5 41.5 18.4 26.0

Type de~Bol:



PAiS 1 SQUATEUR
Al t1 tude 1 10 III

Roche Mères Alluvions

BU~U des ~OLZ des aNTILLES O.R.~.T.O.M.

illi; ION 1 MI LACiO - NJJl.ANJ AL PROFIL NO g 01
DiTll AO\!I' 1')66

PluviométrielIO ans - 19}-24I-252-112-34-4 3 1-0-0-1-0-23 c 922 mm

Kodel~ 10co1: plat

Dra1~e utemes trge lent
V~gétation et culturess Bananeraies -

Lieu et payab681 Hacienda los ALA1'DS - bananes probablE!l!l8nt depuis ID aJl8 - autrefois canne
Il suc~ et ris -
On utilise l'urée et l'engra.1a cQllIplet - toutes 188 ID sema.inea - 100 Kg /Ha d'urée sur
600 plant. /Ha - p.U..a un peu d' engraia oomplet - 850 Ha en produotion -
Déjà 200 Ha de lav8D1iah - beauooup de Panama - Ise sole seraisnt lloaloPnee - lé/f9rlf 
les parties argil8U8sa 80nt en pAtura6'ltS naturels ou de pangala~s -
Environ 1,5 rég:l..me8l'jour - 1 Caisse de 22 Kg (réiPJnCfJ de 30 à '5 ~)

o - ID Limoneux un peu arglleux - be1se bnm foncé - ID IR '/2 - très torte IIIllc.roporosi 1;4
~t cavités·- faces &ll6'Ù-- - vers - s'~ette bien - fra1a - doit 8tre &8&8.
dur se<: -

ID - 60 Limoneux - stntcture contirn1e li. tendance polyédrique - nomb%'8U% peUta pores
.t quelques moyens ~ friable - brunltre ID IR 4/, - friable - un peu d'argile 
,uelquea taohee grialtree .t rouilles li. partir de 40 -

60 - 130 Sable fin très llIicacli - beige 10 IR 5/2 et quelques tach. rouilles d1ttuaee 
teinte d'ensomble jaun!tre alternant avec du limon fin de ~1IlIIl couleur - tm
Uger et irèa poreu.x -

Sol bien penDéable - un1!ome IIUr toute la plantation (tonde de drainage)
racines bien réparties - pe..e de feutrage en surface -

Echantll- Profond- Hori J.r~lle Lillon ~te9Il 200- Y.a.Or C Il: fo iJ'lIlC% CIN
-lon If0 -eur ClllS zon ;;. ~ 0 0-200 12000 l<17l %

Il 0-20 BSA 4' 40.} 5.' 1.7 0.2 0.52 30
~UITO 56 '6. 6.

b 20-60 BSA
2!ê' 50.8 U •• 4.7 o., 1••' 83

QUITO 54. 8.
c roo - 120 0.38 22.

NO &see ~chaneeftbles =i.p.lOO C.sol T V :' P205 .mgf> pli Y
Ca l'-c K na S t:Nog bra7 eau

• 21.1 Il.' 0.24 0.12 32.8 }8 86.' 61 '.4 6.9.

b 16.6 7.5 0.}4 0.12 2••6 25 91.4 J3 '.4 6.8

G Il. 3.1 0.08 0.12 14.3 16. 89•• 24 6.9

pl' eau
NO 2.5 3 4.2 utile

a

b

G 34.2 24.7 8.3 26.0

Type de sol:



PAtS: p.Q1JA'r~:lm

lit! tudel
Roche Mère: Alluvions

BU~U deB ~OLS dee ANTILLES O.R.3.T.O.M.

51

iW.; ION 1 ilAIWLJAL PROFIL NO E 07

D.tTlh AOUT 1%6

Pluviom~triel(TENGUEL) 24 ana - 271-34~264-119-81-51 m 56-38-42-47-36-46 • 1400 mm

Model8 local 1 plat

Drainage ~ternel très lont
Vllglltation et culturesi Banllnes cllvendish avltC cllcaoyers encore jeunets en intercals.ire 
irrigué -
Lhu et payahiel Hacienda SECADAL - au Nord de Rarnnjal - environ 10 IUII - entre dlJU.J: rivièrea

o - 20 L:l.1D01l1!U% - un peu argileux - un peu dur SBC - torte lII8croporoaiU et cavi tés -
"en de terre nombreux - se brise assez bien en blocs ll1I8\Ùeux - peu dur - humide
bnm tOOO8 - 2.5 Y 4/4 mais plus fooo-' sur 4 CIlla - tElUtrage de l"Ilc1nes en aur!ace -

20 - 120 lJ.monlJU.J: - un peu argil8'UX - nDIIIbrIrux peti ta poree - stNCture continue 
blocs angulairee. pou stabloe - ooloration beige jaune 2,5 Y 5/4 - quelquoe
tach98 rouil1ee - plus prononcd_ en prut'ondour - teinte du sol pa.B9IU1t à
5 Y 5/4 - nombreux peU ts pores - .

Echantll- Protond- Hori Ar;1ile Liraon 1Sables ;"' .1 ~ r.a.Or c g f, iJfme.% CIN
-10n NO -eur CftIS :.on . ~::>(l.J;n 1~ A _AA 1I1?Z :

0- 20
btsa 38. 39.3.,2 7.4 3.9 5. ·4.47 -260a Quito .a 20•

b 40 - 60 3248 46.3
44

10.7 5.4 2. 1.5 87,..
c 00 - 120 Hi. '4. 24. 2.0 5.0 o;n 45

.
NO Bases ~chaneeftbles 1D~.p.IOO ~.sol . T V:' P2Us ~ pHV

Ca Y-e lt N. S tNOg bra;r eau

• 25.' 8.7 0.69 0.12 ,..8 35 94.4 7.8 1.06 U

b 16.1 7.' 0.17 0.14 2'.7 25 94.8 5.9 0.31 6.9

0 12.4 6.0 0.06 0.2' 18.7 20 9'.5 11.4 7.0

NO

--'--

Tvne de Bol: ~(11 .. lluviA 1 1.imonl"l·-A rri 1f!'ll'- tro.nsi tion VArs InA 1'019 argi19U% de AZ1'RA

\C".



pus: EQUATI,'\.IR
Altitudel
Roche JoIè re:

BUREAU des SOLS des ANTILLES O.R.3.T.0.M.
j~

il.ill ION: TENOUKI. PROFIL lfO E 142

DUI: AOtJr 1966

Pluviomdtrle: 271-344-264-119-01-51 • 56-31>-4&-47-'6-46.. 1400 I11III

Modelé loc::ù: plat

Drainage ~ternel très lent
Végéta tion et cul tl.U'es 1 jeune bananerais location -

Lieu et paylUlg8: l!&ciend.a TF:fGUEL - Exploi tation Uni ted Fn1i t Co - abandonné. par sui t.
du Panams - un peu au Sud du vi11888 - 1 KIII environ -
Vasts zone pla te &ctuellement en paturB8ee d 'herbes de OUinée - Station upériJllent&le
dntrYage de l'Inatitut de 1& Rétonae Agraire d'Equateur -

o _ 10 Limoneu.:J: - peut 8tre légèrement argilasx - trèe poreux avec cavités - l'9III\.Id par
he vera - structure & t!mdance polyédrique au~ - s'lDiette bien frais,
en petits blocs et aa:régata - nombreuses l"I1cines en aurl'aae -
Brun toncé 10 IR 4/2 - I!U%' 5 ClIlII gria un peu plus cla.1r -

10 - 40 Limoneux - structure continue - bien triable - torte poroait4 - pores petits
et moyellll - coloration beige jaune 10 YR 4/4 avec très It§g9rea tachu rougettree
faces légèrement angulaires - .

40 - nO Limonoux à IIll.ble fin et aabls tin - beige 2,5 ! 5/4 - avec taches rougeAtree
d.itfuses - sable fin avec rares IlIicas - quelquea tache. rougM nett8l!. IIIS.ill
surtout vera l00-I30 - on aperçoit des petites conorétiOll8 fe~eusee déjà
dt.lI'Cl88 autour des patius trous d'anciennee racJ.nq d. 0.5 llII - aoit des petite
tubes de 2 à , l1li\ de d1llmètre, BOit doe petites concrétions arrondiee ou en
tOnDe de poires autour du trou central - coloration l'OU&8 ou~ grenat -
5 R 4/2 - déjà d~ 60 cms -
trèll humide - niveau aans doote 81180rgé à cortaine __nte - variatiOtl!l &aU de
ila nappe - non irrl8ué et powrtant tros frais en profondeur -

Avant TENGUEL 141 - limoneux - un peu argileux - I!U%' IIabl. fin puis plus groseier
parfoill roux avec quelquee strates de limon - Talus récent de Im,:50

Echantil- Profond- Hori ArfP.le Lil1!0n 1: Sab\és ;' .200- r....Or
C ~ " i1flllG% C/N

-lon NO -eur ClUB ::00 iG j. 20 -5 50-2001 200< lC17Z %

• o - 10 baa 30.5 30.5 11.4 5.2 5 5.07 295
Quito }4 46 20

b 40 - 60 0.91 53

00 - 100
- ..

0.62 36c
10?n 18.T .?26.8 38.1 jp,'. 5

NO Basea échs.nf,el\bles m'.p.lOO .Bol T V :' P205' pey
Ca y>? X. Na /;S 'foh 'l'...."", eau

a 2J.l 8.8 0.14 0.17 32.2 33 lJ1.6 2.3 7.1

b 13.7 4.7 0.03 0.12 18.6 20 9J 0.8 . 7.3

0 13.4 5.1 0.0' 0.19 18.7 20 9'.5 2.7 7.4

lfO



PHSJ ~A'l'h'UR

iltitudel
Roche 101ère:

BUREAU des SOLS des ~TILLeS O.R.~.T.O.M.

jül; ION : TJ.:NOm.:L PROP'IL NOE 144

OUI: AOUT 1966

Pluviolluhrlel 271-}44-264-II9-81-51. 56-38-42--47-36-46- • 1400 _

Modelé local: plat

DJ:"a1~e uterneJ trOs lent
Végétation et cul tu'resJ Bananes Valérie - jsune plantaUon après groa Michel

L1eu et payaAlêeJ Hac1enda K11UA Tml::3.A. - Sud TerJ8Uel - V8.IIIte BOna - plate - alluv1a.le

o - 20 I.i.m.Jn9U% - un peu argileux - bnm foncé 10 IR 2/1 - forte lII8croporos1 U et
quelques cavi tée dues aux vers - Il' émet te b1en - en aç4ga te et blocs h faclM!I
eubangulaiI'M - peu dure - plue n01rs sur -4 A. 5 cma 8Il surface -

20 - 40 LilllOneux - beige jau.n.e - structure conUnue - peu stable - doux - quelqulM!l pores 
avec Mble fin - lésères tachlM!l - .' émiette aisément -

40 - 100 Tranai Uon nette - sable très fin - be1ge jaW1e - 10 IR 6/8 - avec quelques
taches diffuses - taches rougo!t1'98 rouilles, parfois blsnchAtree - ensemble
beige jaune 2,5 Y - structure particulaire - poreux - pores lIOyena - taches très
diffuses - quelqulM!l racines -

Profil voiain de 141 - Hacienda TeneUel

Ech&ntll- Profond- Hori urIe Limon \2rables t 200- Y.a.Or C ~ 1- IJfmg% C/N
-lon NO -eur CII!B zon ; j; 0-50 pl 200 1 200e lC\1l 1

a 0-20 -40 38. 22. 5.-4 "-4
b 20 - 40 28. -4-4. 28. 0.96 56
c 70

;

NO Basee éCh&ngellbles m~.p.lOO e.lIol T V ~ P20S pey
Ca Me le Na S 11'.ruDL \ eau.

7• > 33 9.9 1.6 0.19 '-4-4.8 50 29

b 33 10.0 0.13 0.2-4 404. 404. 100. 11 '(:-

0' r eau
NO 2.5 3 -4.2 ut11.

, ,

a 48.7 46.3 29.4 19.3

b 39.9 36.1

Tvne de sol:



34

SOLS A SABLE FIN 0 Niveau sableux apparaissant à faible profondeur
eoue un niveau limoneux euperfifiel.

361e à drainage interne excessif

NORD El 128 Mariacal Suere

CENTRE: E 132 Naranjal
136 Naranjal
138 Balao Chieo

SUD 140 Rda La Mereed

SOLS à SABLE GROSSIER à faible profondeur

8 134 Balao



BUREAU des SOLS des ANTILLES O.R.S.T.O.M.

35

Insolation 1 1000 H

PROFIL NO 8 I2a

DATlI A.M 1966
MILAGlll - Nord KARlSCAL SUCREitil.: ION 1PUS: EQUATEUR

Alti tutie 1

Roche Hèru llluviol1lJ et oendree
Tempéra ture lIlDY. 24rr - rrrry. 1lIllX. }Og3 - f1IOY• lII1n. 20118
Pluviomlltrtel 34~2'}-}4.2-Z37-78-8• Io-I-}-2-5-4S • 1502 llIIl

19 II I7 15 7 4 3 2 3 3 3 5 • 102 jre
Modelé 10Cali plat

Dra1~e utemel très lent
Végétstion et culturelll Cacaoyers de 10 &llB EIIIlviron avec caté et quelques bananiers très
atteinte par le cercoapora - jllllla1.e d' engra.1a _

Lieu et payaa4ie 1 Ho.cion da VENEZZIA - 4 Km de MariI5C&1 Sucre - llU lIord - prè8 des temll
à cannee de Ve1deB - et environ k 4 Km du Rio M1~o - Vaste plaine avec cacaoyers et
canne à lIUCre -

o - 30 Limoneux - légèrcm~ argileux - trèe légèrement adhési.! - bwdde _ asMB dur
à l'état sec - stNCture polyéùr1que - su~ - forte porosité - paree
peti ta et f1IOyena - quelques cavités - lIOuvent plus beige Jaune k partir de 20 _
limi te irrégulière -

30 - 60 Sable fin - etructure continue baige jawl8 - 2.5 Y 4.5/4 - structure cont1.m.le _
peu de graina DI18 - pas de quartz visibles -

60 - 130 Limono-sableux - sable trèe fin - beige jaune - 2.5 Y 4.5/4 - tachee très légères
et trèa d1ff'uaea - forte DlBcroporoeité - un peu UIlÙléable 8I1tre les doigta _
e'é1ette trOe aisément -
Niveau très frais depuie 60 bien qu'il n'ait pas plu depuis 4 ana _
lacines bien répe.rtiea jusqu'à 60, pas de flJUtra.ge en surface _

Echantil- Profond- Hori A.r~lle Limon 1~es 5" 11
2
00- Y.a.Or C ~ ~ IKlllb% CIN

-lon NO -eur CllI8 :00 ~ 7; 2 0 0-200 2000 x17Z %

a 0-30 39. 49ô 12. 3.'13 217

b 40 - 6c 8. 50. 42. 1.07 62

0 100 -1.20 0.77 45
1

110 BaBee échanee~bles m~.p.1OO C.Bol T V ~ P205 ~ pHY
Ca y~ X. Na S truoll lIrav eau

li 15.9 6.9 1.7 0.05 24.6 30 82 21 1.14
6~'

b 8.8 3.4 1.2 0.02 13.4 17 '18.8 22 0.6 J.1· .

13.3 5.4 0.18 0.12 19.0 20 ". '5 1.20

2.5 P'
eau

NO 3 4.2 utile

a 38.9 36. 17.5 21.4

b

0 38.8 36.5 8.3 30.5

Type de Bol: Alluviolls l1lDorll>-eableuses _



BUREAU des SOLS des kNTILLES O.H.3.T.0.M.
~G

PUSI Il:QUATb'UR
il t1 tudel 10 III

Roche Mère3 Alluvlona-

;m; ION 1 !'llLAG:BO - NAIW-W AL PROP'IL NO 1: 1'2

D.lTlh 10\11' 1966

Pluvioœétrie:10 ane - 19}-241-252-I72-34-4 • 1-0-0-1-0-23 a 922 mm

Modelé local 1 plat

Drainage uternel très lent
Végétation et èulturesi Cacaoyers BOUS ombrage d'Erythrina - région plate et uniforme -

Lieu et paylJ&êel Vers Naranjal -

Sol Tolsin mais très sableux dès 20 cms - sable fin et un peu grossier 0,2 œ
micacé - belge jaWl8 - trèB peu rolL1lle -

Echantil- Profond- Hori ulPle Lilllon 1 Sables ;~ 200- "'...Or C g f. bl'lll{:% C/N
-Ion NO -eur CIIlS zon ;4 ;;; 2Q...50 60-200 1 2000 11171 %

1

& 0-20 26. ". 42. '.1 180

NO Bases échanee~bles m~.p.lOO C.sol T V~ 1'205 V"brtQ paV
Ca If,r, K Na S 'rruo~ eau

• 12.2 5.1 0.1e 0.10 17.6 24 7'.' 15 0.65 6.'

NO

Tvne de 801:



BUnE.W des SOLS des ANTILLES O.R.3.1'.O.~I.

5'{

PAtS: l!:QUAnUR ;w.;ION 1 HAIWIJAL
.u t1tudel
Roche Mèrlls Alluvione

Tempérsture /MYY. 24 117 - IlIfJY. maI. }Ql! - IlIfJY. min. 20l!8
PluviolluHrhl KILAGIO - 34s-42}-}42-Z,57-7&-8 .. IO-I-}-2-5-48 .. 1502 l1li

I9 2I I7 I5 7 4 , 2 , 3' 5" I02 Jrs
M.odel~ locnl: plat

FROPIL NO ii: IJ6

DlTlh ACJJr I966

Insolation 1 Iooo H

Drainage ~ternlls tràs lent

V&gétation lit cultures: V1e111es bananeraies de gr*8 Michol abandonnées - jeunea caCAoyers _
tabac k proxim1t~ -
Lieu et paya6i;IIS Hacienda Gladye Marie - Sector EBtero ClAl'O - un peu au Sud de la route

de Chilcale! - 9 Km aprlla Balao Loa Apos - vere la S1errs -

o - 50 Sable fin - beige

50 - IOO Limon

Ech&ntil- Profond- Hori Ar~ile L!lQon Sables:' 200- ".a.Or C ~ "l'Illb% C/N
-Ion NO -eur ClQ8 zon ~ % 1 20-5C 50-2001 2000 x17l %

• 10• 52. '8.

l» 18. 78. 12.

1

NO BaSllS échAngel'lbles mll.p.lOO !l'.lol T V~ P205 pey
Ca fI-e K. Nil S bra.T eau

a 0.11 8.26

b 0.11 0.22

HO

Tvne de 1101:



l'At S : h~III,'!' ,-;UH

Al ti tude 1 10 ou. 20 al

Roche Mères AlluviofUl

~U des SOLS des ~TILLES O.R.~.T.O.M.

511

iillJ 1011 1 NAlWIJ AL - TI:JIGUI::L PROFIL 1(0 J:; 130

DATB:: AOU'f 1':166

PludoœétrierTrnr.UU. _ 24 aIU5 _ 271-3M-264-I1~I-51 .. 56--)8-42-4'7-36-46 - 1400 llRD

Model~ locnl: plat

Drainage uternel très lent
VtSgétation et culturesl ta.vaneraie de '} ~ de Lo.catan - après gros Michsl - abandonnée
par IJ\Ûte du PlU\aIl& - engrn18 - belle TègétaUon - irriguée -

Lieu et pay.~'1 l1&cienda 1l&l&0 chioo - Sud IIAlWIJAL -

o _ 5 L1JIIono-eableux _ brun foncé 10 YR 3/1 - bien humi!ère - presque noir sn surface

5 _ 20 Sableux _ riA _ un J*1 l..1lIlozwux - avea nooabreuz lIlio.- - brun 10 IR 414 -

20 _ '70 3lLble fin beige jaUDI - 2.5 "[ 514 - avOC nombreux micaa dorée - quelqu&8 Wl8 de l lIIII

3emblc du sable volcanique ? frais -

10 _ 12\) :.>ab18 çossier gl'&Jlitique - q,uartz blallCS I1l.UI et nombreux DI1caa dorés - quelques
UDIl de 2 I11III _ eable de 0.2 Il 0.5 _ - quelquee peUts llI1n&raux noirB - quelques

peBDo'lges de sablll8 plus fin8 -

Profil voisin d. Ii: 134. JDBie !lable fin sH ourlees et _."-......._ grossier en profomeur -

E:chan ti1- Profond- Hari Ar~ile Limon sab1e)j,;t 200-
-Ion NO -eur CIlI8 zon ., r-a.Or C Il;~ l!'lIIb~ c/N

;e ,. 20-50 50-200 2000 ><11l :

e 0- 15 14. 3 • T 4-i ~ 6.19 360

b }O - 6( 6 } ,
~ ~• 0.86 50

0 80 - 100

110 Baies échange~b1es-m~.p.lOOC.sol or V~ '2°5
Ca l'or. lC Na S

pl'lY

20.5 4.1

'fruog eau

• 0.42 0.07 25.7 • 96.5 46 -7

b '7.7 0.8 0.:5"7 8.07 8.' 11 75.5 19 7.2

P
NO

eau
2.5 :5 4.2 utile

a 29.1 29.0 12.2 17.0

11 16.1 14.6 5.1 lhO

Tvne de sol:



PArS: EQUA'l'~;uR

.uti tudel
Roche Hère: Alluvions

BUrtEAU des ~OLS dell ANTILI.F:5 O.R.:i.T.O.~l.

Jt)

PROFIL HO i 140

DAT!: AOUT 1966

Plu.iolluHriel TFJfGUEL - 24 ana - 271-344-264-II9-81-51 • 5~~42-47-3~46 '" 1400 lIIlI

Modelé local: plat

Dra1~e uterne: trèll lent
Vt!g.ltaUon et culturelll vieux ClloaoyeI'll de 100 /\lUI -

Lieu et payIU.€;U Hacienda IA ttERCED - il 6 ka de Balao - vaste région pla te en CllcaOY8I"8
et qUAlquee bananes -

o - 15 Limoneux - très légèrement argileux - br.m fonclS - 10 Yll 3/2 - bien humifllre _
trèll forte IlI8croporoeité et cavi tlSll duee aux vers - .' ethi te en bloCll 1JUb&n
gulairee - K.O. due aux caco.oyers - beaucoup de racines petites et gro8888 _

15 - 80 Sable trèll fin - un peu liJDoneux avec quelquee pet1 ts mou _ beige _ un peu
Jaune - 2.5 Y 6/4 - BtruCture continue - friable -

60 - 130 Sable fin - 8D.l18 l.iJIIon - avec quelques m1csa dorés d. 1/2 œ- Il' éboule da.ns
le trou - ~cula1n - Bec -

N.B. - Hum1de Bur 15 cma - Ilec en profolll1eu.r - bruine gnrna trèll 1.lIIportante en cette eaillon _
véritable petite pluill fine jusqu'à Il H du lll8t1n

Echantll- Profond- Hori Ar~lle Limon ISables :' 1200- Y.a.Or C g f, lrmc% c/N
-Ion NO _ur C/llB zon ;l> ;; 20-50 p0-200 20()( 1111Z. %

1. o - IL 22. 50. 26. 5.11 297

b 40 - 6( 4 68. 28. 0.46 n

NO BaBee échange/l.bles m~.p.1OO C.sol T V ~ P
2
0

5 pBY
Ca l'oP. K Na 5 hu~6 eau

• 23.2 3.3 1.16 0.10 n.8 31 89.7 10

b 6.4 0.92 0.69 0.02 8.0 12 66.7 10

pl ---,,~

NO 2.5 3 4.2 utile

• 41 37.9 15.8 25.0

.
b 4.6



PUS: EQUATI::UR
Altitudes lU ~ 20 œ
Roche ~res UluviolU!

BUREAU Jea ~ULJ des ANTILLES 0.R.3.T.0.M.

'10

iill; ION 1 IlAIù\NJ AL - llA.LAO PROFIL HO 1:: 1)4

DATI: AOUT 1966

Pluviométries (Tlo:NGU&L) 24 ans - Z71-}44-264-1I9-<3I-51 .. S6-J8-42-47-}6-47 - 1400 llIIl

Kodelé local: plat

Drainage utenies très lent
V~g~tation et cultureSI bananera181l;F8s Hichel sur défriche de forêt de , &IlS environ 
IIlIll,IVaii état - CilrcoS!lOI'll. et végéta. 01) lIlédiocl"8 - planta de caea.oyen de r an en intercalaire
~tre eux rivières -- à au moinS 4 dee rlviè~ -
Lilu e p.aya..ge s
7 Km aU Sud de Naranjal vera Bal.o.o - vaste &Olle plate hoIIIogène BOuvent en forêt -

o - JO L1mono-aableux - sabla fin - po.a de sable gI'088ier - un peu argileux - bnm
foncé - at:rocture cont1lul.e à tendance polyédrique - faces aubangu.1airea - assel.
nombreux peti~ poree - nombI'9UBae rac1noe en eurface - a' émiette bien - r/2
frais - quelques IlIicas brillants an surface -

}O - 40 Sable groseier plus abondants -

40 - 130 Sable grosaier de 0,5 lIDI1 - beige cla.i.r .ou beige jaune ,vec quelques taches un
peu rouille - quartz et micas très DOllIbreux - très dorés - parlota de plus de
l llIID (2 à , CIlI) - quelques quarts nua - fraie - uni!OI'llle - sable granitique -

Echantll- Profond- Hori Ar;ille Ll~on /2~~bes5b-2001 29~o Y.a.Or C ~ ~ I!flll4;% Cil!
-Ion NO -eur cms zon JC171 :

a 0-30 24. 26. 50. '.25 189

b 50 2. B. 90. 0.40 2'

1

NO Bases échange~bles JII&.p.lOO C.so1 T V ~ P205 I~ pHY
Ca r~ K Na S Truo- 'bra:J eau

• 12.7 2.8 0.49 0.14 16.• 1 2' 70 6 0.75 6.8

b 1.4 0.46 0.18 0.02 2.1 6 '5 6 0.72 6.8

H<l



41

SOLS LIMONO ARGILEUX mUFonME sur tout le profil

Terrasses plus anciennes '1

E 135

4G'.



J:lUllE.\.U des :;uL:.i du ANTILLI':S O.R.:3"~·.O.H.

41.

PUSJ ~ATJ:;UR iü1,; ION 1 IlAlWIJAL

.ut! tudel
Roche Mères AlluvioIlB -
Température lIIOY. 24'7 - Moy. llIIU. }Qfl - rooy. min. 201/8
Pluviométrie 1 MILAGlD - ~~2}-~2-237-7B-8 • I~I-}-.2-5-48 •

19 21 17 15 7 4. '2'" 5.
Modelé local 1 plat

PROPIL lfO K OS
DATll:: A<XTr 1966

1502 ID
102 Jrs Insolation 1000 H

Drainage uternel très lent
Végétation et culturesi Zones de broussaille secondaire - plutet &èche ~n irriguée 
défrichement pour la canne à prorlmi té - anciennes bananeraiee aujourd 'hui disJllLI'J.8 - Panama
Lieu et pa,ya*6el A D Km au Nord de l'entr6e de 1.lda Loe Jù.amoe - .t ~ \me diBtan,"e de Km
du carrefour de CUenca - Probableaent futurs· plantation de canne AZl'RA. -

o - 4 Limono-arg:il9U% (ou argilo-1imon.ou.x) très soc - dur - très tODCé sur 4 à 5 CIIlS

avnc beeuooup de racines -

4 - 60 Limono-e..rg118'U% très sec - dur à creuser - 88MZ adhéait quarn on le mouille au
début - brun 10 IR 5/4 - humide - un pou plus clait sec - structure continue à
faces angulaires peu nettes - &Bsez nombreux petits poree - petits sablee grossiers
beige - revAtementa brunAtres sur les faces car, 'cras4. le sol est nettement
plus clair -

60 - 100 Idem llIa1s avec taches brunee aanes fonc6êa lIW1gBn1quee - 7,5 IR }/, k }/2 .t
parties presque blanobèe p1ua llmoneuaee - très peti ta por.e aaaez abondants 
quelques sables grosaiers - toujours très dur sec - horiBOD probablement déjà un
peu hydrolllOrpha -

lhl!..&. - Le profil paratt semblable à c:e1ui que l'on observe d.an8 188 canaux d'irr18ation
de la Cie AZTRA - sur 2 ou 3 III d' épe.is!leur très dur et très sec avec en profondsur
des lits de galets roulés -

Echantll- Profond- Hori li~lle Limon 1 Sables I~ 1 200- Y.a.Or C ~~ lflllG% c/N
-lon NO -eur CJlIB :00 ;.0 ;; 20-50 p0-200 2000 1l11l %

a o - 2C 19.2 30.5· 10.7 ".2 2\ .0 2.5' 147

b 40 - 60 }2. 25. 42. 0.86 50

c: 80 24.S 28.8 8.6 14.1 20.2 0.67 39

NO Basee ~chanee~bles m~.p.1OO (;.801 l' V ~ l'2US ~ pH Y'
Ca Y-e K N. S Truog brll7 eau

• 12.2 2.6 0.>4 0.05 15.2 20 7& 8. 0.6 6.9

b 4.9 6.2 0.06 O.OS 11.2 1. 62.2 0.8 0.12 6.

a 4.3 6.1 0.06 0.12 10.6 17 62.4 0.8 S.7

NO

.
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SOLS A NIVEAU ARGILEUX FONCE ENFOUI à moins de 1 metre de profondeur

6énéralementSols peu perméables -Niveau argiSux dlune oertaine épaisseur

NORD: E120 Vanillo
E130 Manual JoCALLE

sun E139 Tangue!



BUREAU des SOLS des ANTILLES O.R.3.T.0.M.

44

PUS: EQUATEUR iWJION 1 MILAG10 - VANILLO
Altitude 1 IO m
Roche Hèrel Alluvions et c8l1drM
Tempérnt. l11Oy. 24117 - rt1CJy. 1Il8X. 3()l1 - moy. 1Ii.n. 20118

Pluviollu!trtel Jf~~t-~zt~-7N·I~~-,j-H • t~2J~

Modelé loco.ll plat-

FROFIL ~ S 120

DATII AOUT 1966

Inaolatlon 1 1000 H

DraJ.nage aternes lent - à 50 Il de la rivière qui innonde à certains 1lO1s Rio CUlEBRA.
Végétation et cultures 1 jeunas bananes lavend1ah après triche .t rivlllre - pe.~ 
jELll8iIl d' engnUlI ava,Q t 188 bananes - a reçu 100 IJ d'Urée, paa d. pota.eae, ni de phosphore
Lhu et payhgel Eetaoc1on IFElA Vanillo - Sud M1lag!'o - derrière l'habitation - près de
la rivière -

1) 0 - }O

30 - 70

II) 70 - 80

Limoneux avec sable très tin - aveo raree ad.ClUl - tHémenta al ttSrabl88 -
2,5 Y 4/4 - str.lcture conti.mJa - ~ teIxianoe légèrement &lJ8l.ÙAire - beauooup
tie petits pone et quelques poree lIOyena de 0,5 lIIII - bien penDéable - très
triable - beeucoup de raci.nee -
Plua fond sur 0 - 5 cms

,f
LimorI()-M.bl~ - sable trèa fin - trèe légè~t IlIÙ.tée.ble - st:rocture identique
beaucoup de peU ts poree et quelq,~ pores œoyona -
oouleur beige grisAtre - 2,5 l 5/2 avec des tachee bnmea 10 YR 4/4 et parfois
un peu rouille, 1ndiquant un dlbut d 'hydromorphi. t8llpOra1re - pel'llléable 
ccore quelquN racines -

Tl'8Jl8i tion brutale - argileux - aaees oompact - un peu adhtSs1t - grill bei8e avec
tachae jaunes st ocres - stl'\lCture oont1nue - très angulaire avea des tachee noires
le lont dee rao1nell - niveau li. hydromorphie temporaire -

III) 00 - IlO Argileux - noir 10 III }/l - plastique - un peu adhtSait - structure oont1m.Le 
angulaire lIIIl1a lIIOina; que dans 70 - eo - faces luisant. - peu de pores -

IIC-I50 Argilewt - avec des (taches grises la Y1I. 5/1 - et bl'U1&tres ocre 10 YR 4/4 
structure continue l faces 8J18I.Ù&1ree - très peu de porell - peu perœable -
un peu adhéait - :

Echantll- Profond- Hori Ar~lle Limon ~~les t ~
r...Or C ~~ IIrlllb% CIN

-Ion NO _ur CIU zon . .p 50 200 lC17l %

a o - '}O r 21.' 18.2 ~7.8 '4. 1.9 2.15 125
b }O-60 17.8 18.5 22.0 '4.9 t.' 0.84 49
c eo - IlO i 1.06 62
d 120 - 150 1

., i

NO Bases 4change~bles ~~.p.1OO ~.sol T v1-
~~~. ~ pBY

Ca r.r, 1 K : Ha S eau

a 17.4 7.0 0.27 "0.14 24.8 26 95.4 1~' ,.9'
b 14.4 8.0 0.17 0.19 22.7 24 94.6 l' 6'.~

0 14.9 12.4 0.10 2.1 29.5 30 96.' 22

1
1

6
.'

J

pt eau
NO 2.5 ,

4.2 utile

A

-• 36 J4 • 22.6 13.4

Type de sol:



BUREAU des SOLS des ANTILLES O.R.3.T.O.M.

45

PHS: EQUATEUR iW.:rON 1 JwmEL - J. CALll:
lltitudel 20 ou }O III

Roche Mères llluv10na et cem-II

Pluv1olll~triel }45-4~}43-2'}7-78-8- I0-1-}-2-5-48. 1502 ..
19 2l n 15 7 4 , 2 } " 5. 102 Jrs

Modelé· local: plat

FROFIL NO s nO

D!Tlh AOUT 1966

1naolation 1 1000 H

Draina8'e uternes très lent
Vdgétation et èulturesl vieille bananeraie de D'O" Michel très dcartée (200 pieda/lIa.) avec
cacaoyers de } ana en intercalaire - Région bananière rava,glSo par le Panama -
Lieu et paya*fiel } Km après "anuel J. Calle - Vertl lIaranjal ot k , ra de la rivière Bulubulu
gr&Dds région alluvia.le - plate - Wli!O:nDll -

o - 15 Argllo-li.moneu:a: - bnm. toncé· - un peu sec et dur - structure en blocs - à taces
subangulaire. aYeO quelque" petitB pores - quelques tentee - humide - &B88.

adh~8it - feutrage d. raoines en eurtace -

15 - 40 L1mon eabllNX à sable trè" tin - bei88 .~ jauIIft;2,5 ! 6/2 - 2,5 ! 7/4 - ammture
oontim.le - très tQrte ~w". petit. pares et pot"M SY9ll8 de 0,5 .. -
racines eneon o.bondaDtee - très dGl.ix au toucher - Ilable tra très tin 
stl'1ctun ~s peu stable - tend&nee ancuJ,.a1re JarloU' P",lIi.l
quelque, ta.chu ocra - peu nombreuaee -

- L1III1 te brutale -

40 - 120 Argilo-limoneux - gris tond - 7,5 IR 4/0 gris utalllque ........ o-paot •
un peu adhé811' - humide - st:NCtun polyMr1qu.e à p;rismat1qu.e très~ 
quelques tant.. de retrait - quelques taches oare-rouiU. surtout 1. lem.! des
racines - poroaité assea 1Japortante 1 0,5 à l lIIIl et d'Jk Dœ\b1'llUllee t1.asu.rM de
0,2 à 0,5 1lIll, jusqu'à l lllIII .t œvitée anormal_ 1 travail dM Yen llIU ~UJ:

et retrait de l'argile pourtant encore 888ez tI"l!liche - ~tmorUlon1te oertllin&
ment p8~ttant une aération du 801 - plue sn protondeu:r, t1lamenta rouillee
lit rouges plWl abondants le long dllll pores et des radioell_ - quelquee raciu811
de bananea dans l'argile -

Echantil- Profond- Hori Ar~ile Limon ~~ables ~ 200- Y.a.Or C ~ ~ IIrmg;( C/I
-Ion NO -eur CIIlB zon - ~ 0-50 50-200 12000 l<17Z %

a o .. 15 60. 22. 180 '.47 202

b 20 - 40 16. 64. 20. 1.01 59

c 50 .. 70 1.55 90
1

NO Bases échange~bleB 1lI~.p.1OO ~.Bol T v~ P20511,~ pBY
Ca l'.r, ~ H. S 'l'ruog bra7 eau

• 29.7 12.9 0.29 0.12 4' 45 95.6 28 0.66 6.5
b 16.8 9.7 0.08 0.12 26.7 28 95.4 40 0.4' 6.9

c 22.7 12.2 0.14 0.24 '5.' .,., 95.4 19 1.6••• ·

NO

.
Type de sol: Alluviona avec niveaux argileux pou profonds - peu propice pota lB bana.ns -



BUREAU des SOLS des ANTILlES O.R.3.T.0.M.

46

PUS, EQUATEUR
Altitude 1

Roche Mères

;w.;ION 1 NARANJAL - Th:NUlJ~ PROFIL HO Il: UY

DiU: iOUT 1966

Pluviométrie 1 27I-}44-264-II9-8I-5I • 56-}8-42-47-~6-46 • 1400 mm

Madel ~. 10ctÙ 1 pla t

Drainage uteme 1 très lent
V'gHation et culturel 1 Vute BOne plate Bouvent encore en tortt ctre lI&lao chiee et cet
endroit avec des sola p&rail!lB&l1t argileux - beige jaWle -
Lieu et paye4li81 uaeiC1dA 3A1lTA. RITA. - Propriétd de Sr MOLDIA - Ii1ntre Balao Chieo et Balao 
ba.nanee location après cacaoyere -

o _ 5 Limoneux - à peine argileux - beige - très foncé - DOir en llUr!ace - eur 1 ou 2 CIII8

un peu dur sec - 888ez poreux - s'éIlI1.ette bien !'raia -

5 -}O Limon8U% - finement II&bleux - boige Jaune 2,5 ! 6/6 - • .,.,0 DOIIlbreux pores -
s'émiette bien - structure oontimle - avec dea P&S15ll€M d. sable tin - l1œon très dou
parfo1e - un peu b1.anc.hA tre ou griaA tre - en profondwr quelques taches dil'fUaee 
assez nombreux petits Il1cna dOrG8 -

90 - 120 Tranai tian brotale - argile grise tancée - compacte - 10 IR 4/1 - strueture angu
laire continue - DOmbreux pores petite et lIIOyens - &8sel riche en limon ou sable
tin - quelques taches rougeAtree -

Sol usez sec qui va hN irrigué -

Echantil- Profond- Hari Ar~i.le LImon 1 Sables ;~ 11200- y"". Or C~% I!rlllb.:' C/ll
-lon NO -eur CIIIB zon /0 ~ 20-50 50-200 . 2009 : 11171 Z

& o - 10 1B. 23-
41

14.1 24.7 ' . 11. 4.16 242

40 - 6
24 o. :56.

b
1°il 'O.lo :54~ 21.2 1.4 0.95 55

100 - 12
26

0 27.3 35.5
1.6:5 9519.5 8.9 5.4

NO Basell échaneubles m~.Jl.lOO C••ol or V~ P205 I~ pli Y
Ca Y.r: K Na S t~.t\. Ibny eau

• 17.6 6. 1.04 0.12 24.7 25 96.8 25

li 10.2 }.5 0.49 0.10 14.' 16.5 86.7 11

0 12.2 4.5 O. " 0." 17.2 20. 85.5 6 ..

lfO

Tv"e de sol:

S'l.
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LES SOLS à NIVEAU ARGILEUX FONCE EN LENTILLES PEU EPAISSES

(10 à 20cM)SITUEES à MOINS DE 1 METRE DE PROFONDEUR

NORD E 125 Rda PAYO Valillo
E 87 M11agro

CENTRE E 133 Naranjal

st.



~U des SOLS des ANTILLES 0.R.3.T.0.M.
48

PUS: EQUATtiJR itil:ION 1 I!IILAGlO - VAJITLli)

lltiiudu 10 à 20 •
Roche Mères Alluvions et oendree
T8lIIptlrat. 1Il0y. 2417 - llOy. 1Il!l.X. JOIl - llOy. II1.n. 20ge 
PlUTiolllétriu }4~~J42...z,,7-7~• I(}"1-}-2-5-48 • 1502 lIIIII

19 21 17 15 7 4· J 2 J J J 5 • 102 Jre
Modelé 10co.11 plat

PROFIL NO i 125

DolUs "cm 1966

lneolation 1 1000 H

Drainage uternel très lent
Végétation et culturesl champa de coton sec à la récolte (2 'f) - .près be.nanee ra'fll.géee
par le Pll.nama il Y Il trois ana -
Lieu et ~8.lséel Km }8 route~ à M.J. Calle - Hacienda PAYO - entre 1811 deus. rirl~ree 
Rio Bull.lbulu et Rio Paye - à 200 • de distance chacun 8Drlron - après 4 llOie de sa1aon
eèabe 8alUI 1rrigation :-

HorUon labourtl - jaune et brun foood - S80 - llmolll>-&rgillNJ[ - 10 TH J/J 
structure perturbée par le labour - S80 - quelques petites t1.ssur8s - aB8eE dur 
q1.lalld. sec sur 20 CIIlII - s' errrite Men hUll1de - lé6è~t adhéai! -

...

o - 3<J

JO - 50 Sable fin - be188 jaune - struoture oontinue - hulIIide 10 IR 5/4 - sec - 10 III 7/. 
friable - DoOmbreu:J: pet! t8 poree - quelques taches ooru ~ruae. -

50 - 60 Niveau l1IIon«>-arg1leux - gr1.a 10 TH 5/I avec tachee lu1aantee - structure polyé
drique 8JI8IÙ8,.i1"tt très nette - sol peu huaide (ootOD sec) -~ très llOIllb1'9U% poree
dOl1t quelques dritablee petites fent_ 1lIolant dee blocs à. races~ 
juste &U-deBDWI de ce niT8lW - 2 CIIllI gr1a et jaWlAtre 8D tachee bilm aépe.réee -

60 - IOO Limon.o-eableu:l: ou Bableu:x avec sable très fin - anc quelques II1caa - beige jaune
avec quelques taches 001'98 très diffuses -

no - 120 Nouveau niveau identique IL celui de~ vers 100-120

12(}..I50 Snble trèe rin - beige grillâtre avec taches jaunea -

!s.!L - li ne semble paa que les niVMl.l% u.ono-e..rgileu:z l50ient un grand obetac1e à. la
pénétration de l'eau qui eot cependant certainement ralentie - horisons intel'llléd.1a1res
pr9santant peu de signes d 'hydrolllOrJiU,e -

Echantll- Profond- Hori Ar~ile L11110n 1Sables IL 1 200- Y'8.. Or C g ~ ~ lIIg % C/N
-Ion NO _ur ClllB zon ;e j; 20-50 (; 200 2000 l<17l .%

Il 0- JO 32. 50. 18. 2.41 140

b 30 - 5Cl 14. 60. 16. O.B} 48

c 50- 60
1

1.07 62

NO Bases échange~bles m~.p.1OO a.sol T v~ iF~ ~., pBY
Ca ror: X·~ Na S eau

• 18.5 10.7 1.5-4 0.05 JO.8 J2 96.3 43 1.T ·~5
.'

b 1J.8 9. 0.45 0.10 2J.J 25 9J.2 25 0.55 . 6.6·
c 16.4 12.4 0.14 0.82 29.8 '2_ 9J.l J.J 6..0

lfO

.
Type de sol:

S\.
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pus. ~lmJll tlIDION 1 KILA.aIO
llUtudel 1nt4r1wre ~ 50 a.
Rocbe ~r.. lllurtoM 18ou.. dA oendre. TOloaniQ.u" et d'pat. urim..

Model'· locall pla.t

Drainage utemes ~Q"t

V'gétatian et cul turtl81 C........r .t ..- ..-

PROFIL HO 87

DJ.TI. D'o. 196'

Liw et pqa~el Zone plate, bien ....rdo)'ante de KIUGRO juaqu'~ 20 ra ...,.nt OUlIA.QUIL otl le.
eol. parai..ent plue lourda et peu cultin., paraia.ent ea1lS1J. J. 7 ra de aua;,aqu1l, la MC~
l'''''••~t ~U8IMZ1t. Tout e.t llee. Hacienda ~ 30 la de Guayaquil, _ Tenant de KILAGRO.

Zone tn. pJ,ate - CaceDyèn ano banane., bim plat, jamai. d'~. NM~ delNi. tn.
lonct.lpe. ! .

00-20 .. Arg1leœ, UIl peu l.1noneux .. aeo - uees 4ar .. tne trh pona .. mU.. plu~t t'ol1Éee
de petite agr4gat. coll'. - .'e.ttrite Ml dana 1.. doigt. - ..~ Ml - tn. org&
m.qu. .. gri. an .urfaoe - .ec - peu de tete.

~JO .. lou .. arglleux .. un peu l1JIoneux .. a' e.ttri te tn. bien tIIl rla1.l t4 .. mtte. bei,..
etouN.. de ..t4riaux plutet triable. DoOirs, qui cSonnent oette .tain_ lorsque o' ••t
ett'rlt4 .. '

»-60 .. u.m gridtn avec pointe rouill.. d.....adt ~,... jll.Ul1e, 40ft8lC ';;;~t de cou
leur ~. net - 10 n 5/2 Iri. a....o taehN rouill•••t 'on" 2i5 t 6/4 ~ 5/4 - L1IIo
MIIZ ..bleœ - \Ill peu arg1leux .. tne t:rM ponlU% - Dona trace. 41~rphie, tW~

trai••

60-100 .. sabla f1D - 14~l'8IIeDt cri... 10 n 6/' aTee tache. brune. dUt'ue.... 5/' -lan8e de
6/' et 5/., .. BMueoup de pons peti t. .t aussi de pore. d. 1 .... Q\IIIlque. n1.nea rouil
1.. autour 4e. rac1.nelJ.

100-140 .. Sable plue gro••ier 1/2 _ - aveo point. blanc. et ain&rauxbr1l~ta.. couleur pM
l'al. beige, part'oie cendr. pre~ue &1 tdri., beige ~ JI1n,Iraux noire.

I~ .. Limon t1.nemeot eablclux .. un peu lIIallfabl... un peu d 'llydromorphi. - Hoebnus ~ou,
brillant. ..

200-240 .. U«1l. ç1A noir - 2,5 t '/0 .. 1111 peu 1.1aone1lX a....o peti te. Teine. rouille. ~ "pa.tique
.. pd adMr8llte - tn. hue14. -

. ArlUe dd rizHre. NCOUTerte d' allurtone 14~re••
D.na1t4 a'P)e.Nnte 50-70.1
Echant1l- Profond- Hari Htaid !r~ile Li~on Sables ;( Y.a.Or Cg~ JlIIg~ clR
-lon HO ....ur CIII8 zon nat ~ . .,. l<1,1Z %

a 0-20 2' ',2) 290
b ~30 25 4,41 ,JO
c 40-60 JO

: ".'~,

Ra Baae. échange~bles m~.p.1OO g.sol '1' v10 ~tal r~ pH~.s
Ca . JolP. l Na S IlU~~~ 11IIf-_- eau

a 18,90 8,"6 0,51 0,2) JI 41 70 152 22 6,7
b 19,2O:=: 9,27 0,47 0,26 U J? IS 154 II,E 6,'
c 1',50 ·8,66 0,27 0,40 U " 70 7,'

NO

.
Type de 801:
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PUS: ~ATE\.jR

Altitude 1 10 ou 20 Il

Roche Mère 1 Alhl'rl.ona-

jill; ION 1 1IAlU.NJAL PROFIL NO B IJJ

DATI: AOOl' 1966

Pluviollétriel (TENGUEL) 24 ane - 271-3J4-264-119-81-51 • 56-30-42-47-36-47· 1400 mm

Modelé local: plat

DraiM8e uternel t~s lent
Végétation et cultures 1 Cacaoyers - ~l1e plantation

Lieu et paya~e: AI km au Nord de Naranjo.l

o - 10 l.1.mono-&rgill!lU% - brun toncé - 10 Ill. J/1 - tns poreux - groa porea et carl téa 
taces aubanguJ..a1.ree - beaucoup de racinea -

10 - 30 LimolUlUX - lIiger - rrtable - beige cla1r - nombreux peU tll pores -

30 - 00 Sable tin - llmol1BU% - très clair quand sec 2.5 T 7/2 - presque bl.snc - beige
ola.1.r hum1de 2,5 Y 5/2 - avec trèa nombreux III1caa dorés d. 0, 5 ~ 1 mm

80 _ 90 Argile noire - un peu limoneuse - t:mnai tion brutale - uses poreux - 2,5 Y 2/0

90 - ISO Limoneux et limono-eabll!lU% - beige 2,5 Y S/2 - très bUlllide - -rléable - sable
très tin - nombreux mica.s -

Echantll- . rrofond- Hori Ar&ile Limon Sables ~ 200- Y.a.Or C Il: f, ilfll!b% c/N
-Ion NO -<!ur CllIB zon ;.:. 1 j; 120-50 50-200 1 2000 l<17l %

& o - 10 20. 41. 36. S.7' '"
b 30-60 4. Je. 58. 0.55 }2

1 1

NO Bases ~chanee~bles m~.p.lOO C.sol T V ~ P20S .g" pay
Ca Y-.s- K N. S 'h'un. brq eau

a 23.9 2.5" 0.61 0.10 27.1 2S 96.e 20 0.99 6.9
8 lS O." 7.3

pi' eau
PfO 2.5 3 4.2 utile

a 36.9 33.1 15.0 21.9

b 9.1 S.J 3.4 5.7

SS.
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SOLS à ARGILES FONCEES d~B la surfaoe

NORD E 85 Bols de rizier8 Babahayo

E 121 Vanillo
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pus: EQUATEUR iüllION 1 KlUG:'> - VANILlD
lit1 tudel 10 Il
Roche Mères Alluvions et oendr1te
Te.pérat. rIOy. 24i7 - œtJ'1. IIIQX.. 301 - rtJIJY. 1IIi.n. 2016
PlllV10lllétrhi J45-42>-}42-237-7~.IC-1-:}-2-5-48 • 1502 BIll

19 2l n 15 7" , 2 , " 5. 102 Jn
Kodelé loc!Ù 1 plat-

PROFIL NO g I2I

DUls A.Ol1l' 1966

lneolAtion • 1000 B

Drainage uternes lent - à 50 III de la rivièn qui 1.nnonde à oartaina lIIOis Rio CULEBRA
V6gétation ai cultur8lls Jeunes bananara.1ae -

Lieu et ~.M6es Eataeaion In:U Vanillo - :bi Ki.l.a&ïo - derrière lIIBbitaUQU - lIIIU.a un
peu plue loiD de la rivière - à 200 III environ -

o - 40 Argileux - un pas llmoneu:z - ça 10 IR 5/1 avec tràe Ugèree t:ach_ bnm.ee
10 'IR 5/4 - etructure oontinue - facee très aIl&\Ü.a1.r8lI - s'émiette en bloc

aasez Wt1oU,.a.nt - quelques paree -

40 - 50 Argile gr1ae avec taches bei8e blanches et Jaunes - OOlllp6Ot-

50 - 00 Argileux - brun tOI1Od - 10 n 3/2 - st:Noture oont1.Du.e à taces angu1.a.1.ree 
quelquea _bl_ lI01eM - faces luieant98 - un peu ad.hh1f - l~ree tachas b%uneII 

et bnmea plua toncées - oompact - un peu adhésif -

00 - 150 SabltNJ: - tin - un peu argil8UJ: - de plue en plue clair en profondeur - beige
gris 10 n 4/I - avec tach98 0<:r9II jaunes 10 IR 5/6 - notIbraa: petits po1"N 

partois taches rouillee - peI"lllMble -

mbe profil que II: 120 - lI!IJ.a avec un niveau argilllUS plus prèe de la surface et
niveau II plus t'ra1.ll - Iiln s'élo~t do la rive, le niveau 1 lAger diaplU'lLtt
et le niYeau II déjà argileux est plua épais, le niyeall III eet plue près de la
lIW'face - peu de racines aprèe 40 oma -

EchanUl- Profond- Hori Ar~ile Ll~on ~ble)i ;' " 200- ".a.Or Cgf, IIflllb% C/ff
-lon HO ~ur CllI8 zon . ]0 50 50-200 2000 1l17! %

a 0- 3C '44
,15 1 - 20'- 1.55 90

b 50 - SC

NO Bases ~change~bles m~.p.1OO ~.eQl T V~ iFJs q ~ pHY
Ca "-e K N. S o bra;y eau

• 20.9 10.' 0.21 0.29 '1.7 '3 96.1 -- 11 .1 .11 -'~2- .

HO

Type de 801: Sol à l\ydrolllt)rphie telllporairtl -
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Rout., ùe CUU'lCA!IDIO!h

voieine de 3 m. Toujo\ll"e hud,de •

alluvioll:! et colluvions

'30 à 100 1:1.

LIEOI PAYSAGE l "~h\lt de 1", Slerrl\, ZOIlP. tl"è~ hur.lidll, foq;hee arbcte.eenteB, km e2 11
!!lOb'rollgeR anciens, voleanil!me 9.ncien, rouee ~ oranc~ rouse, arBiUl"U,l!lenlllU, sols btd
riti'lulls anciens, blocs d' anMoi te, pe.s de rscù'.lVreocnte de cendr,è, ~ 1.& montll.b!1e tombe
bI"'.ïta.ler.ll'nt ~bns la ;'lIai ne. V6(:é b tion de cl1I!lJl t trè~ huclde. ','
LIEU" pl~t, vi~ille banan~~l\ie abandonnée, vallte zone jadi9 tr~s oultivoe en bflnanllS et
llbilndonn~e Il ln l'uite du Pe,nana.. Rec! en,11l ro~os - l kni lie la rOllte clnt .,01 t la ~lérra "
3 km.

P.lYSI F.QUATt:uR

Boche Wlre 1

f11JrlaMtrie1

.Alti tudel

o ~ 4 RUl!lif:1rll, beaucoup de racinall, are1.1e-l1rn01lf!ux, !InoeZ dur,
4-15 Encore humirbrel tr~8,aer6eé, facettè~ ancu2aires, tr~e poreùx~ et macropores,

beige 2,'3 Y ')/4 plus foncé humide 2,5 Y 3/2. Arcllo limoneux,
1'3-20 Argilo 111~oneIU plus clair, moin!! poreux m'lis '!ncore nombrelU pore eurtout des micro-

porn, lllottee sèches, dures, peU ts points blllnch,~':re!l.," "
20-50 Devient plus brUn 2,5 r 4/2 11 4/4 Nettement art'ilo l1moneuX,plws elair dcrasd

Struoture polyodriqus, assez dur, un peu angulelu.
50 Nombreux c~illoux roulée.

Vers' GUAYAQUIL du lem 80
-:<h' aperçoi t Il quelques kl!/l~s cailloux rou16s :;ur U!:'l I;!'..,nde ~p8i~~"ur, ~ partir de BO cm.

" ;,flu8 loin, 1I01e d' alluvion3 limonoux clasoiqullll i~l!ug de cendre~r;kDi 70.
, • au km 50, ;au carrefour beaux pa tllrages bien plats, en tourés de, baJ'bo~6s; horbe depara.

BeP_ r~e1on d'élevage. Rigourcusemcn t pl/\ t, herbe 1J. éHpha.nt par .ndrei t sur l m de !!.'\u t.

1chaaWl.aa Pro!ondeur Terre .lrg1.1t L1JlIoD Sable8~ K.O. C 1 C/I
F"

~·r : -c:ma fine :' :' C~ 11«:'..
,,'

ms . " o - 15 140•
\ 20 - 40 Ia,o

lichant. :BaseS échaD8eablee,_ p.I~ ! T:'
l'~? p2Q5 pBs
~tt ~~~I Ca ~ ~ la

• IO.}5 1.00 0.30 0.13 II,9 2B 67 I,2 .',6 "t

b I,'

'l'IPB DB SOL •

st{,



56

SOLS ROUGES ~ EVOLUTION FERRALITIQUE

E 143 Tenguel
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PUS: ElUATEUR
ilti tudel
Roche Mères R.o,~'" ....I,.";,~

PROFIL lfOg 143

DU! s J.OOT 1966

Pluviom~triel 271-344-264-II9·<U-5I - 56-~7-}6-46 - 1400 l1li

Modelé locall plat.", ...

Drainage uternes 'noès lent
Végétation et culturesi

o - 40 Brun jaune - argilo-eableux -

40 - 100 L1JDon - rouge - O%'ll.llge - argUeux - IIlIL1s !'riable - quelqulHl tachaIS rouge!tree -

,
Profil prélm sur 1& route

Echantil- Pro!'ond- Hori !.r~ile LiJllon ~~bles if.. 20~OOC roa.Or C ~ ft lIflllg;t Cl!
-lon NO -eur CIlIS zan ;~ 0-50 ~l 200 1 2 lC17Z %

1

a 34. 36. '0. 5.85 }40

b 50. 28. 22. 1~27 74

,

NO Bases ~chaneel!.blea iné.p.lOO ~.aol T V::' Pt', pHY
Ca r", Je Na S ~;.- eau

• 9.8 4.' 0.11 0.07 14.' 21 68.1 1.6 lli.4

li 5.7 4.7 0.06 0.10 10.6 22 48.2 O.s ".,
If"

Type de Bol:
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P80
CARACTERlST1~U~ ET PltOHllB'!~ DE QUELQUES SOU3

DU HURD-1l:ST DI!: L'AMAZOMIK EQUATORlIOOm

1. COL&'T-J)AAG~ C.~

J. GAUTI..LI:."YROU a. ALMEDA

1 - Gh:millALITES

1-1 - Situation - Géologie

La zone qui a été étudiée par photo-interpr4tation correspond k environ

400.000 Ha, compris entre les rios Aguarico et Hapo, à la latitude _ O~· ......:J)Car"'altitude.

La plus grande partie est pratiquement plane ou k pein.. ·:ê1'flt:i1t..., .emble

recouverte de cendres volcaniques d'Age et de toxtures variées. Ces cendre. proviendraient

de dQp~ts aériens ou d'apports rluviatil~. Il est probable qu'à la suite de tortes érup

tiona, comme cellos qui ont apporté tant de cendres dans la plaine Pacifique, il ya eu en

&orgement des rivières, élévation du niveau de base et ennoyage de vaates lonss par les

cendres, charriées ou remaniées par les eaux. Le rio Aguarico et le riO:'Cde& r•. descsndent

de la cordillièrs et draUlent les flnncs du très actif volcan ~;#1tu4 sur un ap

p~ndice da la chaille andine vers l'Ortent.

Certailw sablee noirs qui bordent les rivières sont grossiera et peu altérés;

d 'autres dé~ts de cenures semblent avoir ''é plus fins et plus anciens et ren!ennent déjà

l'nalloysite ou l'allophane en quantité notable. Il n'y a pas de gibbeite cowme d&nll los

formations ancielilles de cendres d~ Puyo plus au Sud.

Les collines forment des ensemblos moutolmés de faible hauteur, avec des som

m~ts de mArne altitude. Les pentes sont très escarpées. Certains sommets semblent conserver

ùes vestiges de dépOts aériena de cenures, mais la plupart des sols sont déjà très argileux,

et dérivant d'épaisses couchee de galets d'origine variée, plusieurs IIlètres; sUI"'lllOntant des

dépets parfaitement horizontaUX d'argiles sédimentaires marines. Les terrains sédimentaires

ont une épaisssur considérable et le pétr~le est extrait à 3'00 • de profondeur, suivant un

axe Nord-Sud, entI'9 les lignes de failles qui apparaissent avec netteté Bur les photos par

satalli te.

1-2 - Pluviométrie -

La pluviométrie est très importante et régulièrement répartie tout au long
.'" -:

de l'année.

On dispose ùe deux relevés à Limoncocha, dans le périmètre et à Putumayo

plus il l'Est. Les résultats sont iùen tiquelt.

Pluviomé trie Ulensuelle en mm------------- -.:,. ,".

J F M A .. J J A 3 0 li .- D Total

PutumaP8 192 142 260 3",4 246,4 32U 330 2~ 214 215 221 151 3014 -
Limoncocha 253 222 240 '37 3'1 2~ 2J4 200 219 27' 2'15 187 3060 II1II



-2-

La tempéra ture eo t tre3 COIUl tan te tou t au 10116 de l' aluléo, voisine de 2)1/, avoc deu minima

mensuels do 1':3 11 et deo t:lUXiUll.l do 331/.

1-3 - ~drographie -

Les petiteo rivières sont à peine ellcaisséeo do quelque!! mètres, mais les

fleuves le sont 1130ez profondément. Lors des fortes crues, co..:l!IO celles qui ont arraché

l'an paooé les deux ponts du Coca et oe l' Agu:lrico 1 leo eaux atteignent le niveau supérieur

des berges. La montée des eaux peut atteindro plusieurs mètres en quelques heures. Leo ver

sants procheo de la cordillière d'où viellIlent leo grand.. fleuves Bont enCOre beaucoup plus

arroGés , surtout dans la partie amont du Rio Hapo (Tena ... 6 ID par an).

Beaucoup des petites rivièreo pre/illent naiG3llnce ù proximité du Hio Coca qui

borde, presque llord-~ud, le périmètre étudié et se dirigent vers l' E3 t pour rejoindre le

Rio Hapo. Il est vrobable qUI:! le Hia Coca ou seo eaux de débordeUlent ont erré jadis dans

toute cette région plate.

1-4 - ilabitat - Cultures -

Toute cette région ~toit inhabitée (sauf par les tribus des indiens Aucas,

Cofanes, Ala), il Y a encore quelques alméeo avec un manteau uniforL:le de for~t. Quelques

village!l oont iulplantés le long deo fleuves, lIl.:li!l le3 culturoo itinérantes sont très n,s

treintes.

Leo tnlll!lpcrts ùe (allt~riel trùs lourd pour les plateforme de forageo à plus

de 3000 mètres et les tuyuux de pipeline, ont exigé la construction de routeo empierrées

qui perrnettellt une circulation aisée le long de deux lUeo 110 rd-Sud et pour rejoindre tous

les puits en ex~loitation.

L'lmltitut de la ColoJli311tion (l/:;fu\C) implante des colons venus de diverses'

régions llu puys, en il"énérol de la plaine chaude pllcifique, le 101~ de ces nouvelles voies

de }Jén~tration en donnant ';>U lU!. ù chacun. La plupart de ces colons sont orrivés, il Y a

moir13 de deux uns, beaucoup dejJuis quelque:.! mois oeulp.ment. Tous no~ ont a!l!luré qu 1 aucune

d,~s r~giuns bordant les' l'OU tes Il' étaien t illnond(~es au coura de l'llIlm~e. Une nappe ~quifère

est génénl.1cl.ellt rellcontrée il 2,5 ou 4 metreG de profondeur, dans un 3able ,;roosicr Llo cen

dre Volculùque.

[)uns CC!! llbllttio qui ne porteut puo trace de feu, 'les colons stationnent nUX

cultures vivril.lrcz tropicales et ù la banane qui est exportée vers le Hord de l'Equateur et

la partie voisine de la Colombie.

2-1 - Leo sols 3uuleux légèreL1ent allophalligues -

On les rCllcontre principaleliient P.r1 bordure d(~s rivièreo, l:ll.lis Ils oCL:Jblent

occuper de trè3 vaste:) surfaces ÙUl1~ l'an/..:le formé ;.>ar les rios Coca (:I.~) et Hupa (t:.0)

où le rio Coca Il Liu, jllùül, divaguer ou déborder.

~l.



au fluorure de sodium.

-}-

Il est poooible qu'on les retrouve ailleurs sur de vastes étendues dal~ les

parties'los plus pIanos.

Toua ces sols ont des propriétés tros seublablee.

L'horizon de surface, sur 15 à 20 cm est bien humifère et déjà nottement

allophanique (réaction FNa) asoez doux ct onctueux, avec 6 à"IO ~ de H.O. Il est bien pour

vu en bases échangeables: 9 hllO mé~, avec un pH eau voisin de 6. Ln densit~ apparente est

élevée et les teneurs en phosphore utilisable ~r les plantes (Truog N/500) sunt très aatis-, -
faiaantes ~I2 mg P205 ~). Certains profils ,ant été examinés dal~ des abattis récents, non

braléa sewble t-il, d'autres sous for3t originolle. Les résultats ne diffèrent pas.

Bu profondeur, le sol est très sableux, sable moyen à grossier, beige avec

de nombreux minéraux noirs, ou noir. Il y a peu ou pas d'hydromorphie ot une faible réaction
" ? 1 O'\o\~

Cette excellonte perméabilité est un atout favorable danB une région de plu

viométrio abondante et régulière. J::n contre-partie, los sola sont fra/riles, susceptibles li

l'érosion, mftwo en terrain plat. Les défrichements mécanisés devront &tre effectués avec

soin pour éviter la disparition de la couche organique qui pourra Hre mélangée davantase

au sol sur 30 cm d'épnioaeur par des laboura. Par la 2uite, ces Bols devront Atre très peu

travaillés, grattés suporficielll!lnent et laisnés le moin:.! possible il do~ouvort. Le souci do

conservation de la CUl tièro or@:anique IH!ra prilllordiai dana CilS soill.

Les sols sont bion pourvus en phosphore, mais auraient be20iu de potasso, et

SllllS doute, par la :luite, de magnésie. llu peuvent convenir à tou tea aortes de cultures mé

canisées ou non.

Les sols sableux - Tableau 1 -

Profond. 11.0. H.!::. pli eau P205
cm % mé % Truog ... ~.'1..

E 559 - Sud Rio Coca o - 15 t3 ~.6 6 8
40 1.8 1.4 5.8

li: 544 - 4Km Nord Rio Coca o - 15 Il.5 8.7 5.6 5
1?- :;0 4.2 O.U ?2

E '-45 - 8Km Nord !tio Coca o - 2() 7.3 6.7 5.6 Il

35- ?O 2.7 1.~ 5.0

E 560 - Sacha Norte o - 15 6.4 8 5·8 IJ
40 l.tl 1.t3 6.0

E 54~ - Rio Eno 0 20 u.} ~.3 5.3 12
20- 40 3.7 }.<j ,.~

2-2- Les sols do transition halloysite-allophuno (dyotropepth'i 0.. Yo ri t...
Les sols Boni lililol\eUJt il l illlono-argil fUJt, avec W10 tendance souvent nettercent

allophlll1ique en profonucur. La. préQcllco li 'nrgila est, nettement seMible lialls l~ profil. Ils

roagi82ont très peu ou pus du tout au FNa.

Ce llunt des /Jols profonus - 2 Ù 3 III - ~énéralelllCll~ Rasez uniforlaee, llIais avec

parfois unu al ternancfI ùe ni veaUX p13U é paie, un peu pluD sableUJ:: ou un peu plus argileux,

qui reflàtont lu tex iure ÙU UIlJ tériau originel déposé. On no rOlIlllrque guère d' hydromorphie

" .~

"'1
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ou peu.

Vers 3 ou 4 màtres, parfois moins; les sols reposent, soit sur des· sables ou

graviers aquifère8, soit ~ur les argiles cumpactes des formations sédimentaires anciennes.

Ce aont de bOllS aolo, mieux pourvus que les sols sableux en bases échangea

bles en valeur absolue, oyant une forte rétention pour l'eau comme beaucoup do sols à hal

loysite jeune, facilos à travailler, de densité alJparente voiaine de O,U h l, parfois plus

faible en profondeur dans les horizOlls plus allophnniques.

Bien deo Dols dea Antilles, du Coota Rica, de la Sierra d'8quateur, qui ren

ferment de l'halloysite 10 î, retiennent égalo1oent de fortos quantités d'eau (jusqu'à lOO~

Ils présentent certainf!s des propriétés des sols à. allopMne (sauf la réaction au lo'lia) , mais

la caractéristique minéralogique de3 sols il halloyaite. Ce~te forme d'hLllloysito est généra

lement glomérulaire otnisément solub~lisable. Le profil g ?4U pourrait preoquà· 3tre classé

parmi los sols à allophane.

Tableau 2 - Sols do transition ailophane!halloysite .. tc... ~'r--L'

Profond. M.O 1.I.~. pH
en CUl ~~ mé % eau

0 - 20 lU.5 18.9 6.4
30 - ,0 3.3 lI.O 5.3
')Q - 110 ~.2 ).u ,.2._--_._.- ._.- ----"--- _._---

..•._-_._-----

l; '.>47 - Y.m2U Rio ::no

allophanique

~ )4U - Km 24 Ilio !::no

o - 20
30 - ,0
130-1)0

o - 2ù
20 - 40
60 - 100
140-1'10

G.7 11.4 ).6
2 ' 10.'.1 5.9.)

1.6 '} .13 ,.~

".1 'J.3 ).1
/J.) u.G ,.2
1.4 6.) ,.1
l.I 7.'] ).,

2

4

1.05

0.0

0.0

0.6

Ce sont de bons Dols suaceptible::l de toutes sortoo de production::l et moins

[môles que les sols aableux. On sera, cependunt, obligé do faire quelques Cllnnux do drni

nage ~eu profonds pour permettre un resauyage plus rapide dos horizol~ de 3urface après lcs

pluies.

La rétention du phosphore est plus impOrtante ct les teneurs en phosphore

Truog l'lus faibl/ls ~ Il faud mi t voir les teneurs en phos phore total.

2-3 - Les sols il allophane (dystrandept) -

~~~ On les rencontre en al ternunce avec leu ::loIs de transi tion alloPhane/~lloy-

si te ou·· à halloysi te, sans que de3 règles évidentes nous soient apparues sur le torrain

jusqu 1 ici.

Les sols sont profonds, lilllo,neu.x. beige ...-jaune, bien onctueux, ayant toutes

les caractéristiques dos sols ù allopiuu:e. 111) rl~nferment plus de IüO~ d'eau. La densité

apparente est voisine de 0,5 - 0,6. 110 réagis:Jent fortement au FNa.

Les teneur3 en bunes Eicilallgeables sont notables, l1lB.iD les valeurs du 1'205

Truog très faibles, Cf! qui est normal en 001 vierge, vue ln forte rétention des substances

ollojJhaniques. L'écart entre les tlH cau et KCl qui utteign~ ~ "i.Â(5 uni tés dans les tlrécé-
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donts so18 à halloysito, est ici plus réduit et 10 pll KCl est parfois légèrement supérieur :',
au pH c:au (~50c,Jl KCl • ,.6 - euu • ~. 5)

Tableau - Solu à allophane -

Profond. 1'1.0. B.E. pH -n05 _D.A .
cm % mé % eau mg~

.~;
_._---_._---- -----

E 550 - 3ahualÙlufinù_\ o - 20 1:' 9.1 5.1 l 0.5
30 -.50 6.6 }.~ ,.~ r,
00- 120 }.o 3.~ 5., 0.5

1-

-----_._ .... _-- _.
E ~6I - Lago Agrio o - 15 11.2 3.3 5.0 l 0.65
vieille défriche 2, - 40 6.7 2.3 5.5

Ce Dont donc de bon~ sols, mais qui seront un peu plus difficile à travailler

mécaniquemont (faible portance) que les Dols à hlllloyoi te. Le bcStall y fera do nombreux

trou!J et le maintien do p~tl.lI'agos réeuliors sern ùifficilo. Dos apports a~sez importants de

phosphore seront n~cfJesairos lors de la mise en valeur, pour d~pal!ser le seuil de fixation

de ces Dols. Quelques canaliootio/ls rapprochées et de fuiblo prcfoudour : 50 H. 60 cm, seront

utiles pour faciliter le re!Jsuyage dos horizons de surface.
I<u24h1-l- -

2-4 - Los sols argileux rouges des tollines - Sols fe~11itigu08 - ~~ic_~I~.y~v

On peut distinguer deux sort08 de moùelm 1

1) Dos collines nux pentes trèo fortes, de hauteur modérée- ot ayant dos SOlll

mots de même altitude.

Il s'agit génüale~lent d'argile!J sédimentaires marines stratifiées, bien ho

rizontales, recouvertes de gQlets <l'origine variées (volcanique. granitiquo, etc ••• ). L'al

titude est ideutique et régulière.

i~: - Sol ro~ argileux
.' ri~saturé

IJ -~alet8 + ou - altérés
_ -Argile sOdiflœ ntaire
::::=. peu ~élité"

--_.- ---_...._-_._------ .. ----.__ . _.------- ... _._-----
2)Des collines aux formes irr'égul1ères avec des" sOl!1mets plus élevétl

La nature de la roche mère peut Atre plus vari6e et on ne la voit pas toujours.

Tou teo ces forulll tious SOllt beaucoup plus anciennes que les lIéd1monta volca

niques ùes parties pInnes. Les Bols_sont dOliC beaucoup plus évolués, forralit1su9, ~rè8 ar

(1ilcux, ruugcl1 trno ct pra tiquel.lellt conplèto'~nnt dés8turéS cn bnooo, dnno Ip.s prollliors mètres.

Les gu..loto no oont visibles qll. 'ù 2 ou 3 m de profundeur et certains relative-

ment peu altérés. Q!Jp81fNs.1ent vors 4 ou ? l~àtrfls.

Sur los trèo forteo pelltea, bion quo 10 protccti,on de la forôt DOit très ef-

t par "rosion {JOuvent SP. [Jrorluire. Les galets pc&.'- /lltéras appnrail5-ficacc, don rajp.unis:;Jcmcll s ~



· •....

.,.,.

-6-

sent à l30ins grande profondeur. Les argiles sédiClentaires encore peu déli téos ot présentant

encore nottement "les strates horizontales, apparaissent a~i moins profondémont.
, , .

CODllllll avec la plupart dos sols argileux rer~litique. (oxy-<l.yatrope~t), la

matière organique ost peu.visible. On observe une mince. couche de là' cm de mati~r. orga

nique, peu décomposée et de racines, puis ausaitOt l'argile, d'abord jaunAtre surlO·à 20 Cm,
puia rapidement rouge. L'analyso révèle cependant, des toneure élevées en matière organ1q~e.

Les sols sont argileux, compacts, mais s'émiettent relativement bien, ·san.s

3tre pourtant des oxisols. La gibbsite n'appara!t nulle part.

Fréque~ent, des marbrures blanch!tres et rouges apparaissent à lm de pro
fondeur,. surtout quand la couche de galets est peu ipa~u inexistante et que les sola

dériveut d'argilea sédimontaires stratifiées.

Les teneurs on bases échangeables sont tr98 faibles ou nulles et los pH. très

bas, parfoie inférieurs à 4 ùans l'eau, presque toujours dans le KCl. Les tenours en argile

sont élevées 60 à eo %et probableclont sous-estimées à l'analyse dans bien des cas. La den

sité apparente varie de 0,9 à 1.

On ne peut attribuer d'importance aux humidités indiquées, car la plupart de cee

sols ·ont été prélevés après ou nu cours de violentos averees. Il faut attendre les aesures

des humidités à dee pF'donnés. j
i

En profondeur, parfois dès 1,5 m, parfois plus profondément, on voit apparal- .

tre progressivement lco argilos sédimentaires ~'ft•••' ·peu délitées et stratifiées en cou-
\

chos succeseives de l m à 2 m de hauteur. Ces couches apparaissent de plus en pluo, nettement

en profondeur et l'argile est plus ùure.

La plupart de ces argiles, surtout au Sud du rio Napo, vere le rio Auca, sur

40 Rm do diatance, sont dea, montworillonités.:, très claoaiquos, gonflant pnrfd±ement bien

au glycérol, avec peut-8tre parfois un pou d1illite et de chlorite. Les teneurs en basoa

échangeables sont alors très importantes: )0 à ?O mé~avec généralement 8.n 10 mé d~ Mg.

Certaines couches d'argiles préocutent encore du calcaire en nodulea blanch&tres~~i.;loa

niveaux supérieura ou inférieurs peuvent ne pas en contenir. Sauf dans les nivoaux calcaires

dos ar/p.l88 montmorilloni tiques en"Wo1e ,de dégrada tion lcaolin1que~ ont de très baa pU Kel,

inférieurs B 4, fait très classique on Martinique.

Toutes les argiles sédimentairos au Sud ~ Rio Napo, semblent atre des mont

morillonites·analogues à cellos.de la Sierra, de la cÔto (Hanabi, Guayaa) et de Martinique.

Par contre, au Nord de Schuschufinù" sous des couches épaisses de galets

plus ou moil~ altérés (6 h 7 œ) on reaarque uno argile sédimentaire verdAtre qui serait de

la kaolinite, rellfoI"lll8nt moins do l mt! ~ do uasl.!s échangoablolh Cette argile a une colorn

tion variée; s'agit-il de l'argile originelle ou déjù d'wle transformation avancoe en kaoli

ni te d' anciena sédimonts t:Iontmoril1olli tiques.

Il ost donc nécessaire d'étudier la nature dos argiles sédimentaires dG pro-

·1

1
i

fondour en différents sites.



i
"du sol par 198 romontées d' élé1llOnt& minh~~~1~~~ par les racines. De tela sola

sont très fréquents en Martiniqus.

Les bas pli KCl, inférieurs n 4, ell trainent, en dépit de tenoura en bases

échangeables élevées (}O h 50 mé %), des excès d'absorption dtalumine, de'manganhse et de

-7-
Il est possible que dans les ~ones où la couche de galets est peu épaisse .

wl..u v--. ;
ou inexistante, et l'érosion plus active sur les pentes, les argiles mont~orillon1tique8 ~

.l ,-,'1 id""",, }'~. .
apparaissent à faible profondeur, permettant l'existence de sols favorables h bien des cul-

tures arbustives.

Les 80ls seraient susceptibles d'fttre bien pourvus en bases échangeables,

un enrichissement

fer. qutil faut corriger par des amendements.
l(ut~I,;,~

Par contre, .s'il s'agit d'argiles sédimentaires, les sols Deront trèo lourda

très argileux, infcrtileo, sana guère de possibilités d'amélioration (prOfil 553).

argileux

geableo,

Ces diffironces
. . 1'- t

qu~ nous ~para~ssen

wais avoc un pH> 4.

ne sont pas évidentes sur le terrain, et certains sols très

prosque vortiques, renferment moino ds 0,5 mé de baseD échan-

Profl;ll1d. M.O % BE mé ~ pH eau no,?, D.!
e)o> ... ,. 1.

E 5~5 - Auca o - 15 6.4 1.7 '.9 ·1 m"'VWlo~

30 - ~O 3.4 0.7 4.2 0.9
100 2 0.4 4.6
150 1.9 4.9 mon tmorillon.
,00 rl, 2. ï JO

tt

1--. _... -~- ... - . .._.

E );;6 - Auca 0- 10 4.6 1.6 4.' . 0.5
130,;.40 ... ) o. '( 4.5

500 (~5) 0.4 montmorillonite et
700 (4Y) u.6 un peu d' 1111te ?

-- '-..

h: 5';)7 - Auca 0- 15 ';).'j 2.0 4.4
50 - lUO LU U.7 4.9

400 1) 5.2 lIIOlItmorillonite

~ 5?t3 - Coca o - 1~ 5.Y LI '.9 1
130-40 3 0.4 4.4 -

700 36 lIIOntmorilloni te

Il: 546 - Coca. o - 20 - 4.2 4.1 2

Schuschufindt. 30 - ~O LU 0.6 4.4 1
1.0

!OO 1.1 O., 4.7--
E - ~53 o - 20 ,.0 2.5 4.6-
:ichuschufinùè 20 - 40 ~.Ù U.4 ~.O kaolinite

60 1.d O., 4.5
5 m 1.0 kaolini te, 11lite ?

--- .-.,._---_._--------- ". - - .... _-;-'----- un peu d~ montmorillon.

2-' -Los Hydrandepts

En se rapprochant de la Sierra, le climat pamH plus humiùe, plus nungeux,

moina ensoloillé ot 100 sols des quelquos vulléos peu accidentéos aont extrèmolcent hydratés,

. ronfermant parfois pluo de 20~~ d'eau. Ce sont des sols similaires à ceux de Puyo, mais moins

anciol\3, sans gibboite, très spongieux ct de trb fnible portance.

~.



3 - REPilliSrJiTAT1UN CAHTUGH.APlUQUI::

rar interprétation deo photos aériennes !lU I/40.000oUle, on a distingué :

1) Les régions plaues (1 A) au très lé(;'èroment ondulées (1 n). Il est possi

ble que parfois los ondulationa Boient dues lUX frondaisons de la végétation.
,~ ik~

. 11 e'agirait de sole sableux, il halloysite ou allophane,lII8is cela reste bien

sur, à vérlfior au sol.

2) Les régiol~présentant do légères ondulations, qui peuvent,

- soit border leo rivières. Ce 30nt des sols alluviaux entaillés par le creu

se,"ent de la rivière (3 pa).

- soit en position relativemunt éloignée des rivières principales (3). Il

peut s'agir de terrasses alluviales légèrement disséquées ou d'affleurements du soubasseClent

sédi~entaire ancien. Nous avons ai~a1 rencontré ~uelquee sols rouges sur ce type de modèlé,

près de Coca, alors qu'en d'autres sites, ce sont deo sols de cendres à halloysite ou allo

phaniques.

3) Les ensembles de collinca pou élevées, mais accidentées sont désignés par

4 a, lorsque l'altitude des sommets ost idontique, 4 nx, lorsqu'on distingue une légère

ligne de crhe, 4 b désigne les collinos plus élevées. Co sont deo sols rouges argiloux.

4) Les collines aUX for~e8 variées sont désignées par 5. Ce sont des 801e

rouges argileux.
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bleu foncé la - Zones planes -,larges étendues régulièros.
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o - Zonea planca, prouublcwcIlt illliollde::es une partie lIo l'année - llIQr~cages ou
bordures do rivières.

- PIano - posaibllidad de inonducion 0 puntan09

l ho- Zonc3 planes, muis avec un micro-relieî da très faible amplitudu; parfois
da peut-3tre Q la végétation.
PIano pero, micro rel1eve - poco.

2 - Plateaux en très lécrèreu rentes (moinn de 5 %) régulières 
Legeracellta pendicntes, parte mus alta.

J - Zones planes, lllUis avec Wl micro-relief asaoz lIlB.I'qué, moutonnement souvent.

F - Il peut s'agir dos zone!) bordunt les rivièrea. '1.0 micro-rel1ef est dQ aux
entailles des affluents ou aux ondulations des anciens lits de rivières aban
données. Ce sont dos sola d'alluvioM.

Il peut s'agir de zonas éloignéos (WS rivières principales: terrMses allu
viales allciennes, ontaillées ou légères émergences da forlllations sodimentaires
unCiOllllCS (argiles warines, galets) ,parmi les alluvions. On peut avoir alore
des sols rouges ferralli tiquca. ,.

- PIano pero micro relieve notable.

4 a - J::lIse.able régulier de pet! toa collines juxtaposées,1 avec pentes fortes; mais
avec des 30IW~CtS ùe Ulalae I,l.l tituùe. LeD sols ùériveni dl argiles sédimentaires
montmorillonitiques ou do galets qui lC3 ont recouvlrts : sols rouges ferral
litiquea •

- Pequono lomi ta con re6Ular jux tapooitioll. ll1iolllll altl!t~a - suclo!) lierivadas de
arcilla sedir:l.entario 0 piedras rodonda.

()..\4 l"Ao. ....
4 ax - lucm. a. ULUis aVllC UI. a.xo plU!J éluvé ausez Ilet aU sein de cet enscmble de

collines uniformcs.

b - Hauteur des collinoo plus importante qu'en Il

mas al ta que 8

7 - Collilles relativemellt élevées et df! reli()f irrégulier - ~ls rouges ferralli
tiquoo.

- LolllQ dc rclieve irrcl,'Ular. I!lUS al ta que 4.

Fevrier 1975
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Al t1 tude :

!loche mère ..

l'empara Lu re

~ai30n

I~?O m

lŒGlu;J Vcn:un t AllIllzonion l'ROFlL : 1:.: J43

Date : !lov; 1S174
l,.,1....." 1,,,r ~ "" ;t........S.,."

Modelé local : ~entes asscz fortes 30 à 40 %
Urainage externe :

Végé ta. tiun : iiaranjilla et un peu de mars - Défriche(;lcn t en laissant les troncs en place

Lieu : Carte : Uiaz ue Piueda - VillaBe "'l'roo Cruceo" ù 54 Km de Baeza - Zones de cullines
auX pentes aasez fortes : )0 à 40 ~ - Localewent sur un replat •

l'HOlo'IL

o - 20

20 - 50

)0 - 'JO

Brun 10 YR 3/2 il 10 YR 3/3
~tructuro cuntinue - Alloplullle, onctueux, 06vonllelU, billn hydraté , cohéoion Rllo-
phnnique trèo ne t te - porooi tli l:lOyellIle beaucoup Jf) mcines

Gris~tre 10 Xh 4/2
'L'aches rouille foncé autour deo racillos - quelques. tachos grises dovon8ut pluo pro
noncées ell profondeur. Cunalicules ueu racines entourées Uf"! rouille avec un léger
durcisaement. LiUlolleux, bieu OUVOllneux, blen ollctueux, cohéoion nlloplmllique très
nette, trus doux. Structure continue, faces anguluires.

ileigo jaune à Jaune verdâtre : ~,) t 6/4 ù )/4
T&.~he:3 gnse5 et JaWlOS. ~ue lquco tucllcU roui 11 ez diffuses ,. quelquco tachell roui lIes
uutour dcs porcs moyenn. Quelques bandes rouille orf~é nettement durcies à 70 CUl
(plulluCO ferr~incuso:J) - Struc ture <l' elluel3ble continue - cohésion nllophanique net te
onctueux, ::I8i3 partit t plus argiloux que ci-dessus. Fine poroal té tubulaire.

r; )43 fi = 0 - 20

Densités tipparelltcs

b 2) - 40

o il 20 30 cw

c= 60 - 70

7U cm.



O.R.S.T.O.M•• Antilles REGION: Otienh. BrieL PROFIL N·: t:.5"~ 3

Echantillon Prolondeur \ Hari,' Mode 1 Argile .,. limon .', Sables ./.
Ma. Or 11',~ 1

1N- cm, :ton d"p. < 2 p 2 ~ 2. , 2. ~ 5. , ~ ~ 200' 1.. 11.... '{,IlIol. c,....· :Xl .If. e.~

E54~ 0.- O· Z. 0 1~

10.1
-10 0, 'S8 11. 0

b t.S'.qO
"t-30 0.60h,O ,,-

c '0 ·10 ~o 0.,1- ~~.. _- ..
'1 t.G (

11

Call01l1 echangeablel en mé p. \00
T

pH
No

1 1 K 1 S I\'\~~ F~Ca Mg Na KC\ eau

0- ~.4Z. 0,'30 O.2~ 0.1 t. 3.1j aiL t 4 H- 4. S- !,O

1- 1."0 o·H' 0.10 0./0 2./5 •.H·t- Ci, ?- S';q

C- 0, )f O·H, 0.14 0./0 1,01 I-H~ S"I~ f.-:;-

N- I e.0f00'0'0- p{')
1 1 1 1 1

rf
-/0 1 I:t.... 1 1 1 I .....~n"

a. -1.:'~ 1.71, 17Ç

b ~~ Z1 6t8
c. ~H ~ \ ') 41-
"~,,,,,,r ....

~.



l'AïS : ~I.lUAl'J:;UH

Altitude: 300 m

l'(ANC7I~lU lil:: UIŒLLAlUt
OH100'

PHOFIL : Il: 544

nu te : llov. 1')74

Alluvion::J isnues ùo cendrenRoche mère
1

j'luviolUét.rie : Limoll cocha - 2~3-22~-240-j37-3~1-2U.6 • 234-200-219-273-27,-107 • )ü6Omm

Température : Moyenne mensuelle : 2,; - l~. absolu : 33R - min. absolu : lU;

Saison: el'\. ,. ....."u:~ petite saison soche

~delé local: Plat

Drainage externe : Lent à trèe lent

VÉgétal..i.on lo'orêt socondaire, pa.lciers at bllnnnes - défriché il y a peu de teLllt-'8 - encore les
30uches.

Lieu A 4 Y.m ùu rio Cocn, nu Ilord' sur la route ùe Lugo Agrio, Il Francisco de' Orellana, il envi- '..
l'on 20 KLil de Frnncisco de Orellana uu liord.
Près ùu rio Coca lc~ terras3eo alluviules sont tri::~ sableu30S, Ollble grosBier, puis on
traver3e uTie Llin.ce bande de sol 'rou&e et ùeux petites rivières. A lkm do la dernière
rivière au llord - Carte rio Juvino Ceft.sul Nil 10(! - coin gauche baa - V .. 3,..- H .. 4, ...
Zone bien pla ta qui ne scrait jalllais innondée d' après lcapa.ysana •

.PHOF1L 

o - l, ColoI'"J. tion foncée 5 y Il 3/2 - WI l'nu rou(;ell tra
'l'rè3 hWllifère sur , CUI, trù3 doux, a:Jsez saVOlU10UX, énortmUlUent de racines dans los
15 premiers centimètres. Toutes los racines y sont concentrées - On aperçoit ùes fiM
lIlinéraux - mntière orKaniquc et sans doute sllophDne - presque spongieux - réaction
FUa aSsez lente, UlIÜU natla.

Transition rapide

1') - 40 Beib"O Wl peu verdâtre 2" y 4/2 - écr•.wé plu3 foncé
Sable moyen 0,1 li 0,2ll1l.11, encore un peu onctueux - allophane et matiore organique 
légèrement savonneux - rédetion FUs 15"

40 Plus clair 5 y 4/2 à 3/2
,Sableux, assez gros:Jier, U,2l111D, quelques particules
humide, gorgé d'eau, à peine onctueux, particulniro
cé et transporté les gnlill8 paraissellt anguleux

peu abomluntes de l à 2 lIUD. Très
- Sable volcanique un peu scoria
quelques tuchos rouille il 5U cm.

J:: ~44 a = 0 - 15 b = 15 - 30 c .. 40 - ,0



t.R.S.T.0.M.·Antlll .. s

E~hantlllon Profondeur 1Horl" Mode 1 Argile "1. Ltmon 0", Sables °Î. Ma. Or 1
1 1N' cm. Ion dllp. < '2 ~ 1 2 ~ 20' ~oo '0 t' 1 5000100" 110. h .. , •1" 0;0

t. 5" ~ 0- 0.15 11.5"

b 1$ .10 4, J.

c. 40.5'D. 1.~_ ......-

No
1

Collons échangeables en mé p. \00
( T. 51r (Q"-7

'Z fuS pH

Ca 1 Mg 1 K Na 1 S "l"""'" !~ KC\ eau

0:- 1-, ~ -1;14 0,/1. O.Il- g,14 1. 4, 1- '33 ?'" H ~,':f f,~ $',b

l O/~S" o,6~ 0./1 0,0:; 0,'3" 1,,1- ~~ ~.O S',1. ,,~

C O,U 0·/0 0.10 O./~ 1.00 S', f,. S/~
i
i

1
'~ ~~ 1/

N" '1. 1 UlM 1 1 1 1 1 1 1 1 11I'l.~ 1/,

a. ~r '11 6tç

b 46 ~, Q4f{

c 3q 1f io'
1



PAY3 : El.;,UA'l'EUR

Altitude: 300 m

Rl::GIUII : !...\co AGH10 vers
l-'1W/C1:3CO DE OIŒLLAlIA

ffiOF1L : E )45

Date Nov. 1974'

o - 15

floche mèro : Alluvions issues de cendres

Pluviométrie : Limon cocha - 2)}-222-240-3}7-)}1-2U6 .. 234-2U0-2LlJ-273-275-!U7 .. 3060 mm

Température : j'loyenne menouel1e 2,11 - Ill8.Xio. ab:lOlu : 3311 - Clinim. absolu: 1811

Saison: En principe petite saison sèche, mais pluies fréquentes

V~gétation : :'O!~t

rlodel~ lo~~l : prosque plat

DraiIUlbe externo ; lent

Lleu : Houto do Lugo Agrio il l'rn.llcisco de Orellana, 4km au Nord du profil 1': 544, donc ~ Km au
t:ord du rio coca (bllC, pqnl coupé par une crue, il y a 4 mois).
Ln récion est bien pl~le, mais il se~blo quo uepuis 500 al on ait légèroment monté.
Carte rio Juvino Hli 102 - coin gl.luche blla - ~.j). li .. 7" ce - Y = 'J,:; cm

PHOFIL -

Colora tion modérément foncuo 10 YU 3/2 Ù 4/2, plus foncé écrnsé
légorement limonoux, trùs uoux, bion onctueux, humifère, légère cohésion dos blocs
l::noI"l:lérnent de racines DUr 10 CIO, IOllÜ3 encore 011 pr"ofondeur - réaction Fila lente :nuis
f,..rto : r:Juge :38ll(;

I~ - 35 JllWle beige 10 YH ';/4
A:';3ez 3ubleux, 3~ule fin, U:l !~u onctueux, avec encore de III Gl!.l tiùre organique - légère
coh~sion - 3tructure d'ewJelJble continue, peu de pores.

35 - 70

70-100

Plus j~une lu iH ';/4 - plu!! foncé écmsé
Cohus.i.oll tJlul:! nette, bien onctueux et uoux, pores emplis de llIatériliux foncés en pro
Vlll.tinCe de l' horizon 3Upt::rl.our ou trous ,il! rncine:>. ~tructure ù' en~;eUlule continue.
Hi!flC lion nu l'Na lentel:lllis forte

l·jê~ltl coull:!ur
ParaIt J.égoreruent argileux, UII peu plastique, se roule bien. Structure continue.
Réaction ou FNn leu te, ul<.1i s forte.

100-140 .\lôLae coulour " ------
Zable fin, très légllremont onctueux, 'unis Vou, quelques l:Iillérnux brillants parallèiea
Réaction uu l'Na lanto ~is forte

140-100 Argile compacte beige jawle avec des tachas ocrl!:) et rougedtres d 'hydromorphie.
Assez dur à retiror de la sonde - ~us de réaction au l'Na.

E 545 a a 0 - ~o c .. Uü - wu d .. 1ü0-130 e. 150-180

Densités apparentes 2 il 2;; et 2 Ù 45



O ....S.T.0. M.·AntlIIes PAYS 1 P., u." J t...uA

Echantillon Profondeur 1Horl'l Mode 1 Argile ',. LImon • • Sable••:.

M~;l~:.1 ~~:I 1~-~·IN' cm' zan dap. < -2 v 1 1 0 10' 110 0 ~o , ~o 0 100 , 1... 1....
(,0.-

éJ4~ 0. 0.(.0 1,3
b H.S"o lS 0.9 r ~)

~ 6 -1110 t1 O. ,~
c
J. 1OD .·130 1.5" 45" ~.O , fO
e 1'S0./10 j(1- -::1,00

-
'1,!o(Cauon. êchangeable. en mé p. 100

t~
pH

No
Ca 1 Mg K 1 Na S -s Ir e.''''''''1 \ .....~

KCI'\'Y\,1.- eau

0- "Dr' Di it O·n- O.IL ~/~ ·U" 3 3'h. 1'1 -i of,!)" ),2- S',b
~ -1,Ç{ O' I~ O-I~ 0,01 ~.9 - ~ - S", of ç,g
c 1.B t, 0./1 0·/4 O. J l- U12.- 1.'5, z.. S-& ),S" $',.9-
d.. $'.4- ~A

c:.. 4'~ ",0
N'

1
~ ri'
'1.. 1 1 1 i 1 1 1 1 1 1 l ""'$~ 1

0.. 1~
qlj-

b H
e:. q. 15'-'
d.. a 1.4L
e 5'> ,2.....~ ..........."....



PAlS : ~UAr!'!:;UR

Altitude: 300 m

Hoche mère

Rl:hlOii : LACO AGrU\) ù
}'H.AllCI:JCO ur; ~WllA

PHOlo'lL : E ~46

Date : hov. 1~74

o .. i •. ol.'Y",vt-""lI:

Pluviométrie : Limon cocha - 2~3-222-24o-)37-2U6-)3I = 234-200-219-273-27~-1~1- = 3060mm

'i'eluvér~ture : l~yenno : 2511 - 1'Ia.x. Absolu : 3311 - min. absolu: LUIl

Saison: Petito saison sèche, mais pluies fréquentos

V1u~elé local: Forte pente 25 %régulière. mi-pente

Drainage externe : Très rapidu II

Végétation : AbattiD récent de for8t avec oncorO tous Ips tronDS ct les souches

Lieu : Route ùe Laao ALTio à Francisco de Orollalm - 4 Km au Nord du profil ~ ,45 et à 13 Km
du rio CoCa au Nord. - Cnrte rio Jivino Nll 102 cOllsnl, coin· gaucho - Il :a 13,5<':, V a 15.5<"
On truverne sur 3 Km, une zone de collines accidentées avec d09 ools roU81ls. Collines·
peu élevées rnni9 /lUX pontes souvent fortes - (luclques défrichoments récoll ts? Tou teo les
collinos sont analogues avec les mëlaes sols. On voit le9 horizons bigarrés ~linthite

dan9 les talus - Pas de roches dure9 ou altérées visibles.

PUOFIL -

o - 5 Colora tion beiGo 5 '! H 3/4 a9SOZ clair
Deaucoup de racines concentrées - pro9que toutos les racines - Argiloux

5 - BO ilei(;9 jaune un peu rougeâtre '; lU ';/6
l'res argileux - ~tructura d'en:.J(Jmble continue - quelque3 pores - quelque::! lU!9nnces 
.Faces un peu Ilneult:ürcs, rcv~teluollts dl:Llls les pores - pla9tiejue - s' émiet tant assez
dHf:\.cilo;;lent.

UO - 120 Légèrement plus r;JuGc;Ître, trùs prot,7e::!:Jivemollt ) YH )/0, orange rougeûtre
~Lructure'continue, argiluux, as:.JCZ COtllPOCt daM la 90nde - peu de porcs.

120 APtluri tioll dl.! IJgorea tachl!:3 beige, l1iÙ·uses
Un peu moins compuct, lJt.iis Itlt:tJrt!I.1Cllt - s'émiette nette\.1ent millUX.

b = )li - ~u c .. 100 - 1~0

Densi té apparcnte ù 3, cm.



-_..._._-------------------
REGION: La,o A~1.iO ,', COCA PROFIL N', E 5' 4 bO ....S.T.O.M.·Anlllle5

i

Echantillon Profondeur \ Horl'\
Mode 1 Argile ·f. Limon ° • SablAs 0;'0

IMa. Or l'Y,~, 1)). ~·IN' cml Ion dllp. < 2 p 1 20 20' 1100 '0 , l '00200' 1'0011"" .111°;0
QlW\

é ,!tt - - - - -a- D, lo -
'+ 9.3 1l.g t.~ J.$' 1.S- 1,~ ':l'S" ~,o 4 5"

b ~O, SO .'
-:)I,Ç

C. -iOb.I2.0 71, '2 15.b 2.1 ~·2 1.2..
... ,.

1

Callonl éch.angeablel en mé p. 100

I~ Sir 1-'0 $" pH
No

Ca 1 Mg 1 K 1 Na S 1
fn ... '\.<.Ut-

""'1 ' •
KCl eau

0- 3.0 0.'>0 D.n O,O~ 4,J... .2,1-
4, D 4,iu

t- O,1b O,D~ 0.11 0,01. O(6L 1. " ('2. ft 4..,( 4,Y9
c. 0,10 01 O~ D, O~ 0.01. O,~ ~ 1..5, g :3 () 4,3 q'1-

N' '/
eC>..4 f{
°t... 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l'I\l'llt

0- f-v. -
b 54 -1. 0 If

c. S$" (1

<i<;.



PA1S : r.:QUA'l'I::UR lL..GIüN LAGO AGIUO ffiOFLL : r; )47

%"Ûcentes

Altitude 1 )00 m Date: Nov. ISl74

Hoche more': Probablewent cendres éoliennes sur alluvions de galots ~~'''Y'I... ~1.')I"t-.•

Pluviométrie : Limon cocha - 2,3-222-240-)j7-)31-2~6 a 2j4-200-219-7{)-27,-187 • 3060 mm

'l'empûra ture : ~511 moyelule - Max. absolu : )jll - min. absolu : IUli

Saison : ~uelque8 pluies

JIo4.U'''loeal : !:lien plat, champs do bananes sur défriche récente'

Drainage externe :

Végétation: Vivrières, bananeraies etc.,., ~".

Lieu : Carte Hio Ena -
Sur la route de Lago ABrio à. Francisco de Orellana - Au Km 24 du Hio Aguarico et 2U, 5
dB Lago Agrio sur l'oléoduc.
A quelques centaines de mètres on remarque de légèros ondulations - Terrasse haute 
A ') kJD du projet de colonisation Shuahufindi
liacienda bosque de Or:o, en face.

.,

PROFlL 

0-40 Coloration foncée 10 YR 4/2, plus clair écrasé 4/3
Structure continue - limoneux, s'émiettant avec des faces bien angulaires et assez
luiaantes, devenant limono-argileux en profondeur - Nombreux pores, peut-3tre Wl
peu plus foncé sur 2 li 3 cm en surfaco. Nombreux peti ts minéraux - pus de réaction
Hia. de 0 à 20 - Légère llIais lente de )0 à ,0

Transi tion trèe progresaive

40 - 90 10 YR 4/2 à 4/3, écraaé pusse dUlm les 4/4 - plue clair
St.nlcturc coptinue, faces moyenneUlent angulaires, nombreux pores - Blocs se brisant
a.isément en sOIUJ-blocs aubul18L<lairea, Ulicroporoaité aSIJez fine - Nettement argileux
limoneux, plas tique, aoaez ailllérell t humide (hulloyoite) faces bion luilUlntcB - pns
de r~. etion lo'Ha du tout.

90 - lOù 'l'ros progl"Bsn.i,vcmont le 1301 devient plus jaune clair 10 YR 4/4
lo'ranchewent argileux, aaeez dur à la sonde, plastique.

100 - 1)0 Plus clair 10 1R 5/4 Ù 5/G
Argileux, parfois plus li~noux, parfois plus argileux. Pas de chnngementde couleur
tfcraHé, donc pas de revêtoments - !)one, horizon un peu hétérogène par la granulolll~

trie - pas de tacheo, pas de réaction à lo'Ua. Donc profil très uniforUle aVec Wle va
riation très progresuivc avp.c la profondeur.
On a trouvé un morceau de basalte inaltéré et quelques ~odules durcis altérée, cendres
ou basalte.

E )47 a ~ 0 - 20 b = 3U - JO C a 130 - 150

Densités apparentes 2 Ù )0 cm, aseez argileuses



O.R.S.T.0.M.·Antllles

Echantillon Profondeur 1Horl'I Mode 1 Argll••/, Limon .', Subles a/. Mo.Or
~'.-,..f l 'P. 11·1N' cms zon dlSp. < '2 ~ 110 20' ~o â '0 " ~o d 21)0 lit 101.7... , 1111°.'0

C. lk.u-

t54':1 0- O, t.o (,~5'

b l()·$D tS" 60
-:\. olt ç)
::l.03

Co ·1)0. i S"O -1 1 ~

-- -
N·

1

Cations échangeables en m' p. 100

r~ SIr I~ 1~1 pH
Co 1 Mg 1 K 1 Na 1 S ql .......

1 KCl~ eau

3/~-i. -1.\ L -1.71- Q.IE. ~ 4/~ 4( 31- 1r CJ,i
"~ 5;60.- i1,4

(J,)'
t- g/iD 1.1l.. O/iD O.I~ 10/~ 2. -i 1 e... 6 ~.

Z.'3/~ ~(. S',i
"~

C 6,12- 0,3 z. -1. 8~ 0.( 4 9,'5 (}.6 ,,(! S',~
.-

N'
1

E!.lUA.
r1~ 1

JI
a/v 1 1 i 1 1 1 1 1 1 l "" '1. 1

0- l' 1Z >~1

Cl 'J 6)
1"~

Co -101.- '6 9.1



PAYS : r;~UN1'l::UR

Al ti tudo : 30u m

Roche mère alluviollG

HLlilON LAliO "GIUO PHonL : ~ )48

Date : Nov. 1':174
i..Uo.,.Ol(t..,J. /")", >:.

PROFIL 

ü - 10

~luviométrie : Limon cocha - 2)3-2~2-24o-357-331-2U6 = 2~-200-21~-273-27)-lU7 = 3060 mm

TeLllpérature : Saison plutôt sèche, mnis aprèo une pluio très violente

.Ilodelé local : plat - uniforme

Drainage externe : lent

Végétation: lJananeraies, jardin sur défriche très récente avec encore les souches et les arbres

Lieu: Km 24 de Lago Agrio, donc 20 \lU rlo Aguarico - Hégioll bien plate - Hacienda Suzanna Bella
de Sr. Ilernandez installé ici depuilJ 3 mois - pas tros loin du rio f:no qui a du transpor
ter des sables.

Humifère foncé lU YR 3/2
Limoneux à limono-argiloux, a::lsez lé~er, très poreux, beaucoup de racines, faces déjà
légèrement al16'Ulaires - légùre réaction au FNa (douteuse)

10 - 100 Unifome, beaucuup plus clair beieo jawlo 10 YR 4/3 li 5/4
Limono-argileux, assez léger, moins argileux quI'! ':>47, tendance allopMnique, quelques
putHs poros - Structure Ù 'QllSlJUibla continuo. légèrement onctueux, très hUlllide - allo
phane llt argile - puB de réllc tion ~u ~'Hu

011 rum:ontre ùu :;uulc ut lu I1UtJ\'c penU;llltH:te :.. ) mètres.

1:: j4b a "" Li - 20 b = )J - ~ü c = :JO - 1I0

1>crmi t':~ utiimrcll tes 2 il 4U Cu; ~ a 1 m

~.



O ....S.T.O.M.·Antlll•• PROFIL N": €. S' ~g

Echantillon Profondeur
1 Horl'I Mod. Argile '1. limon • • Sables ./.

Ma. Or 1 t. 001- 1
1N' cm. Ion dap. < 2 ~ 1 2 ~ 20' 1 20 Q '0 , l '0 Q 200' 1 1.. 11_ • ,1/10/. '])A ~-

E5y~ 0... 0.2,0 10S
]Ç o. ." 11

b h·5"o 1.3 O, 7~

90 • Il D 1.).. -100
o. Sr IO(

c. 0./0

1

Callon. echangeab/es en lllè p. 100

~s,
12~ tto{ pH

N·
Ca 1 Mg K 1 Na S w.~ KCl eau......... 7~

0.- ~~.~ L.f.; ~"',
(J, -i 0 -1 A/j 4g,3 11.;) 4,~ 0,0 ',4

(,. ':J,Il. '::1.1 d. O,H o. ({, 1,1;0 ~1,0 '-79- O,~
41t ,,3

c 2.15 -1.1, i. 6~ 0./4 ". r, 8 ~ ~,6 .2.9 4/~ ',Q.

1
e~

1 rf~
o. NN'

1 1·10 1 1 1 1 1 1 1 ~, -1. " .
0- 1~4 ~[,~ ,O~

b fi 'lb(~ -1 5~.
c -LoJ l \Il} -1 ~O



PAYS : E~UATEUR

Altitude: 300 m environ

Roche mère' : alluvions do cendr~~

RECION LAGO AGRIO PROFIL : r; 54V

Date : Nov. ~74

'Ii)'/la .. 'tl":!

Pluviométrie : Limon cocha : 2,3-222-24U-337-331-206 = 234-200-219-273-27,-107 a )060 mm

Température : Moyenno mensuelle : 24 R5 - Max. aboolu 33R - min. absolu : rUR

Saison

Modelé local : Plat

Drainage externe : lent

Végétation: bananeraies .urdéfriche récante non labourée.

Lieu: 000 m au sud du rio ~o -'Région plane - Sans doute alluvions du llio &no - le8 a-ls
plus éloignés sont moins sableux - plus limono-argileux

PROFIL 

0-3

3 - 15

Feutrage de racines

Un peu plus foncé quo 10 Yll 3/2 - plus foncé écrasé la YR'2/2
Sablo-limoneux fin, onctueux, bien humifère, quelques racines encore - réaction au FNa

40 - 90

15 - 40 2,5 l 3/2 à 4/2
Sable à peine onctueux, très légère cohésion des blocs, pou de poros - Quelques raci-
nes jusqu'à 30 cm - Réaction FNa

Légèrement plus clair
Franchoment sableux, sablu fin particulnire, pas onctueux .

<:JO - 120 Gris foncé 'j YH 3/1
Sable plus grossier: U,2 ~4 - Rares particulos rougeAtres de 2 mm.

J:; ~4'ja = ù - 20 b '"' 20 - 40 c = '10 - lIa

l)ensi té o}lparente l à ~ l il 10



O.R.S.T.0.M.-Antilles PAYS: p~ I.A ....1tuA PROFIL N': E S""4,g

Echonullon Profondeyr _1_Horl'l Mode 1 Argile '/. LIID"n .', Sables ./. Ma.Or I~...J.
1

:p. A
1N' cm. zan dur. < l ~ 1 2.\ .," , ::u (1 'u '" '''' '" :ZDU '"

7... 7... , 1 111 Olt) C ,..., eo,.;.....

G5'4 ~ 0.. O-%.o ~,~ 6t5" O. '1-1
b .10 ·1(0 1i1' 5\"

0·4
jo o.9~

c 9() . Ill,) 1- •..

Ill,
-

'12
d'; 1No

1

Callona echangeables en 1116 p. 100
S Ir

pH

1 1 K 1 Na 1 S ~ ""'"Ca Mg
T~a- x:.CI eou...~-

0.. (,'3 0,'11 0,2-1 0, 08 1tZ 1- -i6,~ &5 'H,S 5",0 $,.3

fr 1.10 O'4~ 0.1> 0.0' 1.~z.
15,~

$",3 5,9

C- C> 1 ~ 2- O,I! O.l~ 0,06 ~.~r S", ~ 6,1-

N'
1

r.cw..
1 r/l ,.r

.{~
1 1 1 1 1 1 1 1 1 ,....,10

0.. ,~ '4 l,-ij

b 1, 3i liS
/'

c 20 ~,~ Zl.....~ ..,...,.......



P1uviom~trie : Limon cocha - 2J)-2~2-240-)37-331-2ü6 zs

Vate : Nov. 1~74

~~(.,.r.

C4.l'~
234-200-2I~-273-275-107 • 3060 mm

PAYS : BilUA'l'b'Ul\

Al ti tude : 300 m

Rocho mère.: alluviolls do condros

Hl:;ClON SllUSIIU/Jo'lNDI
OIUgNTE

PROFIL : ~ 550

}'HOFIL 

o - 1?

'fompérnture : mOj'. ~lellDuelle : 24 11 5 - 1-lnx. absolu: 3311 - min. absolu: IUR

Suison : quelques pluies

Modelé local : bien plat

Drainage nX lerne :

V~gétation : plllntlltion dn bWlJiIle Dur d.~friche récente de forêt, non labouré, troJU:s ot Bouches
en place encore

Lieu Sur lu route de Shushu findi - A 6 km uu carrefour de la route Lage Agrio - Francisco
de Orellana, route vers l'Est - Hégion bien plane.

l'oncé brun lU YH 3/2 - idem écrasé
Ijeaucoup de rncines jusqu'à) cm et encore Li 1'j cm. LilllOneux, doux, onctueux entre
les doigts - pas de ti ensa tion (1' ar~ile - cohésion allophanique très ne t te Illa1s fai

llIe - fuceD légèrement angulaires - allophane typique - Réaction FNa 30" nette -

Tranaition rapide

1'j - BQ Le sol devient plus jaune 10 Yl\ 4/4 - un peu plus foncé écrasé
Structure d'ensemble continue, cohl!s1.on nette mais faible, blocs légèrement angulaires
porosité mod~r<5e - Limoneux, uoux, onctueux, saVOIUleux, pns de ael188tion d'argile -
bel allophnJle - réaction l'Na nette 3U" et forte : rouet! sanLI.
L'ullophaue 3 ' U :Tri te biell Cil pueudo-subles, puis en fin limon pnr pression.

UO - 120 Mt't;\e couleur lU YI! 4/4 Ù. ..,/4 jaune
Plus hyurnté, plus om:tueux semble t-il, pnrnit plUD. hulA1de - Héaction l'Ha 30" nette

120 - 140 ~;t!Ule couleur ct quelques nouules b~ treD
ün Dent ues noyaux plu:3 uursurwlÛ tres ue tuf, i:Jolés dUl.8 .lu :Iltl tière plus friable,
~ien allo pJllllÜ4uc.

HO - 100 Sable fin, onc tuelU, ellcore allo IJ!lani4uo - 11 Y u davun tage de sallIe - 'l'rès hwnid<.: 
nappe d'euu uau:l le trou.

C a uO - 120

we~si tC:13 a;Jllarentes : 2 à )0 cm 2 il 50 cm



O.R.S.T.O. M.-Antilles PAYS 1 P~l.A.'" ~~

Echanllllon Profondeur Hari. 1 MOde' Argile '/. LImon o., Subie. ":. Ma.Or 11'w+
1'. ~·I e.o..v-N· cm. Ion dl!p. < 2 p 1 20 2u' 20 0 ~o , ~oo2oo' 1"11_. 11/1°1. c._

eSSe> r>- O-Lo 1.'i .
10 O. SO 12.0.

6,6 0·50
b 10.S"O

50 0.4- S ,
~b.ltc 3,0 1t.~

c. D·4"
.-- .

1

Callon. échangeable. en mé p. 100 ~O~ pHNo
Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 S Jl., .t(l.o"\ ......oor KCI

"' '0(•
eau

?,f ~. Z~ O,Z~ O·/L ~11.
.- 1.61- -1,04Cl- 4~.~ 5.0 5,1..

t. 2.9 (J, -:;. 0 0./)" 0./1 lH 3'}.3 -1.1.'1- ti,s s,g

c. '1.1 ) O,il O,lf.t o. " V~b 4t),:> 5,6 ~,)

~I eAM.. ~f-) If
0(0 I~ 1 1 1 1 1 1 1 1 m'i"~

0- 161- i.4( U~

b ·U~ 1.-1.?- ~1Ç

c -111- .oLo6- 11S'

o-.tlliY~~

}t \10."- 'l~'" ~. 4 ( .

tl.v-\ 1\.v.~ Jl.U cu.

"""-'< jUA.A N VI"oUf .. ·Loo-l-Oo~

,V.li'" l:: IN- U ~U h ..... '-'\.



!ioche wl:re .Alluvion~ ué-rivunt ùe cenures

1HüflL

hl ti tuùe :;ùu w el.viron

~lllJ~liU/1"lIW1

lJHll:jrn;
J'[lLJFlL : 1:; ~')l

Date: !lov. 1'174
~.....J~'t'il;'. <l..r, ••,r,,1-

iluviuUldn.o : Liwon cuche - ~j}-;;2:':-~4U-)J{-);H-~J{)G co 2)4-2ùü-21~-273-27)-lU7 c 3060 UU:I

'l'ewp~ra Luro : Ho;,'. JUens. :.!5 1l - 11aJt. aboolu : 3:;11 - min. absolu : lUll

~aison : fortoB pluies la veille

VégLtation : l'lantution de bal1aJÜerB, depuis peu de tewps, défriche l'\;cente, salis laboure 
encore les SOUelJOS et les troncs

Modelé local: pratiqueuent plat, maiB quelques parties plus baBBeB par endroit

Drainage extorue : Leut

Lieu : !wcienùB Ainable ~edro - A ~ km de lu ruute Logo A€rio-Coca et 4 Km du pr~céùent profil
r: 5)0 - zono doucemont ondulée, tr~s fai blelllcn t.

j'nal·'IL -

o - ? Coloratioll brunlitro 10 YH 3/2 Ù }/1
Bim. humifère - beuucoup de racineo - véritable chcvelu - Bol non labouré

5- 130 13eige - '7, ') YH 4/4
Limouo-aI'gilcux, ,faces assez anGuluires, Il truc ture continuo - j)orosi té importante,
devellunt urt;ilo-Ùl:Ioneux il ur~i leux - sc roule Dieu - s truc ture d' eIil.lemble continue,
les blocB 1.lU briseut on 8.(jrUgato nn t teCitlut angulaires - micro porosi tu ussez forte 
pao de luisunccs - On rowurque d'usDez nOOJbroux tr~o poUts IAinuraux brillants dans
1\1 sol - lIucwlC réactiou uu Flia our lco 3 (;chantillonfl.
Lu sol eut ùonc extrèIJu_.eut ulL.foI'lllC, bien argileux - Voisin ùu ~rofil do l'hacienda
~uzanna 13ella - 8 j4U

~ ~~l a = 0 - 20 b 20 - 40 C :2 70 - lUO

- ,~ue14'WL1 ;JOterics dUIlS le profil, uurtou t prù:..; JIl lu surface·

~ - ~ Km plus loin, dont à 14 Km de la route Lngo !lerio-Coca, la région el:lt bion plus plane
ct les sola oont nettewent plus alluphalu'1ueo, ollctueux, pull ou Plis urL',ileux, avec du
sable fin pri:J à :;0 CI.l de profonJeur - :.lablo volcani4ue verdâtI"fi.
A 16 i\.!.a Je lu route LaGo !lgrio-Cocu, Oll j)u:Jse li un tJorlelé de cùllilw:J avec des ools rou.gss

apr<-s le ?ui t de ,,~trole 3'7. 0"
Ces 301s rou(ic:.J vont jU:Jqu'à ~hu:Jhu ...fir.;Ji et s'étendent au Sud sur environ r Km puit lU
LI) pui t 21 8S t ualls ùeu régiulln peu olltiulécG.

qs.



O.R.S.T.O.M.·Antllles PAYS: i'9~ REGION :L~o~rf" ~O( ... PROFIL N', E55':1.

Echanullon Profondeur \ Horl.\ Mode 1 Argile '/. L1mùn o. Sabl ..., % lMO. Or 11t...J..1 1
N' cali ton dup. < 2 ~ 1 26201 1206 '0 ~ 15002001 1"11'01/ ,111 0 10 C"., 1>.,:J. 0-

f 5'~i 0- O, to 11'1-

b .(0 ·40 1~ '30
o.g-i

1~
o·r~

c. 1'0-100 t;,
- . _. rz I~~f'rlNo
1

COllona echangeable, en mè p. 100 pH

Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 S 1 1 KCl""011. eau

fi., ~l -1,G6 '1-16 0·(( 9. '3 '-lOI? ~.O~ 4.1- 5",i

C- 3,3 '1... () b o·n O, (0 S, Z. ) l.o
4,V 4,~

c. ~.o z. o/gJ o·1~ O. IL 4.4 4,) 4,8

~
-

~11M.

1n~ 1

! tI
"/0 1 \ i 1 1 1 1 1 1 1l'li. ~ ,.,11

0. ~~ gj 4i3
b ty ,~ 2111

c::. 1~ ::p 11L

c. ~~ru,

A ko---lto ~\}. + \MA..( k.lkcJA.;.-
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l'A y:; : :;"UA'i' c;Ul!

Altitude: BlIviroIl 300 m

"ache mèro 'nlluviollfl

HJ:X; lOll SJIU~IlU/lo'lNDl

OH l J::NTE
l'HUi'lL : r; 552

üu te : t;ov. 1'.J74
~~."";~"" o/...rr"YI'1

j'luviolll6trie : Limon cocha 234-200-21'J-2'{}-2'{~lU7= 3060lllL1

0-)

';'empérature : I·loy. ;!Jens. 24 95 - Max. absulu : 332 - min. absolu: lbll

~aison : quelques pluies

Végétation: Bana.neraies et divers, t:I8I1ioc •.• sur défriche troa récente, non labourée, avec
encore les troncs et los souches

~odelé local : bien plat

Orainage axtorlle : lent

~iou : Au Sud ùo ShushU/Finùi, il. l'entrée du puit de pétrolo N9 25, presque au carrefour.
Rég... on plane depuis le puit Nil 5 au ~uù de Sh\Whu/Findi, auparavant, c'étaiellt des col
lines avec des ools rouges - forAt défrichée juste au bord de la route.

l'HOFlL -

Humifère de coloration 5 YR 3/2, brun un peu ruugeû tre
Liconeux, doux, UGuez onctueux, teuÙB.nee netteUlent allophanique, bien friable. Heau
coup de racines, mais encore jusqu'à }O cm, assez bien rupartios.

) - l~O beaucoup plus rouge!tre 5 YR 4/4 - idem écrasé
Limono-argileux jusqu'à 20 cm, pui:! fnlllc ••eL1ent argileux, pluu tique, su roulant bien,

!JOu aJhfront, blocs s'él:liattaut aisé:.Jclit avec dos faces subangulaires. JU3qu'à 60 cm
le 301 ost assez lui13ant, 1nll.in tI-ils humide, avec Ulle forte porosité - Pas de réaction
ElU Flle. sur lco 3 échantillons ùe 20 fi 100 CI:l.

r2u - 140 Couleur Wl peu plUll claire, beige 7, J YH 4/4
Légèrement argileux, identique - PU!! de reva fe,"cnts ni luisances - quelques nodules
plus durs qui p..'\raisGcnt hro de lu, cendre - aspect plull continu.

140-100 Quelques paaSll.gf!S limono-subleux., nI ten18nt avoc l'argilo - pus do luisal\ces ;. trœ
humiae - lJeuucoup ùo minÉraux il pnillettes, micas?

WO Argile trè~ cO~lpacte beige-jllune uvee de:.: tuchel] ocres ct OrUll(;U d' hyurolQorphie.

lJ = 20 - 4U c = uu - lüU à :0 140 - 170

Dtmai tés alJPUrelltea : 2 à j0 cm

QÇ,



O.R.S.T.0.M.-An"'l es

Echantillon Plofondllul 1 HOII'j M~del Alglle '1. Llrn..:>n • • Sl1blel .:. Ma. 01 1&....{. 1~. ~·IN· cm, Ion dllp. < 2 p , 2 0 2., , :'0 0 ~ , ~o 0 :200 )r 11)0 '1... " 1117°/0 c....., ~a.,.....

E55;2. a. 0·2.0 1(~
o. ~v

b .tO·4t> &\3 30
0.95'" '11.-

c 'O.IDD tif
cl 11(0.\10 1,~

- .. -.

1'" <' 1No
1

Canont échangeablel en me p. 100

t~
pH

Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 S ~ KCl eau

Il... l s: 1 to ~.45 0·/4 t ~,1- )b ~,l.j S"/~

b 5 ;gI, ~.H 0.1 z. O,~f.J t,' l,) -t- G,S'" 5,<
c 1." 2. z> 0·46 o,~S 6,r '1,t.. 4,1 ;,i
c}. t.,6~ 2./0 CI, $' 3 0,)8 1,3 - ( 4,1 ~5"

-

N·
1

e.D.U. rl~ "'-df>,> 1 ...... 1 1 1 1 1 1 1 1 1w.., '/.
0- ~9 H 4t;{
Il n 6~ ~'q
e. H H ~~

cl. t,t 16 '6...~ .....,......

·f" ~,,+lA lu)l3v

~""'" J........ <1..( \A,.-..l.l ... ~tUe ;v'-'~

I.t-~\V. cÀQ 5(h h,,"
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PAY~ 1 EQUA1'J:.:UR

Al ti tude : 300 m environ

HLG10N SllU~HU FlNDI P1(01o'1L : E 553

DAn: : Nov. 1<.:174

0-1

Rocho mère :. formations alluviales de galets roulés ct argiles sédimentaires. On remarque
dos galote pou altérés ut deu gollltn altor60.

Pluviométrie 1 Limon cocha : 2?3-2~2-240-j37-j31-2U6 a 234-200-21~-273-275-1U7 • 3060 mm

Température : rooj.mens. 25 11 - UlIlX. absolu : 33 11 - min. absolu ruR

Saison :

Végétation Défriche très récente do forêt, quelques mois

Modelé local : pente de 20 %ré~liore

Drainage exteme 1 Hapide

Lieu : Au Nord de ~hush~Findi. Ce sont des sols rouees sur des collines aux pentos fortes.
A env1~n 2 Km uu Nord vera le Hio Aguarico - DRns un talus on voit sur 7 à U m de hauteur
une argile rouge à murbrures blünchAtres avec des galots dont certains sont altérés et
d'autres dura, volcaniques noirs ou quartzeux.
Sous cet épaia munteau, on re/llurque en discontinui té brutale, wle argile sédimentaire
en blocs encore durs, horizontalo - de couleur variéo : beige, blanchâtre, rougeAtre, .
vordâtre. !.llocs durs peu hydratés )J3 K - Pas de réaction lo1la

l'H.OnL -

Sur la colline - On reUl8rquo sur le soramet des galets peu altérés. Le profil a été pris quelques
mètres en-dessous sur la pente.

Chevelu dc racines tout Cil surface SRII3 matière orgafiique apparente - pas d'horizon
humifèrè

l,1? Ocre et beige, marbrure 7,) YH ')/U
Très argileux, plastique, très cOl3pact, un pou adhérent, flicl:s très angulaires 
assez adhérent - pas de rciaction HU t'Na.

i'... -40

·iU-lUO

Voruâ~ra ) 'f. ..../3
Argileux, 8 trudure continue, très cowpact, u~sez aillférent, parai t gorûlé, très plas
tique, unifome. Les l.rous de recines de 1/'2. 30nt biJrl romplis par une argile noi
râtre vOilant de la pul"tio supérieure - .4.0. - Voir mOlltlllorillonito - l'as do taches 
pas de réudion l'ria.

Orangé ) YH 'J/u
Aq;ileux, trùlJ compact, très unifoI1oe, très dur dans lu sonde, encore quelques par
ties·verdn.tres, plastique - parait peu adhérent et s'émiettant :aieux llu'on surface -'
pao de réaction lo'lla.

J:.: ))3 a =0 - 20 b ". 20 - 40 c .. )0 - 60 ".
:i.lJ. - ~ur les pentes ùe l'autre cOté de la colline, les sols sont rouges et murbrés gris, érodés

au-des3us do l'oléoùuc.

~.



O.ft.S.T.O. M.·Antllles

Echantillon Profondeur 1Hon.' Mode 1
Argile '/. Limon 0 , Sable! 0/. Ma.Or 1

1 1
N· cm. ~on rhlp. < 2 p 1 2 Il 2.' l ,. /1 ~o , 150 /1 200' 11.. 11_ , 1111 "/0

E5~ 2> 0- o.to S,D
j b t.o - i( 0 2,i!
1 t: ~o . 6'0 11 S
1

1
K -

.. .._.

1

No
1

Catlonl echangeable. en me p. 100
T

q, Ir f«.( pH

Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 S V'- 1 1--. KC\ eau

1 L -1.6Z 0.4Z O,>-i. 0.\'-' J.4~ - Ol~ 4,l l,'
b 0,-1 " 0, l" O. of.3 0, () 5" o.l.io 1-0,~ fi 4,l ç,o
c 0.:::1& 0,01 0./0 0,0)" 0.2' - 4,1- t,. )

K. °.'1. a. !J 1 b. ;0 0,0(, o.h- Z1.' éI - -
1 N" 1

-
.eo..u. II!

·1,;) 1 1 1 1 1 1 1 1 1 11l\~llb

0- (,r 2~D

'0 4.t 1'4
c. Jr 1o~
K

Le\.
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Altitude: environ 300 m

Hoche mère' : Cendres sur des formations anciennes

PAYS : ~UA/l'l:.:UR Rl:.'GlOll LACQ AG RIO PHUFIL : E 554

Date : Hov. 74

Pluviométrie : Limon cocha : 2?3-2~2-24o-)37-}31-2~ • Z>4-200-2l9-27}-275-IU? • 3060 mm

Température : Moy. 24g5 - Max; absolu 33g - min. absolu leg

Saison - quelques pluies

Végétation: Défriche très récellte de la forftt, quelques bananeraies et manioc

Modelé local : sur une colline, peu accidentée Llllis fortes pentes en-dessous

Drainage externe : rapide

Lieu : Sur une colline, ponte légère mais en crOte et plus forte h quelques mètres - Région de
collines aux pentes assez fortes - Les sols rouges apparaissent dans toutes les tran
chées de route ... A peu ds distance du Rio Aguarico - ,.u Sud sur la route Francisco de
Orellana -

PHOFlL -

o - 10 Beige foncé 10 YR 3/2
Finement limono-sableux, très friable, onctueux, nombreux petite pointa I41néraux noirs
et brillants - allophane très friable - Réaction FNa faible et lente.

10 - 40 HAme couleur
Cohé8io~ allophanique nette, assez onctueux" beaucoup de petits pores - limon fine

eant sableux - beaucoup de petits minéraux - Sol allophnnique, blocs peu angulaires 
quelques parties paraissent plus très meuble, poreux, trùs facile ù creu.aer, nombreux
gros porea - sableux - Réaction au FIla lente mais nette

40 - 60 M3me couleur, cais nette~ent Wl pou argileux.

GO - 1}O Brun - coloration voisine 7,~ YR 4/4
Franchement argileux. Très compacte, très plastique, peu ou pas adhérent, rares petits
minéraux, fortement argileux, peu ou pas adhérent - pe..e de réaction au FNa.

130-200 'Rouge 2,5 lR 5/0 rouge or8J18é
Argile rouge très compacte - plas tique, peu ou pas adhérente - kaolin! te ne t temen t 
pas de rev~tements - uniforme - pas de réaction aU FNa.
L'argile brune est-alle une halloyaite qui provient de la cendre ou un horizon kaoli
nique profond, au-dessus du sol rouge voir l'srgile C.

a • 0 - 20 b • 20 - 40 c .. ua - 120 d .. 140 - 100

Voir différences d'argile entre C et D

Densités apparentes: n 30 cm, très meuble
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O ....S.T .0.M .•Antllles REGION: Lo.~o A~.,io) PROFIL N' 1 E 55 ~

Echanul10n Profondeur 1Horl'l Mode 1 Argile '/. 1.lrc0n ·'0 Sobl~, 0i.
Ma.Or 1~~I 1N· CID' ton d"p. < 2 p 1 2 G 2. ~ 100; '0 .. 5042.o~ 10011... , "11°'0 '1. 'P. F). tOJ.J-

t.Hy
,

6,S'CIl. O, t 0

b 10·41> 4,1 -:l.ui. 41-21 0 10
O.~S"

e. ~ll • IÀ.O 1

-
cl 1L,O , I~ T)

..
Canon. echange~ble. en mé p. 'IOO~ T

N·
1 $ Ir -11" •

2'c.\ pH

Ca 1 Mg 1 l< 1 Na 1 S 'V-'- ,.....,
1 1fL..;. l<CI eau

Q.. ç,qq --!..1~ 0·403 O,IL 1.3 i.~, '1 r 4,9 S,,,
()l~

b ~.o 0 O,H" O.lf' .D "r (.H -L.4,1 <J, ~ 4,~ S',t.

e. 3,,9 ~. ~1. 0·13 . O.' ZG S,l 4, <- f,z.
0- 1, Z. 1·61' O,r.>S O, ~ 1- 5,) 1..1," 2.6 5'.1- f,f
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1
~~ 1 ~ç

1 1 1 1 1 1
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l'AYS : EQUA'l'b:UR

Al ti tudu t 300 m environ

llliG10N Ior llfttlC1SCO lJB ORLLLANA
ORll.:N'l'~

l'Ro.l'IL : ~ ~ô5

Date 1 Nov. 74
Roche mère Formations sédimontairos

3060llll:l
Pluviom~trie : environ 3 m bien répartis - Limon coch-.: 2?3-222-~40-)J7-331-2U6

2U4-2{}0-21Sf-2'13-2'1?-It,37 •
Température : moy. Horw. 24g6 - Hax. abs. j3g - Qin. abs. Itlg

Saison: l'1uies fréquentes

Végétation : .lo'o~t à pcirlè défrich~e
1

Modelé local : Forte pente )0 ~

Drainage externe : rapide

Lieu: A 0,5 Km ellviron au Sud du Rio Auca, sur la route qui va de Francisco de Orellana vera
los pu!ta de pétrole d' Auca field - Au ~ud du Rio Na po h environ ~ ('; Ilv

PROFIL - . ,~'1 ~ ~~ 6M.Cv. ùj y-G ~V\-
o - 3 Feutrage de racines très derwe, englobant de la matière org~nique décomposée brune _

10 IR 3/4 -
lTiable, mélée aux racines

Transition rapide

3 - 20 Jaune clair un peu beige ut décoloré 7,) lR ?/6
Argileux, plastique, se roulant bien, compact lI1ais s'émiettant relativel4ent bien dans
la main en agréeats et blocs de ~ cm. Encorc·quelquos racines.

20 - 70 Orangé rougeûtre 2,5 IH ,/tl
Très argileux, plastique, cOl4pact, dur à sortir de la aor~e, peu adhérent, ~s colle
aaeez ù lu pelle. Strcture d' f)nnemble continue, peu de racines - Très uniforme - faces
lét,"'rclDeut brillantes 1l1llis le 801 es t bien humide - quartz bien nua - pores bien pro
pres - pas de rov3telaents - jJa~ de rénction nu Flla

70 - 140 Plue ruugehtro 10 R 5/~

Argileux, p1~stique, waforloe,raros quartz - quelques lJinéraux fins brillants.

140 - 250 Quelques nouules d'ar~ile originelle encore assez durs mais se coupant aU couteau et
qui deviennent de plus en plWl fréqu,mts. Beige et rougeAtre tachctés, dDns une matrice
plus t'li.able, ar~ileWJe, rougeLl tre - bloca dur::iue 2 li 3 cm uU moills.
Cte~t assez irrégulior - Certaino bancs horizontaux plue durs ont été mieux conservés.
L'areile rouee est surtout dalls lOB fissures entre blocs.

2)0 - 400 Deige 5 't 7/2 et faces rouge vlf peu épaisses 10 Il 5/~ ou 7, 'j H 5/fY
Argile orijjinelle dure - beige clair 5 1 7/2 - avec des faces bien aI\gullliros ro~œ

vif dans lcs fitlsuros - boiee ailleura • C~tl faces rouges sont peu é~11SuelS: i:! i, 4 _
Argile dure conaolidée qui s' émio tte mal, encore dure - et uon t on rOUlltl"que très bien
le littage horizontal - se brise bien il la b~che, blocs disjoints.

400 - 600 ·Argile très dure, encore peu réhydratée, . trilo aure ù briser li ln bache - blocs ù peine
disjoints - quelquefJ fis~uros rouge! trea - argile boige-grillA 1. r·e, gria ) .: .)/ l ~ t

verdAtre 'j C 6/1 - quelques taches ocres.

r; 555 a - 0 - l'j
A.to·'lc_

b • }O - JO c = 1 m

~,

d '" 2" t:l e = argile de profondeur
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1

Callon. echangeable. en mé p. \00

1
T ç l T

'1'1oS" pH

Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 S -v--<--
~v..<.t- KCI eau....... '/~

(). 0,9 0 0·31 V·~2. OJ}'1 -1,&1- t. ',4 , 3.' ~.~
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e. 0,6 li 0,0' 0.12. 0,0 (. o,H - 3.3 4.t
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l'HOlo'lL : J:; 5~6

Nov. 1~74

l'HAll(; IseO li!:; OIllilJ..ANA
OIUl.:NTb:

JW;lONl'AtS : ~UA'1'J:;UH

hltitude : environ 300 m

Hoche mère :.Argi1oo DédilJentaires et fOI'TuutiollD de galets

j'luvio!ll61,rie : Limon cocha: 2~)-~4::~-240-jj'I-)31-2tJ6• ~34-2{JU-21~-2'n-275-1!:37 .. 3060 mm

Telllpérature : 2~1I coy. mens. lIILU. absolu: 33 11 - min. absolu : lUII

Jllison : l'luies fréquentes et violentes

''il'(>étation : Forftt primaire

Modelé local

Urainago externe

Lieu : Au Sud de Ilio /ln po, sur la route de lo'rllI1cisco do Orellllrlll vers les pu! ts de pétrole
d'Auca field au ~ud.

Au ~rrefour de la route"princ1pale Nortl-Sud et de l'entrée do la route vers l'&3t du
puit de pétrole Auca N1I5.
Il Y a ds grands talus pour la route et l'oléoduc. Région de collinos peu élevées, 30 à
40 m, mais très accidentées.

l'HOFIL 

o - 2

2 - 30

l'()utrage do racines avcc do lu matière oraaniquo brune intercalaire.

JUW1e 7,5 YU ')/6
Argileux lllLlis relativement friable SOUG lu l:lain, en ~~r8trats et bloCG de t cm. Pas de
luisance8, quclquos pores, oncore quelqup.o racineG d'urbres - pas de r(}action au FIla.

)0 - 100 Orangé rouge 2,~ }R 'J/U .
Très I1rgileux, troo compact, pllls tique, so roulant bien, dur h creuser, collant aux
outils lUais adhérence ulodértle.

'l'AWS

100 - 200 ArL~le marbrée beige et rou6eâtre, s'émiettant en blocs bien anguluires de t il 1 cm

Trwlsi tion rapido

200 il environ 500
Cette areile lIIllrbrée SCiable reposer avec une certaine discordance sur W1e f01"T:Illtion
beige grishre il verdAtre, argileusc, avec dos galets, dont certains sont altérés,
d'autres très durs.
Cette discontinuité est-elle due ù un chnncClDent de naturc' de III roche mère ou à des
glissecents de terrain sur les pentes. ?
A la base de cotte formation, les galets de 2 à 4 cm Dont presque intncts.

I::nviron 500 11 '100
r:n discordance horizontale tI'ès nette, appnrnit une arl;ile dure beige verdlltre qui a
des faces cOllchoIdales triJs évidentes, peu hydratée - On y .rnlllll.Sse des morceaux blan
cl~tres aux COlltOurs irrt!guliers arrondis, de 2 il 7 cm, de calcaire - effe({tscont à
l'acide - cdulour , Y 4/1 ct 5 G 6/1

environ 700 - tiuü
En disco~lce, il y a à nouveau une argile brune violacée N 4 ou 5 Y 4/1
trùs uni!orue , qui s'émiette en.petits blocs H faces très angulaires - Niveau bien
horizontal

Il: J,6 a • 0 - 10 o .. )0 - 4U c • JOO - 700 d - 700 - ùOO K a calcaire
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O.R.S.T.O.M.·Antllles PA YS, P.............h......J'\. REGION: Co t.o. R I.f,.t..... . PROFIL N' 1 E 5' ~b

Echanullon Profondeur
1 HOTI.\ Mode Argile '/. Limon .'. Sables .,o. Ma.Or 1

1 1N' cml ton dup, <:2 V 20 20 , 1 20 0 50 ri" 0 200 , 1.. 11_, 1 111°, ~

6556 4. 0 .. ~o - - - - - 4,6
b 1o'l(o H.o tl.s ':l,g f.q ~•.'J 1.ç

5Do,luo - - - - -c. -
cl hu. il>o ~3.o '" 1. b 12. j r.o 1&-1 -

- .. ,

N·
1

Cations echangeablel en ID6 p. 100
T S~

;:rlo';- pH

1 1 K 1 Na 1 S
,......~

ICCICa Mg 1.M. ""'"" to
eau

0- o..~! 0·10 O,lZ °IO~ 1. ~g -i.'.S ~ O,S'Â 3.~ 4.3

b o .Il( 0 1 10
O. '"

°1 0 1 "," .2'2.\ ~ $.~ li. ~

c. 44,0 9,9 0.41- °IU (5'"406 ) ,,1.- ~,4
l tL 1·t,~ ID.=1 O,ç:,. 0, lG 4 '1.1 ,,'}, t..

-;-1 t.a.....
1

N
'Iv 1 1 1 1 1 1 1 1 ~~ A.
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PHùJo'IL : 1:: ~~7

D8 te Hov. ln4

HEGIOll : F~USCI:.iCO Dt; OflJ::LLAI;A
oHlI::m.'l::

Altitudo 1 300 m onviron

Rocho mère ~édiClcntuiros - argilus ut c/llcnircn

PAYS : EQUAl'J::Un

Pluviométrie : Limon cocha - 2~3-2<!2-240-)37-331-2t.l6 .. 234-200-2I~-2"3-27~-1U7 .. 3Q{iO mm

Température : 11oy. me~. 24 11 <) - Ul8.X. absolu : 33 11 - min. absolu lull

Saison : Quelques pluies,

Végétation: Forftt primaire

Modelé local : Pftlte asaez forte, mais presque en sOluroet de collino

Drninage externe : Hapide

Lieu : Au Sud do Francisco de Orellana, vera les cha'mps de pétille d' AucB - Collines pou élevéos
mais à,fortaJ pentes .;. avec des eo13 rouees -
A,4 km au Sud de Culebra l, jonction de la route monant de Francisco de Orellana et de
l'oléoduc.

PROFIL 

0-2

2 - 20

Jauno 7,5 YR 5/6
Feutrage de racinos et humifère

Jaune 7" YR )/6
Argileux, compact, plastique, peu adhérent, encore tr~s légèrement humifère jusqu'à
10 cm - s'émiette assez bien

20 - 50 Rouge
Argileux, CUIQpact, plastique, dur il ln sonde et à. la bêche, peu adhérent, très uni
forwe,faces suball8Ulnires, o'élllietto en uloea ùe t cm - pns aùh~rel1t.

,0 - I~O Argile marbrée rO~9 10 H 4/6 avec des taches blanchâtres
se brisunt en blocs il faces très angulaires - argile bien compacte, IIIllis avec des
pu.rtil.!3 plus friables et parfois un peu farineuses - Pas de réaction üu ~'Na.

De 150 à 4 ou ~ m - tALU~ -

Formations beige-vo~tro avec un littage plun ou moins aPI~ront.

Ces fOIWltions d' argiles sédil~ellt:ürF.!s sont plus ou moins délitées - pas de galets'
in profonùe~r, l'argile est dure, beige verdâtre, conchordale, dure à séparer en blocs
à la bAche, les blocs sont nfl6Ulaires - 1{ nVllC des faces rougell tres dans les fissures.

de 5 ~ 7 m dan3 le talus -
On .re:narquc des saillies horizontales de parties plus dures ratmant effervescence à
l'acide. Calcaire grisâtre à fins éléments de 0,2 llIllI - 0,5 UlID, plus ou moins altérés

déjà..

Il • 0 - 15 b • ,0 - 100 c s argile dure vers limite K a calcaire

Il.! .



O.R.5.T.O.M.·Antllles REGION ,l?oc.o. A ....to- PROFIl. N': t' 5S?-

Echanullon 1 Pr%ncieur
1 Horl'I

Mode 1 Argll .. '/. 1.II'Don 0 , Subi". a:. Ma.Or 1
1 1N' cm. lon d"p. < 2 ~ l ,~20' 1 :'0050' 1 500200 ' /0011,". 11Jl'~,o

é ~S7 0... Cl_ -1 5' 46.6 10.~ 14·/ f.i ~.7 S,S
b S" 0.1110 4D.3 J, .!I 17,l ~.J o.~ 1f~

C a.-..,'oh, olt....o...

Jo<. Co.!L.u..u.
-- . --

1

Cations échangeablel en mé p. 100 .
1

pH
No

Ca 1 Mg K 1 1 s T S(TNa (.LA.- KC) eau

(J.. -1.43 °ll2. o,l~ 0./0 7.0 - - 3.1 1" ~

t. 0
"

,; 0'/1 0, lo O,D':f- 0,'>' '10 2.. J.~ ~,.!I

c 3JJ 6,0 o,l-:i. 0./0 -1 ~.o 50 ~v 3.7- 5,2-

K - -
N'

1
l!...eo.u. I(

°1" 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 ~,/t

0.. 11-1 H~

b Lg 1l,t
c. )'!l -
1( -

1tlH..OI'f .......,-ea... .

f· m""'~\N'w \I~"':'I.\.

~(l."t~1J. o ... ~.:... J,""'3

1-. .... \..L-'J ~'v.

\..vv.,. r S. -L """ v. !A.t.,.

i. '. ml""t )'Y\ 0 ~ l2. bII..Â tf
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l'AY3 : EQUA1'r;UR

A1titudu 1 300 III onviron

Roche mère 1 Argl103 sudimontairos

Ha; ION FHAIIC r:.;co m; OIŒLLANA l'RO}o'IL : .Il: 558

Date 1 Nov. 1974

4,

.IJluviom~trie 1. Limon cocha : 2,3-222-240-337-331-2U6 • 234-200-2l9-273-275-I07 • }060 lIllII

Températur~_: 2,g moy. mens. - max. absolu : 33g - min. absolu : lUg

Saison : ~uelque8 pluies

Végétation: ForAt primaire

Modelé local : Forte pente, mais ici presque au sor'llllet

Drainage extorne : Ilnpide

Lieu Entre CULEBRA l (jonction de la route Ouest-~Dt de Frnncisco de Orellana et de la route
Nord-3ud avec l'ol~oduc vers les puits d'Auca) et Francisco do Orellana
Réeion de collines accidentées - A environ ~ Km de Culebra et 7 Km du pont sur 10 rio
Napo.
Près du ·rio Napo, ces collines alternent avec dos étendues planes à sable grossior noir
qui est de carrière pour la route.

PROFIL 

0-:2

2 -. 100

1O~300

300-600

60ù-üOO

Feutrage de racines avec &n intercalaire un peu de matière organique décomposée.

!wuge doa le début 2,5 yn 4/tl, jusqu'à 20, puis 10 R 4/6 de 20 à 100
A~gileux, compact, plastique, peu adhérent, structure d'ensemble continue - Faible
réaction ~'ja ou nulle 8 et b
Cette argile s'émiette 83SCZ bien sur 10 cms puis est très compacte plus on profondeur

Argile marbrée rouffe, beige, violacée, se brisant en blocs angulaires

Strates de matériau originel, plus ou moins réhydraté, gris verdttre uniforme

Argile verdâtre et brune violacée 10 R 4/1
dure, se brisant en blocs subangulaires - pns d'effervescence à l'acide

a:oz U - 1) b = 30 - 40

Il S" .

t< .. 6à8m



O.R.S.T.O. M.-Antilles REGION: Cot.o.. o.u~",- PROFIL N-: é 5Sg

Echantillon Profondeur 1HOrl-1 Mode ArgIle '1. Llmùn 0 ? $tlbles ./. Ma.orl

1 1N- cm. r.on rlllp. < 2., l '1., ~u" 1 ~'v 0 'u , 1 'u ~ ':OU " 7"lh.. , 1 111 Dia

E5~ G... 0- -i5 51~

b 30.L(O 1,0

'r< Gllo·~bl) 1

N'
1

Callon. echangeablel' en mé p. 100
T SIr 1.!l>{ pH

Ca 1 Mg 1 K 1 Na 1 s ''''''''}- KC\ eauUA- ""'~ f.

1'- o,~ 0,.33 o,fr- 0,06 ~.-1. S" lù,e" ,
1 -1.04 3.7- 1.~

e- O. )6 01 6 <i O. II( O,Of. O.qq ·H," ;2 1.2) ~. 4

..( '21'1 1,1 0.41 0·46 'H·1 52 63 : 4.5 (,-)

~ e.-.....
1

fi!
o/~ 1 1 1 1 1 1 1 1 1 l''t\~ 1/0

0.. '7- 14'>
b 5'5 1'tS

K - -
...~ ....... , .. Q...

e: rn NI ~ VV\.·U v. \l,,~',,",

K..o.. Q e......v.. 0"""-1.:;:... ..; C"d-

t.......... J......... t.\Jl ~ ,....J..c.

!l...CA. \..Q/> ~' u.-t...v.



'AïS : ~QUA'l'J::Un

Iltitude : 300 m environ

locho mèra Alluvions do cendres

RLGION FI/1INC1~CU DI:: ORELLAI/A ffiOFIL : E 559

Date : Nov. 1~74

-

'luviowétrie : Limon cocha : 253-222-240-537-3)1-2U6 - 234-2ü0-21~-273-215-107 a )060 mm

:empérature : lwy. Mens. 2)g - ~. ausolu : 33g - min. abaolu : IBg

;uison : Quelques pluies

-égétation: Uananeraies et ma/uoc, patates, sur défricho réconte non labourée avec encore
les arbres abattus et les souches

~delé local : Plat

Irainage externe : lent

.ieu : Au Km 10 depuis Fraucisco do Urellana vere le Noro, en longeant la rive occidentale du
rio Coca.
A part quelques <.:ollil1es de solo rouses pros de Francisco de Orellana, la région est l'Ill\N)

très plano avec des sols sableux, parfois grossiers aux abords de lu l'ivioro. Sablas
volcaniquea-

'~vFIL 

, - 20

li - 150

13ion hwaifàro, brun foncé 10 'il! 2/2
:;)able fin, un peu limoneux. nettemont onctueux, assez saVOlmaux, beaucoup do racinas
bieu agrégé - l"orte réaction ;'Na, lIIllis lecata

Transition rapide

Belge 2,~ ï 4/2
~ble IDoyen, ~ pelne onctuoux. - particulaire, peu hwaifère, fuiblo r~uction il FNa

a - 0 - l~ b .. 4U cm



~,R,S.T.O.M.·An"lles PAYS 1 2.......... tLUJ\.. REGION: CoUJoo- a,........ ...... PROFIL N', é 5S~

Echantillon
N'

b

Profondeur
CIDS

o ·1S

40

1
HOrl'l Mode 1
zon dlsp.

Argile '/, Limon .', Subles .:0
< 2 v 2 0 2.' 1 ~o 0 3. ~ 150 01 200 , 1.. Il... ,

Ma.Or 1
.1I1 u ·o

-- ..

No
1

Calions echangeables en mé p. 100

Ca 1 Mg 1 K 1 Na S

~ ',If (),9 , (},21- O.ID f3,6

t- 1.. :i O./l- o. Il 0,06 1.4

-
N' e"""" 1~~'I~ I~ 1 1

0- 5' 4(.~

b 1.$ 1(,0

~D~·"'·'''''·

1ICi •

pH
eau

1:r;'10



-----------------'*"

Altit~de :. environ 300 m

Hoche mèro : Alluvions issues de cendres

PAYS : EQUA1'~'lJR IiliCION SHUSHU flNDI PROfIL : Il: 560

Date : Nov. 1974

Pluviométrie : Limon cocha : 2J3-22~-240-337-33I-2U6 • 234-200-21~-27}_275_107 • 30[~ mm

Température: 2Jll moy. - Max. absolu: j)1l - min. abaolu lUll

Saison : Quelques pluies

Végétation forêt primaire

Modelé local : Bien plat

, Drainage externe s lent

~eu Au Sud de ShushuA'indi - vera Francisco de Orellana - Région bien plane - 6 KlI1 au Sud de
Sacha Norte et il II Km exactement au Sud ùu carrefour ~ers Shushu Findi à YJ Km du rio
A~~rico - Km 2U sur l'oléoduc•.

PROFIL -

o - 5 Foncé 10 YR 3/2 à 2/2
S&bleux, onctueux, savonneux eutre les doigts - Sable finement limoneux et bion orga
nique - beaucoup de racines

'j - IJ . l'lus clair, lugèremeut 10 'tR 4/3
Sableux, moyen 0,2 mm, encore un peu onctueux entre les doigts, mais plus sablewc,
encore quelques rucinss abondantes - Réaction FUa lente, llIBis nette 30·

20 - ~20 Sable beige 10 YR 4/1 à '/1
De pllUJ sn plus clair oa profonueur à partir de 60 cm - Sable moyen li grossier, pra
tiquemont pur, identique jU:Jqu'à 220 cm - sond~e - pas d'eau - sable beige avec des
U1inéralU Hoirs - net.ta réaction .l''lia

a a 0 - 15 b "' 40 cm C = 100 - 120

Den.'Ji té appurente il 30 CID - du liS le sable ct une il 10 cm

\'~ ,
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O.R.S.T.O.M.-Anlllles REGION: eoc.o. - '''9~ 11, ,',) PROFIl. N·: ':$"60

Echantillon Profondeur
N· cnll

é 5to 0.. O.~~

b 40

c -i~. '1 2.0

1

HOrl" Mod'i
zon d,.p.

Argtle ./. Llraon 0, Sablou 0"0

< 2 ~ 1. 20 2u ~ 1 ~o a ~o ~ 1 ~o 0 :00 ~ 1.. j 1_,

eau

- ... - '====~=~=::!==*====I====i~=='==::::::::=:==~=;;==i===:::!::===1
---I--C~t1on. èchan-geable. en mil p. 100 1 {,........,·r, ~o? 1 pH

No l ,..........
Ca Mg 1 K 1 Na S ""Ii 7. KC\

0.. 'lST -f,.O~ (),lS- 0.10 'l,b '14,.5

t- -1.:Jl o,2f1 O.IS' 0,06 -1,i ~,'

b

c

lto .



..."._ .._--------
i'i\'f~ : 8QUAT~UH

fi l ti tude : }oo m environ

itocbe mère ,Cendres alluviales

Pluviométrio : 3 laètres

TelDpérature : i::) Il

;1ü ùe16 10C8.1 : Plat

]l'uinage ex terl1e : 1011 t

HI:.'G10N 13AEZ-LA(;O h(;H10 PltUl'lL g 561

Date : Nov. 1~74

20 - 50

ro - 20

~

o - 10

': ~géta tian : Ji'orh à palmiers avec quelques défrichements

Lieu : Houte ue Lage Agrio vers Béez - à 6 Km.
La réeion ost bien plane, avec purfois quelquRs légères éminences de sol rouge et des
partiea un peu marécag-ouses il paliJiers - 1)'après lespaysans; jamais innondé et nappe
d'oau vors 1,5 c.

Bien humifère lU YH 2/2
Beaucoup de racines, limonoux, onctueux, spongieux, bol nllophane

IJeige 10 YH 3/2 Ù 4/2
Lit.1oneux, onctueux, 'oien allophaniclue, cohésion notte, mais fnible, encore quelques
r.aciuea - Nette ruuction flin - roueo sung

13eiee jaune lU YR 4/4
L.iillOnQUX, onctueux, doux, allophanique avec peut-atre un peu d'lir~ile (le Dol était
80rg6 d'eau) - Nette rdaction nIa.

jU t;l:Ip~e d'eau ùue uux plul.~:J violente3 ùe lu !lui t - rnlî;!je couleur lu YH. 4/6
l'u3 ue t8.ci\e3 d 'hydl'OClOl·j.lilio, Ull P\)U arl;ileux nettement, qu.elques l5ablds grossiers.

l:: '360 a • 0 - 15

Ucnaités apparentes

b = 2~ - 40

2 li 2,f cm

Donc allophnne avec Wl peu d'ar~ile en profondeur

\t\ .
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PAYS ~QUA'l\t'UH

Altitude: 350 à 400 ~ environ

Hoche !Dare 1 Cendre

l'luvloluétrle : :} m

IŒGION : LAW AGRlD - HAEZ l'HOFlL : E 562

Date : Nov. 1~74

-.

'femp~rature : 2)11

Modeld local : bien plut

Drainage externe : lent

Végétation : bananeraies et divers sur défriche aasez ancienne

Lieu: Route de Lago Agrio à Ban au Km 22. Régiou bien pIano - Forêt primitivo de palmiers.

l'RoFIL -

o - 15

15 - 25

25 - 70

Humifère 10 ïR 2/2•Limoneux, doux, onctueux, SaVOJUleUX, activité animale intense, véritable terreau -
s'émiettant bien - beaucoup de racineo - Nette réaction FNa - 15"

ileige un peu jaune un' peu plus clair mais encore aSseE foncé et humifère
Limoneux, doux, encore onètueux, légère cohésion Kllophanique, mais faible

Beige verdAtra 2,5 !
Sableux, peu ou pas onctueux - sable moyen , cendre - particuLaire, pas de taches
d' hydrolllorphie, nette réaction n~a - '0"

a • 0-15 b .. 30 - 40

Densités apparentes à I~ cm

l~ 3.
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PAYS', : EQUNrr;UR

ROCHE HUŒ : Cendres

Altitudu : 4UO m

Température: 2511

j10delé local : Pla t

....

RJ:X;101'l LACO AGRIO - BAr;Z l'HUFlL : E 563

Du te : llovelllbre 1')74

~~''\.~ .. ''c,.t

Drainage ex terne : Len t

Végétation: Bnnaneraieo sur défriche avec encore les souches et les arbres abattus

Lieu: LOHBAQUl - Parties planes qui .'étendent sur environ 10 Kms et l à 2 km de large
Carte Rio A~~rico - Au Km ~,5 sur l'oléoduc et au Km 61 de Lago Agrio sur la route
(Finca) - Région bien plate sur plusieurs kilomètres - HydrnDdepts

PHOFIL -

o - 5

') - 10

20 - 70

Foncé, brun!tre 10 YR 2/2
Limonou... , onctueux, très hwnidI:J, spongioux - un peu gr~leux sur 5 cm - allophane
t res hydra té - beaucoup de racines

r;ncore a~sez foncé ru YH 3/2 à 4/2
Limoneux, onctueux, très llllophallique, fortelileât hydraté\- Structure d'ensemble con
tinue - Hydrandept - cohésion allophanique très no i. te - Réaction FNa forte, rouge
SUllIJ, mais U:.isez lente. -

t'luo jawJitre lü lR -;/4 et Wl peu clair '.J/G en profondeur
LiUlOlleux, onctueux, doux, OUVOIlIICUX, plus foncé écraaé 3/3 - Cohésion allophanique
trùs forte. UlD.is s' ulIÙe t te bien avec pression -4 fHces lé~èrelDellt aJ1b'Ulaires - quel
ques nuduleo ullopllanlques durcJ.s, de Lll~m(~ cou~eur. WI pou dur il. écraser - Nombreux
Lllinéraux noils - lég~reo veineu rouilles d 'hYù1oIQorph1e - quelques pores - quelques
llClldules de cellurell grisâlros ",eu l.Iltérée - l'orte réaction au FUa, rouge eang - A )J

et 70 clJl de profonliuuI -

a • 0 - 15 b • 30 - ')0 c - 70 cm (faira DA sur les blocs)

!Jeusi tL'S apparentes: 2 il 2, CID

Ils.
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j',\I:i : ~:~UAT~UH

Hoche mûre : Cendrcll

Altitude : I~OO m

i'luviom~trie : 3 à 4 m

Te~pérature : 262

IU:;GlüN ilAt:z PHOFlL : 1:: 564

Un te : liov. 1')74

~'j~'\..Oo. ...rl" \:

tlOùeU local : L6eùre ponte - WI peu ondulé

Drainage oxterne : 110déré

Végétation: .Pâturage très humide ct forH rabougrio ù épiphyte très hulll.ide

Lieu: Sur la route de ilaez,au Sud de Baez, vers Lago Agrio ù 6 Km.
Il ~Iagit d'ulle vallée de quel~ues containes de ul~trcs de largeur (000) entr\! les versants
I/Iontagneux très en pents - Sols allophane très hydratés., hydrs.ndspts portant une végéta
tion de prairie e-t. de forh carnctéri:Jtique de~ régions hyper-hualides - Ce type de pty
sage est peu réliSndu, et, en gén~ral, ce SOllt ici les versants montagneux en fortes pen
tes

PROfIL 

0-)

'') - 1')

b - ')0

)0

~'oncé - 10 '!II. 2/2
~trèmcUleIlt spol~leux, liUlonelU - bien hulll.ifère, un pou agrégé, cohésion due aux ra
cines très u bondan tes du pÎl tunlj::,'e - hydrunctept.

Cri~.!tro foncé - 10 'm 3/2 tl 4/1
Cohésioll allo plll.lnique tres forte, il faut ulle praa~ion ne t te p:lur faira écla ter les
blocs.
Li alO lieux , onctueux. spongieux, saVOllnelU, quelques pores, quelques légères taches
rouilles d'hydroworphie, pres ues raCil1l!3, Ill<li~ peu nombreuoes - quelques poterëes
Hc:ac tiOll FNa l ente ulUia Ile t te

TrolltJi tian rapide

Jl:Iune beige 10 YH ')/4
JI lloplulIIe, onctuelU, sa1l0nnelU, cohésion allophLlnique forte, mais moins que de ? à
15 cm, très allophuniquo - trè:J hyùrnté - li:Jsez sponeioux - Réaction FNa très forte,
rouge sung - encore des racines jusqu'à 3ù cm, pas de taches de rouilles - encore
quelqueu raClnes juuqu'à JO CUl - l{uelque3 lIayuux griett.roe de cendre dure l!t l ou 2
cailloux busultiques tr~lsvort~s éUlOUS~US.

Que14ues veines rouilles en profundeur ct le 8ul sC['lble devenir net:t'"'81lt ',peu argi
leux, tres hUJll.:ide - la couleur est WI peu plus claire, quelques cailloux. ~'agit-il

dl Wle évolution ou ù' Wl 001 cnterré (cf. s'il s' ugit ù t halloysitc

a. 0- I~ b. }O - )0 c 60 cm

l>ensi tés afiçurentes: 2 à :;0 CIO

It~ .

l ù 10 cm
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CARTOGRAPHY OF THE SOll!.IN THE SIERRA OF ECUADOR

AND DERIYED INTERPnETIYE MAP!

METHODS AND OBJECTIVES

P.102
A

llNTRODUCTIONl

ln 1974, the Ministry of Agriculture in Ecuador asked ORSTOM for technical assistance in m.king soil
maps. These maps are part of a program for agricultural regionalization and planning.

These studies were dOne for the Hational Progra. for Agrarian Regionalization -PRONAREG- of the Hinistry
of Agr.iculture of Ecuador. . .

It was important to complete this work as soon as possible, so that it could be integrated tnto the
entire PROHAREG research, which includes sections in economics, humln geography, hydrology, and oth.rs and
studies from other Ministries and other Otpartments in the Ministry of Agrtculture.

The maps done on al/50 000 scale are not unifol"lllally accurate. Marginal' zones, whtch are oft.n lones
wlth very steep slopes, were mapped ln less detail, and less field work wes done, than for th. zones currently
being cultivated or sultable for fal"llling.

The lack of aerlal photos for same reglons slowed down our work. The photos taken in the last two years
allowed the completion in 1980 of the last of the 155 maps of the Sierra on a scale of 1/50 000.

ITHE REL! EFj

The Ecuadorian Andes consist almost entirely of two parallel mountain chains.
The summits are very high in the north and center of the country, and lower in the south.
The inter-Andes Valley is situated between these two mountain chains, with an altitude of 2 000 to 3 000

meters throughout the northern and central part ..
There are several parallel mountain chains ln the south.

[HYDRIC REGIME OF THE SOllS - RAINFAlll

Ralnfall can vary enonmously over short distances. Hormally the slopes which receive the ascending winds
from the coast or from Amazonia are very wet.

ln the leeward reglons, on the other hand, rainfall drops off markedly. Thus, over a very short distance,
there are soils from semi-arid reglons with secondary calcium carbonate accumulation, and soils from wet regions
whl~h are very acld and very low in base saturation.

The cllmate ls the essential factor ln the variation ln sol1s. The meteorologlcal stations, however,
are locat~d near the towns, usually in the valleys of the drlest reglons. As the variations in rainfall, tempera
ture, and cloud cover are generally so great over such short distance, a virtually impossible number of meteorolo
glcal stations would be necessary in order to measure the variation accurately.

We have, therefore, related the properties and characterlstlcs of the soils to the climates which influenc
ed the formation of these sol1s. To compensa te for the lack of data from the meteorological stations, the soils
speclallst must gather aIl possible. Information about the soils (considering, as well, the vegetation) and from
that. determlne the hydrlc reglme of the soil throughout the year.

By studylng the sol1 and establ hhing sol1 maps. the variations in climate can be IScertained with much .
more precision than by slmply extrapolatlng the data from the meteorologlcal stations.

In a country where the climates are so dissimilar, it is Indispensable to know the .hydric reglme of the
so11s in order to use the solI maps.

The classes of the hydric regimes of the soils are in accordance with those of the Soil Taxonomy, al
though the distinctions cannot be as precise as those based on data from stations in regions of'unifonm climate.
The extreme diversity and the huge variations in hydric reglmes over very Httle distance justify this procedure.
Greater accuracy would be impossible and unnecessary. Recent data obtained b, ~onputer correlates wlth that fro-
all the cllma~ological stations (Ses Washington). .

All the morphological characteristics, the soil properties, and data concerning the mineralogtcal type
of clay minerals are lnterrelated and help ln establishing the hydrlc regime of the soils. Natural vegetation and
the fanming system are also taken into account and (orr.l.ted wlth the soils.

Thus, calcium carbonate mycelium in volcanlc as~ so11s is a clear sign of aridlty. Through the d.gre. of
bise desaturatlon ln the vlrlous horizons, the accumulation of organlc matter, as weIl as soil temperature, One
can determlne whether wetness is d~e primarl1y to low evapotransplratlon followlng heavy cloud eover,or to abun
dant ralnfall, etc ...

The presence of an argillc horizon, lts thickness. and the amount of coatings are also taken into considera
tion. as h the hydration of allophane sol1s, etc ...

A series of cllmo-sequences of the so11s, based on the propertles and characterlstlcs of the soils can
thus be established.An effort was made to glve the maximum precision of 5011 propert1es and characteristlcs.

I~ .
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Case of 50115 of th. same Ig.

The cllme-sequences can bf determlned rather 'Islly when the Ish d,posits unifOMlly eov.r a rtgion,
most oft.n following th. llst gllciatlon.

Fln. Ish ..athers flstar than coars. ash. Sl~11arly, organic Matt.r acc~llt'I -ort qulckly ln the case
of fine ash than for very pe~able, coars. sand. Wlth only 1 few yelrs of irrigltion, for .xa~l., the fin.
sand of volcanic ash turns lnto 1 mollie horlzon whil. coarse sand chlnges v.ry little.

It ls therefore necessary ta distingulsh between ash constltuted of coarse, mediU8, or fine Sind, ln
arder ta .stabllsh the cllme-slQuences Ind understand the relatlonshlp between the climat. Ind the soils.

As the 5011 Ige, fine mineraI fraction become flner Ind mere prevalent: halloyslt. clay or allophane
whlch feels sllty, even though lt ls reilly a pseudo-sllt, wlth 1 degree of hydrltion t~at varies conslderlbly
wlth the climat•.

Case of very old salIs
Sorne 50115 ln the south of the Sierra are very old, and are th. product of weatherlng, followed by trins·

fomatlon, over very long perlods of tlme.
The current cllmate cannat be determlned from them. Some red salIs wlth kaollnite and iron hydroxlde,

which are very poor ln elements utillzed by plants, e~lst in reglons whlch are, however, now relatively dry. Sucr
salIs have become extremely stable, unchanglng with tlme.

Indlcatlons of the present cllmate ~ay almast always be found, howev.r, by exa~lnlng the still-evolving
soils on the parts that were eroded or rejuvenated by eroslon.

Erosion can have scraped away everythlng to the unweathered parent ~terlll, or only affected the upper
levels, exposlng the weathered horizons of varlous depths. A whole range of new salIs have formed, whlch reflect
the present cllmate.

Thus, some very old red salIs are close ta the mellisols or vertlsols, wlth or wlthout calcl~ clrbonatl
, accumulatlon,fonned on the materlal less exposed by erosion. These residuil red sol1s Ire always found ln sites

protected from eroslon; thelr continuaI presence 15 proof of that.

[SOIL TEMPERATURE - THERMie REGIMEI

SolI temperature and estimation of the thermic regime are much easler.
At the latitude of the equator and above 2 000 meters altitude, the 5011 tempe rature at 50 or 100 en

depth varies hardly more than 1°C. throughout the year.
Wh en the altitude. drops below 2 000 meters, solI temperature seems ta vary a 11ttle mere durlng the

year.
Temperature ls measured by a thermometer lnserted lnto the freshly-opened furrows, or by core sample

with a~ auger. We dld thls systematlcally for aIl the profiles.

The temperature of the 5011 glves fundamental Information about the solI, as lmportant as varlous minera
loglcal and chemlcal tests. Sol1 temperature. consldered ln conjunctlon wlth other tests and field observations,
giv~a very good Indication of exterlor temperature as weIl as cloud caver and evapotransplratlon.

The sail temperature on one side of the slope can be very dlfferent from the other slde, It the same
latituae. The temperature Is much lower on the cloudy, ralny slde than on the other, drler, sunnier slde, at the
same alti tude.

Above a certain altitude, morning frosts can be dangerous for crops at various tlmes of the year or even
ail year long.

Choice of temperature limits
The thermlc regimes are dlvlded by temperature, based on our experlence and observation.

No crops grow when the soil temperature drops below 10· C at 50 c~ depth. Tflls is a precise and lmpres
sive measurement, and clearly establlshes the Iimit for crops-süën as potatoes and beans (habas) that grow at the
hlghest altitudes. . .

Is thls limit due to trie real 5011 temperature whlch lnhlbits ~icrobe actlvlty, or ls It • reflectlon
of the low, exterlor temperature which wlth lts frequent morning frosts, would m.ke cultlvatlon Impossible 7
Although we can't reply with certitude, the second hypoth,sil seems more probable.

13°( 5011 temperature at 50 cm depth also represents a 11~lt, for th. col or of .sh 50115 changes consider
o<!bly. Above 13", they are blacklsh-brown (chroma 2 or) 2) and turn black (chroma 0 ta 1). lIlen the temperature
goes under 13° the natural vegetation and the type of fanwing also ch.nge (corn dlsappears, etc ••• ).

Lastly, the less exact 21~22°C soil temperatur, Is the limlt between tropical and temperate crop reglons.
Virtually only sugar cane and some citrus fruits can survive lower temperltur.s. .

Measurement of solI temperature, therefore, would appear essentlal. ln some regions, crop-growlng ceases
at 3 ZOO meters; ln other regiol)s, at 3 800 meters. Itc depends on the region and on the temperature.

Designation of temperature reglmes
We have kept the same names used in the Soil Taxonomy, even though the temperature llmits are not th.

same.

Isofrigid corresponds to less than 10°C, instead of 8°, as in the Amerlcan system. Or Guy Smith, when he was ln
Ecuador, approved of this modification.

Isomesic corresponds to 10-13·C soil temperature in the deDths, lnstead of 15° in the 5011 Taxonomy.

I~\ .
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Isothermlc corresponds to soil temperatures between 13" and 21-22"C.
IsohYrtrthermlc corresponds ta soil temperatures in the depths exceedlng 21-22°C. as in the SolI Tax~. Thlrt

seem to be more annual variations at lower altitudes than at nlgh altitudls. and thus. the ll_it is
1us precis•.

For some solls. at certain tlmes of thl ylar. the tl~raturt nas no partlcular ..anl"9. This is trul
for verthols and very clayey ,011s which crack deeply ln tlPlIS of drought. As the air can clrcul.atl f .... l)'. the
soli temperature qulckly takes on the air temperature wHh no soll-bufter eHect. MorlOver. It \s IlIpouible to
insert a thenmometer in the majority of clayey or gravelly solls when they are dry.

Very coarse sand or gravelly soils are dry to a certain depth mast of the year. even ln wet region.
These solls thus get very hot, especially black ash, and the temperature should be fttasured at the

greatest depth possible.
ln general. we measured temperatures at 50 and 100 cm. Normally. there is llttle difference between the

two depths.

(THE SOILS AND THE CARTOGRAPHIC UNITS 1(Res~ only. for details Set study)

Soils or the cartographie units are designated by letters and put Into relatlvely coherent sets. althoug~

the latter Is not essentlal.
The sets have capital letters. The followlng small letter dlstlngulshes between varlous solls or carto

graphlc unlts wlthln the sets.
The lettp.rs were chosen arbltrarlly.
Any soli dlfference whlch mlght modlfy a soll's suHabl1Hy for agriculture. and consequently be Indlca

ted on the aptitude maps. was ta ken Into consideration and duty noted.

Wlth our cartographlc unft thus defined. ft can fit into varlo~ levels of the Soil Taxo~ classifica
tion • such as family ~roup, series, phase. etc ... even though ours Is Independent of the SolI Taxonomy.

Some of our cartographic unlts or sets are qulte llke those in the SolI Taxonomy. while others are
rather different. lt Is Important to know what t~e cartographlc unit corresponds to. which will net change. re
gardless of eventual modifications ln the 5011 Taxonomy.

We have made an effort to avold associatlng dlsslmllar soils to ~akl aptitude maps so tnat those who
use the soils maps will not have dlfflcultles. When necessary, we have Indicated the approximate percentage of
each of the assoclated solls.

ln other cases, we only Indlcate the solI whlch Is the most I~portant for agriculture, dlsregarding
others whlch are less prevalent.

When, from an agrlcultural point of vlew, the two assoclated solls are very different. we underline once
the letter of the more common solI which should be glven preference on the aptitude maps.

A thlrd small letter indicates various characteristlcs, such as pumice gravel or Intercalations of pumlce
layers ln volcanic ash sol1s. There are three classes: x, y, l.

Simllarly, the state of base saturation of the red or jellow clayey soils Is Indlcated by x. y and l,
when the base saturation Is IOw.

Pepples "r" and rocks "R" scattered ln the sol1s are also Indicated, when thls Is not a permanent charac
teristlc Included in the capUal letter.

ISURFACE RELIEF, SLOPES, MORPHOLOGVI

The surface relief (slopes) is determlned from aerlal photographs subjected to stereoscopy, and
cotnpleted by checks ln the field.

Numbers from 1 to 7 are used, wlth the mechanllatlon of agriculture and eroslon in mind. Thus, while
class 3 resembles class 2, the mlcrorellef, bumps, etc .•. can hlnder the passa~ of certa~n machines.

The change from one class of slope ta another Is often progressive, for not aIl slopes are regular.
Consequently, the change from one class of slope to another Is not absolutely precise.
This Is, however, the only workable method. An observer cln only judge a slope on the slope itself;

judgl"g the slope from another place leads Inevltably to error. .

The contour lines of the topographical maps at 1/50 000, when they exl't, give rather faulty Information
about regular slopes, and are definltely mlsleadlng when the 1I&pI Il irregular, bumpy, full of ravines, or has
other marked variations in the surface.

If the land poses problems for the mechanilation of agriculture. a zone, or part of a zone. may be put
into a steeper-slope class. On the other hand, if the slope Is especlall)' unlform, It may be included ln the
lower-slope class (up to 50% Instead of 40% 1 25% Instead of 202:).

We have used 7 classes Instead of only 3 or 4. This seems more practlcal to us : the dlfferences between
classes are less marked and the consequences for agriculture are less serious •.

AlI class 7 zones, that Is, over 70% slope, are consldered a priori as inadapted to agriculture and dif
flcult for loading tlmber (except If there Is a road. for example, on the low part of the slope). Sometlmes
coffee trees grow on these slopes, though.

Class 6 has slopes of elther 5~or 4~ , dependlng on whether the microrellef Is regular or Irregular. ln
the case of relatively deep solls, thls distinction (regular/lrregular) is useful for Ecuador, as for the French
West Indles, slnce some crops are grown on very steep slopes.
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When the 50115 are shal10w and very eroded, class 6 15 sometlmes consldered as class 7, slnce nothlng

can be grown there.

Iso 1L SETsl
The so11s of the Sierra are e.tremtly diverse. We therefore thought lt best to do the sa~ thlng here as

we d1d wlth the French West Indles solls: that Is, to group the cartographlc unit by meln solI characterlstlcs.
They represent varled levels of classification ln the Soli Taxonomy-often the level of "series"; but what ls
Important 15 that the cartographlc unit be clearly deflned. The rehtlonshlp to th. set ltself ls secondary. and
may even be rather vague sometlmes. This way of organlzlng th. cartographlc unit, however, glv.s an ov.rall vlew.
a synthesls of the situation, from the flrst glanc. at the map.

Very slmpllfled :
ln aIl the C 50115, the cangagua, or ash clmented by slllca, whlch Is very hard, occurs at less than 1

meter depth (durustol', dur1udol, etc ..• ).
AlI the J 'solls are non-allophanlc, sandy solls on ash (psarrmept, vltrltropand).
AlI the H 50115 are ash solls wlth sllt, usually hlgh ln exchangeable bases, and wlth less than 30 S clay

mineraIs. In these so11s, halloysltlc and montmorillonltic clay mineraIs develop progresslvely. This Is the oppo
site of the M50115, whlch have horizons of more than 30SS clay mineraIs wlthln the flrst meter of depth; and
the 0 solls, whlch are baslcally composed of allophane, and are lower ln base saturatlon. Most of H &H are molli
sols and, 0, andls01s.

The W, V, and U solls correspond to vertls01s or to vertlc 50115, rlch ln montmorillonltic clay mineraIs,
whlch swell and shrlnk. .

ln contrast, the f solls have a predominance of montmorl110nlte, but they are red, colored by Iron hydro
xide which partlally hldes the montmorillonite. Moreover, the montmorl110nlte ls often unstable, wlth the llbera
tlon of alumina and conslderable acldlty, dependlng on the place. This weatherlng of montmorillonite Is more pro
nounced ln the K 50115, whlch sometlmes have a good deal of Illite. The G so11s, whlch are very compact and struc
tured, wlth a predominance of kaollnlte, already belong to the ferralltlc so11s, at least thls Is true for sorne
of them. These contrast wlth the F 50115 whlch are'often very friable (some are oxlsols); and the E so11s whlch
are compact, ferralltlc 50115. In these very clayey 50115, recognlzlng the argllic horizon ls often dlfficult and
deceptlve. I,K,G,E,are tropudalf or tropudult,o tropept: some of F,oxlsols.

On the steep slopes, there are freQuent landslldes, collapslng, changlng, mlxlng of relatlvely evolved
soils wlth more recent weathered layers, rejuvenatlon of 50115, etc ... aIl thls occurrlng heterogeneously. The
argilic horizon whlch Is distinct ln one place no longer shows up only a few meters away. The l set contalns
these rejuvenated solls; almost aIl of them are composed of montmorl110nlte and varlous elements already weather.
·ed or ln the process of weatherlng (tropept and tropudalf).

Set 5 15 made up of usually shallow, eroded so11s wlthout dlfferentlated horizons. The consequences for
agriculture, however, vary enormously dependlng on whether the shallow so11s are on hard materlal,' clay mineraIs:
sedimentary molasse whlch 15 more or less rehydrated: or deep sandy weathered laye~ developed rom relatlvely
loose ferralltlc sol1s. There are very different klnds of so11s ln thls group whlch cannot be mapped on thls
scale : for example, remalns of red so11s ln places protected from eroslon, located close to very shallow, eroded
solls. Most of them are orthent.

The T so11s are alluvlum ln the valleys with an underground water level. The A solls are organlc solls,
etc ...

As was already mentloned, the set or cartographlc unit can be Integrated.lnto the varlous levels of
the Amerlcan classification; or be consldered separately.

For 50115 on ash ln the Sierra, both for the 5011 Taxonomy and for soli cartography, lt ls essentlal to
know 1f there 15 an argllic or a mollic horizon, or nelther. For clay 50115 derlved from other sedlmentary or
metamorphlc materlal or from former volcan!cactlvlty. the distinction between solls wlth an argille horizon or
wlthout one Is·
- especlally d{fflcult to determlne (case of the very clayey solls)
- or deceptlve (case of the solls on steep slopes, whlch have often been modlfled by slldlng.

Some people thlnk that the 5011 Taxonomy attaches too much Importance to the mollic eplpedon and the
argllic horizon, but ln maklng soli maps for the solls derived from volcanlc ash ln the Sierra, both of these
horizons are essentia1. The llmlt of 50S base saturatiOtl Indlcates, remarkably weIl, the presence of halloyslte
(mollisols) or al]ophane (andlsols). .

Wlthln each group, the solls are flrst classed by temperature reglme : Isofrld (less than 10·C)
Isomeslc (ID to 13"C). Isothermlc (13 to ZI-ZZ·C), and Isohyperthermlc (above ZI-~Z·C).

They are then classed, when possible, by hydrie reglme and decreaslng wetness of the sol1s:
perudlc - solI wet aIl year.long
uJic - solI ls dry less than 3 months a year slmpllfled
ustlc - soli ls dry 3 to 6 months a year
ustlc-arldlc - soli 15 dry more than 6 months a year

As was already mentloned, these hydrlc reglmes are baslcally determlned by the characterlstlcs of the
soils, whlch we have trled to measure. Natural1y, the vegetation 15 also taken lnto account. In fact, for some
50115 modlfled by s11dlng, the vegetation or the adjacent 50115 are the main factors.
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ITHE CllMO-TOPO SEQUENCESI

A number of soil cllmo-topo-sequences can easl1y be deduced from the legend.
Some theoretlcal sequences are' lndlcated in the annex to the legend. These show how the, succession of

soils ln one set relates to that ln .nother set.
Some transitions are constant; for example, from H mollisols to 0 .lloph.ne 50115 ln wetter reglons, or

vertic V 50115 to N moll15ols, etc ...
However, devlation ls frequent wlthtn a set.

S11tyash, found far from the volcano, is very dlfferent from the coarser ash found near the
volcano cone. But very fine ash may be found near the crater, result of the final, less violent spasm of the
volcano, whlch can cover over the coarser materlal from the main eruptlons.

ln the southern provinces, ash Is present only ln the very wet altitudes where lt ls held ln place by
the vegelatlon, and sticks together because of the molsture. On the lower, drler slopes, the ash has disappeared,
carried away ty wlnd or water eroslon. So at the cllmate Ilmlt (hydrlc regime), there ls, therefore, an abrupt
change ln the parJl!nt materhl of the 5011.

The southern reglons were probably much wetter ln the past, before the glaciations, and deep red solls
with Iron hydroxyde were able to form'. Today these 50115 have d15appeared, except ln the wettest areas, and then
when they are not recovered wlth ash. On the drler slopes, some remalns still exist, ln places protected from
erosion. Elsewhere they have been scraped off in varylng depths. Oependlng on the depth of thls scraplng, and on
the type of the n~re or less weathered parent substratum, the followlng solls can, therefore, be found ln the
same site: montmorll10nitic red solls, mollisols, relatlvely young modifled (remanlh ln french) type L solls
vertic soils, and very old, low ln base saturation, red soils (oxisols, uJt15ols, etc ... ).

The first step in making a sheet 15 to establlsh the principal ellmo-topo-sequences, at least ln
the regions w!th "acceptable" slopes. Th15 normally d~mands many chemical, physlcal, and mlneraloglcal analyses
of the soils. Next, the soils are defined ln several steps which alternate field work wlth lab tests (whlch help
in relatlng the soli to the reference proflle), as weIl as an extremely careful study of the aerial photographs.

Except for the cases of partlcularly fertile solls, the work ln zones wlth 10w slopes Is more accurate
than in hi lly zones where the solls have' been modi fied by s11dlng.

ICARTOGRAPHY 1

The soil maps have a scale of 1/50 000. They are based on aerlal photographs at scale 1/40 000 and on
field Qbservation, lab tests, e~c ... As the scale of the photographs sometimes varies conslderably, due to the
variation in altitude, there can be very serious distortions in the same photograph.

The cartographic units are represented by letters. and tne surface relief (slopes) by numbers. Ihe
drawings ~re in black on the transparent copy of the topographical maps, or of the planimetrical maps, when
there are no topographical maps.

The planimetrical maps are often rough drafts of imprecise maps. Thus, as soon as the final topographl
cal maps are printed, the aerial photos should be recopled ,so that the new reports will be more acurate.

Temporary topographical date. when available, is indicated on the planlmetrical maps, even when thls
data applies only to certain areas nf thp m~r.

lt is easy to get one's bearings on the maps estab'isheu on topographical datas, for aIl the well-known
places are indicated. In contrast, ail this lnfonnation sometimes ftlakes the drawlng unclear, and so we declded
to a'so publ ish the same soil maps without the topographical d.ta for the Interpretive'maps and showlng only
the tow~and main roads, and the soils and slopes limits.

The limits of the soils are shown ln heavy 11nes, and the llmlts of the slopes w!thln the soli Ilmlts
broken lines. By eomparing these wlth the solI map based on topographlcal Informatlon,the place can be determlned
ex.lct ly.

The 1/50 000 soil maps, therefore, contain aIl the basic soli Information, ,1~ludlng the thermlc and
hydric regimes of the solls. It would have been possible to have used a smaller scate for sorne sheets en moun
tainous slopes. ,or most of the maps, though, much necessary Information would have been lost, partlcularly the
estimates of useable areas. In 1980, 140 m.ps at 1/50 000 were completed.

The 1/200 000 maps isolate certain .spects. This information may be pure (hydrlc or thermic reglmes), or
integrated and simplified, condensed, regrouped, ln order to be more easlly read. To get the Information necessary
to make the 1/200 000 maps, the 1/50 000 maps are always used as a base.

Because of this, ft Is better for aIl the maps to be on a seale of 1/50 000, even if the rare sheets for
marginal land eould have been redueed without the basic Information belng lost.

Up to now, ,we have gathered information necessary for the Interpretative maps by hand, but the type of
maps and the legends that we use lend themselves weIl to the computer and automatlc cartography. Even If the
legend seems compllcated at first glance; establlshing the keys of utillzation or lntegrating the data 15 made
easier because of the abundanee of cartographic unlts.

The computer has the incontestable advantage of being able to glve answers very rapidly to an entlre
series of economlc, social, polltlcal, agrlcultural, and other hypotheses. Nonetheless, a prellmlnary analysls
hy ~and is useful, so that the information fed Into the computer is coherent.

The J/200 000 maps give an overall view which is, in some cases, useful to economists. planners, teacher!>
etc ... though sometimes the smaller scale is helpfu1.
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Maps on a scal. as small Il 1/1 000 000 cln thui b. conlld.r.d for th, .con~lltl' lynth'lll Itudl'I

or teachlng. The Information· on charlcttrlstlcs Ind surflce Ireal cln then b. Indlclt.d 1n the tlbl.s wh1ch
refer ta speclflc ar.as on t~ ~aps. .

Let's tak. as an .~ampl., narrow, v.ry f.rtll., Irrl9at.d vall.y. surroundtd by dry, barren, .rod.d
masslfs.ln the small-scal. maps, the vIl1.ys dlsappear Ind only th. barren "sllfs Ir. vlslbl •• A sl~l. lin.
deslgnates the valley, and the respectlv. tlbl., th. varlous arelS IVll1abl. and th.lr chlrlct.rllt1CI. Aft.r
havlng consulted the 1/50000 rnaps, whlch ar. th••ssentlal bas. documents, one cln 9.t an ov.rall ldel of th.
reglon. Part of thls Information would never have bren lndlclted If th. original Intention had be.n to ..k. $mI11·
scale maps.

The 1/50 000 maps, therefore, serve as e fundamental basls. On. Cln focus on vlrlous klnds of Info~tlon

.slmpllfylng or 1ntegratlng It, and then transferrlng It ta whatever scal. Is deslred. This can be very us.ful for
speela llsts.

ln some cases, larger-scale maps would have been preferable, such Is 1/20 000 Or 1/1~ 000, IS was used
ln the French West l"dles maps, but slnce the photos were at 1/40 000 or 1/50 000, thls wasn t posslbl ••

INTERPRETIVES MAPS
The solI maps are redrawn wlthout the topographlcal Information Ind use only the roads Ind town IS land·

marks.
Several selected zones are Indicated by black shade-llne. In order for the ~ps ta be read elslly, there

shouldn't be more than 5 or 6 zones.
Thus, one can have an Immediate plcture of the deslred zones. As the symbols Ind the 11Mlts of the solI

map and the slopes are on aIl the maps, more detalled distinctions can be repr.sented by letttrs or numbers, If
deslred.

EURRENT AND POTENTIAL EROSION MAPsl

The flrst objective ls ta show what zones are eroded now, or serlously risk belng eroded. The second
objective Is ta point out the type of·eroslon. In arder to faell1tate Np-1llllklng, wegrouped the proeess of
eroslon that affect agrlculture'wlth other process that demand sl.11ar Intl-eroslon melsures. Secondary In
formation can be fndfcated by letters.

We dlstfngufshed between erosfon by runoff (or lamelar) and by sollfluxfon, whlch fs rather dramatle
for soils wlth a montmorillonltic. argfllc horizon. Mass eroslon occurs wlth thlck, clay solls or soils which
dra~n badly ln the depths with discontlnult1es.

Sometimes eroslon 1s baslcally due ta the type of 5011; at other tfmes, It 15 rather 1 question of
geomorphology of the slopes whlch shourd be studied more completely, along wlth the klnd of deep parental for
mations, the dip, etc ...

For what concerns shallow salIs on ha rd substratum, serious erosion 1s rellted ta the nature of the solI,
and hence the rlsk of eroslon Is a functlon of the steepness of the slope and the depth of the soil. Major anti
erosion measures must be ta ken when eroslon rlsks rapldly transformlng an entire r!9lon into desert, whfch fs
the case for shallow salIs on hard substratum.

Sofls whlch are currently very eroded are marked wlth large points. Zones wlth steep slopes (greater than
70~ ) are represented by Iittle points close together. Any deforestatlon of these slopes will cause severe eroslon

Not aIl the land whlch is shawn 1n points (large or small) Is necessarlly meant ta be cultlvated, but
It must be protected, nevertheless, e1ther by leav1ng the natural vegetatfon or by reforestatlon.

The darker the shade-Ilnes, the greater the rlsk of eroslon.
The dark shade-Ilnes (squared) Indlcate areas where antl-eroslon measures necessary for agrlcultural

development would be sa expenslve that It Is often better ta reforest Instead. This Is often the case wlth shal
low sof 15.

As the shade-Ilnes get llghter, the rlsk of erosfon is less serlous, and anti-erosion measures are less
expenslve. At the limit, just taking necessary precautions ..y sufflce.

The direction of the shade-Ilnes corresponds ta the type of troslon : runoff, I.melar , ~ollfluxfon, or
mass eroslon. We felt that tMs division was less Important tha" the rlsk of the land turnlng lnto desert. The
type of eroslon, therefore, fs clearly shawn on the UliS, but wlth llghter. shade-Ilne.

As we are deallng wlth mountaln zones, where allllOst everywhere there Is a rlsk of eroslon, we limlted
ourselves ta those sectlons whlch are ln danger and did not mention others .nere simple antl-eroslon measures
will be adequate. Thus, for mast of the deep, fertile Ish solls of the Sierra, only zones wlth more than ~OS

slopes (Irregular slopes) or 50~ . slopes (regular slopes) were consldered ln danger. It Is obvlous that If p~

cautions are not taken, heavy ralns may provoke considerable eroslon, even on slopes of 20S or less.

œOSSIBLE FOREST ZONES AND 'SPECIESI

Forest maps can easlly be made from the eroslon map.
There are two aspects:

1/ Zones ta reforest
Reglons wlth very steep slopes (over 70~ ). should be left as forest or wlth Its natural vegetation.

Only coffee can be grown. and only ln certain areas.
The forest serves as protection for the very steep srope reglons.loadlng ls dffficult, unless roads

already exist on the low part of the slopes.
A more detalled study of stabllity of .certaln slopes would pe useful, for It would br useless ta Invest

heavily in reforestatlon If the slope may perlodically cave ln,



- 7 
Thl serlously Iroded parts must be reforested. However, expenslve antl-ero.lon ~a.ure...y bt unde~

taken If the depth of the resldual so11s, the type of substratum, or the human env1ronment ptnl1t and Just1fy
such tnvestments. .

The shede-llnts beceme darker and darker as the necesslty for refore.tatlon, sol1 protection. and antl-
.roslon mluurlS Incruses. •

When hard, clmented ash Is very eroded. the forest serves as protection. for eucalyptus grows very slowl~
On the other hand. on seme shallow solls wlthout dlfferent1ated horizons. wh1ch correspond to a rocky.

flssured substratum or to sedlmentary clay formations of the ~lasses type. etc ••.• the fOrtst can bt productive.
for the zones .whlch need reforestlng. It would be useful to do -ore precise studles of the very eroded

reglons shown on the map. Var10us factQrs need to bt welghed before dete~ln1ng the reforestatlon pol1cy.

The solI map was concelved for use ln agrlcultural planning of the country. It would have been u~fortu

nate to emphaslze .the very eroded parts. whlch won't be'used for agriculture. and would have slowed down the
work on the total map of the country. If the declslon Is made to reforest var10us sectors. 1t would be useful to
redo the study ln greater deta11. .

2/ What s~ecles should be planted 7
he forest map was lntended to Indlcate what specles are btst adapted to the var10us cll~ates and solls.

AlI experlments ln forestry done ln Ecuador wert examlned and compared to these done ln other countrles
ln the Andes, wlth some correction for latitude. We studled the cll..te. the aptitude and type of so11s fo~ each
specles ln relation to tree growth and the qual1ty and quant1ty of lumbtr.

Ecolog1cal zones can thus be determlned through the cl1mates. so11s. and so11 .aps. and consequently.
specles recommended for each zone. The zones are shown by th1ck black 11nes and are represented by numbers. The
areas neldlng reforestlng are shown by brown shade·llnes whlch beceme darker and darker as the necusHy for refo
rest1ng Increasesj and llghter and 11ghter as agrlcultur~l or pastoral use 1s recommended.

The forest map hast therefore, two goals: flrst. to point out wh1ch areas should bt reforested·or left
ln foresti and second. to show wh1ch species are most sultable. regardless of the relsons for ~eforestlng.

We have also shown on the se maps the reglons whlch currently have forests (e1ther natural or planted).
based on the Information shown on the current-use-of-solls map done by the geography section (Gondard and others).

Clearly, such maps should be constantly Improved and'updated, for they are an excellent bas1s for forest
study and experlmentatlon.

lZ0NlNG FOR POTENTlAL CRopsl

The crop zonlng that we dld ln the Sierra would not be as needed when the cllmate and so11s are more
unlform, as 1s the case ln other reglons. We made these maps because these reg10ns are rugged and have const~as
tihg cllmates.

AlI crops do not have the same needs. What Is detrlmental for one Is not necessarlly for another, and,
in facto can even be positive.

The dlsadvantage ln mak1ng a synthesls map for aIl the crops Is that elther some Important factors are
overlooked, or serlous distortions occur. If, on the contrary, only one crop Is chosen, 1t 1s possible to select
from the 1/50000 solI map what 1s relevant to that one crop.

Other plants whlch mlght be rotated or phntpd (mixed) at the same tlme are also Ind1cated. If there 15
any distortion, however, It concerns the se other crops and not the main crop ln question.

By studylng each crop lndlvldually, addltlonal data can be Included on the maps, such as spec1es and
dlsease zonlng, as weIl as parasites. farmlng techniques or Irrigation adapted to each mapped sector can also be
shown: ln addition, what fertl1tzers or soll Improvements are needed. T~ chelce of fertl1lutlon or so111lllprove
-ment depends on whether the land Is used for crop-growlng or for pasture. The needs of the crops and the ques
tion of profit must be consldered.

lt Is also possible on these Indlvldual maps to reglster aIl useful Information that pertalns to that
particular crop: This means that var10us wrltten or oral Information. fruit of experlment or experlence. will not
be lost. How much Information from former studles Is Ignored because no one knows where 1t Is'kept or even if It
exhts.

lt Is therefore important ta carefully research aIl that 1s relevant ta the crop ln question and then ta
extrapolate the results correctly.

EXAMPLE OF ZON./NG FOR POTENTIAL WHEAT-GROWING---------------
We dlfferentlate between :

11 Ory reglons where Irrigation Is necessary. Wheat. however, Is rarely Irrlgated. When water 1s ava11able. other,
more profitable crops are preferred. ln addition. when the crop Is grown on flat land. Irrfgatlon by gravity Is
much more dlfflcult than for furrow crops. __

The zones where Irrigation can be used now. on more than 50 S or less than 501' 'of the area. are 1nd1ca·
ted (based on the current·use maps). -

21 Regions where the ylelds may drop markedly from one year ta the next because of drought. At thls tlme, 1rrlga
gation Is useful.

3/ Reglons sultable for wheat, wlthout major reservatlons. but equally sultable ta a number of other crops whlch
are Indlcated on the map.

41 Slmllar, but colder, reglons, where there Is a rlsk of frost (Isomeslc). Here, fewer other crops are sultable.
Corn cannot be grown, at the moment.

Ik.
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5-6/ Reglons thlt durlng cutaln y.. rs I114Y haVi ucess mohtur., .HMr ln th. 1011 or ln th. alrl Ind
lastly, reglons where the rlsk of frost coexlsts w'th th. pr.c.dlng drlwback.

Each of these categorlesh represent!<l by black and white shad.-lln•• Si"lbols for th. rUPfcth. dhld
vantages of the cartographlcal unlt1es can be Idded •

The legend concernlng the surlace relief (slopes) and th. agrlrian structures (slu of th. hl"'llls) elIphl
slzes the posslblllty, dlfflcult~or Imposslbllity of ~chahlzltlon of farmlng and ln partlcullr, hlrv.stlng
wlth a combine, a reaper-blnder, etc •••

I.0!!! N..Q....F~ !QT1!I!.!..A'=...C~N~R~1 ~

The categories for corn are about the same as for wheat, though lacklng the rlsk of frost cltevor1.s.
Corn doesn't grow at the altitudes where frost generally occurs (lsomeslc).

On the other hand, ln order to produce hlgh ylelds, corn needs 1 gr'lt dell of wlter; yet, lt ls better
adapted than wheat to dry cllmates. The ylelds are, of course, lower, but Icc.ptable.

Consequently, ln the crop sultablllty map, corn has been shlfted lnto drler revlons than those recomnen
ded for wheat. Moreover, It Is easler to hlrvest corn by hand than whelt. Thus, we suggested growlng corn ln zones
with 40 or 50'; slopes, when the sol1s Ire favorable, wlth, of courSl, re<:OllINndltlons for Intl-eroslon .lSures.

~~N~F..Qll'!'o~!.!..A,=-!~T!t~~N..Q..

Beans (habas) and some other plants Indlgenous to the Andes, are the crops whlch grow best ln altltude. Beans also
can grow ln wetter reglons. They grow ln allophane solls, whlch Is true only ln 1 few reglons for wheat, Ind
practlcally never for corn, above 2 000 meters altitude.

We suggested approxlmately the same zones for potatoes as for wheat, Ilthough,ln generll, shlfted MOre
lnto the col der and wetter reglons.

As It's possible to grow potatoes ln some calder, wetter reglons, lt Is better to extend them lnto these
areas, leavlng the hotter, drler reglons for other crops.

Steep slopes can be used, to a certain degree, provldlng antl-eroslon measures are taken, for the danger
of eroslon Is less wlth furrow crops than for wheat. Nevertheless, the se steep zones have been clearly Indlcated
on the map ln order that they can be eventually abandoned later on.

ZON .!..!::!..G.-!.O~.Q.!.E!!l! ~ ~UEL2.NQ...A!!I I.:.! C.l..AL....!ASTURE

For corn, the recommended zones were extended Into the relatlvely dry reglons where corn can be grown,
even lf the yTeTa Is low.

For wheat, the relatlvely wet and colder zones were suggested (where corn cannot be grown).

For potatoes, much colder and wetter reglons, baslcally sultable ta thls crop, were proposed, ln order
to leave land available elsewhere for other crops.

For pasture, two areas were recommended :
al very wet, tempera te or hot, often cloudy reglons (generally wlth allophane solls). and
b) the hilly areas of moderately wet reglons where farmlng cannot be mechanlzed.

'There are also vast pasture areas avallable ln the very cold reglons where crops cannat be grown.
We thought It useful to d'vide the posslbllities for mechanlzltlon Into three groups, for ln the very

rainy areas, wl1d plants such as bushes .nd other undergrOwth qulCkly Invlde the land. ror thls reason, we thought
it shûuld be speclfled whether the brush-cutter can be used everywhere, only ln certain pllces, or not at Ill.

The dry zones whlch produce very 11ttle wlthout Irrlgatlon Ire not lndlcated. Another'serles of mlpS can
be done ln the future, examlnlng the temporary, extensive pastures to whlch herds may be moved up to durlng the
year.

(ADDITIONAL INFORMATION CONCERNING THE CROP-ZONING MAPSr

Basle Information about the luseful chemlcal reserves of the maln solls (base saturatlon, etc.·.. ) 15 a150
on each of the zonlng maps. Very poor, red clly solls are well Indlcabd by special shade-llne (llmlng Ind neces
sary phosphate lmprovement). The remedy for the deflclency ls not .lways the same for e.ch cropt

Problems of s ecles, dlsease, and arasltes
ese s u 'es were ase on t e zonlng maps for each crop, and done ln collaboration wlth the specl11,sts

for each crop from the National Instltute for Research ln Agronomy and Anlmal Husbaudry ln Ecuador (INIAP).
The sites of field experlments are Indlcated, as weIl as the main results and remarks, concernlng the

specles. The mapped homogeneous zones are thus extrapolated from thls.
When the cllmate varles conslderably wlthln one reglon, a specles may react entlrely dlfferently from one

place ta another, only a short distance away. In reglons wlth a homogeneous cllmate, on the other hand, the spe
cles may have Identlcal reactlons even though the places are distant one fren the othe·r. Thus, as the Sierra
stretches out lengthwlse. subject to the leeward and wlndward effects. homogenous zones exlst separat~d by hun
dreds of kllometers, even though heterogeneous zones occur very frequently wlthln a small area of only • few kllo
meters. thts due entlrely to the cllmate.

Dlseases or parasltes are often related to the varlety, slnce the mast reslstent are selected (case of
blight for wheat, etc ... ). ;.

Phytosanltary problems vary wlth the reglon. In the case of potatoes, for example there are Insect
parasltes ln relatlvely dry reglons and cryptogamlc dlseases ln wet cllmates. etc .... but llttle of elther ln

(Isomeslc).
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Are ther. extenslv. reglons for whlch wt don't know whlch varlety te r.camm.nd? Are experl..ntl jUltl
fled ln varlous places wlthln one .rtl? Th. zonln9 IIIaps c.n ,Id ln bett.r plannln9 of the reu,rch on v,rieti.l.

For pasture, the probl~ Is to know what specl.s te plant, how to .. lnt,ln It, ,nd how weIl It reslsts
grazlng ln functlon of the klnd of solI, .tc ••.

productlvltf - Periods of production .. '
ln ormatlon ,bout ylelds ln varlous sectors are .dded to the'zonlng meps. 80th curr.nt and potentf.l

ylelds depend on agrlcultural customs and techniques used : prime fann or top f'Mfter, optlmul yleld, .ver'ge
yleld.

llkewlse, the perlod of production should b. speclfled. We Indlc.te the hydrie reglme of the solI. For
the relatlvely dry·reglons. however. It Is Important to know If It ralns regul.rly every year, elther durlng one
perlod. or at set Intervals ,In order to assure a good harvest of corn or b.rley; or whether th. r.lns are so
unpredlctable and sc,ttered that the ylelds are always low.

Crop rota t 1on
The posslbllity of , second harvest at the end of the ralny season should be consldered. If Insecticides

are to be 11mlted or not used ,t aIl, crop rotation should be consldered so that nematode (thread-worm) does not
spre,d. etc ...

Addltlon,l Information should be added to the legend by the 'gronomy section.

Human factors, etc .••
The I,rge or small slze of the plot reflects the slze of the Dropertles. In the .•bsence of surveys, the

agr,rl,n structure Is large or medlum-slzed propertles, on one hand; .nd lIIlnlfundlo, on the other. Obvlously,
the problems of h,rvestlng by machine are not the same ln the two cases.

ln the same manner, the slze of the property and the farmer's wlllingness to ch.nge .ffect how qulckly
new techniques or Improved varlet les are accepted.

Ethnie group (Indl,ns) should also be t,ken Into account. Completely dlfferent crops ..y be ralsed ln
different villages, .ven though physlcal factors are almost the same. The degree of subslstence farmlng varies
from one place to anoth.r. An agrlcultural surplus Is always nec.ssary to obt.ln mon.y, but what Is purchased and
the quantlty vary.

ZONING FOR OTHER CROPS

M,ny second,ry crops, such as peas, beans, etc ... , may be grown at the same tlme as the main crop.
Some zones of moder,te altitude seem to be ~romlslng for tom,toes. At the moment, sugar cane Is ralsed

in these areas, ln a rather backward fashlon.

Fruit trees
Zonlng is particularly important for frult-growlng. Almost al1 the tempera te and tropical fruit trees

can be grown ln the Sierra, with the stipulation that they are ralsed ln the proper micro-environnAient. Zonlng
tries to take into account possible markets, but even ln the case of a large .vallable r;,arket, fruit trees
can only be grown in limlted areas sufflclent for needs. There are also special needs for Irrigation, solls,
the problem of frost durlng the perlods of flowering, etc .•. A number of coarse sand solls that are now unuse.
would be sultable for frult-growlng, If drop-by-drop Irrigation or mlcrojet w.re avallable.

Coffee
Zonlng maps have also been done for coffee, but thls crop Is also grown on the coast and ln the east.
Coffee Is grown ln reglons that have a distinct dry season, ln small areas spread'over the Pacifie slde

of the Andes Mountains.
ln what areas should coffee be malntalned .nd ylelds and quallty Improved? Where would Information

programs for farmers and credit be ln vain?
ln Columbia, the best plant.tlons ar. found ln very wet reglons of altitude (1000 to 1700 meters), on

very steep slopes, wlth allophane solls. Ex.ctly the same conditions .xlst ln Ecuador (Cuellaje) on the slopes
of the Andes Mounta 1ns. A more de ta 11 ed stUdy and sorne experlme"tat10fI IIllght answer the ques t 1on of whether coffee
should be extended ln these reglons, uslng t~ hlgh yleld, excellent quallty pl.nts that are used ln' Columbia.
The zonln9 maps open the door to thls klnd of r.se.rch.

As most of the sisal plantations ln the dry reglons havf been .bandoned. sisal Is prlmarly grown ln very
wet reglons now. The only sisal remalning ln the dry areas Is used for f.nclnq.

~ONING OF THE ,MAIN DEFICIENCIES IN THE sOILsl

AlI the farmers ln the Sierra know about chemlcal fertillzer. Many of them use It, even the smallest
farmers, at least for crop rotation or for varlous profitable crops, such .s tobacco, vegetables, etc ••. ,

Many farmers told us that they may not use fertillzer ln the future, or ln smaller qu.ntltles, or less
often than ln the past, because of the huge Incr.ase ln priee ln the last few years~

Wlth the zonlng of major deflclencles, places can be deflned where the standard, three-fold fertillzers
don't have th. antlclpated results, and are, to a certain extent, wasted because th. problem of the soll's Infer
tility has not been solved. There are often great deflclencles ln phosphates, .lumlna toxlcltles. etc ...

The farmers know whlch solls ln thelr reglons are unproductlve wlthout fertillzers. It Is useful to let
them know what can Improve the solls (phosphate, calcium, magneslum, ollgo-elements), and ln what fonn and quan
tity.
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1" many other place~, in contrast, the farmers don't know the real relsons why their yields Ire low.
The maps can help direct'credit toward this kind of land improvement, which is 'absolutely essential

in same places.
Numerous chemical analyses will. be necessary, especially for the regions where fertilizltion or liming

are already being used a little.

[ZONING MAPS FOR POSSIBLE IRRIGATIONI

The studies of the hydrological section show water resources in various water-sheds. This is water which
can be dammed, or a minimum assured for II months of the year based on the rite of flow It its lowest.

In many of the water-sheds of the Sierra, this estimate should not be taken IS exact. There is ln abun
dance of collector pipes, which are not Ilways counted, and for which the rate of flow is unknown.

It is important for the irrigation technicians to know the surfaces Ind kinds of soils which are best
adapted to irrigation. This information will help determine w~ether vlrious projects intended to cltch unused
water are justified.

irrigation techniques should also probably be improved in some regions, especillly where the soil Is
very sandy. With the present techniques of submersion, a great deal of water disappears in the depths. When the
water suppl y is limited, the possible area of irrigated land is thus reduced. Some very sandy regions, which is
wasteland or practically that now, could be transformed into thriving orchards with techniques su ch as drop-by
drop irrigation. The latter has become widespread in the French West Indies within the last few years, in the
sandy, ash volcanic soils where avocados, bananas, citrus fruits, etc ..• Ire grown.

Some annex maps, such as those showing water retention useful for the soils, can also help in improving
irrigation techniques: systems of irrigation, dose, frequency, possible risk of drainage, etc ...

UPDATING AND MODIFYING THE MAPS

AlI the crop-zoning maps were based on the soil maps. They can thus be changed at Iny moment, if this
is considered useful. The lines of the soil map are on the back, and the shade-lines, on the front, so that
they can be scraped off easily, at any time ; or added to, without having to redo the map each time.

Sorne of the synthesis maps are on a 1/200 000 scale. To modify them, it is necessary to go back to the
1/50 000 maps, in order to know what was regrouped and simplifipd.

[CONTRIBUTION TO THE AGRICULTURAL PLANNING OF THE COUNTRyJ

The zoning maps for potential crops, and additional information concerning yields, varieties, phytosani
tary programs, general or individual (agl'o-industry) infrastructures, agrarian structures and human factors, etc.
the profit-making capacity of crops i" variou> circumstances, etc." allow one to define the situation. and then
give a"swers and alternatives to the government's options, tr.rough a progressive coinciding of their objectives
with the curre"t reality.

This study is, therefore, one of the elements which together present concrete suggestions for the
future by reorienting the policy of importing food. domestic prices, investments, and credit for farmers.

The June, 1980 report has been slightly modified.
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En 1974 el Hinisterio de Agricultura deI Ecuador solicit6 a la ORSTOM su ayuda
para la elaboracién de las cartas de suelos d·· la Sierra con miras a la regi~

nalizacién y a la planificacién aqrtcola del lais.

Estos estudios han sido realizadol en el lIIar<;J deI Programà ~acional de Region~

lizacién Agraria (PRONAREG) de ese HinilteT~o.

Por 10 tanto se trataba de entregar esos trabajos en el mejor tiempo posible a
fin de poder inteqrar10s con 101 de las otras disciplinas de PRON~REG: Economfa,
Geoqrafla Humana, Hidro10g1a, etc... y con los trabajos de otros departamentos
de1 Hinisterio de Agricultura 0 de otr08 Hiaisterios.

La precisién de las cartas estab1ecidas a la e.ca1a de 1:S0.000 no es uniforme.
Las zonas marginales a menudo en pendientes muy fuertes, h3n sido tratadas con
menos deta11es y menas observacion~s de campo que aque11as zonas actualmente cu!
tivadas 0 susceptibles .de aprovechamiento agrlco1a.
L~'ausenci~ de fotograf!as aéreas èn a1gunas reqiones ha demorado la rea1izacién
<1, las cartas. Las fotoqraf!as rea1izadas durante estos dos u1 timos anos perm.!.
tirân terminar en 1980 las u1timaa de las lSS c~rtas de la Sierra a 1:50.000.



CARTAS DE SUELOS AlI 50.000 è
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RELIEVE
La cordillera ecua~riana de los Andes est! casi completamente constitulda por des
c.den.1 nontanOlal paralelal.

La altitud de las cimas es muy elevada en el Norte y Centro deI paIl, y m!s baja
en el Sur.

El valle interandino estl situado entre estas dos cadenas montanosas auna altitud
de 2.000 a ].000 mtrs., en toda la parte Central y Norte.
En el Sur hay alqunas cadenas montanosas paralelas.

REGlHEN HIDRICO DE LOS SUELQS: PLLNIOHETR!A

La pluviornetr!a J1Jedenvartar c:onsiderablemente en distancias muy cortall. Las ver
tientes que reciben los vientos ascendentes de la Costa 0 de la Ama~on!a son gen~

ralmente muy hûmedal.

En cambio, en las regiones a sotaviento, la pluviometr!a disminuye fuertemente.
}\s!, en distancias muy cortas, se Fuede observar sue los de regiones lIemi{ridas con
acumulacién de caliza secundaria, y sue los de regiones hUmedas muy lcidas y fUerte
mente desaturad08 en bases.

El clima es el factor esencial de las variaciones deI sULlo. Sin embargo, las es
taciones me~~ro16gicas estan locali~adas cerca de las ciudales situadas generalmënte
al tondo de los valles, en las regiones mSs secas.

En la mayorr. d. lOI calOS, laA variaciones do la pluviomAtr{a. dA la temperatura
y de la nubosidad lion tan importantes en tan C()rt.1!l <llst.lncias que serIa necesario
un nUmero considerable de estaciones meteoroloqicas para roder apreciarlas.

As! pués, nos hemos estorzado en relacloniJr l..lS caract,!rf!ltici}::;' y propiedades de
los suelos' con los climas que han contribuldo a su fnrm.1cion. El pedologo debe te
ner en mente la busqueda de todos los lndices po" ibles que le permi tan encontrar 
~n los suelos (ayudandose también ùe la ve'l.~t ...<.:iCII), Id!> Ù.ltos que Caltan en el
media climatico para la determinaciûn ,IcI !·.'(!imell h!ùli',") del suelo Jurante el
transcurso deI ano.

La cartograffa de los suelos pcrmitc, p.lrlicndo deI su'-,lo, de limi tar las variacio
les deI cli.ma con mucha mas precisién que so;o (lor 1.1 extrapolilcién de los datos
e l~g est Iciones meteoro16gica~.

ên un palS que tiene climas de tanto contraste, el conocimicnto dei régimen hidrico
de los suelos es indispensable para la utilizacién dt:! los m.lpas de suelos.

Las clases de regfmenes h{dricos de los suelos son establecidas segGn las di.stinci~

nes de la Soil Taxonomy, aunque no se pueda tratar de discriminaciones tan precisas
como las que pueden ser deducidas de datos de las estaciones en regiones de climas
uni formes.

La extrema diversidad y la gran amplitud de las variaciones deI régimen hldrico en
distancias tan cortas, justifican esta manera de actuar. Serra imposible conseguir
una precision mayor y tendrfa una utilidad ilusoria.

Todas las caracterlsticas morfo16gicas, las propiedades~del suelo y los datas conce~

nlentes a la naturaleza mlnera16gica de las arcillas ayudan a determinar el regimen
hldrico de los suelos y estan realacianadas entre ellas y con la observaci6n de la
vegetacién natural 0 de los sistemas de cultivo. .

Ès as!, que la aparici6n de micello de carbonatos ,!n los suelos de cenizas volc&nicas
es un signo evidente de aride~. El grade de ùesaturacién de bases de diversos hor~

zontes y la acumulaci6n de materia organica permit~n. têniendo en cuenta la temper~

tura deI suelo. apreciar si la hume'dad es d~bida pri:lcipalmente a una baja evapotran~

piracién debida ù una nubosidad importante 0 a una pluviosidad abundante, etc ...

Igualment~ se tienen en cu~nta la aparicion de un harizonte argllico, su espesor, la
im~ortancia de los revestimientos, la hidratacién de los ~uelos con alofana. etc ..
~~r, se pone en evidencia una serie de climo-~ecuencias de suelos deducidos de la::;
propledades y caracter!sticas de ~stos, esforz~ndos; en precisarlas 0 cuahtiCicarlas
(~n 10 po·;ible.



haber llegado hasta la roca madre ~) meteorizada a haber afectado
superficiales dejando aflorar los horizontes de alteracion de diver
Hay una tormacién de una serie de sue los nuevos que reflejan el -

- J -

caso de 5uelos de edades uniformes
En el caso de dcpésitos de cenizas que cubren unifarme~ente una regian, y generalmen
te posteriores a las Glti~s glaciaciones, el establecimiento de clime-secuencias
e. relativamente simple.

La velocidad de alteracion de las cenizas es mas rapida en las cenizas muy finas que
en la. gruesas. As{ mismo, la acumulacion de la materia organica es mucha ~s-inten

sa en el casa de cenizas finas quo en el caso de Arenas gruesas muy permeables. Por
ejemplo, algunos AnoS de irrigacion seran suficientes para transformar la arena fina
de la ceniza volcanica en un humus grumoso, mi entras que la arena gruesa ~e modifica
poco.

Para establecer climosecuencias y conocer las relaciones entre los sue lOB y el clima,
es entonces necesario di.tinguir las cenizas con Arenas gruesas, medianas 0 finas.

El envejecimiento de 10••ualo. se manifiesta COn la aparician tada vez mas importan
te de arcilla, halloisitA a alofana limesa al tacto, aunque en realidad de trata de
.eudo-lima, con un grado de hidratacion muy variable en relacion con el clima.

casa de suelos mur Antigua.
Alqunos suelo. en el Sur de la Sierra son muy antiguas y son el resultado de fen6m~

nos de alteracion y adem&a, de transformacion en per!odos de tiempo muy largos.
No se puede referir a ello. ~'ra conocer el clima actual. En regiones que ahora son
relativamente secas existen al~unos suelos ra JOB de kaolinita a hidr6xidos de hierro,
m~' pobres en elementos utilizables por las plantas. Tales sue los se han vuelto
muy estable., inmutables en el tiempo. Sin embargo, en casi todos los casos es
posible encontrar indice. de clima actual examinando los sue los que estSn actualmen
te en evolucion, en las partes erosionadas 0 rejuvenecidas por la erosion. -

La erosion puede
solo los niveles
sa pro fundidad.
cUma actual.

Algunos suelos rajas muy antiguos puerlen asr bordear los mollisoles 0 los vertisoles
1

con acumulacion calcarea 0 sin,ella formados sobre los materiales afectadas por la
ero.ién. Estos suelos rojos residüales siempre son observados en los sitios pLote
gido. de la erosion y su persistencia en el plisaje sc explica con evidencia. -

TEHPERATURA DEL SUELO - REGIME" HI DRICQ

Las casas son mucho mas simples para la temperatura deI suelo y la estimac~an deI
régimen térmico.

En efecto, cerca de la linea ecuatorial y sobre los 2.000 m. de altura, las varia
ciones de temperatura deI Buelo a 50 0 100 ca. de profundidad no sobrepasan nUnca
de '·C durante el ana.

La temperatura deI suelo pareee variar un poco mâs durante el ana cuando la altitud
es inferior a 2.000 m.

Es suficiente medir con un termémetro en las calicatas abiertas 0 en la masa que
sale con el barreno. Es 10 que hcmos hecho sistematicamente para todos los perfiles.

Lueqo, la temperatura deI suelo es un data constante deI mismo y una caracter{stica
al mismo nivel que algunos datos quimicos 0 mineralogicos: es un ·muy buen reflejo
no solo de la temperatura exterior sine también de la nubosidad y de la evapotran!
piracion, cuando se asocia esta medida a otros resultados de observacion ci de anâli
sis·.

La temperatura deI suelo puede ser muy diferente para una misma altitud, de una ver
tiente a otra. Es asi,que la temperatura es mucha mas haja en las vertientes llu
viosas y nub.ladas que en las vertientes de altitud similar pero menos humedas.y mrs
sol!!adas.

A partir de cierta altitud las heladas matinales pueden afectar peligrosamente a
los cultivas en ciertos periodos deI aoo 0 incluso todo el ana.



Selecci6n de temperatural l~itel

Hamoa clasiticado 10. req{~ne. térmicos en tunci6n ~ II. teeperltural escoqidss e~

p{ric&lllente leqûn nuelUu oblervlciones.

A.t, la temperatura del .uelo de 10·C a 50 cm. de protundidad indica de ~ëra ~y

e.pecial, y precisa el H.ite de todo. 10. cultivo. y en particular d~ aqueUol que
se encuentran û. altol la papa y la. h&bu.
Elte l1aite .a debe a la temperaturl propil del .uelo, que limitarta II actividad mi
crobiana a a. el retlejo de una teMPeraturl baja exterior que implica helada. ~tin;
le. trecuente. lin peraitir al cultivo 1 No podr!-.o. decidir, pero la .equnda hl
p6te.i. pareee tavorabla. -

La tellperatura del .ualo a 50 c. de protundidad de 1J·C •. 1 sido iqU&lmente retenida
co~ otro l1mite. El color de los suelos de ceniza cambia tuertemente, pala de caté
ne9ro a Il!. ~e lJ-C a negro (chroll\4 de 0 a 1) a nano. de lJ·C. La veqltaci6n natural
y 10. Ii.t_ac ~ cultivo .on tar.·!lién tuertemente JlOditicado. (desaparici6n del _tz,
etc••• ).Se pu~de ob.ervar en est:. Ireasfria. do81nancil de Icido. hu.icol.

Par ûltilllO, el ltmite Illeno. preci.so de 21/22·C separa de lIIanera lllUy evidente las regio
ne. de cultivo. tropicaJft~ y las de regione. templadal. Solo la caoa ~ ciertos citros
aceptAn taaparatural û. bajal.

La deter.inaci6n de la temperatura parece una medida esencial. En cierta. regiones, y
en relaci6n con la temperatura, todos los cultivoi celan a 3.200 III de altitud aunqua
an otr•• 11a9&11 a 10. 3.800 III.

Denominaci6n de la. reg!menel de humedad

Hema. œant8nido la••is=as denominaciones que la Sail Taxonomy aunque los ltmites de
claie. ~ temparatura ya no sean los lIIilmoS.

Isotdgid

hothe rmiCI

Correlponde a tcmperaturas inferioras a 10·C (en lugar de B·C en el
si.tema americane). El Or. Smith se di6 cu.nta de que esta modifica
ci6n eltJ bien fundada en el Ecuador.

Corre.ponde a tamperatura. deI luelo, en protun~idad, comprendida. an
tra 10·e y lJ·C, en lugar de IS-C an la 50il Taxonomy.

A temperatur•• del .uelo entre 13 y 21/22·C

I.chyperthermiclCorralponde coma en la Sail Taxonomy a temperatura. del .uelo, an pro
tundidad, IUp4riore. a 21/22·C. En efecto, pArece que en altitude.
baj •• habrln mAI variacionel anuales que en altitude. ml. alta., y
el lUûte el a.t Illeno. precho • .

Con ciartos tipoi da luelo~, lai lIIedidas de temperatura no tienen »igniticachn al
Nnol en cie rte;" perIOdol .iel ano.

Es el ca.o da los vertisoles muy arcilloso., profundamente agrietado. en per!odo de se
quIa. El aire circula libremente an profundidad y la temperatura del suelo se equili
bra rlpidamente con la deI aire lin ~ue el efecto amo~tiquador deI suelo pueda actua~.
Ade~., en la ftayor!a da suelol arcilloeos 0 pedregoso••ecos, no es posible ~ter

un te1'1llémetro.

.Oft ••co. la ~ayor parte deI ana, incluso en regiones
SObre todo cuando .e trata de cenizas negras, estes
-.dida de la ta-peratura deba 1er efectuada a una pr~

Loi suelos de arena 0 qravosos
hûmedas sobre cierto espesor.
suelo. se calient~n mucha y la
tundidad lIIayor.
Nos 'hemos estorzado en medif la temperatura a 50 y 100, cm~
diterancia.

En general hay muy poea

LOS 5UEL05 Y LAS UNIOAOE5 CARTOGRAFICAS

Los suelos 0 las unida~es cartogrSficas se representan par letr~s y se reunen en conj~

tos relativamente coherentes, aunque este ûltimo punto nn es esencial.

Los conjunto. son representados par letras mayûculas. La minuscula siguiente establece
la distinciôn entre diversos suelos o.unidades >artogr'ficas de un conjunto~ Estas
letras son escogidas arbitrariamente.

Toda diferencia carto9rafiable que es susceptible de modificarola. aptitudes aqronôm!
cas do los sue los y en consecuencia do intervenir en las car ta. de aplicaci6n, se to;a
en consideraci6n y es objeto de distinciôn.
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La unidad cartogrttica ..! detinida, puede clasiticarse en nive les variados de la cla
siticaci6n de la Sail Taxonomyl subqrupo, tamilia, .erie, tase, etc ••• de la que es
independiente. ca.i .iempre e. la Serie.

En realidAd, ciertas unid3des cartoqr!ticas a conjuntos "pegan" bas tante bien con las
distinciones de la Soil Taxonomy pero otros no tienen ninqW\A relaci6n. La impo;tante
e. conocer a qué corresponde la unidad cartoqr&tica que pe~necer! Inmutable cualesqui
ra sean 1.. moditicaciones posteriores de la Sail Taxonomy.

En la 'poslble se ha evitndo la. asociacione. de suel03 muy diterentes que pueden produ
cir incertidumbre en la. utilizadore. de la. cartas. Cuando es necesario se indica 
el porcentaje aprox!mado de cada uno de la••uelo. a.ociado••

En otros casa., se indic& .010 el suelo que tiene ml. importancia desde el punta de vi~

ta aqronomico de jando a un lado los que ocupAn peque~a••uperticies.

Cuando de.de el' punta de vistA agron6mico la. do••u.lo. a.oeiado. son muy diterentes
s. puede también .ubrayar la sigla del que e. ai. trecuente y que deb••er prioritaria
mente eoaado en c~\.lderaciôn en una primera aproxiaaci6n para la. caru. de aptitude;.

Alquna. caraeter!stica. e.tSn i~dicadas por una tercera letra minu.cula. Es el casa
de qrava. de piedra pome~ a de intercalacione. de capa. de piedra Pome& en la. suelos
de ceniza. volc!nica., entre cla~e.t x, y, &.

También es el casa de los pi~~1.' "r" y de roca. "R" e.pareida. en los suelos
cuando no se trata de una éaracter!stica permanente del suelo inclu!da en la siqla.

EL KlDE1AOO

El modela~ se deduce de las fotoqrat!as aérea. por interpretaciôn estereo.e6pica con
controle. sobre el. terreno.

tAs distinciones son establecidas para 13 mecanizaci6n d·; las operaciones de cultivII
y ~esiqnadas por citras de 1 a 7. As!, la clase J es analoga a la 2 (mis a menos 5
a 12\ de pendi. nte) pero el microrelieve, protuberancias, etc •• pueden mol.star el
paso d. eiertas maquina••

Es .vidente que el paso de una clase de pendiente a otra intermedia es con trecuencia
proqresiva y que no hay solamente pendientea regulares.

Por esta, los limites de una clase de pendiente a otra inmediatamente sup~rior a infe
rior no son siempre de una precisiôn riqurosa.

Sin embargo, es el iinico lIIétodo utilizable. En efecto, en el CAll\PO mislnO, no es pos!.
ble estimar el valor de una pendiente aino cuando el observador est! .ituado en el
misme lugar de la pendiente a medir. Calcular la pendiente observ~dola de.de otro
sitio conduce casi siempre a resultados err6neos.

Las curvas de nivel de la. cartas topo·rr!ficas al: 50.000 cuando existen, informan de
manera impertecta sobre la. pendiente. cuando esta••on regulares, y conaucen a resu!
tados muy errôneos .i la pendi.nte e. irr~lar con protuberancia., con un mocrorelie
veimportant., quebrada., etc... -

un m!crorelieve fuerte puede incitar por las dificultadel d. la mecanizaci6n a clasi
ficar una zona 0 una parte de la zona en una cla.e de pendiente m&s fuerte que ai esta
tuera regular. Al contrario, en el casa de una pendiente muy unitorme, es po.ibl.
extender mas la clase de pendiente intedor (haaU 50\. en lugar de 401 2S en luqar de
20) •

Teniendo en cuenta esta relativa imprecisi6n en el casa del paso progresive de una
clase de pendiente 'a otra intermedia, se juzqa conveniente retener 7 clases de pendie~

tes, 10 que evita discontinuidades muy tuertes y"consecuencial menos importantes para
la interpretaciôn aqronômica, que en eL ca.o de J a 4 clasea solamente.

Todas las zonas correspondientes a la clase 7, es decir con pendientea superiores al
70\, est!n consideradas a priori como no aptas para la aqricultura y diticilmente e~

p10tables para basques (salva el Caso por ejemp10 de una ruta que pasa al pie de una
ladera. Sin embarqo, se.observan catetales en algunos sitios.

La clase 6 contiene pendientes superiores a ~O 0 50\, aegûn el microrelieve sea not~

ble 0 regular. En el ca90 de sue10s relativamente protundos, esta distinciônes util
en el Ecuador, camo en las Antillas,ya que a!qunos cultives son observados en pendie~

tes muy tuertes.

En el CaSO de sue los muy erosiol\ados. y poco profundos la clase 6 ha sido a veces uni
da a la clase 7, ya que de todos modos no hay nada que hacer.
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LOS~S D~ SUELOS

Los suelos de la Sierra son auy diversos. Ha parecido ultil como 10 hicimos para
10. mapas de suelo. de Las Antillas, reunir las unidades cartograficas, que corre~

ponden a niveles de clasi!icacion MUy variados de la Soil Taxonomy, en oonjuntos que
indiquen inmediatamente alquna. caracter{sticas dominantes de eso~ suelos. -

Es importante que la unidad cartogr!!ica, a menudo a nivel de la Serie, es~ bien d!.
!inida. La union • un oonjunto es mls secundaria y a menudo la relaci6n puede ser
ba.tante !lexible~ Esta manera de obdenar las unidades cartogra!icas (generalmente
series de suelos) permite un. vi.i6n, una comprensi6nmâs sintética de la carta desde
el primer lftClIIlento.

Aparece as! de una manera simpli!icada que:

En todos 108 suelos C, la cangahua 0 ceniza cementada por la sllice y muy dura, apar~

ce a menos de un metro de pro!undidad.

Todo. 10••uelo. J .on suelo. arenosoB sobre cenizas, no alo!anicos.

Todo. 10••uelos H son sue los de cenizas con presencia de limo, generalmente bien pro
visto. de base. interca..olJiclbles y oon meno. de 30\ de arcilla. En estos suelos ha:,. una
!ormaci6n progresiva de arcillas. halols{ticas y montmorillon!ticas. Se oponen a los
suelo. M que encierran horizon tes con m!s de 30' de arcilla en el primer metro, y a
los sueloB 0 en los cuales se !orma principa1Jnen.:e la alofana y son m!s 'desatura.ooe:
en bases.

Los suelos w.v.U. corresponden a los vertisoles 0 a los suelos verticos ricos en arci
lIas montmorillon!ticas que se expand~n y contraen. En cambio los suelos I tienen
igualmente una dominancia de montmorillonita pero tienen el color rojo de los hidroxi
dos de hierro que ocultan una parte de sus propiedades. Ademas la montmorillonita e;
con frecuencia inestable en ellos, con liberacion de aluminio :y una fuerte acidez en
algunas partes.

Esta degradacion de la IlOntlllOrilloni ta es mois acentuada en los suelos K que, a veces,
tienen mucha illita. Los suelos G muy compactos y estructurados con dominancia de
caolinita pertenecer!an ya al menos algunos de ellos, a los suelos ferrallticos y se
oponen a los suelos F a menudo muy friables (oxisols para alqunos) con los suelos È en
categor!a inte'~edia (verdaderos sue los ferral{ticos pero compactos). En esos suelos
muy arcillosos. la distincion deI horizonte argilico ~s l menudo diC!cil e ilusoria.

En las pendientes fuertes hay a menudo mucl:os cambios, derrurnbes, deslizamientos, m~"

cla de .uelos relativamente evolucionados ~on niveles de alteracion mas recientes y
rejuvenecimiento de suelos, ·todo en una gran heteroqeneidad. El horizonte argllico.
que es clara en un per!il ya no aparece a pocos metros de ah!. Estos sue los rejuv~

necidos que generalmente contienen montmorillonita y varios elementos en proceso de
alteracion 0 Alterables, han .ido puestos en el conjunto 1.

Los suelos sin horizon tes diferenciados y ,.neralmente poco proCundos y erosionados
estAn clasificados en el conjunto S. Pero 1•• consecuencias agronomicas son muy di
feren tes si se trata de sue los poco prot\olftdD. sobre llIAteriales duros 0 sobre arcillas
o molasas sedimentarias mas 0 menos rehidr.tada~, 0 todav!a ~s sobre Arenas de par~

da de suelos ferral!ticos relativamente .uelto.. En este conjunto ha sido a menudo
necesario designar por la sigl., asociac~one. cie suelos muy diferente. pero no cart~

grafiables a esta escala, por ejemplo, r~sto. de suelo. rojos en las partes protegidas
de la erosion, asociadas a sue los ero.ionado• .uy poco proCundos a poea·distancia.

Los suelos T son aluviones de valles con mante freâtico en profundidad. Los .uelos
A son suelos orgânicos, etc •••

Como hemos senalado, los conjuntos 0 las unidades cartogrâficas pueden vincularse a
diversos niveles de la clasificacion american. 0 no pueden estarlo de ninguna fo~a.

En el caso de los suelo~ sobre cenizas de la Sierra, la distincion entre la presenci3
o no de un horizonte argllico 0 de un horizonte môlico es esencial tante en la Soil
Taxonomy. cono en la cartoqrafia de los suelos. En cambio. en los suelos arcillosos
derivados de otros materiales sedimentùrios 0 me~amôrficos 0 de volcanismo antiguo.
e~ta distincion entre suelos de horizonte arg!lico 0 no. es muy difrcil de establecer
(caso de los suelos muy arcillosos) 0 no vale l~ pena para los suelos en pendientes
fuert'es a menudo modi Hcadas. .

Algunos autores reprochan a 1.'1 Soil Taxonomy de· dar mas importancia al epipedôn môl.!.
co y al horizonte argilico. Ahoca bien. para la cartoqrafi~ de los suelos dp.rivados
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de ceniZAs volctnic...n la Si.rra, .stas son dos datas es.nciales.

El Ua!t:e deI 50' de oaturaciôn de b.... indica de aanera notable la formaciôn de la
halohita (.,11801_) a de alolana (andisol..).

Encada oonjunto la. ouelo. son chsilicado. prillMlro par reg{lIIenes de temperaturll
I80frigid (int.rior a 10·C), Isomesic (la a 13·C)
I8Oth.ra1c (13 a 21/22·C), Isohiperthe~ic ( sup.rior a 21/22·C)

Lueqo en la ~ibl., por r'gimen h{drico d. humedad decreci.nte del suelo~ que simpli
ficando .er{al
perudiCI hC'aedo tado el ana
OOicl' .uelo s.co lIIenos de tres meses al ano
uatici suelo aeco de tre. a seis meses por ana
uatic-aricUC'. l'I~CO iM. de seis me.es por ano

Ca-D h.-o. indicado, estas reg{mene. h!drico. son deducidos blsicamente d. las prin
cipale. caract.r{sticas de los su.los que se trata d. cuantificar/ par .upuesta el is
pecto de la veqetacion entra también en esta estilll&ci6n. Para algunos suelos lIIOdifi
cade. del conjunto L, estas distincione. pueden s.r e.tablecida. principalmente con
la veget.aciôn 0 a partir de .uelo. vecino••

La. climo- topo.ecuencia.

Del eXAmen de la leyenda es facil deducir alguna. climo-toposecuencia. d. los sue los

Alg~a. secuencias te6ricas esèSn indicadas en el'an.xo de la leyenda, lIIOstrando camo
se elaboran la••uce.ione. de suela. que figuran en un conjun~o con la. d. otro conju~

ta.

Alquna. tran.ciones son constante.1 paso de los mollisoles H a los sue la. con alofana
o en regione. lilAS hûmed&s, a suelos verticos V a 10. molisoles N, etc •••

A la. moli.oles H de un pie de monte, ceniZAs linas depositadas a gran distancia, se
oponen la. ceniza. mis grue.as cerca deI cono deI volc5n: alofanic.. (Dl si tienen
cierta edad, Vitrandept (J) .i son muy reciente.. Pero los ûltimos sobresaltos mas
t~anquilo. deI volcan pueden también lIIanife.tarse par un dep6sita de ceniza muy fina,
~ue recubre en la proximiùad deI crlter 10. materiale. mi. gruesos de los perlodos de
paroxi•.,.

En 1•• provinci.. del Sur, las cenizas solo aparecen en las altitudes MUY hUmedas don
de e.t1n fijados por la vegetaci6n y se han vuelta coherentes por 1. humedad. Fuera
de ella., .n l.s vertientes ..no. hUmeda. Y elev3da9 han desapar~cido barridos por la
erosion eol!ca 0 el ..currillÙento. Un U.it(; c: lmatico (el régi ~.n· h!ddco) se mani
fie. ta d. hecha por un cambio brusco de la roc. IllAdre de los sue los •

Esta. region.s del Sur probablemente han sidG antiguamente mucho mi. hGmedas y se han
podido lOrlllar profundo. suelo. rojo. con hiclnSxido. do hier ra. Es ta. sue los ya no
existen .ino en las parte. u. hw.edas clMNSo no e.dn recubiertas por cenizas. En las
vertientes mi••ecas, esto••uelo. subsisten en restas bien .xplicAble. en las partes
protegidas de la erosion Y en otro. lados han sldo destru!dos hasta una profundidad
variable. Segûn la intensidad de est. destrucci6n y la naturaleza deI substrato ori
ginal ma. 0 menos alterado, se puede encontr.r en un _ismo sitio sue los rojos mon~

rillon{tioos, 'lI'lOlisoles, suelo. de tipo L, removidoB relativamente jôvene., suelos
verticos, y suelos rojos IIIUY desaturados en bases y muy antiguos, (oxisols, ultisols •• l

La priMera etapa de la cartagrafla de una hoja consiste en e,;tablecer las principales
climo-topos.cuencias, al menos en las reglone. de pendientGs 3ceptables. Este trabajo
exige generalmente muchos analisls qu{micos, rIsicos y minera16gicos de los suelo••
Luego, prospecciones mas detalladas permlten la. dclimitaci6n de suelos, en varias et~

pa~ sucesivas, alternadas con ciertas determinaciones anal{ticas deI laboratorio que
ayudan a la comparaciôn çon los perfiles de referencia y por supuesto alestudio mas
completo de fotos aéreas. La precisiôn es mâs importante en las zonas de poca pendie~

te que en las partes accidentadas con suelos modificados, salvo el casa de suelos pa!.
ticularmente fêrtiles. .

l\fi .
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LA CAR'IUCRMI A

Las cartas de suelos son establecidas a 1:50.000, a partir de fotos aéreas a 1:40.000
y de observaciones de campo, analisis, etc.. Siendo muy variable la altitud, la es
cala de las fotografIas puede también ser variable y las deformaciones son muy i~por
t~ tes en una lIIisma fotoqrafIa. -

Los·suelos estan representados por letras, el modelado por cifras. Los trazados se
reAlizan en negro sobre copias transparentes de los fondos de ·las cartas topogrSticas
o planimétrica. cuaodo éstos no existen. Las cartas planimétric~generalmenteson e,
bozos de cartas bastante imprecisas y seri necesario vo1ver a tomar las totos interpre
tada. para tomar nuevalllente los datos tan pronto OOIftO .ean impresas las cartas topogrr
fieu deUni tivu. -

En e.ta. carta. plardlllétricas se ha esforudo por indicar los datoll topogr!ficos pro
vi.ionales cuando existen, incluso si esto. no corre.ponden lIina a ciertas partes de
1& hoja.

Las cartas es tablecidas sobre fonda. topoqrificos pe1'1l\i ten ubicarse taci lmen te ya que
todos los lugares importantes'estin indicados. En cambio, para realizar las cartas
de aplicacion, el dibujo apareoe a veces un poco confuso y se ha cre{do ûtil pUblicar
igualtaente las .i._. carta. de .uelo. pero .in fondo. topoqr(fico" teniendo COlllO se
nale. solamente la. ciudade. y la. ruta. principale••

Lo. \t~ite. de la••uelo. est.!n indicados oon un tra~ grueso, los lImites de pendie~

tes en el interior de los l!mitea de .uelos con llneas ml. finas. La comparaci6n con
la. carta. que .tienen fondos topogrificos permite ubicarse .enseguida con exactitude

r~s cartas de suelos a 1150.000 contienen toda la informacion de base reterente a los
iuelos oon sus req!mene. térmico. e h{dricos. Habr!a sida posible utilizar una escala
ma. pequena para alguna. hoja. de vertientes monta~osa., pero esto habr{a llevado en
la mayorta de lu otras cartas a perder una parte importante de la informacion necesa
ria en especial para la estimacion de superficies utili%able.. HAbIa 1)0 carta. a
1:50.000 terminada. para finell de 1980.

Las cartas a 1:200.000 aislan la informacion que no puede ser representada en su
conjunto para presentar una vision de conjunto de un aspecto del problema. Esta puede
ser una informacion pura (régi,~n hfdrico y térmico) 0 la informaci6n integrada: meca
nizacion (pendiente mis .uelo) 0 (pendiente + suelo i régimen de propriedad)etc •••
Para obtener la intormaci6n nece.aria para las cartas a 11200.000 ·se parte siempre
de cartas a 1: 50 .000 que encierran en una sola hoja toda la informaci6n reunida a la '1

que es posible aumentar la informaci6n extra!da de las cartas de utilizacion actual
de los suelos 0 de estructura. agraria., 0 del riego actual, e.tablecida par la seccion
de Geograffa (equipo GON~RD). En tance. s•••t4blece un calco, luego se la reduce foto
graficamente y se 10 empalma a 11200.000. 'ara facilidad y claridad del dibujo es ~
sUble ademâs estahlecer los trame. y la no-enclatura directamente sobre las cartas a
1:50.000 antes de la reducci6n a 11200.000. Hay 10 hoja. a 1:200.000.

Con esta manera de operar, ·es preferible pod8r di..poner de todas las cartas a escala
de 1:50.000, incluso sl algunas hojas, .s. bien rar.. , habr!an podldo ser reducidas a
escalas inferiores sin que de e.to re.ul~ una perdlda do informacion de base selecci~
nada. . .

Hasta aquI, para"obtener la informaci6n necesaria para las cartas de integracién se ha
operado siempre manualmente, pero se ruede prever el recurso al computador y a la car
tograf{a automâtica con el tipo de cart~ y leyendas que hemos e~tablecido. La cantI
dad de s!mbolos concernientes a las unidades cartoqrifica. vuelven mas tâcil el est~

blecimiento de claves de utilizacién 0 de integracion de 108 datas, incluso si a pri
mera vista la leyenda parece compleja.

La ventaja indiscutible de la informâtica es poder dar muy r~pidamente respuesta a ~
da Und serie de hipôtesis econémicas, sociales, pol!ticas, agronomieas, etc.. Sin em
barqo, Und primera confrontaciôn m.Jnual es util para apreciar la coherecia de las
infonn.lciones que serfan dadas a la maquina par" simulacion.
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LI. carta•• ,.200.000 d.n un. vi.16n deI conjunto. m!. Accealble para 10. economl~

ta. y planifieadore. d. la. lnfo~clone. qu. .on .él.ccionada. en las carta. a
1. '0.000 IHrv • ".ce. e. GUl tener ••eala••u pequena••

Ait, .e puede con.lder.r carta•• e.cal. m!. pequei\a que la C~ 1.200.000 aobre todo
par. 10. trab.jo. d••tnte.i. de 10. economi.ta,. La inform~ei6n puède entonce. ser
indic.d. en cuadro. que .e refieron • cierto. sitios de 1•• c.rta••

Suponq.-o. por ejemplo v.lle. estrecho. y auy tértiles, irriq.do., encuadrados par
.&cize. ero.ion.do., .eeo. y e.tériles. !n e.U. eartao • pequen. escala estos valles
d•••pareeen y quedan claro••010 10. maci&o••• térile.. .

Un • .laple tram que .en.l. el valle, -mido a W\ cuadro que indU•. ,la. diversas super
tici•• di.penibles y sua caracter!stica., perœite W\A visi6n sint&tica de la reqion
lueqo d. haber extra!do e.tas informaciones de la. cartas • 1150.000 que .on los docu
llIento. de b... esenchie.. UIUl parte d. e.ta intor-ciôn no habrIa pedido ur indic;
da j~••i de.dw el principio •• hubler. querido r••li~.r c.rta. a pequen••••c.la.~

La. carta.a • 1.50.000 eon.tituyen p~., el ele_nto dG b... fundamental. De estas car
t ...e puede extr&er ••1eccionAndola, .iJllpliticlndol. e inteqflndola, tod. 1. Inloma-;
ci6n nec.••ri. par. repr.enur en 1•• e.c.lu donde pArec. conveniente p.r. una mejor
cocprenai~n d. 10. utilizadora••

En .lqunoe c••o. habr!••ida preferibl. di.paner de c.rt•• d. ba••s • escala.ml.
d... I/ZO.OOO 0 1& 10.000 CO~ fue el casa para nu•• tra. carta. de laI Antillas.
foto. A 1140.000, 1150.000, e.to no ••. po.ible. En la. Antilles dispen!amos casi
toda. parte. d. foto••'r.... 1110.000 Y en 1.. aontal\•• a ,.20.000.

CABTAS 'REDUCIDAS DE LAS CARrAS DE Sl~
L.1s c.rta. de .uelo••on nuev...nt. dibujada. ain 10. fondo. topogdticos de jando coma
Unic•• reterenci.. las ruta. princip.lee y las ciudades i~rtante••

En e.t..· cart.. le de.taea con tramas blancos y neqro. bien diferenciados, algunas %0
• na. elcoqida.. Para una buena lactura de las cartas, es nece.ario limitar las distin

cione. e.encialel a 5 0 6, pero .e puede aumentar .lguna. vari.ntea eecund.ri•• modi-
fic.Mdc al ••ntido de la. trama. y el espesor del trazado. -

AI! ea posible tener una vista instant!!\ea del conjunto de la reparticiôn de las %0 .s
inve.tigadas. Puesto que 10. :o!mbolos y los l!nl1tes de la carta de suelos y del m"
delado .parecen en toda•. la. carta., .i se desea es tâcil repraaentar mas datallada
••nte la. distlncione. de••adas sea con letras 0 con cifras.

LAS CJ\.RTJ1.5 DE ER:>SICN AC'nJU y POTENCIAL (PELIGRJ DE EROSION)

Estas cartao' son eltablecidas • 1150.000 teniendo como fondo las cartas de.su~lo.

Las distincionas son etectuada. con tramas naqros sobre fonda obscurO 0 gris.

Estas tienen como objetivo indicar primero, 1•• zona. donde hay erolion y 10. ~lesqos

graves de erosion, y lue9Q, 10. tipo. de ero.i6n. Par. facilitar la represen~cion

cartoqrUica 8e ha reagrupado 10. procellO. <Se arolion que tienen consecuencias aqron~

micas 0 exigen técnicâl .imilare. de lucha &ntlero'iv.. La. intormaclone. lecund~

rial podr1n ser indic.da. por trazo. adicion.le••

Se h. di.tinquida la ero.i6n per ••currl.iento (0 lAminar) y 1. erooion por ioliflu~

c16n que .s IIIUY espeei.l en 10••uelo. que tienen un horizonte arg!llco montll'lOrlllon!
tico. La eroli6n en mala .e ratiere • los luelos arcillosos e.pesos 0 a los que tienen
en profundldad dilcontlnuidade. en el drenaje.

En ciarto. caso. la .roli6n s. a ••nci.llllent. funci6n del tlpo del suelol en otr?S as
ma. bien la qeomorfol09ta de lao vertlentes que debe ser estudiada de ~nera mi. pr~
tunda, natur~le%a de lu formacione.,uby.centel.buzand.nto, etc.~ •.

La qravedad de 10. riesgos de aro.16n estl 11qada a la Buceptibilidad 4 1. erosi6n por
su naturaleza, a la intensldad de pendiente y a la protundidad del suelo, cuando se
trata do suelol poco espesos sobr~ .ubstratos duros.

1
Los suelos actualmente muy erosionados son indicados con puntos gruesos. Las zonùs en
pcndientes muy fuertes 1+ del 70\) son representadas l'or un conjunto apretado de IJc~u~

nos puntas. Cualquier'desbroce d~ estas pendientes ocasionara Una erosian (uerte.

Por 10 tanto toclo 10 que est" representado por puntos lpoquenos 0 grandes) no convi'!n<!
[Jaca el aprovechamiènto agrfcola y debe ser proteqido ya sea de jando la vegetaciôn n~
tural 0 re(orastando.

Vl'; ci eS'lo!J d,! a ros ion son indicados por tr~mas cada va % mas obscurJs cuan to m·'Y'Jr.'!l
H',n 1",1 con=-p.cucncias.
1•. ". lr.lIn.l'1 oL:;cur:\:t (cUo:1drlculac.J1\s) implican ohr;,s antir.ro!livas costOll;l!l .",\ra un ''l't~

'1"';h.\InLlmt.o a'JrIcolll al que muchas VeCl'!lI es preferLblc rununcio1r en ( ..,,,or dl! 1.'
1S'~
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refore.tacieSn. S~ trata qU\era~ente de luelol poco profundos.

eu.ando la. tr&JM••e aclaran (tram. d. 0 neno••eparado.) 10. rie.9O. de erosieSn
.on ..no. qrave., la. obra. antiero.iv....no. co.to.a. y a vece••010 e••uficiente
toa:u precaucion...

Il sentido de 10. trazo. corre.ponde a la n4turale" de la ero.i6n, ero.i6n por esco
rrencla (l..inar), por BOlitlw:cieSn, 0 en _sa. HelllO. juzqado N. illlpOrtante esta
di.tincieSn que el rie.9O de desertificacion y por 10 tanto '.ta ultima aparece en
1•• carta. claramente, pero oon .eno. inten.idad.

En efecto, e. importante ~r -edida. &ntiero.iva. 8\1Y .ever•• en donde la erosion
. pueda traer una de.ertificacieSn r(pida y total de una rtt9i6n oomo e. el caso de sue
los poco pro tundo. .obre .u. tra to dure •

Q)...e trau de reqione. IIOntafto.a., donde c..i en tod.. parte. 10. rie.qo. de ero
si6n .on evident.. , ha.ido nece.ario limitar.e a la. zona. particul.~nte .ensibles
y no menc!onar 10••ectore. donde las simple. prec:aucione. antiero.iva••on suficien
te.. ~!, para 1& "l'Or!a de los sue los de cen!... protunda. y UrtUe. de la Sier~a,

8010 1.. zon•• de pandientes superiores a 40\ (pendiente. irreqularea) a 50\ (pendien
te. reCJ\Ùare.) han ddo considerada. CXlIIlO .UBlo. que pre.entan rie.9Os. E. evidente
que .i no .e toman precaucionea la. fuerte. lluvi•• pue4en provocar un. e.carrent!a
con.iderable incluao en pendienta de 20\ 0 _nore••

)
LAS ZOHAS DE VOC1lCIOH FOREST1tL1 (colaboracion cc.m la Direccion General de Desarrollo

FQrestAl del MAG)

De la carta de erosion 81 IllUY tleil dedueir las carta. de yocacion torestal.

Hay do. orientacione.1

1) lu zona. a retorestar

ta. reqione. de pendientes muy tuertes, superiores a 70\ deben de jarse con bosque
o veqetacion natural, solo el café puede ser cultivado en alqUnas Sreas.

En la. reqiones de pendientes muy tuertes el basque tendr! .obre todo un papel
protector, .iendo dit!cil la explotaciôn de 'rbole., excepto en el caso de c&minos
que existen bajo las ladeLas.

El estudio ~s detallado de la estabilidad de alqunas vertientes serra Gtil. Es
inutil refore.tar de una tOrmA onero.a .i las ladera••e van a derrumbar period!
CUlent••

Las partes muy erosionada••e deben retorestar imperativamente a menos que se pU!,
dan emprender costoso. trabajos antierosivos y siempre que 10 permitan y justifi
quen la profundidad de 10••UBlo. re.iduale., la naturaleu. del .ubstrato 0 el ~a

·dio humano. -

Las tr~~. son cada vez mas obscura. -tentras ma••e imponen la retoraltacion, la
protecciondel lualo y la•••didas antierosivu. Se ha juzqado inutil mantener la
chstincion entre zona. actualaente muy erosionada. y zona. que pre..ntan grandes
riesgo. de de.ertiticac!eSn, que oonstAb& en las cartas de erosieSn y de ha utiliza
do la IIlisllla trama obscura. -

En las partes muy erosionadas sobre cenizil endurecida, cementada,el basque tendrS.
también un papel prote~tor, siendo el crecimiento de eucaliptos muy lento.

En cambio en algunos suelos muy poco profundos, sin horilOntes dlterenciados, que
corresponden a un substrato rocosa agrietado 0 con formacion sedimentaria arcillo
sa de tipo ~lasas, etc ••• , ~l bosque podra permitir una buena producciôn. -

En estas zonas a retorestar es util hacer preceder los trabajos por un estudio m&s
precisos de las regiones que constan en la cartA como muy erosionadas, ya que se
pueden distinquir facies que pueden tener consecuencias en la polftica de reforesta
cién.

En la primera etapa de su establecimiento, el mapa de sue los ha sido concebido para
la planificacién aqr!cola del pars. Hubiera sido una pérdida de tiempo lamentable
hacer estudios mas detallados de las partes .uY erosionadas que no tienen ninquna
aptitud agr!cola, perjudicando a la realizacieSn de la carta del pars, la misma que
se hubiera retrasad~. Si se toma la decisi6n de retor•• tar algunos secteres, es
l:onveniente hacer estudios m~s detallados de ellos.

\s"1.
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2) Qu' especies forestales de deber!an plantar 7

La segunda inquietud a la cual trata de satisfacer la carta de aptitud forestal
es la aptitud de las especies a las diversaB condiciones deI clima y del suelo.

El conjWlta de resultad-ls de la experimentacion forestal realiudo en el Ecuador
ha sido eXAJllinll.do y comparado a los que dan la li teratura de otros pa!ses de los
Ande., con alqunas correccione. debida. a la latitud. Se trata de conocer para
cada eBpecie, a. condiciones del ~edio a~iente clim!tico, la aptitud, la natura
leza de 10••uelos en relaci6n con el crecimienta de los !rboles y la producci6~

euantitativa 0 cualitativa deI bosque.

Lueqa, e. po.ible indicar, por zona. ecol6qica. que corresponden a 10. climas y a
10. suelo. y deducidas de las cartas de BueloB, cutles son las especies a recomen
dar.e. Estas zanas estJ:n deliJlli tadas en la. carta. por· trazo. negros gruesos y 
e.tJ:n lndicadas -.diante cifras, mientra. que la. indicacione. de la. partes a re
tore.tar aparecen en tramo. obscuros cada vez llIoI. acentuados cuando se aconseja 
retore.taci6n y cad~ vez m&s 'claros si la vecaci6n agr!cola 0 pastoral es Mayor
(excepto la. pendientes MUy tuer tes que est1n representadas por peque~os PWltOS).

La carta de vocaci6n forestal tiene entance. un doble tin: el indicar, por Wl lado,
los lugares que merecen de prAferencia ser retorestados 0 dejados con bosque; y
por otra parte, cuales son las especies _'s conveniantes, eualquiera que Bean las
motivacione. que puedan Il.var a una refore.taci6n.

As! mismo, en las cartas se ha indicado las regiones actualmente pobladas (bosques
naturales 0 plantados) de acuerdo a las indicaciones dadas en las cartas de utili
zacH5n act:ual deI suelo, de la socciôn de Geograf!a (GONMPD y aL).

Es evidente que esas cartas deben ser mejoradas y pertecciunadas continuamente.
ES una MUy buena base de estudio para los forestales y la experimentaci6n.

ZOHIFICACIOH POTtNCIAL DE LOS CULTIVOS

La zonificaciôn potencial de los principales cultivos como hemos realizado en la
Sierra, no tendr!a el mismo cignificado en otras regiones de clima y suelos mas uni
forme.. El contexto MUy particular de estas reqiones accidentadas de climas muy ~n
trastll.dos nos ha llevado a establecer estas cartas. -

Los cultivos no tienen las mismas necesidades. Lo que puede ser un factor limitante
para un cultivo no 10 es necesariamente para otro y a veces incluso es 10 inverso.

Queriendo establecer una carta Je s!ntesis para la mayor!a de los cultives se eluden
alqunos factoresimportantes 0 se estâ obligado a inclu!r modificaciones muy importa~

tes. En cambio, escoqiendo un solo cultive es posible selecc~onar en la carta de
suelos a lsS0.000 solo 10 que es importante para el mismo.

Se indican tamblén las relaciones con las otras plantas, pudiendo estas entrar en ro
taciones 0 estar asociadas, pero si es necesaria Wla modificaciôn ésta se refiere a
esas plantas y no al cultivo principal.

Esta manera de proceder cultivo por cultivo, pe~ite indicar igualmente en las cartas
datas complementarios que· se refieren a la zonificaciôn de las variedades, la zanifi
caciôn de las enfermedades 0 el parasitismo. Es posible indicar las técnicas de cul
tivo 0 deriego adaptadas para cada sector cartoqrafiado, las riecesidades en elementos
fertilizantes 0 correcciones. La concepciôn de la fertilizaciôn y de las correcciones
es MUY diferente si se trata de cultivos hortîcolas 0 de pastos. Entran en juego las
exigencias de las plantas y la rentabilidad.

As!, en estas cartas por cultivo es posible anotar toda la informacion que pueda ser
ûtil para los cultives y evitar que se pierdan ciertas indicaciones escritas u orales.
obtenldas por ensayos 0 por la experiencia. Cuantos tra!..>ajo!j efectuados anteriormente
han quedado inûtiles porque no se sabe donde se han publicùdo y no se conoce su exis
tencia.Como es possible hacer buen extrapolacion.. ..
Lueqo. es importante investiqar y obtener toda la informacion que pueda ser ûti~ para
el cultivo considerado.

1s.l .
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I!JEKPLO DE 7nNIFlCAClOO POTEOCIAL DEL TRIOO

Se ha distinguidol

1) Las regiones secas donde el riego es necesario. PerO el trigo es un cultivo ~ara

mente irrigado. Cuando hay agua, se preliere otras çultivoa anas rentables.-
Ademas, el cultivo en pIano no facilita el riego par gravedad come es el caso
deI cultivo par camellones.

Las zonas donde la irrigaci6n es actualmente pasible en mas deI 50\ d menos de
50\ de las superficies, han sido indicadas (indicaci6n segGn las cartas de los
geôgra los) •

2) Las regiones donde 10. rendimientos pueden ser fuertemente reducidos en algunos
ailos a causa d. la sequ!a. Es Gtil entonce. una irrigaciôn complementaria.

J) Las regione. apta. para el trigo sin lMyores Hm! tacione. pero aptu también para
otros cultive. que esdn indicados.

4) Las regiones simllares pero mâs lr!as y donde hay que tener riesgos de heladas.
En cambio, las pasibiHdades de otros cu1tivos son mâs restringidas. El mah
no puede crecer (actualment&).

5-6) Las regiones donde es de temer un excp.so de humedad, al menos en ciertes anas,
tante en el sue10 come en la atmôsf~ra, y por û1timo, las regiones en donde los
riesgos de helada que vienen a sumarse a este limitante.

En cada una de estas categor!as, que estan representadas en los mapas por tramas
en blanco y negro se puede aumentar si se quiere con s!mbolos, las limitaciones
respectivas de las unidades cartegraficas. Estas aparecen en las cartas estable
cidas en base de la carta de suelos. -

La leyenda referente al modelado y a las p'qtructuras agrarias (dimension de las
propiedades) llama la atencion a las posi~ilidades, dificultades 0 la imposibi
lidad de mecanizar las operaciones de cultivo, y en particular, efectuar la cose
cha con la cosechadora trilladora 0 agavilladora, etc ...

ZONIFICACION POTENCIAL DEL MAIZ

Tiene mâs 0 menos las mismas distinciones que para el trigo, pero sin los riesgos de
helada ya que el maîz no crece en altitudes en que se pueden encontrar riesgos.

For el contrario, el ma!z que para tener altos rendimiento~ necesita sin embargo m~

cha agua, se, adapta mejor que el trigo a los climas secos ùJnde con todos da cierta
produccion. En consecuencia, la delimitacion de areas de aptitudes ha sido clara
mente desplazada hacia regiones mas secas que para aquellas que son p~tas para eï
trigo. .

Adem!s, el ma!z es mas facil de cosechar manualmente que el trigo, de manera que las
zonas con pendientes superiores a 40 0 50\ han sido mantenidas para el mafz cuando
los suelos son favorables por supuesto, con recomendaciones para las medidas antie
rosivas necesarias.

ZONIFICACION POTENCIAI. DE LA PAPA

Junte con el haba y algunas otras plantas especîficas en los Andes, es el cultivo que
se puede desdrrollar en grandes altitudes. Esta planta acepta también regiones mâs
hUmedas .. Se la observa en suelos con alofana, 10 que suce de solo en algunas regio
nes con el trigo y prâcticamente nunca con el maiz sobre los 2.000 m. de altura. -

Las diversas zonas consideradas son se~iblemente las mismas que para el trigo, pero
el conjunto esta claramente desplazado hacia las zonas mas hûmedas y m~s fr!as.

Puesto que ciertas regiones hûmedas y frias son aptas para la papa es preferible tratù
de darles el maximo de extension' a fin de liberar las tierras delas regiones mas
çalientes y secas que convienen también a otros cultivos.

El cultivo en camellon ofrece menas riesgos de erosién quP. para el trigo, de manera
que las pendier.tes fuertes plledan, en cieri'.ù médida. ser utili zadas con las preca~

ciones antierosivas necesarias. Sin embargCJ, estas 7.onas muy accidentadas han sida
indicadas claramente en 10'19 cartas para que se pueda prever sin abandono a mediano
pla zo.
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ZOHrICACION POTrn<:IAL DE LOS PP.STOS "ATtmALES Y ARTIrICIM.ES

Para el ~a{z hAb!amo. extendido la. zonaa apta. hacia 1•• regiones relativamente
seca. donde logra crecer aunque la producci6n sea baja.

Para el trigo es mis bien hacia la. zonas relativamente hUmed&S y tambip.n mâs frras
(donde el ma!z no creee) que nou hAbramos orientado.

Para la papa: son las regiones mis hGmedas y mas frras que deber!an convenir princi
palmente a este cultiva, permitiendo liberar en otras partes tierras a laH que se 
puedenoadaptar otros cultivas.

Para los pastos por una parte las regiones muy hûmedas templadas a menudo nubladas
(gener3lmente suelos con alo!ana) y por otro las partes accidentadas no mecanizables
en regiones moderadamente hûmedas son las que convienen m!s.
También hay paatos extensivos de regiones rauy !rLu donde el cultivo es imposible.

Hemos cre{do ûtil distinguir ) clases de posibilidades de mecanizaci6n ya que en las
regiones con mucha lluvia las plantas adventicias, los arbustos,malezas, etc .• re
toman r!pidamente el terreno. As!, nos ha parecido conveniente conocer si es posT
ble pasar el "brush-cutter" en todas partes, 0 solamente en algunos sitios, 0 en 
ninguno.

Las zonas secas, poco productivas, sin riego, no estan indicadas, y podr!an ser ob
jeto de otra serie de cartas referentes a los pastos extensivos temporales, el
nomadismo.

OTRAS INDICACIONES REFERENTES A LAS CARrAS DE ZONIFICACION DE LOS CULTIVOS

En cada una de lascartas de zon1!icacion, es posible encontrar las nociones genera
les sobre las reservas qu{micas de los principales suelos: la saturacion de bases,
etc.. Los suelos rojos arcillosos, muy pobres estan indicados claramente- por tramas
especiales (encalado y enmiendas fosfatadas necesarias). Estas deficiencias no
podr{an ser corregidas de la misma manera para todos los cultivos.

'1) pllOBLEMA DE LAS VARIEDADES, DE LAS ENFERMEDADES, DEL p~ITISr1~

Estos estudios son realizados a partir de las c~' tas de zonificacion de cada cul
tivo, en colaboraciôn con los responsables de estes cultivos deI Instituto Nacio
nal de Investigaciones Agropecuarias deI Ecuador (IN!AP).

Los sitios de ensayos,en estaciones y en lugares de condiciones similares, estan
indicados con los principales resultaJos obtenidos oy ]"s observaciones he chas
sobre las variedades que dan los mejores resultados.

Se hace extrapolaciôn sobre las zonas homogéneas cartografiadas.

En estas reg iones da clima muy contrastado, las diferencias de compor~amiento de
las variedades pueùen ser considerables en cortas distancias, pero los resultados
son iguales en reg:ones homogéneas, aunque a veces estén muy alejadas. ASl por
la longitud de la Sierra y los efectos al viento, y a sotaviento, es posible
encontrar zonas homogéneas a varios cientos de kilometros de distancia, aunque
la heterogeneidad es muy importante a poca distancia localmente y esto solo por
las variaciones debidas a los climas.
Las enfermedades 0 los parasitos estân generalmente ligados a la~; variedades ya
que la seleccion se esfuerza por obtenerlas que son mas resistentes (caso de las
royas para el trigo, etc .•• ).

Segûn los sectores, los problemas fitosanitarios rio 50n los mismos. l'or ejemplo,
para la papa; hay parasitismo por los insectos en regiones relativamente secas, y
las enfermeùades criptogâmicas en climas hûmedes, etc ..•

Existen regiones de gran extension para las cuales no hay indicaciôn sobre las v~

riedades a recomendar. Las sup~rficies justificùn experimentaciones en varios s~

tios similares.17 Las cartas de zonificaciôn pueden contribuîr a una mejor planif~

caciôn de investigaciones de variedades.
Para los pastos el problema is el dt! las especics a introducir, su mant'.enimiento,
resistencia al pa~toreo en diversos suclo~, elc ..
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2) Productividad - Epocas de produccion

Las cartas de zonificaci6n deben ser completadas por indicaciones sobre los
rendimientos en los diversos sectores. Los rendimientos actuales y potenci~

les dependen deI modo de agricultura y de las técnicas empleadas.

A.i mismo la epoca de produccion debe ser precisada . Indicamos el regimen
hidrico deI suelo ,pero en el caIo de las regiones relativamente secas ,con
viene conocer si las lluvias estan 10 suficientemente concentradas 0 repartidas
para asegurar por ejemplo un buen cultivo de maiz ,cebada ,cada ano, 0 si au
reparticion es tan'aleatoria y dispersa de manera que los rendimientos anuales
.on muy bajos. Estos trabajol corresponden a la seccion de Agronomia.

))Rotaci6n de los cultives

Debe considerarse la posibilidad de efectuar un segundo cultivo al fin de la esta
cion de lluvias. As! Mi.mo las rotaciones de cuitivoi para evitar la propagacio~

de nematodos, etc. ~i se quiere limitar 0 evitar los tratamientos qu!micos.
Se indican siempre las posibilidades de realizar otros cultives. Estas indica
ciones deberan ser implementadas por la seccion de Agronom!a en las leyendas
(equipo VICARIOl')

4) Factores humanos

Las dimensiones de las parcela3, grandes 0 pequenas, reflejan la dimension de
las propiedades y las estructuras agrarias a falta de catastro:
grandes y medianas propiedades por un lado, minifundio por otro. Evidentemente
los problemas de la cOlecha mecanica no se plantean de lamis~ manera en 108
dos casns.

As! mismo, la introduccién de algunas técnicas nuevas 0

rendimiento, etc •• no se realizara con la misma rapidez
las explotaciones 0 la apertura de los agricultores.

Iqualmente convendra tener en cuenta 1.-5 etnias (in.!iosl. De un pueblo a otro
puede haber as! fuertes variaciones de paisaje agrlcolù sin que los factores
f!sicos sean muy diferentes. Las exigencias de una autonomîa alimcnticia. la
naturaleza y la cantidad de adquisiciones que motiv .• n la obtenciûn de un exceden
te monetario agr!cola no son las mismas.

ZONIFICACION DE OTRDS CULTIVes

Huchos otros cultives secundarios, arvejas. habas, etc .• pueden estar, ligados a
los cultives principales.
Alqunas zonas de mediana altitud aparecen como muy favorables l'ara el tomate.
Actualmente son cultivados con cana y explotados de manera muy 'lrimitiva,

Para los cultives fruttles, la zonificaci6n tiene una importancia considerable.
Casi todol lOI frutales templados y tropic~lel son pOliblel en la Sierra, pero
cada uno debe ser colocado en el micro-ambiente que le conviene m!s. Ademas,
la zoniticacion no tiene sentido si no se tiene en cuenta lOI mercados posibles,
~ncluso si estos estan fuertemente optimizadol las superficies b!sicas no tienen
necesidad de ser considerables. Existen también exigencias particulares para
la irrigacion, los suelos, problema de heladas en épocal de floracién, etc ••
Muchos sue los de Arenas gruesas, actualmente inutilizados podran convenir a los
cultives de frutales si el riego por goteo, aspersion fina, etc ... fuesen posi
bles.' -

Estas cartas de zonificacion son iguamente efectuadas para el café, pero este cu!
tivo conviene también a las tierras câlidas de la Costa y el Oriente. El café
se cultiva en regiones con estacién seca bien mar~ada, en pequenùs extensiones
diseminadas en el lado deI Pacifico d~ la Cordillera. lCuâles son las zonas en
las que es deseable mantener e inte~sificar los rendimientos y lù calidad ?
lCuâles son las zonas en que" parece inutil llevar los esfuerzos de vulgarizacién
o de crédito ?

1SS'.
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En Colombla las mejorel plantaclones est!n sltuadas en luelol con alofana en regio
nes ~uy hûmedal de altitud (1000 -1700 m) en pendientes muy fuertes. Regiones
muy llmilares exllten en el !Cuador (Cuellaje) sobre las estribaciones de la
cordillera. Delpuél de estudlos m1a detalladol de las enfermedades y algunos
ensayes, hay que oonaiderar una extenai6n de este cultivo en asas reqlones uti
li~do plantas altamente productivas da caf' de calidad, selacclonadas en ~
Colombla. Las cartas de zoni ficaci6n ·abren callli no para es tas inves Hgaciones •

La cabuya también se cultiva en regiones hl\Jllledas, estando abandonadas la mayorla
de lu plantaciones anteriorJlente establecidu en regiones secas. La cabuya s~
liste en estas reqiones solo para las cercas.

ZŒIFIC1lCION DE US DEFICIENCIAS ""'laRES EN LOS SUELOS

Todas los agricultores de la Sierra conacen los abonos qu!micos. Huchas incluso
los m&s pequenos los utillz&n al menas antes de los cultivas a para ciertos cu!
tivoi productiV'O'1 tabaco, leqUlllbre., etc ••

Habiendo aumentado considerablemente el precio de los abonos durante estas ~lti

mos anos, son numerosos los agricultores que nos han hechos conacer su duda de
utillzarlos en el futuro en las mismas cantidades y frecuencias anteriores.

La zonificaci6n de las deficiencias mayores permitirIa delimitar los sitios donde
los abona. clLsico. completos no dan los resultados esperadol y en cierta medida
estAn desperdiciadol, mientras no se hayan remediado las causas de infertilidad
del suelo. Se trata yeneralmente de grandes deticiencias en fostotas. toxiclda
des alum!nica•• etc.. -

Los agricultores conacen en cada regién los suelos que no producen nada sin ahono.
Es conveniente indicarles euales son las encomiendas adaptadas (fôsforo. calcio.
magnesio, oliqoelementos) en qué forma y en qué cantidad se deben aportar a los
suleos ?

En cambio. en muchosotros lugares, los agricultores ignoran las razones reales
que 11ll1i tan su rendimien to.

Estas cartas podr!an permitir una orientaciôn deI crédita hacia este tipo de me
joras de la tierra, esenciales en algunas zonas.

Seran necesarios alqunos anaiisis qu!micvs de los sue los, cn partlcular en las
regiones donde los abanos qu!mioos y organicos son ya utilizados parcialmente.

CARTAS DE ZONIFIo.CION PARA EL RIEGO

Los estudios de la seccion de Hidrologîa indican los recursos de agua de las
diversas cuencas-vertientes, sea el agua que puede ser acumulada en los embalses,
o ya sea el r.audal m!nimo de estiaje con el cual serra posible contar Il meses
por ario.

En muchas de las cuencas vertientes de la Sierra, esta estimaciôn se debe tomar
con una cierta reserVa ya que numerosos canales colectores que no estan cen~ados

en su totalidad, y cuyos caudales no son conocidos, captan ya una parte deI
agua.

Es importante conocer las superficies y la reparticiôn de los sue los mas conve
niente par su naturaleza y el modelado para la ;.rrigaciôn, a .fin que que los
técnicos hidrôlogos puedan determinar eventualm''"te si sa justifica la constru=.
cion de ciertas ob~as destinadas a rec1Jperar las agua. todav!a no utilizadas.

Probablemente también tengan que mejorarse las técnicas de riego en ciertas regi~

nes, en particular cuando se trata de suelos muy arenosos. Una buena parte de
agua desaprece en profundidad con las actuales técnicas por sumersiôn, reduciendo
igualmente la superficie irrigable cuando las disponibilidades en agua son lim~

tadas. Algunas regiones muy arenosas actualmente no cultivadas 0 casi incultas,
podr!an asi ser transformadas en ricos huertos con técnicas camo el rieqo por
goteo. Este têcni~a ha ·tenido una gran difusiôn estos ûltimns AnOS en las Antl
lIas, en los suelos de arenas de piedra pÔmez, para los aquacates, banano~. etc ..

Algunas cartas anexas, tales coma la de retenciôn de agua ûtil de los suelos •
. podrian ayudar igualmente a racionalizar las técnîcas de riego: sistemas de

rieyo. dosis. frecuencias, riesgos eventualc~ de drcnajes. etc ...

I~.
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ACTUALlZACIONES, MOOlrICACION!5 DE LAS CARTAS

TOda. las carta. de zoniticaci6n potencial de 10' cultive. Ion establecidas en
base d. la. carta. de .u.lo.. Por 10 tanto e. po.ible en cualquicr momento, mo
dificarles si se cree conveniente. El fondo de la cart& d. suelos se encuentra
al reverso deI papel calco, el trazado esta en el anverso y sin ningûo problema
se puede borr,r raspândole 0 completar sin que se deba rehacer el mapa cada vez.

Alguna. de estas cartas de sintesi. se presentan a 1:200.0000. Para modificarlas
~s .iempre necesario volver a las cartas de 1:50.000, para 9ab~r 10 que ha sido
concentra~ y simplificado. 1

..1.:..::" ..

CONTRIBUCION PARA LA PLANIFlCACION AGRICOLA DEL PAIS

Las cartas de zonificaciôn pv~encial de los cultivos completadas po~ las indicaci~

nes referentes a los rendimientos de las variedades, la lucha fitosanitaria, las infra
estructuras genarales 0 particulares (agro-industria) las estructuras agrarias y
factores humanos, etc. permiten definir mejor y luegodar respuestas, alternativas
a las opciones peUtic.. deI Gobierllo per un ajuste' proqresivo de los objetivo. a
las realidad•• concretas deI mOlllenta. Elltos mapas .on pu's, une de lOI elementos

"que permitir&n concr.tar 10 que es po~ible considerar razonablemente para el futuro
orientando la pol!tica de las importaciones alimenticia., de los precio. internos,
de las inversiones y deI crédito a los aqricultores.

Qu i ta: Jul io 1979

Revision d~ 8/1980

Note r~gig~e 3 la demande de l 'ORSTOM par f.COLMET-DAAGE ",Assesseur
pour les c~rtes de 501s de la Sierra et les cartes dêriv~es auprès
du Programa Nacional de Regionalizacion Agraria du Hin1ster10 de
Agricultura y GanaderiA ,de l'Equateur dans le cadre de la convention
avec l'Office de la Recherche Scientifique et Technique Outre- Mer.
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CARTOGRAPHIE DES SOLS DANS LA SIERRA D'EQUATEUR ET CARTES DERIVEES

METHODES-OBJECTIFS

1NTRODUCTI ON

Le Mi ni stère de l' Agri cul ture de l'Equateur a demandé à l' ORSTOM, en 1974,
de l'aider à réaliser les cartes de sols de la Sierra en vue de la régionalisation
et de la planification agricole du pays.

Ces études ont été effectuées dans le cadre du Programme National de
Régionalisation Agraire - PRONAREG - de ce Ministère.

Il s'agissait donc de remettre ces travaux dans les meilleurs délais afin
de pouvoir les intégrer avec ceux des autres disciplines de PRONAREG : Economie,
Géographie humaine, hydrologie, etc ... et des travaux'd'autres départements du
Ministère de l'agriculture ou ,d'autres Ministères.

La précision des cartes établies à l'échelle du 1/50 000 n'est pas uni
forme. Les zones marginales, souvent en très fortes pentes, ont été traitées avec moins
de détail, moins d'observations de terrain que les zones actuellement cultivées ou
susceptibles de mise en valeur.

L'absence de photographies aériennes dans certaines régions a retardé la
réalisation des cartes. Les'photographies réalisées ces deux dernières années permet
tront de terminer en 1980 les dernières des 155 cartes de la Sierra à 1/50 000.

LE RELIEF

La Cordillière des Andes équatorienne est presque entièrement constituée de
1eux chaines de montagne parallèles.

L'altitude des sommets est très élevée dans le Nord et le Centre du pays
et plus faible dans le Sud.

La vallée intérandine est située entre ces deux chaines de montagnes à une
altitude de 2000 à 3000 m dans toute la partie centrale et Nord.

Dans le Sud, il y a plusieurs chaines de montagnes parallèles.

REGIME HYDRIQUE DES SOLS: PLUVIOMETRIE

La pluviométrie peut varier considérablement à très peu de distances; Les
versants recevant les vents ascendants de la cote ou de l'amazonie sont généralement
très humides.

Par contre dans les régions sous-le-vent, la pluviométrie' décroît fortement.
Un peut ainsi à très peu de distances observer des sols de régions semi-arides avec
accumulation de calcaire secondaire, et dès sols de régions ~umides très acides et
fortement désaturés en bases .

. Le climat est le facteur essentiel de variations des sols. Or, les stations
météorologiques sont localisées prês des villes, généralement situées au fond des
vallées dans les régions les plus sèches.

Dans la plupart des cas, les variations de la pluviométrie, de la tempéra
ture et de 1'ennuagement sont si importantes à peu de distances qu'il faudrait un
nombre irréalisable de stations météorologiques pour pouvoir les apprécier.

Nous nous son~es donc efforcés de lier les caractéristiques et propriétés
des sols aux climats qui ont contribué à leur formation. Le pédologue doit avoir à
l'esprit la recherche de tous les indices possibles qui lui permettent de retrouver
dans les sol:; (en s'aidant aussi de la végétation) les données qui font défaut sur
l'environnement climatique, pour la détermination du régime hydrique du sol au cours
de l'année.

La cartographie des sols permet en partant du sol de délimiter les varia
tions du climat, avec beaucoup plus de précision que par l'extrapolation des seules
données des stations météorol09i~ues.

Dans un pays ayant des climats aussi constratés, la connaissance du régime
hydrique des sols est indispensable pour l'utilisation des cartes de sols .

. "/'"
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Les classes de reglmes hydriques des sols sont établies en accord avec les
distinctions du Soil Taxonomy, bien qu'il ne puisse s'agir de discriminations aussi
précises que celles qui peuvent étre déduites des données des stations en régions de
climats uniformes.

L'extrême diversité, et la forte amplitude des variations du régime hydri
que à peu de distances, justifient cette manière d'agir. Une plus grande précision
serait impossible A atteindre et d'une utilité illusoire.

Toutes les caractéristiques morphologiques, les propriétés du sol et les
données concernant la nature minéralogique des argiles aident à déterminer le régime
hydrique des sols et sontreliées entre elles et avec l'observation de la végétation
naturelle ou des systèmes de cultures.

C'est ainsi que l'apparition de mycelium de calcaire dans les sols de
cendres volcaniques est un signe évident d'aridité. Le degré de désaturation en
bases des divers horizons et l'accumulation de matière organique, permettent d'ap
précier, tenu compte de la température du sol, si l'humidi té est surtout due à une
faible évapotranspiration suite A u~ ennuagement important, ou A une pluviométrie
abondante, etc ...

L'apparition de l'horizon argilique, son épaisseur, l'importance des
revêtements sont également pris en considération, l'hydratation des sols A
allophane, etc ...

On met ainsi en évidence une série de climo-séquences de sols déduites
des propriétés et caractéristiques de ceux-ci en s'efforçant de préciser ou de
chiffrer le plus possible celles-ci.

Cas des sols d'âges uniformes:

Dans le cas des dép6ts de cendres recouvrant uniformément une rêgion,et
le plus souvent postérieures aux dernières glaciations, l'établissement des climo
séquences est relativerœnt simple.

La vitesse d'altération de la cendre est plus rapide sur les cendres très
fines que grossières. De même, l'accumulation de la matière organique est beaucoup
plus intense dans le cas de cendres fines que dans le cas de sables grossiers très
perméables. Quelques années d'irrigation par exemple suffiront A transformer le
sable fin de la cendre volcanique en un terreau grumeleux, alors que le sable gros
sier demeure peu modifié.

Il est donc nécessaire, pour établir des climoséquences et connaître les
relations entre les sols et le climat, de distinguer les cendres constituées de sables
grossiers, moyens ou fins.

Le vieillissement des sols se traduit par l'apparition de plus en plus
importante de l'argile: halloysite ou de l'allophane au toucher limoneux alors qu'il
s'agit en fait de pseudo-limon, avec un degré d'hydratation très var~able en relation
avec le cl i ma t . .

Cas des sols très anciens

Certains sols, dans le Sud de la Sierra sont très anciens et résultent
de phénomènes d'altération puis de~r-iflSformation sur de très longues périodes de
temps.

On ne peut s'y référer pour connaHre le climat actuel. Certains sols
rouges à kaolinite et hydroxydes de fer, très a~auvris en éléments utilisables par
les plantes, existent dans des régions qui sont pourtant actuellement relativement
sèches. De tels sols sont devenus extrêmement stables, immuables dans le temps.

Dans presque tous les cas cependant il est possible de trouver des indices
du climat actuel en examinant les sols en cours d'évolution actuellement sur les
parties érodées ou rajeunies par l'érosion.

L'érosion peut avoir tout décapé jusqu'à la roche mère saine ou n'avoir
concerné que les niveaux superficiels mettant à jour les horizons d'altération de
diverses profondeurs. Il y a formation de toute une gamme de sols nouveaux qui
reflètent le climat actuel.

Certains sols rouges très anciens peuvent ainsi cotoyer des mollisols ou
des vertisols avec ou sans accumulation calcaire, formés sur les matériaux décapés
par l'érosion. Ces sols rouges résiduels sont toujours observés dans les sites
protégés de l'érosion et leur persistance dans le paysage s'explique avec évidence.

'"/'''
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TEMPERATURE DU SOL - REGIME THERMIQUE

Les choses sont beaucoup plus simples pour la température du sol et
l'estimation du régime thermique.

En effet, sous l'équateur et au-dessus de 2000 mètres d'altitude les
variations au cours de l'année de la température du sol â 50 cm ou 100 cm de pro
fondeur ne dépassent guère 1°C.

La température du sol semble varier un peu plus au cours de l'année
lorsque l'altitude est inférieure A 2000 m.

Il suffit de la mesurer avec un thermomètre dans les tranchées fraiche
ment ouvertes ou dans la carotte avec la tarière. C'est ce que nous avons fait sys-
tématiquement pour tous les profils. .

La température du sol est donc une donnée constante du sol et une carac
téristique au même titre que certaines analyses chimiques ou minéralogiques. C'est
un trffibon reflet non seulement de la température extérieure mais aussi de l'ennua
gement et de l'évapotranspiration, lorsque l'on associe cette mesure a d'autres
résultats d'observation ou d'analyses.

La température du sol peut être très différente pour une même altitude
d'un versant â l'autre. C'est ainsi que la température est beaucoup plus faible sur
les versants pluvieux et ennuagés que sur les versants, d~altitude similaire, mais
moins humides et plus ensoleillés.

A partir de certaines altitudes les gelées matinales peuvent affecter les
cultures dangereusement a certaines périodes de l'année ou même toute l'année.

Choix des températures limites

Nous avons classé les reglmes thermiques en fonction de températures
choisies empiriquement d'après nos observations.

C'est ainsi que la temperature de sol de 10°C â 50 cm de profondeur indique
de manière très spectaculaire et précise la limite de toutes les cultures et en
particulier de celles qui montent le plus haut en altitude· : la pomme de terre et la
fève (habas).

Cette limite est-elle due â la température propre du sol qui limiterait
l'activité microbienne ou est-elle le reflet d'une température basse extérieure qui
implique des gelées matinales fréquentes interdisant la culture. Nous ne saurions
trancher, mais la seconde hypothèse semble probable.

La température du sol â 50 cm de profondeur de 13° a été également retenue
pour une autre limite. La couleur des sols de cendre change fortement. Ceux-ci
passent du brun noir au-dessus de 13° au nQir (chroma 0 ou 1) en dessous de 13°C. ~a

végétation naturelle, les systèmes de cultures sont aussi fortement modifiés
(disparition du mais, etc ... ).

Enfin, la limite moins précise de 21/22°C sépare de manière très évidente
les régions de cultures tropicales et celles des rê~ion5 tempérées.I1 n'y a guère
que la ca~ne et certains agrumes qui acceptent des temp~ratures plus basses.

La détermination de la·-température parait une mesure essentielle. Dans
certaines régions, et en liaison avec la température toutes les cultures cessent à
3200 mètres d'altitudes et, dans d'autres à 3800 mètres. __

Dénomination des réQimes de température
Nous avons gardé les mêmes dénominations que le Soil Taxonomy bien que

les limites de classes de température ne soient plus les mêmes.

Isofrigid correspond à des températures inférieures à 10°C au lieu de 8° dans le
système américain. Le D.Guy Smith s'est lui-méme·en Equateur rendu compte
du bien fondé de cette modification.

Isomesic correspond â des températures du sol en profondeur comprises entre 10° et
l3°C au lieu de 15° dans le Soil Taxonomy.

"'/' ..
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Isothermic ~ des températures du sol entre 13 et 21/22°C

lsohyperthermic enfin corres!Jond conlne dans le Soil Taxonomy A des températures du
sol, en profondeur, supérieures à 21/22°C. Il semble en effet qu'aux
basses altitudes il y ait davantage de variations annuelles qu'aux plus
hautes altitudes et que la limite soit ainsi moins précise.

Avec certains types de sols, les mesures de la température n'ont pas
de siqnifications, du moins en certaines périodes de l'année. C'est le cas des
vertisols aux sols très argileux, profondément fissurés en période de sécheresse.
L'air circule en profondeur librement et la température du sol s'équilibre rapide
ment avec celle de l'air sans que l'effet tampon du sol puisse ici jouer. De plus
dans la plupart des sols argileux ou caillouteux à l'état sec, il n'est pas possible
d'enfoncer un thermomètre.

Les sols très grossièrement sableux ou graveleux, sont secs la plus
grande partie de l'année, même en régions humides sur une certaine épaisseur. Surtout
lorsqu'il s'agit de cendres noires, ces sols s'échauffent donc beaucoup et la
mesure de la température doit être effectuée à plus grande profondeur.

D'une manière générale, nous nous sommes efforcés de mesurer la tempéra
ture à 50 cm et 100 cm. Il y a en général fort peu de différences.

LES SOLS ET LES UNITES CARTOGRAPHIQUES (Résumé très simplifié,cf note plus détaillée)

Les sols ou les unités cartographiques sont désignés par des lettres et
classés dans des ensembles relativement cohérents, bien que ce dernier point ne soit
pas essentiel.

Les ensembles sont représentés par des lettres majuscules. La minuscule
suivante établie la distinction entre divers sols ou unités cartographiques d'un
ensemble.

Ces lettres sont choisies arbitrairement.

Toute différence cart00raphiable qui est susceptible de modifier les
aptitudes agronomiques des sols et d'intervenir par conséquent dans les cartes d'ap
plication est prise en considération et fait objet de distinction.

L'unité cartographique ainsi définie,peut se rattacher à des niveaux
variés de la classification du Soil Taxonomy sous groupe famille, série, phase, etc ...
dont elle est indépendante.Le plus souvent, c'est la série.

En fait certaines unités cartographiques ou ensembles 'tollent" assez bien
avec les distinctions du Soil Taxonomy mais d'autres n'ont guère de rapport. L'impor
tant est de savoir à Quoi correspond l'unité cartographique qui demeurera irrrnuable
quelles que soient les modifications ultérieures du Soil Taxonomy.

Dans toute la mesure du possible on a évité les associations de sols trop
différents qui peuvent pose~aux utilisateurs des cartes,des incertitudes. Lorsque
c'est nécessaire on indique le pourcentage epproximatif de chacun des sols associés.

Dans d'autres-cas, on n'indique que l~ sol qui a le plus d'importance au
point de vue agronomique en négligeant ceux qu; occupent de faibles surfaces.

Lorsque les deux sols associéS sont du point de vue agronomique très dif
férents on peut aussi souligner diüri trait le sigle de celui qui est le plus fréquent
et qui doit être d'abord pris en considération en première approximation, pour les .
cartes d'aptitudes. .

Certaines caractéristiques sont indiquées par une troisième lettre m;nus
cule. C'est le cas des graviers ponceux ou des intercalations de couches de ponces
dans les sols de cendres volcaniques en trois classes: x, y, z.

C'est le cas aussi de l'état de saturation en bases dans les s.ols rouges
ou jaunes argileux: x, y, z. lorsque celle-ci est faible.·

C'est le cas aussi des cailloux Ur" et des roches "R" éparses dans les
sols quand il ne s'agit pas d'une caractéristique permanente du sol incluse dans le
sigle.

"'/" .
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-LE MODELE

Le model~ est déduit des photographies aériennes par interprétation sté
réoscopique avec des contrôles sur le terrain.

Les distinctions sont établies en vue de la mécanisation des opérations
culturales et désignées par des chiffres de 1 à 7. C'est ainsi, que la classe 3
est analogue à la'classe 2 (5 à 12 % de pente environ) mais le microrelief, les
bosses, etc ... peuvent gêner le passage de certaines machines.

Il est bien évident que le passage d'une classe de pente à une autre mi
toyenne est souvent progressif car il n'y a pas que des pentes régulières.

Les limites d'une classe de pente à une autre immédiatement supérieure ou
inférieure ne sont donc pas toujours, de ce fait d'une précision rigoureuse.

C'est cependant la seule méthode utilisable. Il n'est en effet possible,
sur le terrain même d'estimer la valeur d'une pente que lorsque l'observateur est
situé à l'endroit même de la pente à mesurer. Estimer la pente en l'observant d'un
autre site conduit presque toujours à des résultats erronés.

Les courbes de niveaux des cartes topographiques à 1/50 000, quand celles
ci existent, ne renseignent que très imparfaitement sur les pentes, lorsque celles
ci sont régulières et conduisent à des résultats très erronés si la pente est
irrégulière, bosselée, avec un microrelief important, des ravines, etc ...

Un microrelief tourmenté peut inciter, du fait des difficultés de la méca
nisation, à classer une zone ou une partie de la zone dans une classe de pente plus
forte que si celle-ci est régulière. Au contraire, dans le cas d'une pente très
uniforme il est possible d'étendre davantage la classe de pente inférieure (jusqu'~

50 %au lieu de 40 ; 25 au lieu de 20).

Tenu compte de cette relative imprécision dan~ le cas de passage progressif
d'une classe de pente à une autre mitoyenne, il a été jugé utile de retenir 7
classes de pentes, ce qui évite les discontinuités trop fortes et des conséquences
ainsi moins importantes pour l'interprétation agronomique que dans le cas de seule
ment 3 ou 4 classes.

Toutes les zones appartenant à la classe 7, c'est-à-dire avec des pentes
supérieures à 70 % sont considérées à priori corrme inaptes à l'agriculture et dif
ficilement exploitables pour la forét (sauf cas d'une route par exemple passant au
pied du versant). On y observe cependant des caféiers par endroits ...

La classe 6 comporte des pentes supérieures à 50 ou 40 %suivant que le
microrelief est régulier ou notable. Dans le cas de sols relativement profonds,
cette distinction est utile en Equateur, comme aux Antilles, puisque certaines
cultures sont observées sur de très fortes pentes.

Dans le cas de sols très érodés et peu profonds la classé 6 a été parfois
rattachée à la classe 7 puisque de toute manière il n'y a rien à y faire.

LES ENSEMBLES DE SOLS

Les sols de la Sierra sont extrêmement divers. Il a donc paru utile, comme
nous l'avions fait pour les cartes de sols des Antilles, de rassembler les unités
cartographiques, qui correspondent à des niveaux de classification très-variés du
Soil Taxonomy, dans des ensembles qui indiquent aussitôt certaines caractéristiques
dominantes de ces sols. L'important est que l'unité cartographique souvent au niveau
de la série, soit bien définie. Le rattachement à un ensemble est plus secondaire et
le lien peut être assez lache parfois. Cette manière d'ordonner les unités carto
graphiques (souvent des séries de sols) permet une vision, une compréhension plus
synthétique dans un premier abord de la carte

Il apparaît ainsi que d'une manière simplifiée:

Dans tous les sols C la cangagua, ou cendre cimentée par la silice et
très dure, apparaît à moins de 1 mètre de profondeur.

Tous les sols J sont des sols sableux sur cendres, non allophaniques.. .

... / ., .
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Tous les sols H sont des sols de cendres avec présence de limon, genera
1ement bien pourvus en bases échangeables et avec moins de 30 %d'argile. Dans ces
sols, il y a formation progressive d'ar9iles halloysitiques et montmorillonitiques.
Ils s'opposent ainsi aux sols M, qui renferment des horizons ~ plus de 30 % d'argile
dans le premier mètre, et aux sols D dans lesquels se forme essentiellerrent l'a110
phane, plus désaturéS en bases.

Les sols W. V. U. correspondent aux vertiso1s ou aux sols vertiques riches
en argiles montmorillonitiques gonflantes et rétractab1es.

Par contre les sols 1 ont également une dominance de montmori110nite mais
ont la couleur rouge des hydroxydes de fer qui masquent une partie de ses propriétés.
De plus la montmori110nite y est souvent instable avec libération d'alumine et une
forte acidité par endroit. Cette dégradation de la montmoril10nite est plus accentuée
dans les sols K qui ont parfois beaucoup d'illite . Les sols G très compacts et
structurés ~ dominance de kaolinite appartiendraient déj~,au moins certains d'entre
eux, aux sols ferrallitiques et s'opposent aux sols F souvent très friables (oxisols
po~r certains) avec les sols E en catégorie intermédiaire (vrais sols ferra11itiques
malS compacts). Dans ces sols très argileux, la distinction de l'horizon argi1ic est
souvent difficile et illusoire.

Sur 1es fortes pentes, il ya souvent beaucoup de remani ements, ébou1 ements,
glissements, mélange de sols relativement évolués avec des niveaux d'altération
plus récents et rajeunissement des sols, le tout dans une grande hétérogénéité.
L'horizon argilique qui est très net dans un profil n'apparaft plus ~ quelques
mètres de l~. Ces sols rajeunis, contenant génêralement presque tous de la montmoril
lonite et de nombreux éléments en cours d'altération ou altérables, ont été rassem
blés dans l'ensemble L.

Les sols sans horizons différenciés et généralement peu profonds et érodés
sont classés dans l'ensemble S. Mais les conséquences agronomiques sont fort di{fé
rentes s'il s'agit de sols peu profonds sur des matériaux durs ou sur des argiles
ou des molasses sédimentaires plus ou moins réhydratées ou encore sur des arènes de
départ de sols ferra11itiques relativement meubles. Dans cet ensemble, il a été
souvent nécessaire de désigner par le sigle des associations de sols très différents
mais non cartographiables ~ cette échelle, par exemple des reliques· de sols rouges
sur les parties protégées de l'érosion, associées à des sols érodés très peu pro
fonds ~ peu de distance.

Les sols T sont des alluvions de vallées avec nappe en profondeur. Les sols
A sont des sols organiques, etc ...

Comrre nous l'avons souligné déj~ les ensembles ou les unités cartographiques
peuvent se rattacher ~ divers niveaux de la classification américaine ou pas du tout.

Dans le cas des sols sur cendres de la Sierra, la distinction entre la
présence, ou non, d'un horizon argilique, ou d'un horizon mollique est essentielle
aussi bien dans le Soil Taxonomy que dans la cartographie des sols. Par contre, dans
les sols argileux dérivés d'autres matériaux sédimentaires ou métamorphiques ou du
volcanisme ancien, cette distinction entre les sols ~ horizon argi1ique ou non est
soit très difficile ~ établir (cas des sols très argileux), soit illusoire pour
les sols en fortes pentes, souvent remaniés.

Certains auteurs reprochent au Soil Taxonomy de trop attacher d'importance
à l'épipédon mollic et ~ l'horizon ar9i1ic. Or, pour la cartographie des sols
dérivés de cendres volcaniques dans la Sierra ce sont là deux données essentielles.
La limite de 50 %de saturation de bases indique de manière remarquable la forma
tion de l'halloysite (mollisols) ou de l'all~)hane (andisols).

Dans chaque ensemble les sols sont classés, d'abord par régime de tempé
rature: Isofrid (inférieur ~ 10°C) isomesic (10 à 13° C) isothermic (13 à 2l o /22°C)
isohyperthermic (supérieur ~21/22°C).

"'/'"
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Puis dans la mesure où cela est possible par régime hydrique, d'humidité
décroissante, du sol.

perudic : humide toute l'année 1
udic : sol sec moins de trois mois par an
ustic : sol sec de 3 a 6 mois par an en simplifiant
ustic-aridic: sec plus de 6 mois par an

Comme nous l'avons indiqué, ces régimes hydriques son~ déduits .pour l'es
sentiel des caractéristiques des sols que l'on s'efforce de chlffrer. B~en ~ntendu
l'aspect de la végétation entre aussi en ligne de compt: ~ans .cette estlma~lo~. Pour
certains sols remaniés, c'est essentiellement a~e~ la vegetatlon que ces dlstlnc
tions peuvent être établies ou d'autres sols VolSlns.

lES ClIMO-TOPO SEQUENCES:
De 1 1 examen de la légende, il es t aisé de dédui re un certa in nombre de

clima-topo-séquences de sols.
Plusieurs séquences théoriques s~nt indiquées ~n annexe de la légende

montrant comment s'enchaînent les succeSSlons de sols flgurant dans un ensemble
avec ceux d'un autre ensemble.

Certaines,transitions sont des constantes: passage des mollisols Haux
sols à a110phanes D en régions plus humides, ou des sols vertiques Vaux mollisols
N, etc ...

Mais à l'intérieur, les irrégularités sont fréquentes.
Aux mollisols H d'un piedmont, cendres fines limoneuses déposées au loin

s'opposent les cendres plus grossières près du cone du volcan; a110phanique (D)
si ë11es ont un certain âge, vitrandent (J) si elles sont très récentes. Mais les
ultimes soubresauts plus calmes du volcan peuvent aussi s'être t)'aduits par un
dépôt de cendre très fine recouvrant à proximité du cratère les matériaux plus gros
siers des périodes de paroxysme.

Dans les provinces du Sud, les cendres n'apparaissent plus que dans les
hauteurs très humides où elles sont fixées par la végétation et rendues cohérentes
par 1'humidité. Partout ailleurs sur les versants moins élevés et moins humides,
elles ont disparu, balayées par l'érosion éolienne ou le ruissellement. Une limite
climatique (le régime hydrique) se traduit donc en fait par un changement brutal
de la roche mère des sols.

Ces régions du Sud ont probablement été dans le passé avant les glaciations
beaucoup plus humides et de profonds sols rouges à hydroxydes de fer ont pu se
former. Ces sols n'existent plus que dans les parties actuellement les plus humides,
lorsqu'ils ne sont pas recouverts de cendres. Sur les versants plU9 secs, ils sub
sistent en reliques bien explicables dans les parties protégées de l'érosion et ont
été rabotés ailleurs sur une profondeur variable. Suivant l'intensité de ce décapage
et la nature du substratum mêre plus ou moins altéré on peut donc trouver dans un
même site des sols rouges montmori110nitiques, des mollisols, des sols de type l
remaniés relativement jeunes, des sols vertiques et des sols rouges très désaturés
en bases et très anciens (oxiso1s;'ultiso1s ... ).

la première étape de la cartographie d'une feuille consiste a établir les
principales climo-topo-séquences, tout au moins dans les régions de pentes accep
tables. Ce travail exige généralement beaucoup d'analyses chimiques, physiques et
minéralogiques de sols. Par la suite des prospections plus détaillées permettent la
délimitation des sols, en plusieurs étapes successives, entrecoupées de certaines
déterminations analytiques au laboratoire qui aident au rattachement aux profils de
référence et bien entendu de l'étude plus fine des photos aériennes.

la précision est plus importante dans les zones de faibles pentes que dans
les parties accidentées, aux sols remaniés, sauf cas de sols particulièrement
fertiles.

lA CARTOGRAPHIE

les cartes de sols sont établies à 1/50 000 à partir des photos aériennes
à 1/40 000 et des observations de terrain, analyses, etc ... l'altitude étant fort
variable, l'échelle des photographies peut aussi être très variable et les défor
mations très importantes, dans une même photographie.
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Les sols sont représentés par des lettres. le modelé par des chiffres.
Les tracés sont réalisés en noir sur les tirages transparents des fonds de cartes
topographiques ou des fonds de cartes planimétriques lorsque les fonds topographiques
n'existent pas. Les cartes planimétriques sont souvent des ébauches de cartes fort
imprécises et il sera nécessaire de reprendre les photos interprétées pour faire de
nouveaux reports aussitôt que seront imprimées les cartes topographiques définitives.

Sur ces cartes planimétriques on s'est efforcé d'indiquer les données topo
graphiques provisoires lorsqu'elles existent, mème si celles-ci ne correspondent
qu'à certaines portions de la feuille.

Les cartes établies sur fonds topographiques permettent de se repérer aisé
ment puisque tous les lieux-dit sont indiqués. Par contre, pour réaliser les cartes
d'application, le dessin apparait parfois un peu confus et il a été jugé utile de
publier également les mêmes cartes de sols mais sans fonds topographiques avec seule
ment pour tous repères les villages et les routes principales.

Les limites de sols sont indiquées en trait fort, les limites de pentes ~

l'intérieur des limites de sols en tiretés plus fins. La comparaison avec les cartes
avec fonds topographiques permet aussitôt de se localiser avec exactitude.

Les cartes des sols ~ 1/50 000 contiennent donc toute l'information de bases
concernant les sols avec les régimes thermiques et hydriques de ceux-ci. Utiliser
une échelle plus petite aurait été possible pour certaines feuilles des versants
montagneux, mais cela aurait conduit dans la majorité des autres cartes ~ perdre une
partie importante de l'information nécessaire, en particulier à l'estimation des sur
faces utilisables. Il y aura 140 ca.rtes à 1150 000 terminées fin 1979, 160 en 1980.

Les cartes à 1/20Q 000 iso]entJ'information,.qui ne peut être représentée
. dans son ensemble, en vue de présenter une vue d'ensemble d'Un aspect du problème.

Cela peut être l'information pure (régime hydrique et thermique) ou l'information
intégrée ,simplifiée'fèondensée; regroupée afin de poùvoit ètre bien.1isib1e. Pour
obtenir l'information n'écessaïre aux cartes à 11200 000 on part toujours des cartes
à 1150 000 qui renferment sur une seule feuille toute l'information réunie, à laquelle
il est possible d'ajouter 1'information extraite des ~artes d'utilisation actuelle
des sols ou des structures agraires, de l'irrigation actuelle établie par la section
de géographie (équipe GONDARD). Un calque e~t alors établi, puis réduit photographi
quement et assemblé à 1/200 000. Pour la facilité et 1) netteté du dessin il est
d'ailleurs possible d'établir les trames et la nomenclature directement sur les
1/50 000 avant la réduction à 1/200 000. Il y adix feuilles à 1/200 000.

Avec cett~ façon d'opérer il est donc préférable de pouvoir disposer de
toutes les cartes à.1'éche11e du 1/50 000, même si certaines feuilles, rares
d'ailleurs, auraient pu étre réduites à des échelles inférieures saos qu'il en ré
sulte une perte de l'information globale de base.

Jusqu'ici pour obtenir l'information nécessaire aux cartes d'intégration, on
a toujours opéré manuellement, mais.1e recours à l'ordinateur et à la cartographie
automatique est facile à envisager avec le type de cartes et de légendes que nous
avons établi. L'abondance des symboles concernant les uni tés cartographiques rend
d'autant plus aisé, l'établissement des clefs d'utilisation 6u d'intégration des
donnêes, même si dans un prime abord la légende parait complexe.

L'avantage incontestable de l'informatique est de pouvoir donner très rapi
dement des réponses à toute une série d'hypothèses économiqu~s, sociales, politiques,
agronomiques, etc ... Cependant une première confrontation manuelle est utile pour
apprécier la cohérence des informations qui seront fournies à la machine en vue de
la simulation.

Les cartes à 1/200 000 donnent une V1Slon d'ensemble, plus accessible aux
économistes, aux planificateurs, des informations qui sont sélectionnées dans les
cartes à 1/50 000 mais il est parfois utile d'avoir des échelles plus petites.

"'/" .
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On peut donc envisager des cartes à échelle aussi petite que le 1/2 000 000,
pour les travaux de synthèse des économistes. L'information peut alors être indiquée
dans des tableaux qui se réfèrent A certains sites des cartes.

Supposons par exemple des vallées étroites et très fertiles, irriguées,
encadrées par des massifs érodés, secs et stériles. Dans les cartes ~ petite échelle,
ces vallées disparaissent et il ne reste plus d'apparents que les massifs stériles.
Un simple trait désignant la vallée, rattaché à un tableau indiquant en encadré les
diverses surfaces disponibles et leurs caractéristique~, permet une vision synthéti
que de la région après avoir extrait ces informations des cartes à 1/50 000 qui
restent les documents de bases essentiels. Une partie de cette information n'aurait
jamais pu être indiquée si l'on avait voulu dès le départ réaliser des cartes ~

petites échelles.
Les cartes Al/50 000 constituent donc l'élément de base fondamentale. De

ces cartes on peut extraire en la sélectionnant, en la simplifiant et en l'intégrant,
toute l'information désirée pour la représenter aux échelles où cela parait désirable
pour une meilleure compréhension par les utilisateurs. .

Dans certains cas, il aurait été préférable de disposer de cartes de bases
à des échelles plus grandes: 1/20 000 ou 1110 000 comme ce fut le cas pour nos
cartes des Antilles. Avec des photos A 1/40 000 , 1/50 000, cela n'est pas possible.
Aux Antilles, nous disposions presque partout de photos aériennes Al/la 000 et dans
les montagnes à 1/20 000.

(CARTES bEDUITES DES CARTES DE SOLS. 1
Les ç~rtes ~e sols s9nt redessinées sans le fonds topographique avec pour

tout repère les routes principales et les villages importants.
Sur ces cartes; on met en évidence av~c des t~a~es noires et blanches, bien

distinctes, quelques zones choisies. Pour une bonne lecture des cartes, il est
nécessaire de )imiter les distinctions essentielles ~ 5 ou 6, mais on peut ajouter
quelques variantes secondaires en jo~nt sur le sens des trames, l'épaisseur des
traits. Il est ainsi possible d'avoir une vue d'ensemble instantanée de la répartition
des zones recherchées. Les symboles et les limites de la carte. des sols et du modelé
apparaissant sur toutes les cartes, il est facile, si on le désire, de figurer plus
en détail les distinctions souhaitées qui pourront étre figurées par des lettres ou
des chiffres.

LES CARTES D'EROSION ACTUELLE ET POTENTIELLE (RISQUE D'EROSION)

Elles ont pour objectif d'indiquer d'abord les zones où il y a érosion et des
risques Sérieux d'érosion, puis ensuite les types d'érosion. Pour faciliter la repré
sentation cartographique, 6n a regroupé les processus d'érosion qui ont des consé
quances agronomiques ou exigent des techniques de lutte antiérosive semblables. Les
informations secondaires ·pourront ëtre indiquées par des surcharges.

On a distingué l'érosion par ruissellement (ou lamellaire) et celle par
solifluxion qui est très spectaculaire dans les sols ayant un horizon argilic mont
morillonitique. L'érosion en masse concerne les sols argileux épais ou ceux qui ont
en profondeur des discontinuités dans le drainage.

Dans certains cas, l'érosion est essentiellement fonction du type de sol,
dans d'autres cas, c'est plutôt la 9éomorphologie des versants qui serait à étudter
de manière plus approfondie, nature des formations sous-jacentes, pendage, etc ...

~a gravité des risques d'érosion est liée à l'érodibilité du sol de par
sa nature, à l'intensité de la pente età la profondeur du sol, lorsqu'il s'agit de
sols peu épais sur des substratum durs. Il est en effet important de prendre des
mesures antiérosives très sévères là où l'érosion peut entraîner une désertification
rapide et totale d'une région, ce qui est le cas des sols peu profonds sur substratum
dur.

'''/'' .
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Les sols actuellement très érodés sont indiqués par de gros points. Les

zones en très fortes pentes (plus de 70 %) son représentées par des petits points
serrés. Tout déboisement de ces pentes entraînera une érosion sévère.

Tout ce qui est figuré par des points (petits ou gros) ne convient donc pas
~ la mise en valeur et doit ètre protégé. soit en laissant la végétation naturelle,
soit en reboisant.

Les risques d'érosion 'sont indiqués par des trames de plus en plus foncées
que les conséquences sont importantes.

Les trames foncées (quadrillées) impliquent des ouvrages antiérosifs coûteux
pour une mise en valeur agricole ~ la~uelle il est souvent préférable de renoncer en
faveur du reboisement. Il s'agit souvent de sols peu profonds.

Lorsque les trames s'éclaircissent (tr3its plus ou moins écartès) les risques
d'érosion sont moins sévères. les ouvrages antiérosifs moins coûteLD<et à la limite
des précautions suffisent.

Le sens des traits correspond à la nature de l'érosion, érosion par ruissel
lement (lamelar) par s~ffluxtion, ou en masse. Nous avons jugé cette distinction
moins importante que le risque de désertification, et elle apparaît donc sur les
cartes, clairement. mais avec moins d'intensité.

Comme il s'agit de régions montagneuses, où presque partout les risques
d'érosion sont évidents, il a bien fallu se limiter aux zones particulièrement sensi
bles et ne pas mentionner les secteurs où de simples précautions antiérosives sont
suffisantes. C'est ainsi que pour la plupart des sols de cendres profonds et fertiles
de la Sierra, seules les zones de pentes supérieures ~ 40 % (pentes irrégulières) ou
50 % (pentes régulières) ont été considérées comme présentant des risques. Il est
bien évident qœsi l'on ne prend pas des précautions, les fortes pluies peuvent pro
voquer un ruissellement non négligeable même sur des pentes de 20 % ou inférieures.

LES ZONES D'APTITUDES FORESTIERES (collaboration avec la Direccion General de
Desarollo Forestal du MAG)

De la carte d'érosion il est très facile de déduire les cartes de vocation
fores ti ère.

Il Y a deux orientations
II Les zones à reboiser

- - -- Les régiOns (Je très fortes pentes supeneures à 70 % sont à laisser en forêt
ou en végétation naturelle. Seul, le café dans certaines régions peut être cultivé.

Dans ces régions de très fortes pentes, la forêt aura surtout un rôle pro
tecteur, l'exploitation des arbres étant difficile sauf cas de routes existant au
bas des versants.

L'étude plus détaillée de la stabilit€ de certains versants serait utile. Il
est inutile de reboiser de façon onéreuse si les flancs doivent s'ébouler périodi
quement.

- Les parties très érodées sont à reboiser impérativement à moins que de coû
teux trav~ux antiérosifs puissent être entrepris si la profondeur des sols résiduels
ou la na bure du substratum, ou l'environnement humain le permettent et le justifient

Les trames sont de plus en pJus foncées quand la reforestation, la protection
du sol, les mesures antiêrosives s'imposent. Il n'a pas été jugé utile de maintenir
la distinction entre zones actuellement très érodées et zones présentant de grands
risques de désertification, qui était .figurée sur les cartes d'érosion et la même
trame foncée a êté utilisée.

Dans les parties très érodées, sur cendre durcie, cimentée, la forêt aura
surtout un rôl~ protecteur, la croissance des eucalyptus étant très lente.

Par contre, sur certains sols très peu profonds sans horizons différenciés
correspondant à un substratum rocheux fissuré ou ~ des formations sédimentairesargl
leuses de type molasses, etc ... la forêt pourra permettre une bonne production.

Il est utile dans ces zones à reboiser, de faire précéder les travaux d'une
étude plus prtcise concernant les régions figurées sur la carte comme très érodées,
car divers faciès sont peut-être ~ distinguer avec des conséquences pour la politique
de reboi sement.

.. .1 ...
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Dans le premier stade de son établ issement, la carte des sols a été
conçue pour la planification agricole du pays. Il aurait donc été regrettable de
s'apesantir en détail sur les parties tr~s érodées, qui n'ont aucune vocation
agricole au détriment de la réalisation de l'ensemble de la carte du pays qui aurait
été ralentie. Si la décision est prise de reforester certains secteurs, il est alors
utile de reprendre avec plus de détails leur étude.

2/ Quelles essences forestières faut-il planter?
- - - [a-deuxièmë question-à-laqueTle s'efforce de répondre la carte de vocation

forestière, c'est l'aptitude des essences aux diverses conditions de climat et de
so l .

L'ensemble des résultats d'expérimentation forestière menée en Equateur a
été examiné et confronté à ceux que donne la littérature d'autres pays des Andes,
avec quelques corrections dues à la latitude. On s'efforce de connaître pour chaque
essence ou espèce, les conditions de l'environnement climatique, l'aptitude, la
nature des sols en relation avec la croissance des arbres et la production quantita
tive ou qualitative de bois.

Il est donc possible d'indiquer par zones écologiques correspondant aux
climats et aux sols et déduites des cartes de sols, quelles sont les essences à
recommander. Ces zones sont délimitées sur les cartes par de gros traits noirs et
figurées par des chiffres, alors que les indications sur les parties à reforester
apparaissent en trames bistres qui sont de plus en plus foncées quand le reboisement
est à conseiller, et de plus en plus claires, si la vocation agricole ou pastorale
l'emporte (sauf les très fortes pentes figurées par de petits points).

La carte de vocation forestière a donc un double but: celui d'indiquer d'une
part, les endroits qui méritent de préférence d'être reboisés ou laissés en forêt
et d'autre part, quelles sont les essences qui conviennent le mieux, quelques soient
les motivations qui peuvent inciter au reboisement.

Sur ces cartes, on a également indiqué les régions actuellement boisées
(forêts naturelles ou plantées) d'après les indications portées sur les cartes d'uti
lisation actuelle des sols de la section de géographie (GONDARD et al).

Il est évident que de telles cartes sont destinées à être améliorées et
perfectionnées sans cesse. C'est une très bonne base d'étude pour les forestiers et
l'expérimentation forestière. .

lONIFICATION POTENTIELLE DES CULTURES

La zonification potentielle des principales cultures telle que nous l'avons
réalisée dans la Sierra n'aurait pas la même justification dans d'autres régions de
climat et de sols plus uniformes. C'est le contexte très particulier' de ces régions
accidentées aux climats très contrastés qui nous a incité à établir ces cartes.

Les cultures n'ont piS les mêmes exigences. Ce qui peut être un facteur
limitant pour une culture,n! l'est pas nêcessairement pour une autre et parfois c'est

.même l' inverse. .
En voulant êtablir une carte-de.synthèse pour l'ensemble des cultures, on

escamote certains facteurs importants, ou on est obligé à des distorsions très impor
tantes. En choisissant au contraire une seule culture, il est possible de sélectionner
dans la carte des sols au 1/50 000 que ce qui a de l'importance dans l'optique de
cette cul ture.

Les relations avec les autres plantes sont également indiquées, celles-ci
pouvant entrer dans des rotations ou être associées, mais si une distorsion est
nécessaire, elle ne concerne que celles-ci et pas la culture principale.

Cette manière de procéder, culture par culture, permet d'indiquer également
sur les cartes des données complémentaires qui concernent la zonification des variétés,
la zonffication des maladies ou du parasitisme. Il est possible d'indiquer les tech
niques culturales ou d'~rrigation adaptées à chaque secteur cartographié, les besoins
en éléments fertilisants ou amendements. La conception de la fertilisation et des
amendements est bien différente s'il s'agit de cultures maraîchères ou de pâturages.
Les exigences des plantes et la rentabilité entrent en jeu.

. . '/ ...
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Il est ainsi possible sur ces cartes par culture de consigner toutes les
informations qui peuvent être utiles pour les cultures et d'éviter que ne soient
perdues certaines indications écrites ou orales, fruits d'expérimentations ou de
l'expérience. Combien de travaux effectués dans le passé restent inutilisés parce
que l'on ne sait pas où ils sont consignés et que l'on ne connait pas leur existence.

Il importe donc de rechercher et d'extraire tout ce qui peut être utile â
la culture envisagée.,et d'extrapoler les résultats correctement.

EXEMPLE DE LA ZONIFICATION POTENTIELLE DU BLE

On a distingué:
1/ Les régions sèches où l'irrigation est nécessaire. Mais le blé est une culture
rarement irriguée. Quand il ya de l'eau, on préfère d'autres spéculations plus ren
tables. De plus, la culture à plat ne facilite pas l'irrigation par gravité, comme
c'est le cas de la culture en billons.

Les zones où l'irrigation est actuellement possible sur plus de 50 % ou
moins de 50 %de la surface ont été indiquées (figuration d'après les cartes des
géographes) .

2/ Les régions où les rendements peuvent étre fortement déprimés certaines années
par la sécheresse. Une irrigation d'appoint est alors utile.

3/ Les régions convenant au blé sans limitations majeures mais convenant également à
bien d'autres cultures qui sont indiquées.

4/ Les régions similaires mais plus froides et où des risques de gelées sont â
craindre. En revanche, l'éventail des autres cultures possibles est plus restreint.
Le maïs ne peut y croître (actuellement).

5-6/ Les régions où un excès d'humidité est à redouter, au moins certaines années,
tant dans le sol que dans l'atmosphère, et enfin celles où des risqu~s de gelées
viennent aussi s'ajouter à cette contrainte.

Dans chacune de ces catégories, qui sont représentées sur les cartes par des
trames en noir et blanc, on peut ajouter si on le veut par des symboles les contrain
tes respectives des unités cartographiques. Celles-ci apparaissent sur les cartes
établies sur le fond de carte des sols.

La légende concernant le modelé et les structures agraires (dimension des
propriétés) attire l'attention sur les possibilités, les difficultés ou l'impossibi
lité de mécaniser les opérations culturales et en particulier, d'effectuer la
récolte à la moissonneuse batteuse, à la moissonneuse lieuse. etc ...

ZONIFICATION POTENTIELLE DU MAIS

C'est à peu près les mémes distinctions que pour le blé, mais sans les
risques de gelées puisque le mais ne croît pas aux altitudes où ces risques peuvent
se rencontrer.

Par contre, le maïs, qui pour avoir de hauts rendements, a pourtant des
besoins en eau importants, s'adapte mieux que le blé aux climats secs où il donne
quand même une certaine production. La délimitation des aires d'aptitudes a donc en
conséquence été nettement décalée vers les régions plus sèches que pour celles
convenant au blé. De plus, le mais est plus aisé à récolter â la main que le blé, de
sorte que les zones avec des pentes supérieures à 40 ou 50 % ont été maintenues pour
le maïs lorsque les sols sont favorables, avec bien entendu les recommandations pour
les mesures antiêrosives à prendre.

ZONIFICATION POTENTIELLE DE LA POMME DE TERRE

C'est avec la fève (habas) et quelques autres plantes spécifiques des Andes,
la culture qui accepte de prospérer le plus haut en altitude. La plante accepte
aussi des régions plus humides. On l'observe sur les sols à allophane, ce qui n'est
le cas que dans quelques régions pour le blé et pratiquement jamais pour le maïs au-
dessus de 2000m d'altitude. .

... '/ ....
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Les diverses zones envisagées sont sensiblement les mêmes que pour le blé,
mais l'ensemble est nettement décalé vers les zones plus humides et plus froides.

Certaines régions humides et froides convenant à la pomme de terre, il est
préférable d'essayer de donner à celle-ci le maximum d'extension, afin de libérer
les terres des régions plus chaudes et plus sèches qui conviennent également à d/autre~

cul tures.
La culture en billon offre moins de risques à l'érosion que pour le blé de

sorte que les fortes pentes peuvent, dans une certaine mesure, être utilisées moyen
nant les précautions antiérosives nécessaires. Néanmoins, ces zones très accidentées
ont été indiquées clairement sur les cartes pour que leur abandon à moyen terme
puisse ëtre envisagé.

ZONIFICATION POTENTIELLE DES PATURAGES NATURELS ET ARTIFICIELS

Pour le mais, nous avions étendu les zones d'aptitudes vers les régions
relativement sèches où il arrive cependant à croître méme si la production est faible.

Pour le blé, c'est plutôt vers les zones relativement humides et aussi plus
froides (où le malSne croît pas) que nous nous étions davantage orientés.

Pour la ponme de terre, ce sont les régions nettement plus humides et plus
froides qui devraient essentiellement convenir à cette culture en permettant de
libérer ailleurs des terres auxquelles s'adaptent d'autres cultures.

Pour les pâturages, ce sont d'une part les régions très humides tempérées ou
chaudes souvent ennuagées (généralement des sols à a110phane) et d'autre part les
parties accidentées non mécanisab1es en régions modérément humides qui conviennent
le mieux.

Il y a aussi les pâturages extensifs des régions très froides où la culture
est i mpo ss i b1e .

Nous avons cru utile de distinguer trois cl tisses de possibilités de mécanisa
tion, car dans les régions très arrosées, les plantes adventices, les arbustes, brous
sailles, etc ... reconquièrent très vite le terrain. Il nous a donc paru utile de
savoir s'il est possible de passer le brush-cutter, partout, ou seulement dans cer-
tains sites, ou dans aucun endroit. .

Les zones sèches, peu productives sans irrigation ne sont pas indiquées,
cela pourrait faire l'objet d'une autre série de cartes concernant les pâturages ex
tensifs temporaires, la transhumance.

AUTRES INDICATIONS CONCERNANT LES CARTES DE ZONIFICATION DES CULTURES

Dans chacune des cartes de zonification, il est également possible de
retrouver les notions générales sur les réserves chimiques des principaux sols - la
saturation de bases, etc ... Les sols rouges argileux, très pauvres,·sont indiqués
bien clairement par des trames particulières (chaulage, et amendements phosphates
nécessaires). Ces déficiences ne sauraient être corrigées de la même manière pour
toutes les cultures.

Problème des variétés, des maladies. du ~arasitisme
- - - - -Ces-études sont-reaTisées: a partTr-des-cartes de zonification de chaque
culture, en collaboration avec les responsables de ces cultures de l'Institut
National de la Recherche Agronomique et de l'élevage de l'Equateur (INIAP).

Les emplacements des essais, en stations et mu1ti1ocaux, sont indiqués avec
les principaux résultats obtenus et les observations faites sur les variétés en tête
de classement. L'extrapolation est faite sur les zones homogènes cartographiées.

Dans ces régions au climat très contrasté, les différences de comportement
des variétés peuvent être considérables à peu de distances, mais les résultats iden
tiques dans des régions homogènes, bien que parfois très éloignées. C'est ainsi
qu'avec l'étirement en longueur de la Sierra et les effets au vent et sous-le-vent,
il est possible de trouver des zones homogènes à plusieurs centaines de kilomètres
de distance, alors que 1'hétérogénéité est très importante à peu de distance loca
lement, quelques kilomètres, et ceci pour les seules variations dues aux climats.

"'/" .
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Les maladies ou le parasitisme sont souvent liés aux variétés puisque la
sélection s'efforce d'obtenir celles qui sont les plus résistantes (cas des rouilles
pour les blés, etc ... ).

Suivant les secteurs, les problèmes phytosanitaires ne sont pas les mêmes.
Par exemple, pour la pomme de terre, il y a la_parasitisme par les insectes en régions
relativement sèches, et les maladies cryptogamiques en climat humide, etc ...

Y-a-t'il des régions d'étendues importantes pour lesquelles il n'y a pas
d'indication sur les variétés a recorrmander - les surfaces justifient-elles des expé
rimentations multilocales. Les cartes de zonification peuvent contribuer a une meil
leure planification des recherches variétales.

Pour les pâturages, c'est le problème des espèces a planter, de leur maintien,
de leur résistance au pacage sur divers sols, etc ...

Productivité - époques de production -
- - - - Les cartes-de zoniti cation-do i vent être complétées par des indications sur
les rendements dans divers secteurs. Les rendements actuels et potentiels dépendent
du mode d'agriculture et des techniques employées.

De même, l'époque de production doit être précisée. Nous indiquons le
régime hydrique du sol, mais dans le cas des régions relativement sèches, il est im
portant de savoir si les pluies sont suffisamment groupées Ou bien réparties pour
assurer par exemple une bonne culture de maïs ou d'orge chaque année, ou si leur
répartition est si aléatoire et dispersée que les rendements restent chaque année très
faibles. Ces travaux incombent a la section agronomie.

Rotation de cultures
- - - - -La possTbTlité d'effectuer une deuxième culture de fin de saison des pluies
est a envisager. De même, les rotations de cultures pour éviter la propagation des

·nématodes, etc ... si l'on veut limiter ou éviter les traitements.
Les possibilités de réali~er d'autres cultures sont toujours indiquées. Ces

indications devront être complétées par la section d'agronomie dans les légendes
(équipe VICARIOT ... ).

Facteurs humains, etc ...
- - - - -Les-dTmensions des parcelles, grandes Ol! petites, reflètent la dimension des
propriétés et les structures agraires à défaut du cadastre : moyennes et grandes pro
priétés d'une part, minifundio d'autre part. Il est bien évident que les problèmes
de récolte à la machine ne se posent pas dans les deux cas de la même façon.

De même, l'introduction de certaines techniques nouvelles, ou de variétés
plus performantes, etc ... ne se réalisera pas avec la même rapidité suivant la
dimension des exploitations, l'ouverture d'esprit des agriculteurs.

Il faudra également tenir compte des ethnies (indiens). D'un village à
l'autre, il peut y avoir ainsi de fortes variations du paysage agricole sans que les
facteurs physiques soient très différents. Les exigences d'une autonomie alimentaire,
la nature et la quantité des achats qui motivent l'obtention d'un surplus monétaire
agricole ne. sont pas les mêmes.

ZONIFICATION D'AUTRES CULTURES

Beaucoup d'autres cultures secondaires, petits pois, fèves, etc ... peuvent
être reliées aux cultures principales.

Certaines zones d'altitude moyenne apparaissent comme très favorables pour
la tomate. Actuellement, elles sont cultivées en Canne et exploitées de manière très
primiti ve.

Pour les cultures fruitières, la zonification a une importance considérable.
Presque tous les fruitiers tempérés et tropicaux sont possibles dans la Sierra, mais
chacun doit être placé dans le micro-environnement qui lui convient le mieux. De plus,
la zonification n'a de sens que si l'on tient dompte des débouchés probables. Même
si ceux-ci sont fortement optimisés, les surfaces nécessaires n'ont pas besoin d'être
considérables. Il ya aussi des exigences particulières pour l'irrigation, les sols,
le problème des gelées aux époques de floraison, etc ... Bien des sols de sables gros
siers actuellement inutilisés pourraient convenir aux cultures fruitières si l'irri
gation au goutte à goutte, microjet ... était possible.

...f· ..
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Ces cartes de zonification sont aussi effectuées pour le caféier, mais
cette culture concerne aussi les terres chaudes de la cOte et de·l 'Orient.

Le café est cultivé dans des régions à saison sèche bien marquée, en
petites étendues disséminées sur le flanc Pacifique de la Cordillère. Quelles sont
les zones où il est souhaitable de maintenir.et d'intensifier les rendements et la
qualité? Quelles sont les zones où il parait vain de porter les efforts de vul
garisation ou de crédits.

En Colombie, les meilleures plantations sont situées sur des sols a
al10phane en rêgions très humides d'altitude (1000 a 1700 m) en très fortes pentes.
Or des régions tout a fait analogues existent en Equateur (Cue11aje) sur les versants
de la Cordillère. Après une étude plus détaillée des maladies et quelques expérimen~

tations, faut-il envisager une extension de cette culture dans ces régions en utili
sant les plants hautement productifs de café de qualité sélectionnés en Colombie?
Les cartes de zonification ouvrent la voie a ces recherches.

Le sisal est désormais lui aussi essentiellement cultivé en région très
humide, la plupart des plantations jadis établies dans les régions sèches ayant
été abandonnées. Le sisal ne. subsiste plus dans ces régions que pour les clôtures.·

ZONIFICATION DES DEFICIENCES MAJEURES DANS LES SOLS

Tous les 'agriculteurs'de la Sierra connaissent les engrais chimiques.
Beaucoup, mê~parmi les plus petits, les utilisent au moins en tête d'assolement
ou pour certaines cultures rémunératrices: tabac, légumes '"

Les prix des engrais ayant considérablement augmenté. ces dernières
années, nombreux sont les agriculteurs qui nous ont fait part de leur hésitation
à les employer désormais, où avec les mêmes quantités et fréquences qu'autrefois.

La zonification des déficiences majeures permettra de délimiter les
endroits où -les engrais classiques ternaires ne donnent pas les résultats escomptés
et sontdans une certaine proportion gaspil1ês, tant que l'on n'aura pas remédié
aux causes essentielles de l'infertilité du sol. Il s'agit souvent de fortes défi
ciences en phosphates, de toxicités a1uminiques, etc ...

Les agriculteurs connaissent dans chaque région les sols qui ne produi
sent rien sans engrais. Il est utile.de leur indiquer quels sont les amendements
adaptés (phosphatés, calciques, magnésiens, oligoéléments) sous quelle forme et
en quelles quantités les apporter aux sols.

Dans bien d'autres endroits par contre, les agriculteurs ignorent les
raisons réelles qui limitent leurs rendements.

Ces cartes pourront permettre une orientation du crédit vers ce type
d'améliorations fonciêres, essentiel dans certaines zones.

De nombreuses analyses chimiques de sols seront nécessâires, en parti
culier, dans les régions où les amendements et fumures sont déjà utilisés partie1
1ement.

CARTES DEZONIFICATION EN VUE DE L'IRRIGATION

Les études de la section hydrologique indiquent les ressources en eau
des divers bassins versants, soit l'eau qui peut-être accumulée dans des barrages,
soit le débit minimum d'étiage sur lequel il serait possible de compter Il mois par
an.

Dans beaucoup de bassins versants de la Sierra, cette estimation est
d'ailleurs à prendre avec une certai~e réserve puisque de nombreux canaux collec
teurs, qui ne sont pas tous recensés, et dont les débits ne sont pas connus,
captent déjà une partie de l'eau.

Il est important de connaître les surfaces et la répartition des sols
qui conviennent le mieux par leur nature et le modelé, à l'irrigation pour que les
hydrauliciens puissent éventuellement déterminer si la construction de certains
ouvrages destinés a récupérer des eaux encore non utiliséès est justifiée.

Les techniques d'irrigation sont probablement aussi à améliorer dans
certaines régions, en particulier lorsqu'il s'agit de sols très sableux. Une
bonne partie de l'eau disparaît en profondeur avec les techniques actuelles par
submersion, rèduisant d'autant les surfaces irrigables lorsque les disponibilités

... f ...
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en eau sont limitées. Certaines reglons très sableuses, actuellement incultes ou
presque, pourraient ainsi être transformées en riches vergers avec des techniques
telles que l 'irri9ation au goutte ~ 90utte. Celle-ci a connu une grande diffusion
ces dernières années aux Antilles, dans les ~ols de sables ponceux pour les
avocats, les bananiers, les agrumes, etc ...

Certaines cartes annexes, telles que les cartes de rétention en eau
utile des sols pourront aider également ~ rationaliser les techniques d'irrigation:
systèmes d'irri9ation, doses; fréquences, aléas éventuels du drainage, etc ... ·

MISE A JOUR, MODIFICATIONS, DES CARTES

Toutes les cartes de zonification potentielle de cultures, sont établies
sur les fonds cartes de sols. Il est donc possible ~ tout moment de les modifier si
on le juge utile. Le fond carte des sols est au verso.du calque, le dessin est
réalisé au recto et peut donc être sans aucun prob1 ème, effacé par 9rattage ou
complété sans qu'i1 Jy ait ~ refaire la carte ~ chaque fois ..

Certaines cartes de synthèse sont présentées a. 1/200 000 . Pour modifier
celles-ci, il est par contre toujours nécessaire de revenir aux cartes a· 1/50 OOOè
pour savoir ce qui a été regroupé et simplifié.

CONTRIBUTION A LA PLANIFICATION AGRICOLE DU PAYS

Les cartes de zonification ~otentie11e des cultures, complétées par les
indications concernant les rendements, les variétés, la lutte phyto sanitaire,
les infrastructures 9énéra1es ou particulières (agro industrie)les structures
agraires et facteurs humains, etc ... la rentabilité des cultures dans diverses
conditions, etc ... permettent de mieux définir puis de donner des réponses, des
alternatives, aux options politiques du gouvernement par un ajustement progressif
des objectifs aux réalités concrêtes du moment.

Elle sont donc un des éléments qui permettent de concrétiser ce qu'il
e~t possible raisonnablement d'envisager pour l'avenir en orientant la politique
des importations alimentaires, des prix intérieurs, des investissements, et du
crédit aux a9riculteurs.

Note réd i gée à 1a delo,d nde de l'ORS TOI.., pa r F. COLMET- DAAGE
Assesseur pour ces cartes de la Sierra
auprp.s du PROGRAMA DE REGIONALI ZACION
AGRARIA du Ministere de l'Agriculture
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