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Capitulo 3

Caracterizacion de los
suelos de la Amazonia
ecuatoriana

Alejandra Diaz.

Se define como suelos a la capa superficial de la corteza
terrestre, compuesta por minerales que son particulas de rocas
alteradas en un 45%, materia organica 5%, agua 25% y aire
25% aproximadamente, proporciones pueden variar (Gardi et
al. 2014). Segun Valarezo (2004), es un cuerpo natural formado
por la accion integrada del clima, el relieve y los organismos
que actian sobre el material parental a través del tiempo.

En el Ecuador estad presente una seccion volcanica de la cor-
dillera de los Andes con un aproximado de ochenta volcanes y
cumbres con alturas superiores a los 6000 msnm formando las
cadenas occidental y oriental. La produccion forestal presenta
en un 41%, pastos con 20% Yy agricola en un 10%, siendo, éstos
los usos mas importantes del suelo. La distribucion y caracteris-
ticas de sus suelos se presentan en correlacion con la diversidad
fisiografica, climatica y paisajistica del pais (Gardi et al. 2014).

La RAE abarca areas con alturas inferiores a los 1300 msnm en
las estribaciones orientales de los Andes, originada de rocas
antiguas, presentando suelos lavados con liberacién de 6xidos
de hierro y aluminio en niveles téxicos y no aptos para utiliza-
cion agropecuaria segun lo indica Gardi et al. (2014), asi mismo,
Valarezo (2004), manifiesta que en la RAE existen una gran
diversidad de suelos, con caracteristicas especificas, como
suelos aluviales recientes y/o andicos y suelos derivados de
cenizas volcanicas, los Unicos con ligeras limitaciones (Cuadro
9), no asi, la mayoria de los suelos que presentan un complejo
de infertilidad, fuerte acidez, toxicidad del aluminio, y en cier-
tas partes con fuertes pendientes o drenajes insuficientes, con
graves limitaciones para la agricultura.
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Limitaciones edafol6gicas

Territorio de la RAE

INCEYGED Porcentaje (%)
Menores 1'288 000 12.4
Importantes 2364 000 22.8
Muy importantes 6704 000 64.7

Fuente: Valarezo, 2004.

3.1. Descripcion de los suelos
de la Amazonia ecuatoriana

El MAGAP, a través del Sistema de Informacion
Geografica y Agropecuaria (SIGAGRO, 2011), ha deter-
minado las caracteristicas de los suelos de la RAE en
base al tipo de suelo y niveles de pH, generando un
mapa taxonémico de suelos en el marco del convenio
Ministerio de Agricultura MAG, Instituto Interamericano
de Cooperacion para la Agricultura (IICA), Centro de
Levantamientos Integrados de Recursos Naturales por
Sensores Remotos (CLIRSEN), utilizando como fuente
de informacion los estudios realizados por el Programa
Nacional de Regionalizacion (PRONAREG) y el Instituto
Francés de Investigacion Cientifica para el Desarrollo en
Cooperacion (ORSTOM) correspondientes a cartas de
suelos y morfo-pedolégicos; estableciéndose, que los
ordenes de suelos mas representativos presentes en la
RAE son Inceptisoles, Entisoles, Histosoles y Mollisoles,
clasificados de acuerdo al sistema americano de
Clasificacion de Suelos denominado Soil Taxonomy del
Departamento de Agricultura de los Estados Unidos
(USDA, 1975).

I Inceptisoles
Son suelos en fase inicial de desarrollo (Gardi et al. 2014),
presenta horizontes que se formaron rapidamente y en
Su mayor parte se encuentran en areas jévenes de topo-
grafia irregular que limitan el desarrollo de los suelos,
es decir, son suelos con falta de madurez edafolégica
(Rodriguez et al. 1991.
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Este orden de suelos segln Valarezo (2004) presenta

propiedades exclusivacomo:

1. Disponibilidad de agua aprovechable para los
cultivos por mas de la mitad del afio o por tres
meses consecutivos en la estacion mas caliente.

2. Horizontes con poca acumulacion de materiales
translocados.

La mayor parte de los suelos de la RAE pertenecen a
éste orden, se caracterizan por presentar pH acido,
incluso amplias areas con un pH inferior a 5.5, condicién
que denota una limitacion para el buen desarrollo de los
cultivos en esta zona del pais (SIGAGRO, 2011).

| Entisoles

Son suelos de formacion reciente, con fertilidad varia-
ble pues depende del material original acarreado por los
rios, presentan una alta susceptibilidad a erosion hidrica,
su limitacion principal es el exceso de humedad, se los
encuentra en cualquier tipo de clima y la vegetacion va de
acuerdo con el mismo. (Rodriguez et al. 1991). No tienen
horizontes claramente desarrollados (Valarezo, 2004).

| Histosoles

Son suelos organicos que se forman cuando la
produccién de materia organica sobrepasa su mine-
ralizacion, presentan contenido superior al 30% de
materia organica, se encuentran en condiciones de satu-
racion continua que impiden la circulacion del oxigeno
(Rodriguez et al. 1991), incluyen los suelos de turberas,
manglares y bosques pantanosos en los trépicos hime-
dos (Gardiet al. 2014).



I Mollisoles
Son suelos con alto contenido de materia organica pre-
senta una saturacion de bases mayor al 50%, son poco
frecuentes y ocupan pequefias areas (Rodriguez et al.
1991). Suelos con una capa superficialrica en humus
(Gardiet al. 2014).

3.1.1. Principales caracteristicas
a nivel de suborden

La clasificacién de acuerdo al sistema americano Soil
Taxonomy y a la escala de estudio (1:50.000), separa

las unidades de suelos en Subgrupos de suelos,
correspondiendo a un nivel de estudio denominado
semidetallado. Este nivel de estudio genera informacion
primaria mediante trabajo de campo, identificAndose
las unidades de suelos mediante observaciones como
descripciones de perfiles de suelos y barrenaciones,
caracterizando los suelos de acuerdo al nivel del estudio
requerido (PRONAREG-ORSTOM, 2010).

A continuacion, se describen las caracteristicas de
acuerdo a la Soil Taxonomy (1975), limitaciones, capaci-
dad de uso y recomendaciones de manejo de los suelos
de las seis provincias de la Amazonia (Cuadro 11).

Caracteristicas Suborden | Caracteristicas
ANDEPT Elevado cqr)tenldo de al6fana, buena fertilidad
alta retencion de agua, textura franca.
Suelos formados sobre materiales residuales,
Areas hiimedas v subhtmedas superficiales a moderadamente profundos,
resenta reaccié)r,1 Acida para TROPEPT topografia entre inclinada a muy empinada.
INCEPTISOL ger roductivos re uierer? Saturacién bésica inferior a un 40%.
P requiet Porcentaje de saturacion de bases mayor de
encalados y fertilizacion . .
60%. Suelos arcillosos y muy humedos.
TROPEPT + Superflc!alt_esa_ moderadamente_ profundos,
topografia inclinada a muy empinada. Suelos
ANDEPT - - .
de clima tropical himedo.
Suelo organico de zonas AQUEPT Exceso de agua, materiales organicos
pantanosas, puede ser (HEMIST) parcialmente descompuestos
HISTOSOL  fuertemente acido, estan
saturados con agua. FIBRIST Materiales organicos escasamente
(Condiciones anaerobias) descompuestos.
Son muy fértiles, topografia Usualmente himedos. Superficialesa
MOLLISOL | ligeramente inclinada a uUDOLL moderadamente profundos, topografia con
extremadamente empinada pendientes generalmente muy pronunciadas
Suelos recientes, no tienen . . )
. ' TYPIC Suelos poco diferenciados, ligeramente
SN horlzoqtes formado§, poco UDIFLUVENTS | &cidos, moderadamente saturados
contenido de materia organica.
Suelos rojos y viejos, presenta . .
OXISOL una muy baja fertiidad y altos | ORTOX Alta porosidad, muy friables, generalmente
: 2 arcillosos, saturacion basica muy baja.
contenidos de aluminio téxico

Fuente: USDA, 1975; Rodriguez et al. 1991; PRONAREG-ORSTOM, 2010.
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Caracteristicas

Provincia | Material parental Limitaciones Uso y manejo
| de los suelos
Afloramiento de . o Proteccién integral,
rocas volcanicas ey Sreeg e reforestacion, ganaderia
' | Materiales rocosos o | de la erosion, baja o 9 .
lavas, - restringida (con baja carga), uso
o arenosos, poco o fertilidad, fuertemente : I
piroclasticos, . P . agropecuario muy restringido,
. nada evolucionados, | acidos, con aluminio . :
cenizas, basaltos. | . . evitar la quema en especial del
Napo limosos, sueltos, téxico, degradados por
Capas . matorral.
. inestables, de color | sobre pastoreo. L
meteorizadas, ; Manejo integral
negro a pardo Pendientes, excesos : .
sueltas e . .~~~ | agrosilvopastoril para regenerar
: amarillento. de humedad, lixiviacion .
inestables de " la capa de hojarasca y fomentar
. de nutrientes. L .
granito. el reciclaje de nutrientes
Conglomerado L o
. . Proteccion manejo integral,
meteorizado bajo agrosilvopastoril, regeneracion
cobertura de Arcilloso de color Exceso de humedad grosivop ' 19
. . NS de horizontes orgénicos,
cenizas. pardo amarillentoy |y lixiviacion de los S f
. . - reciclajes de nutrientes.
Orellana Profundas capas | rojos, baja fertilidad, | suelos. : . !
) ‘s Cultivos de subsistencia.
de areniscas fuertemente &cidos, | Texturas muy
. RN . Uso forestal controlado,
verdes o grises, con aluminio toxico. | arcillosas. o L
. proteccion, reservas ecolégicas
sedimentos : i
. y de vida silvestre.
arcillosos.
. . Cultivos de subsistencia,
Presencia de aluminio o )
Poco profundos - regeneracion de horizontes
- - soluble (toxico), exceso Bt L
p Rocas volcanicas | erosionados y S organicos, reciclajes de
Sucumbios s de agua, acumulacién )
y metamorficas rocosos, de color . P nutrientes.
; de materia organica no | .. .
negro a amarillento Sistemas agroforestales y vida
descompuesta. . S
silvestre con chacras indigenas.
. Proteccion, reforestacién, uso
Materiales agropecuario restringido en
rocosos, Sueltos con sustrato | Baja fertilidad, grop . 9
; . lugares factibles.
escombros inestable, de colores | fuertemente &cidos, o
Pastaza L Manejo integral
y arenas negro-pardo o elevada susceptibilidad : .
. o agrosilvopastoril, uso
sobre rocas amarillo. a la erosion. forestal controlado. reservas
metamorficas L '
ecoldgicas.
Sueltos sobre o
. L Proteccion integral,
Rocas volcéanicas | sustratos inclinados i . ., .
. . - Fertilidad baja con reforestacion, uso agropecuario
Morona y metamorficas, e inestables limosos PPN L
. . aluminio toxico, muy restringido.
Santiago tobas y cenizas de color negro- 3 g 3 .
. - arcillosos y lixiviados Sistemas agroforestales y vida
inestables. pardo amarillentos o ; S
. silvestre con chacras indigenas.
rojos.
Afloramientos L Conservacion estricta del
Fuertemente acidos, - L
rocosos, suelos . S, medio natural y reforestacion,
Sl baja saturacién de
Rocas superficiales, bosque protector
Zamora - bases y elevado ) : .
P metamorficas y pedregosos y muy . - Manejo agrosilvopastoril en
Chinchipe L contenido de aluminio : .
graniticas poco desarrollados. | . . pendiente menores, drenajes,
- intercambiable. . ) .
Arcillosos y muy . mejoramiento de pastizales y
Drenaje escaso .
pobres sistemas agroforestales.

Fuente: Valarezo, 2004; USDA, 1975.
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3.2. La fertilidad de los suelos

Un suelo sano y fértil constituye la piedra angular de
la seguridad alimentaria. Por todo ello, dada su impor-
tancia socioecondmica y medioambiental, el suelo debe
ser protegido (Gardi et al. 2014).

Respecto a la fertilidad de los suelos es importante
diferenciar entre la fertilidad fisica que vincula las
propiedades fisicas como estructura, compactacion,
aireacion, encostramiento, disponibilidad de agua, entre
otros, de la fertilidad quimica que comprende la dis-
ponibilidad de nutrientes, acidez, salinidad, toxicidad,
entre otros y de la fertilidad biolégica con parametros
como materia organica, relaciéon C/N, actividad de los
microorganismos, entre otros (Porta et al. 2014).

En suelos dedicados a la produccién agricola, la tasa de
meteorizacion no resulta suficientemente alta para apor-
tar una cantidad adecuada de nutrientes a partir de los
minerales, por lo que la fertilidad de los suelos depende
de la adicion de fertilizantes quimicos de sintesis en
agricultura convencional o de productos de origen natu-
ral usados en la agricultura ecologica que compensen la
extraccion de nutrientes a la cosecha, de lo contrario la
fertilidad disminuira hasta agotarse (Porta et al. 2014).

Fuente: Diaz et al. 2014

Para diagnosticar el contenido de nutrientes asimilables
presentes en el suelo y determinar los niveles de fertili-
dad, se realizan analisis quimicos de suelos y de tejido
vegetal como hojas, peciolos, savia que permitan expli-
car la disminucion de los rendimientos por debajo del
potencial del cultivo (Porta et al. 2014).

En analisis de suelos realizados en el Laboratorio de
Suelos y Aguas de la Estacion Experimental Central de
la Amazonia del INIAP en 24 muestras de suelos de la
provincia de Orellana y 43 de la provincia de Sucumbios,
se obtuvieron resultados de pH desde ligeramente acido
a muy acido, 71% muy acido en la provincia de Orellana
(Figura 2), y 28 % &cido en la provincia de Sucumbios
(Figura 2). La acidez constituye una gran limitante para
el desarrollo de la agricultura, ya que incluye la toxicidad
por aluminio y manganeso, deficiencias y/o desbalan-
ces entre los cationes basicos (Ca/Mg/ K), situacion que
determina una baja productividad. (Valarezo, 2004).

Existe un 7% de las muestras que presentan un pH prac-
ticamente neutro (Figura 3), es decir, que se encuentra
dentro del rango de 6,5 a 7, en éstos casos se debe
tener precaucién y no sea producto del sobre encalado,
tomando en cuenta que los pH 6ptimos para el desarro-
llo de los cultivos es de 5,5 a 6,5 (Zapata, 2004).

M medianamente acido

M acido

® muy acido

Figura 2. Rangos de acidez de suelos de 24 parcelas, provincia de Orellana.



Fuente: Diaz et al. 2014

M practicamente neutro
M ligeramente acido

™ medianamente acido
M icido

¥ muy acido

Figura 3. Rangos de acidez de suelos de 43 parcelas, provincia de Sucumbios.

Para los contenidos de nutrientes y materia organica
en las 24 muestras de la provincia de Orellana y 43
muestras de la provincia de Sucumbios los resultados
mas relevantes nos indican que el P presenta conteni-
dos bajos, lo cual se relaciona con el pH muy acido,
que produce deficiencia por fijacion, coincidiendo con
Valarezo (2004) que manifiesta que la deficiencia de P
se relaciona con la toxicidad del Al3*. Para los nutrientes

K, Ca y Mg la concentracion se presenta en un nivel
bajo, limitantes que presentan los suelos acidos, como
resultados de altas precipitaciones y altas temperatu-
ras, lixiviacion progresiva en suelos de tropico himedo
(Valarezo, 2004) y liberacion de hidrégenos H+. En
cuanto a MO, un 50 % de las muestras presentan con-
tenidos medios (3 —5%) seguido de un 42% con suelos
con contenidos inferiores al 3% (Figura 4).

MO

Fe

Zn

¥ bajo

medio

Mg

Ca
K
P

Contenidos de nutrientesy materia orgénica
w

33
N "

"alto

S ) ) T T i T T ) T ' O

29 i .
o

0% 20% 40%

60%

80%

muestras de suelo (%)

Fuente: Diaz et al. 2014.

Figura 4. Fertilidad de los suelos de 24 parcelas, provincia de Orellana.
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Para el contenido de MO, un 53 % de las muestras pre-
sentan contenidos altos (Figura 5), es decir, presentan
valores superiores al 5%, y un 47% con suelos con con-
tenidos que fluctian dentro del rango de 3 —5%.

La alteracion de las caracteristicas fisicas, quimicas y
microbiolégicas de los suelos genera la pérdida de la
calidad y salud del suelo, evidenciandose, consecuen-
cias no sélo a nivel ambiental sino econémico y social
(Carrera et al. 2006), en el Ecuador, la degradacion del
suelo estd en aumento por procesos de agricultura

masivay un incremento de la industria que produce con-
taminantes De Noni y Trujillo (1990); los efectos directos
son la disminucién de la productividad agricola, y otros
indirectos como la migracion, la inseguridad alimentaria
y la pérdida irreversible de biodiversidad, situacion que
establece importantes implicaciones para la mitigacion
y la adaptacion al cambio climatico, pues la pérdida de
biomasa y de materia organica del suelo desprende car-
bono a la atmdsfera y afecta a la calidad del suelo y a
su capacidad de mantener el aguay los nutrientes (FAO,
2008).

Contenidos de nutrientes y materia organica

® bajo

medio

" alto

muestras de suelo (%)

Fuente: Diaz et al. 2014.

Figura 5. Fertilidad de los suelos de 43 parcelas, provincia de Sucumbios.
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