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dan este nombre, al menos en Améri
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la /luvia no cae sinD en forma de nie
ve, aunque se funde casi enseguida ".
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El paramo y su diversidad

Entre el limite superior de altura
de los bosques andinos (entre
3.000 y 3.500 m) y el limite infe
rior de las nieves (entre 4.800 y
5.000 m), toma lugar, en los
Andes septentrionales y ecuato
riales, un media particular: el
paramo. Estos prados de altura
(Neotropical alpine grasslands)
dominados por gramineas for
madoras de penachos, se en
frentan a un c1ima rudo:el pro
media de las temperaturas
anuales es bajo, hay una alta
humedad a pesar de las precipi
taciones moderadas y una débil
evaporaci6n. En tal entorno
c1imatico y altitudinal, se desa
rrolla un tipo de vegetaci6n muy
particular que presenta un alto
grado de endemismo. En pri
mer lugar, resulta que este me
dio esta definido por la presen
cia de algunas asociaciones
vegetales tipicas. Pero dentro
dei nombre genérico de paramo
existe una fuerte diversidad,
tante a nivel botanico como en
10 concerniente a las condicio
nes climaticas yedafo/6gicas.

En el Ecuador, los paramos
cubren una superficie de 12.560
km 2

, que representa un 5% deI
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territorio nacional y que asegu
ran el aprovechamiento de agua
para la mayor parte de la pobla
ci6n de la Sierra ecuatoriana
(Proyecto Paramo 1999). Esta
fuente de agua se debe princi
palmente a los suelos de los
paramos que tienen una capaci
dad de regulaci6n de los flujos
de agua y permiten su aprove
chamiento permanente.

Hay pocos estudios sobre los
suelos de los paramos. En las
publicaciones se encuentran
diferentes definiciones. El traba
jo dei IRD3 esta enfocado sobre
sitios representativos de diferen
tes tipos de suelos en los para
mos dei Ecuador y propone ha
cer una sintesis de los suelos
presentes en esta zona (Figura
1).

En el Ecuador, los paramos cu
bren la parte superior de las dos

) El Instituto de Investigaei6n
para el Desarrollo, IRD (ex ORSTOM),
es un instituto publiee eientifieo y
técnico francés que se propone hacer
investigaciones cientifieas en los
paises dei Sur, en cooperaci6n con
institutos locales sobre temas tan
diversos como ciencias de la tierra, dei
agua, biol6gieas y sociales.
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cordilleras que corren en senti
do norte-sur. La distribucién de
los paramos en escalonamien
tos alrededor de las cumbres
andinas mas altas produce una
discontinuidad de ese medio.
Ésta, ligada a la distribuci6n
compleja de las condiciones
climaticas sobre cada una de
esas cumbres, es el origen de
la diversidad de los pâramos.

A pesar de esa diversidad, cier
to numero de caracteres comu
nes puede ser encontrado en el
conjunto de los diferentes tipos
de paramos. El mas grande
denominador comûn reside en
la presencia de especies herbâ
ceas formadoras de penacho
como Calamagrostis y Festuca
spp. que, en algunos lugares,
presentan una cobertura vege
tai pr6xima al 100%.

Condiciones de formaci6n de
los suelos

Las coildiciones de formaci6n
de los suelos dependen de tres
factores principales que son el
clima, la roca madre y la edad
de los suelos. El clima es co
mûn a la mayor parte de los
paramos dei Ecuador. Es el
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principal factor de la pedogéne
sis (es decir, el proceso de for
macién de suelos) pero la dife
renciaci6n de los suelos de pa
ramos se debe principalmente a
la diferencia de roca madre en
tre el norte y el sur dei pais. Es
ta diferencia determina dos gru
pos de suelos distintos.

El tipo de roca madre

Mas de cien vo/canes (cinco de
ellos en actividad) emergen de
estas cordilleras en su parte
norte. Estos volcanes generan
dos âreas totalmente distintas
que diferencian los suelos de
los paramos: los suelos someti
dos a las actividades volcanicas
recientes y la zona que no ha
tenido esta actividad.

Roca madre de origen volcânico

Estos dep6sitos son dei Cuater
nario reciente por 10 que son
muy nuevos; sin embargo, su
alterabilidad es muy grande.
Hay muchas formas de dep6si
tos volcimicos coma lavas, flujos
piroclasticos, lahares, etc. pero
la forma dominante que cubre la
mayor parte de los paramos son
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dep6sitos de cenizas, lapillis y
piedra pomez que se diferen
cian por su tamalio. Estos de
p6sitos se distribuyen en fun
cion de la distancia al punta de
emision y de la direccion de los
vientos. En el Ecuador, para las
particulas mas finas, la direc
cion de extensi6n maxima esta
orientada al suroeste (Winckell
et al. 1991a). Mientras mas fi
nos son los depositos, mayor es
la superficie especifica y mayor
la cinética de alteracion. Enton
ces, para piroclastos de la mis
ma edad, las cenizas se ubican
mas lejos de su punto de emi
si6n, son mas finas y mas alte
radas. Esta distribuci6n se IIa
ma litosecuencia.

La calidad quimica y mineralo
gica de los depositos esta en
funci6n dei tipo de erupcion vol
canica. Los materiales éomo los
piroxenos y anfibolas que libe
ran una gran cantidad de catio
nes utiles para las plantas, son
mucho mas alterables que el
cuarzo (Winckell et al. 1991 b).
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Roca madre de origen
no volcanico

Cuando no hay cobertura de
cenizas, la roca madre esta
compuesta de muchos tipos de
rocas que forman la base de la
Cordillera Andina. Son rocas de
tipo sedimentario con intercala
ci6n de eventos volcanicos anti-,
gues y también rocas metamor
ficas en el sur dei pais. Su alte
racion es mucha mas lenta que
las cenizas volcanicas y el tipo
de suelo se diferencia por la
textura de la roca madre (maci
za 0 con esquistosidad) y por su
mineralogia. El suelo puede ,
contener arcillas por herencia y
la cantidad de minerales altera
bles va a determinar su evolu
cion.

Condiciones climBticas

Las condiciones climaticas tie
nen marcadas consecuencias
sobre la evoluci6n de los suelos.
Es asf que la temperatura pro
media baja y/o las condiciones
de humedad definen la evolu
cion de los suelos. General
mente los paramos tienen un
clima frio y humedo (Pourrut
1994).
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La temperatura

La temperatura es el factor
principal. Ésta baja entre O,soC
y 0,rc por cada 100 m de alti
tud (a partir de los 2000 m). La
variaci6n de temperaturas es
alta en el dia (frecuentemente
mas de 15°C con una radiacién
solar importante). A temperatu
ras medias bajas, la actividad
biol6gica se reduce. Como con
secuencia, la mineralizaci6n de
la materia organica baja yeso
permite su acumulaci6n en gran
des cantidades. La temperatura
disminuye la velocidad de la
alteraci6n de la roca madre en
parte por una disminucién en la
actividad de bacterias que incre
mentan la alteraci6n meteoro/6
gica. Las cenizas dei subpara
mo, con temperaturas medias
superiores a las dei superpara
mo mas frio, tienen un grado de
alteraci6n mas grande. Esta
-evoluci6n de un mismo evento
geolégico en funci6n dei clima
se lIama climatosecuencia.

Los suelos de los paramos tam
bién han registrado las variacio
nes de temperatura que ocurrie
ron durante la ultima glaciaci6n
que termin6 hace 12.000 arioso
En esta época el c1ima era mas
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frio, pero también habia mucho
mas viento que en los periodos
actuales.

La humedad

La cantidad de lIuvia en el para
mo puede tener una variaci6n
importante (entre SOO y mas de
3.000 mm/ano). Mas que la can
tidad de lIuvia es la humedad
constante con las precipitacio
nes ocultas (neblina, 1I0viznas,
etc.) 10 que da al suelo una hu
medad permanente y permite su .
evoluci6n rapida. Raramente la
estaci6n seca pasa de un mes.
Hay zonas particulares que por
ubicarse fuera dei alcance de
los vientos amaz6nicos, reciben
vientos fuertes de poca hume
dad que generan un microclima
arido y forman la zona dei "are
nal", particularmente al oeste
dei Chimborazo. En estas areas,
el desarrollo de los suelos es
muy débil y se diferencia mucho
de los otros paramos.
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La edad de los sue/os

Los suelos dei sur que no se
desarrollan sobre rocas madres
volcanicas tienen una edad mu
cho mayor que la de los suelos
sobre cenizas. Frecuentemente
tienen una historia compleja de
bido a los cambios climaticos
ocasionados por la tect6nica 0

los eventos glaciares.
En las cumbres, las ûltimas gla
ciaciones tuvieron un efecto de
rejuvenecimientode todos los
suelos. La edad de la capa de
cenizas volcanicas y la sucesi6n
de las capas condicionan el gra
do de evoluci6n de los suelos.
Generalmente, los suelos volca
nicos son muy j6venes y, contra
riamente a todos los otros tipos
de suelo, se rejuvenecen en su
parte superior con cada carda de
cenizas, mientras que en todos
los otros tipos de suelo es la
parte superior la que siempre
evoluciona mas. La evoluèi6n de
cada capa de cenizas volcimica
depende dei tiempo de exposi
ci6n a los eventos climaticos que
afectan la parte superior dei
suelo. Esta evoluci6n de las ce
nizas en funci6n de su edad se
lIama cronosecuencia.
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Los suelos que se desarrollan
sobre dep6sitos volcanicos

Las cenizas volcanicas cubren
toda la parte norte dei Ecuador
hasta el sur de Cuenca y evolu
cionan seglin una clima-crono
Iitosecuencia a la escala dei
pais, pero también a la escala
de un area mas reducida. En
inglés, estos suelos se "aman
va/canie ash soi/s. Las cenizas
volcanicas, por efecto de su
dep6sito y alteraci6n generan
una difuminaci6n de las formas
deI relieve. Las cimas son sua
vemente onduladas y rebajadas
con cumbres anchas, redond~s

o aplanadas, de donde emergen
localmente espinazos rocosos
(Winckell y Zebrowski 1997). La
pedogénesis de este tipo de
suelo depende de diferentes
factores (Colmet-Daage et al.
1967).

Las propiedades de los sue/os
que se desarroI/an sobre
depositos vo/canicos

El tipo general de suelo que se
forma sobre las cenizas volcani
cas es un ANDOSOL (Soil Sur
vey Staff 1998), dei japonés
Hondo, que significa oscuro
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(Shoji et al. 1990, 1993). Debido
a la composici6n de los dep6si
tos volcanicos con gran parte de
vidrios, su alteraci6n es muy
rapida y conduce a la formaci6n
de complejos alumino-organicos
y/o de minerales poco cristaliza
dos como los al6fanos y la imo
golita. Los andosoles son suelos
j6venes con horizontes poco
diferenciados.

Parametros morfol6gicos

.1 El coler general dei horizonte
superior es negro debido a la
alta tasa de materia organica;

./ .La estructura es muy estable
con microagregaci6n yalta
porosidad;

./ Son suelos resistentes a la
erosi6n, con una buena tasa
de humedad y una gran per
meabilidad que permite un
buen desarrollo de las rarces.

Parametros fisicos

.1 La densidad aparente es muy
débil «0,9 a 0,3);

.1 La taza de retenci6n dei agua
es muy elevada (dei 70% en
los suelos vitricos hasta
200% en los andosoles no
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alofanicos en funci6n dei pe
so seco). Esta alta tasa de
retenci6n de agua a 100 KPa
(pF 3) sirve como criterio de
diferenciaci6n en los mapas
de suelos en el Ecuador
(PRONAREG-ORSTOM
1978-1985);

.1 Esta retenci6n de agua es
reversible hasta un punta;
después, la sequia es irrever
sible. La alta tasa de capaci
dad de retenci6n de agua es
debida a la alta porosidad.
Cuando el suelo se seca,
éste se retracta y el tamario
de los poros disminuye, 10
que tiene como consecuencia
una notable baja en la capa
cidad de retenci6n de agua
(Maeda et al. 1977, Nanzyo
et al. 1993) (Cuadro 1).

Parametros.qulmicos

./ Los andosoles no tienen
arcillas mineral6gicas bien
cristalizadas. La presencia de
minerales poco 0 no cristali
zados esta caracterizada por
la extracci6n por oxalato en
un medio acido sobre tierra
fina. Alox+ 112 Feox > 2% carac
teriza a un andosol Hpico
mientras que un suelo con
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propiedades andicas (vitrosol)
tiene las siguientes propieda
des: 0,4 % < Alox+ 'Y2 Feox <
2%;

,/ La presencia de aluminio en
forma paracristalina (alumino
silicato u oxihidr6xido) se di
ferencia dei aluminio en com
plejo con la materia organica
por la tasa de AI extraido por
pirofosfato (Alpy) y:AI extraido
por oxalato (Alox): AlpylAlox >
0,5 por los complejos
alumino-organicos;

.1 La tasa de carbono orgâni
co es muy alta. Son los sue
los, después de los histosoles
(turbas), que retienen la mas
alta cantidad de carbono. Es
to se explica por el régimen
de temperatura con promedie
bajo y por la formacion de
complejos alumino-organicos
muy estables y parcialmente
t6xicos para algunos microor
ganismos que descomponen
la materia organica. Los an
desoles acidos de tipo no alo
fanicos tienen una capacidad
de fijacion de carbono mas
alta que los alofanicos. Esta
materia organica se caracteri
za por la presencia de acidos
humicos con fuerte poder de
coloraci6n negra. Este proce
so se IIama melanismo. Este

tipo de acidos humicos esta
relacionado con la presencia
de gramineas (Poaceae) en
los paramos (Shoji et al.
1990) (Cuadros 2 y 3);

,/ Los andosoles tienen cargas
variables que dependen dei
pH. La capacidad de inter
cambio cati6nico es funci6n
deI pH dei suelo. Cuando el"
sue/o pierde sus cationes, su
pH y su capaGidad de reten
Gion de cationes baja al igual
que su capacidad de reten
ci6n ani6nica se incrementa;

.1 Los andosoles tienen una
alta tasa de retencion anio
nica, en particular los fosfa
tos y los sulfatos. La reten
Gion de fosfera es superior al
85%. Estas caracteristicas
Iimitan la eficiencia de la fer
tilizacion de los cultivos sobre
los andosoles;

.1 En el campo, para determinar
la presenGia de andosoles se
utiliza el test de Fieldes y Pe
rrot (1966) con NaF 1M sobre
la tierra y un papel impregna
do de fenolftalefna. La veloci
dad de la coloracion en rosa
do dei papel indica la presen
Gia representativa de alumi
nio (complejo y/o paracristali
no). Se pueden diferenciar
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en el mapa de suelos dei
Ecuador (PRONAREG-ORS
TOM 1978-1985).

Los diferentes tipos de sue/os
que se desarroI/an sobre
dep6sitos vo/canicos

En el Ecuador, ocurrieron dos
episodios mayores de caidas de
ceniza: las cenizas recientes
« 10.000 arios) aparecen en la
superficie de todos los relieves
de los paramos y moldean el
paisaje con capas de espesor
relativamente constante (Winc
kell et al. 1991 a).

Las cenizas mas antiguas
(> 10.000 arios) aparecen en
alturas mas bajas, en discordan
cia con las cenizas mas recien
tes (Hall y Mothes 1994). En
alturas> 3.550 m en el norte (El
Angel), 3.400-3.500 m en el cen-

. -troy 3.250 m en el sur dei pars
(Schubert y Clapperton 1990),
las cumbres estaban cubiertas
de nieve 0 de hielo, 10 que signi
fica que las cenizas volcanicas
que se depositaron ya no per
manecen alli. En este caso, en
la base de las cenizas recientes
se desarrollan estructuras tipi
cas de ambiente glaciar como
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una reorganizaci6n de las pie
dras en Iineas horizontales y
mezcla de cenizas con piedras
debido a f1ujos de hielo 0 de
Ioda asociados al derretimiento
dei hielo. También las cenizas
antiguas pueden aparecer en
boisas cerca de algunas que
bradas. Cuando se disminuye
de altitud estas cenizas antiguas
se transforman rapidamente en
capas un poco endurecidas y
con neoformaci6n de arcillas de
tipo haloysite. Estas capas son
un freno a la colonizaci6n dei
perfil por las raices de las plan
tas.

Dos parametros mayores permi
ten clasificar los andosoles. Se
glin la c1asificaci6n americana
(Soil Survey Staff 1998) el para
metro climatico de temperatura
es preponderante seguido por
el parametro de drenaje (régi
men de agua). La c1asificaci6n
WRB (Shoji et al. 1996) y el Re
ferencial Francés (Quantin
1995) clasifican los suelos se
glin sus propiedades mineral6
gicas y qulmicas, que también
estan relacionadas con el clima
(Figura 2).
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El parametro climatico

Se usan los siguientes regime
nes de temperatura dei suera
para definir las clases de taxo
nomia:

El régimen de temperatura: su
cambio es debido a la altitud de
los paramos. Puede ser un para
metro edafol6gico pé\ra diferen
ciar los paramos de los super
paramos.

Criico: los suelos en este régi
men tienen una temperatura
media anual mayor a O°C pero
menor a BOC a 50 cm de profun
didad. Desde la parte de arriba
hasta abajo tenemos los vitricr
yands, haplocryands y mela
nocryands;

Mésico: los suelos en este régi
men tienen una temperatura
media anual mayor a 8°C pero
menor a 15°C a 50 cm de pro
fundidad. Cuando esta tempera
tura difiere en menos de 5°C al
ario, se utiliza el termino de iso
mésico. Todos estos suelos en
Ecuador son rnelanudands: tipic
melanudand e hidric melanu
dand para los suelos no alofani
cos, que son los mas evolucio
nados.
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El régimen de agua: éste es
debido a la cantidad y a la re
partici6n anual de la lIuvia y
también al drenaje de los sue
los:

Acuico: suelo saturado por un
nivel freatico 0 por agua de as
cense capilar. Es el casa de los
pantanos;

Udico: el suelo no esta seco por
un periodo tan largo como 90
dias acumulativos por ano. Es el
caso de la mayor parte dei para
mo donde la lIuvia es igual 0

excede a ra cantidad de evapo
transpiraci6n;

Ustico: es un régimen de hume
dad Iimitada pero no se aplica al
régimen de ternperatura crlico.
Esta seco por 90 dfas 0 mas
acumulativos al ario pero esta
humedo por mas de 180 dias
acumulativos. Es el caso dei
paramo mas seco que esta de
bajo dei viento humedo como
las partes bajas dei arenal dei
Cotopaxi 0 Chimborazo.
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El parametro mineral6gico
y quimico

Segun las proposiciones dei
WRB (Shoji et al. 1996) y dei
Referencial Francés (Quantin
1995) se pueden distinguir en
los paramos dei Ecuador tres
tipos de andosoles dei menos
evolucionado hasta el mas
evolucionado:

El andosol vitrico: estos suelos
tienen una alta tasa de minera
les primarios poco alterados.
Tienen una edad inferior a 2.000
arias. No son precisamente an
dosoles debido a la débil pre
sencia de minerales poco 0 no
cristalizados: 0,4% < Alox+1/2
Feox < 2%. Son suelos cÇlracte
risticos de cenizas frescas de
volcanes activas (Pichincha,
Sangay, Tungurahua, etc.) y de
las zonas secas (cerca dei are
nal dei Chimborazo y dei Coto
paxi). Su capacidad de retenci6n
de agua y su tasa de carbono
organico estan mas bajas que
en los andosoles y su densidad
aparente es mas alta (entre 0,9
y 1,2) debido a la importante
cantidad de minerales primarias
no alterados. Estos suelos son
fértiles y ricos en cationes, pero
debido a su granulometria muy
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arenosa, no retienen el agua y
los fertilizantes. Este tipo de
suelo esta definido por la refe
rencia de las raderas aJtas deI
Pichincha (perfil PIC).

El andosol alofanico (silando
sol): estos andosoles (Alox+1/2
Feox> 2%) tienen una predomi
nancia de minerales paracristali
nos (Siox> 0,6% ; Alpy/Alox <
0,5%). La cantidad de aluminio
intercambiable es limitada (AI+++/
CEC < 20%). El pH es superior
a 5. Estos suelos tienen una
fertilidad que depende de su
edad y de su estado de altera
ci6n, 10 que se expresa por su
contenido en cationes intercam
biables. Generalmente son sue
los fértiles con deficiencia de
f6sforo y de azufre. Los que
tienen la mas grande cantidad
de agua (debido al régimen hi
drico) tienen una fertilidad mas
baja debidoal exceso de hume
dad.

Este tipo de suelo esta descrito
en la provincia dei Chimborazo
en la cordillera occidental (para
mo de la carretera de Riobamba
hasta Bucay; perfil CHI) a define
las cenizas volcanicas antiguas
dei Cariar-Azogues en la carre
tera de Pindilig (parte inferior dei
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perfil AZO); la parte inferior dei
perfil de alteraci6n de los suelos
dei Cajas también tiene estas
caracteristicas (parte inferior dei
perfil GUE) que proviene de la
alteraci6n de la roca madre com
puesta de material volcanico
muy antiguo.

El andosol no alofanico (aluan
dosol): estos suelos tienen una
mayor capacidad de retenci6n
de agua (hasta 200 g/1 00 g de
suelo seco) y de carbono (mas
de 20 g/100 9 de suelo seco)
que los otros andosoles. Son el
resultado de una evolucion
mas larga.

Estos andosoles tienen el alumi
nie en complejo con materia or
ganica (Siox< 0,6%; Alpy/Alox >
0,5%). El pH de estos suelos es
muy bajo y la cantidad de catio
nes intercambiables muy débil.
La tasa de AI+++ intercambiable
es alta (AI+++/CEC > 20%). En
los andosoles no alofanicos, la
retenci6n de f6sforo y de azufre
es un factor muy limitante para
los cultivos. Generalmente estos
suelos estan presentes en luga- .
res donde el exceso de frio y de
humedad limita el potencial de
los cultivos.

Estos andosoles estan muy
bien representados en Ecua
dor, como en el Carchi (El Angel
- referencia perfil GEL) 0 en la
parte superior de los andosoles
de los paramos dei Cariar (perfil
AZO) y dei Gajas (perfil CUE).

En resumen, las propiedades
fisicas y quimicas de un suelo
evolucionan en funci6n de su
alteraci6n. Mientras el suelo es
ta mas evolucionado segun su
posici6n en la lito-crono-climato
secuencia, va a retener mas
agua y acumular mas carbono y
va a perder mas cationes inter
cambiables (Figura 2). En el
grade de evoluci6n, un andosol
no alofanico es mas evoluciona
do que un andosol alofanico
que, a su vez, es mas evolucio
nado que un andosol vftrico.
Esta evoluciôn se observa uni
camente en los paramos.

Los suelos que NO estan so
bre dep6sitos volcanicos

la ausencia de la cobertura pi
roclastica se traduce en cam
bios de las formas aflorantes.
Elias no presentan la misma
esfumaciôn generalizada que en
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el norte, donde todos los con
trastes han sido suavizados por
las ûltimas caidas piroclasticas.
Las variaciones de substratos
(Iitologfa y formaciones superfi
ciales) se vuelven perceptibles.
Las formaciones superficiales
originales afloran hasta la super
ficie (Winckell y Zebrowski
1997).

AI norte de Saraguro, la cordille
ra Real esta marcada por una
planicie que tiene alrededor de
3.100 m de altitud. Los suelos
de la zona afectada por los gla
ciares son muy delgados pero
en su parte no afectada, un hori
zo'nte organico espeso recubre
un paleosuelo de tipo ferralitico
(ultisol) rojo, con espesor de
hasta 5-6 m y muy arcilloso
(caolinita). Es un suelo antiguo
desarrollado en condiciones mu
cho mas calientes y lIuviosas y
que probablemente se elev6

. debido a la tect6nica andina. En
la cordillera occidental, los sue
los son muy parecidos a los dei
Cajas, con andosoies no alofani
cos delgados.

En la zona de Loja. unicamente
la cordillera oriental (Real) esta
cubierta de paramos con mu
chas especies arbustivas y leno-

17

sas. La cumbre, generalmente
plana, es muy estrecha y tiene
relictos de un relieve glaciar con
muchas lagunas. Las pendien
tes son muy fuertes a ambos
lados de las crestas.

Condiciones de formaci6n de los
sue/os que NO esfan sobre de
p6sifos vo/canicos

Las condiciones climaticas son
determinantes para los suelos.
La temperatura media es muy
baja y los fuertes y humedos
vientos amaz6nicos provocan
precipitaciones frecuentes. La
precipitaci6n anual puede supe
rar los 4.000 mm. Los periodos
secos no lIegan a ser de un mes
por ano.

El tipo de roca madre es muy
importante para determinar la
pedogénesis en las zonas mas
bajas de la regi6n austral. En
las cumbres, la roca madre pue
de influir sobre el drenaje segûn
la orientaci6n de los esquistos y
la formaci6n de arcillas por he
rencia, y sobre la taza de cuarzo
relicto que a pesar de que favo
rece una acidificaci6n dei suelo
mejora su drenaje.
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Las propiedades de los sue/os
que NO esfan sobre dep6sifos
volc{micos

Parametros morfologicos

Los suelos son generalmente
muy delgados de menos de 50
cm de espesor. Los suelos muy
espesos, negros y rojos, de la
planicie entre ana y Saraguro,
constituyen una excepcion por
que ha habido una conservacion
de suelos antiguos debida a una
erosion débil. Contrariamente a
los andosoles, éstos son suelos
con una mayor diferenciaci6n en
sus horizontes (Sourdat 1986).

./ La capa oscura rica en mate
ria organica supera los 20 cm
de espesor.

./ Los horizontes profundos tie
nenun coler naranja fuerte,
frecuentemente mezclado
con manchas rojas y grises.
Estos colores son tipicos de
una hidromorfia con exceso
de agua y con oxido-reduc
Gion dei hierro.

./ Entre la capa oscura y los
horizontes profundos, fre
cuentemente hay una capa
de 1 cm de espesor formada
por granos de cuarzo blan
cos, angulosos y gruesos
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hasta de 1 cm de largo. Esta
capa es probablemente un
relicto de los eventos glacia
res y sirve como eje de dre
naje.

Parametros fisicos

En su parte superior:
./ La tasa de retencion de agua

es muy elevada y puede su
perar los 100%. Esta capaci
dad de retencion de agua no
es totalmente reversible
cuando el suelo se seca;

./ La densidad aparente dei
horizonte organico es muy
débil «0,9) .

En su parte inferior:
./ La tasa de arcillas mineralo

gicas es alta (de tipo esmec
titas aluminosas 0 caolinita) y
constituye un freno al drenaje
interno de estos suelos La
densidad aparente dei hori
zonte organico muy débil
«0,9);

./ La densidad aparente es mas
alta que en la parte superior
(1,5) y la capacidad de re
tencion de agua no supera el
50%.
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Parametros qu[micos

./ La cantidad Alox+1/2 Feox
es alta en la parte superior
de los suelos, no tanto como
en los andosoles pero puede
superar el 1%. Esto significa
que, debido al frio y a la lixi
viaciôn de los cationes en
condiciones acidas, la mate
ria organica forma complejos
6rgano-metalicos muy esta
bles (Parfitt y Kimble 1989,
Dahlgren et al. 1993);

.; El pH es muy bajo « 5,0) y
la tasa de AI+++ intercambiable
es muy alta;

,/ Debido al exceso de agua y a
'una lixiviaciôn rapida y per
manente de los cationes, la
cantidad de cationes inter
cambiables es muy débil.
Son suelos desaturados.

Los diferentes tipos de sue/os
.que NO estan sobre dep6sitos
volcanicos

La mayoria de los suelos tiene
un horizonte superficial de tipo
andosol no alofanico con com
plejos ôrgano-metalicos. Hay
entonces una convergencia de
pedogénesis de los horizontes
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superiores entre los paramos
dei norte y dei sur dei Ecua
dor con los dei norte dei Peru
(Escobedo-Urquizo 1980).

La mayoria de los suelos son
complejos y de tipo ferralftico
desaturado (ultisol) con una
hidromorfia muy constante. El
exceso de agua se traduce en
una coloraciôn fuerte (roja, na
ranja, amarilla) dei suelo por los
6xidos de hierro. Estos suelos
tienen un drenaje interno muy
reducido.

En algunas partes particular
mente ricas en cuarzo hay sue
los de tipo podzôlico (spodosol):
el complejo AI-materia organica
tiene una forma de quelato y se
mueve en el perfil. El horizonte
lixiviado toma una coloraci6n
blanquecina y supera un hori
zonte de acumulaci6n de matera
organica y de ôxido de hierro.
Estos suelos son muy acidos y
desaturados.

Debido a su exceso de agua y a
su desaturaci6n estos suelos
son muy pobres. Son suelos
de/gados que pueden secarse
rapidamente de manera irrever
sible. En el paramo de Loja
(Parque Nacional Podocarpus)
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se ha observado una transfor
maci6n reciente de la vegetaci6n
con la presencia de palmeras
(plantas que necesitan sombra
en sus primeros arios de desa
rrollo) en zonas de paramo des
cubierto. No hay evidencias de
cambios edafol6gicos.

Conclusi6n

Las propiedades fisicas, como la
retenci6n de agua, y quimicas,
como la retenci6n de carbono,
fosfatos 0 cantidad de cationes
intercambiables, dependen di
rectamente de la evoluci6n de
los suelos. El estudio de suelos
desemperia un papel muy impor
tante para predecir su comporta
miento natural y también des
pués de su utilizaci6n por el ser
humano.
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CUADRO 1. Porcentaje medio de retenci6n de agua en algunos suetos de pâramos
(% de peso en funci6n dei sueto, secado a 10SQ C)

PROFUNDIDAD (c-m) CARCHI CANAR-AZUAY CHIMBORAZO PICHINCRA LOJA
(1) (1) (1) (2) _ (3) ~

0-20
20-50

50-70+

235 225 210 98 68 75
165 195 115 85 55 85
200 130 98 55

CUADRO 2. Porcentaje medio de la tasa de carbono (g/100 g) de
aigunos suelos de pâramo

PROFUNDIOAD CARC~CANAR AZUAY CHIMBORAZO PICHINCHA LOJA
(cmL_ (1) __ (1) (1) (2) (3) __ (4)
0-20 20.40 19.70 18.00 8.60 6.10 12.0
20-50 8.30 18.50 13.60 5.90 4.40 8.20

50-70+ 15.00 5.40 8.70 7.20 2.70 0.75

(1) andosol evolucionado, 6rgano-aluminico, riec en materia organica
(2) andosol evolucionado, alofanico, rico en materia organica
(3) suelo vitrico, muy joven, mas pobre en materia organica
(4) sustrato no compuesto de cenizas volcanicas recientes



CUADRO 3. Cantidad total de carbono (T/ha) de algunos suelos de paramo

profundidad CAReRI CANAR AZUAY CHIMBORAZO PICHINCHA LOJA
(cm) (1) (1) (1) _ (2) (3) (4)

A 463 466 364 479 356 239
B 864 676 364 717 567 239

A : primer metro dei perfil
B : perfil estudiado entero



Figura 1
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FIGURA 2 Clasificaci6n de los andosoles segun sus propiedades quimicas y mineral6gicas
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