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CARACTERISTICAS DE ALDUNOS SUELOS DRL ECUADOR

P. COLMET-DAAGE T, CUCALQN X. DELAUNE J. Y M. GAUTHEYROU B, NMOREAU
Berune |dom tis01e IFEIA =INB TSIl e Nrwin 2ug 1].0018 IPEIA - IFAC
ORSTCH-1ritilles Eouador ORITON-Fruncd: ORSTON -~ Antilles Bouador

con B ayudw:20 del Laboratorio de la Arcilla de la ORSTOM: Srta, FUSIL, Sr., KOKOUI
del Ladoratorio de la Fsica de los Suelos de ORSTOM: Sr. COMBEAU
del Laboratério Fisico-Quimioco Mineral de Lowaitua: Sr. de KIHP!

Durante el curso de una breve visita aféelimsdaen 1961 al Ecuador, hablamos ptads-<c
ls presencia de suelos slofanicos gamodlntQﬂﬁQIOl de las Antillas (1) en las llanuras
bananeras.

Sin embargo, las abundantes lluvias caidas en la época de la toma de muestras del
suelo, la profundidad limitada de 120 cm. para el sondeo, Yy, la imposibilidad de 1llevar a
cabo entonces, en el mismo- lugar, los trabajou necesarios, nos 1npidioren realizar el tra -
bajo necesario para su estudio.

El mes de Noviembre 1963, fué escogido para efectuar una nmueva visita (2)., BEn esta
época en muchas regiones del Ecuador loe suslos estan reescos despues de varios meses- sin
llover, condiciones particularments propicias para el estudio de la retencion por el agua
de los suelos a alofanes.

Numerosas zanjas de 2 m de profundidad, prolongadas por los sondeos hasta 4 m,, han si
db egvadas cop lg syuda’ . -z, s Y- el personal puentos a muestra disposicidn por 1s IFEIA,
la Direcoién Nacional del . benana, INIAP (3). Bb amalisis humedad y un cierts nimero de
determinaciones han sido en seguida realisadas en el laboratoris de la estacicn tropical
de la INIAP a Pichilingue, amablemente pueato a nuestra disposicidn por sl Ingeniero Sr.
LAENES., Las otras determinaciones se han efectuads en el laboratorio ds la Oficina de los
Suelos de las Antillas (ORSTOM) en GUADALUPE, de ORSTOM en Prancia, de la Universidad de:
Quits, y del Instituto Agrondmico de Lovainan por sl microscopio electronico.

Las exploraciones han sido esencialmente localizadas en los suelos derivados de
cenizas volcanicas de la zona bananera de Quevedo, Sto. Domingo, Quinindd.

Algunos suelos de aluviones han sido emaminados al Sur de estas regiones (Vinces,
Babahoyo). Se recgrrid pdbo:'ld rewicn e Mathala Ye leatudiada em 1951

Varios perfiles han sido tomados en la Sierra y Sur de la vertiente amazonica (Puyo).
Un programa de trabajo se ha establecido en el curso de esta mision. LOS PRIMERos

resul tados obtenidos por los Sres. Cucalon y Moreau constituyen nuestro tercer capitulo.
Las dosifioaciones de... N ‘2 mineral ge efectuaron en el mismo lugar em Pichilingue.

1) Estudios preliminares de los suelos bananeros del Ecuador, Colmet—Daagt,‘FRUItS*
Enero 1962 vOl. 17, n? 1, Pagina 3-21.

2) Misidn Cooperacion Téchnica y Direccidn Nacional deli: Banana organizada por el
Instituto de Investigaciones Fruteras Ultramar (1FAC).

3) INIAP Instituto de la Investigacidn Agrondmica y Zevicifa del Ecuador.
IFEIA Instituto France3 de Investigaciones Agrondmicas, Asociacidn de la Direccioh
Nacional del : Banana y de la IFAC.
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INTRODUCCION
GENERALIDADES SOERE EL ECUADOR

1 - T GEQOMORFOIOGIA -
II - L Sierra

Entre el ssgundo grado de latitud Sur y el primer grado de latitud Nor-
te, la Cordillera de los Andes se encuentra jalonada de numerosos volcanes, algunos
sobrepasando 5,000 metros.

Se divisa a dos cadenas paralelas : las Cordilleras Occidentales u
las Cordilleras Orientales que sncierran un valle de 30 a 40 kildmetros de anchurs,
el alto valle interandino (gltiplanicie interandina). El valle interandino fué com-
partimentado por las acumulaciones de matérial volcdnico en hoyas independientes que
Idesembocan alternativamente hacia el atléntico o ol Pac{fico.

La Cordillera Oriental o Real parece ser la mis antigua. Es esencial-
ments conatitiéa Por rocas metamdrficas ﬁrecambrianal t micacitas, gneiss,.., ete.,
salvo en las cercan;as de los volcanes algunos de ellos siendo adn activos,.

., La Cordillera Occidental, mids recients, esta formada d; material vol-
cdnioco con algunas intercalaciones de sedimentos marinos cretdceos sob;ealzados.

Las dos Cordilleras presentan snormes acumilaciones de épocas mis
recientes, regueras, cenigas 0 lapillis, arrojado por los numerosos volcanes situados
muy a menudo,a orillas del alto valle interandino.,

Este valle, al Norts del segundo paralelo Sur, es enteramente cubierto
de ese material goneralmente cuaternario : depdsitos adreos de csnizas, 0 tranaporta-
dos por los r{os, los neveros, el viento, o acumulados por los lagﬁe.

Al Sur del” segundo:paralelo, los recientes edificies volcanicos desapa-

recen y los dep&sitou adreos blandos se vuelven escasos.

12 - Las vertientes pggifgcgs Y gggzég;ggg

Las dos Cordilleras se alzan con brusquedad encima de las llanuras
costeras y amazénicas formandd una verdadera muralla de 3.600 a 4,000 matros de altura.
Si las projecciones adras de cenizas y se pledras pémez andeaiticas,
o dac{ticas son muy gruesas en las cercanias de los volcanes y de la altiplanicie
interandina, han cubierto también, transportados por los vientos o los rioa, grandes
.superfiéieu de contrafuertes y llanuras tropicales (pac{fica Yy amazénica).

coelonn
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121 - Llanura imardnica

La altitud en el mismo pie de la.vertiente muy accidentada es vecina
de 900 metros, pero se va rebajando rapidaments hasta 500 metros o mismo 300 me~
tros. Exoepto a algunos sedimentos cretaceos o jurdsicos situados al pie de la
Cordillera, la llanura esta formada de espesos sedimentes terciarios cubiertos,
por partes, de cenizas volcanicas cuaternarias acarreadas por los vientos o los
Ti08,.

122 - La Llanura Pacifica

Se puede distinguir varias regiones naturales.

Al Norte de la linea Equinoccial los rios bajap de los Andes hacia
el Pacifico, casi perpendicularmente a la Sierra Andina y a la costa. |

Al Sur de esta linea, una cordillera costanera poco elevada, no
sobtrepasando BOO metros de altitud, se extiende a orilla de la costa, paralela-
mente & los Andes y obliga los rios a bajar del Norte al Sur hacia el Golfo de
Guayaquil, aislando una ancha penillanura ( con mas o menos relieve por sitios),
entallada por los rios y en la cual los depéaitoa adreos de cenizas voloaﬁicaq
occupan vastas extensiones propicias al cultive del banano. (Quevedo~Santo Do-
mingo).

Eaos depésitoa van disminuyendo progresivamentes al Qaste y al sur,.
luego desaparecen dejando ver al Oeste formaciones terciarias marinas al descu-
bierto ; al sur, formaciones aluviales limosas y leves cerca de los rios o en las

cercan{as de la Cordillera ; arcillosas, en las partes pantanosas bajas.

I - 2 OROGENESIS -

De los muy completos trabajos de SAUER que citanos (1957 y 1965) solo guardore-
mos las manifestaciones del volcanismo que han procurado esos inmensos depdsitos
de material friable : ceniras, tobas y piedras pomes.

"La Cordillera de los Andes, al fin del terciario, después de plega-
rigatos y sucesivos aplanamizatos, alcangzaba raras veces la altitud de 1500 a
2000 metros cusndo los alramientos de gran amplitud empezaron al pleistoceno"”.

"Esos movimientos verticales ejercieron una accibn en las #t dife- .
rentes partes del pais oon intensidades variables. Pueron particularmente impor-
tantes al Norte del 22 grado de latitud Sur".

"La inegalidad del levantamiento higo que se rupturase bloques
rocosos en fallas de direcciones_longitudinal y tranaversal respectando la forma
alargada de los Andes., Las partes centrales de las dos cordilleras se levantaron
en mayor escala que las vertientes externas, dando origen a la ancha y profunda

depreaztén del valle interandino”,

coef eee



L Los sistenas de fallas transversales separan las hoyas, Tambien se
produjeron, siguiendo el eje mediano de las depresiones, rupturas longitudinales.
Es por esos lugares débiles de la cortegza terrestre que el magma subio hacia la
superifice para reavivar la actividad volcanica. Por esos lugares surgieron
tambien durante los Aiferentes periodos del Cuaternario, pero sobre todo al
pleistoceno, los volcanes colocados por una y otra parte de ese pasillo central.

Algunos de esos volcanes traspasan ain ahora el hivel de la nieve per-
petua (4600 a 488 metro-),laiendo el volcan doble del Chimborazo (6300 metros)
el punto culminante,.

Durante el cuaternariopn la actividad volcanica se traslado progresiva-
mente de la Cordillera Occidental hacia la Cordillera Oriental donde se encuentran
los volcanes que han dado lugar a manifestaciones recientes : Cotop‘!i, Tunguragua,
Revendador, Sangay. ' :

La aminoraqién de la actividad volcanica se explicar{a, segdn SAUER, por
una diminucion de la acidez del magma. Tendriamos en primer lugar las dacitas, o
las andesitas las mas acidas, con generalments, una predominancia de anfibilitas,
luego las andesitas béuicaa mas ricas en piroxenas, cuyas éltimaa llegadas encier-
rarian también olivina. Las rocas las méu béaicaa, como los basaltos, solo aparece-
rian en la mayoria de los casos, en los ult{simos poriédoi de la actividad volca-
nica. '

Sin embargo, los volcanes en via de extincion tan a veces en el tranacurab
de las ﬁltimaa nanifestaciones, productos acidos contrariamente a la regla habi tual
que quiciera que fuese una fase basica. Esos productos acidos (dac{ticos) ser{an
lanzados por algunas explosiones formidables, tan violentas que la mas grande
parte del cono es entonces arrojado en la atmosfera, dejando una vasta caldera
desmesuradamente abierta, Puede tambien producirse una exp&lai&h de productos

acidos por pequefios craterss laterales.

I~-3=- SEDIHENTAQION VOLCARICA

Eaos volcanes, las méa veces andea{ticos o dac{ticos dieron lugar, a-
demas de las regueras, a explosiones que lanzaron en la atmosfera muy grandes
cantitades de material : bombas, lapillis, piedras po'mez y cenizas.

Una parte de ese material finamente dividido y transladado por los
vientos ser{a, segéh SAUER, al origen de ema toba consolidoda llamada “Cangagua®
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que semeja al loesa por sus caracteres ffsicoa, pero sin encierrar, sin embargo, al

comienzo, carbonato de oalcio.

1 ter -

"En el alto valle interandino no es posible explicar los muy complejos
procesos de sedimenta¢ion en este peri&ho del cuaternario con sus alzamientos y
hundimientos muy importantes ; pues el vulcanismo muy intenso y las glaciaciones
ambos contribuyeron mezclando simultaneamente los p;oductou de sus respectivas
acciones en recubrimientos sucesivos muy irregulares".

"Sin embargo, algunos niveles han podido mser caracterizadou sea por su
origen geolégica. sea por su compouicién petrografica, sea en fin, por sus restos
paleontolégicoa que sirven de guia. Aa{, se debe citar, muy partioularments, las
tobas de la cangagua eolica de lop ultimos periédoa interglaciales con las bolas
endurscidas eufé}icau atritui{das a un escarabajo identificado”. ’

"Parece que se hayan producido cuatro grandes glaciaciones pleistocénicas
que han descendido el nivel de la nieve perpetua pooo mﬁh o menos de 1500 metros,
comparativamente al nivel actual. Las primeras glacisciones, afectando las cordil-
leras poco elevadas, tuvieron muy pocos efectos ; pero al termino de las ultimas
glaciaciones, las aguas corriente ya habidn entallado profundos canones con laderas
verticales, en los sedimentos pleisto-pliocénicou. Esos valles encafionados no se
encuentran en el Sur del pais donde la acumulacidn de material volcanico cuaterna-
rio ha sido mucho mas débil",

"En los periédou postglaciales, una capa pooo espesa de toba dolica "
"cangagua® vino recubrir las formaciones de las éltimau glaciaciones nostrando un

nivel intermedario de color obscuro que aer{a, aegdh SAUER, un uﬁelo fosil®,

32 - Llanuras tropicales -

Los depéuitou de cenizas de las zonas tropicales humedas del Pac{fico y
del Amazona fechar{an, aegﬂn SAUER, de la época cuaternaria. El estudio de su colo-
cacion y de su fechado son mas delicados a consecuencia de la alteracion intensa que

es0s materiales permeables han ya, muy a menudo, sufrido. Como ya lo veremos méi

"lejos, la compoaiciéi y el grado de alteracién de los minerales dan algunas indica-

ciones. Los yacimientos antropolégicoa pueden tambien ser preciosos guias para las
formaciones mas recientes. '
Parte de esos sedimentos volcanicos tienen una origen al menos parcial-

/
mente fluvial y han sido arrancados a los immensos depositos de los altos valles.

eoefons
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Otros sedimentos, en capas suéeuivas, de aspecto y de espesor muy semesjantes, situa-
dos a varias decenas de kiloﬁetrou, recubren, tomando todas las ondulaciones del .
terreno, formaciones mas ancianas. Provienen de una sedimentacidn adrea de part{-
culas transportadas a lo lejos por los vientos. Ciertos volcanes (Renvendador,

Sangay) aln lanzan en nuestros d{as y clertos afios, nuevas psquenas capas de

cenigas.

CLIMA -

Dos factores muy importantes influyen al mismo tiempo sobre la pluviometria
volvienddla excesivamente variaﬁle en el Ecuador seguﬁ las regiones i1 intensidad y
reparticién anual. .

Ls corriente fria de Humbolt, despues de costear Chile y Perﬁ, se aleja
de la costa y cesa poco a poco‘?u influencia dese?tica, permitiendo un aumento de
las prepipitaciones del Sur al Norte., Si la frontera Peruana es cas{ dese;tica en
la costa, la grontera Colombiana es extermanente lluviosa todo el ano.

La barrera do los Andes alcanza hasta 3 o 4,000 m, sotre la llanura cos-
tera provoca unas corrientes ascendentes que causan lluvias mds intensas cugnto mas
se acerca. Mas arriba de la cintura nebulosa de 1500 a 2500 m. las nubes se disipan
y ol cl{ma es mas seco.
leig_zggizigl - Estos das factores provocan simul taneamente un aumento de las
precipitaciones de Sur a Norte y del Oeste sobre la costa, hac{a las montafias del
Ests. La duracidn de la época de sequia es mgh reducida en el Norte y cerca de la
Cordillera. .

La carta geogréfica anexa, indica algunas de las pluviometrias anuales
en mm. por afio b4 .7 fos ia meses en qué ests es superior a 100 mm. A la altura
de Guayaquil, se pasa de 100 mm. en la costa (Salinas), a 1200 mm en Guayaquil en-
cuatro meses y 2800 mm cerca de la cordilleras en 9 meses (Bucay). En el Norte la
pluviometria es ya mia elevada en la cost; (800 mm en Euﬁeralda), pasando a 2000 mm
en 9 meses en Viche (en el interidr), ¥y 3300 mm en Santo Domingo en 10 meses. En
el extremo Norte, llueve mucho durants todo el afio incluso en la costa (San Lo-

LN

renzo t 2400 mm en 11 meses).

VA
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Al Norte de Guayaquil, puede distinguirse unaestacion caliente y rela-
tivemente soleada, correspondiente a la época de lluvia y, una ostaciéh algo mas
fresca templada por la influencia de la corriente de Bumblot y cas{ constante nu-
blado~durante toda la época de sequia de Mayo a Diciembre. Durante este tiempo,
una ligera niebla matinal provoca en muchas regiones un abundante (1! garua). Las
temperaturas medias mensuales variin entre 21 y 25%. la insolacidn es con frecuen—
cia deb{l y constituye un factor 1{mite para muchos cultivos : cafa de azucar, den-
sidad de plantaci&n y calidad para el bananec. l

La ausencia del viento, principalmente en la temporada de sequia es un ele-
mento muy favorable para el banano y limita la evapo-transpiracion.
in;e;s; ;l;nura ;ﬁmeda de la cuenca del Amagona. La pluviometr{a anual alcanza 3
metros, bien repartida todo el aio ¥ la temperatura es elevada.

Sierra - En el alto valle interandino, ciertas regiones son cas{ deserticas, otras
suficientemente humedecidas que permiten los cultiv!l templados todo el ano. La tem-
peratura es constante todo el afic (la media mensual 159 a 2500 m ~ 108 a 4000 m

con min{mas de 08). Las nieves eternas solo aparecen a 5000 metros,

AGRICULTURA -

La vertiente amazénica esta a penas explotada y es en la vertiente del
Pac{fico que se encuentran los principales cultivos tropicales. Con el banano, que
conoce desde haée 10 anos una considerable importancia, el Ecuador es de muy lejos
ol mis grande exportador del mundo, puede citarse el cacac en regroaién, la cana de
azucar con dos centrales de 100.000 toneladas cada una, etc.eses

En la sierra, se encuentran los cultivos templados : trigo, cebada,
maiz, patatas, frutas, y pahtos de alfalfa para la produccién lechara (crfas de
lolutein).



II - CARACTERES PRINCIPALES DE LOS SUELOS CON ALOFANES T HALOISITAS

PRIMERA PARTE

II-T- SUELOS ALOFANICOS - (ANDEPTS)

CONDICIONES DE FORMACION

; Reaulta de nuestras observaciones en Ecuador y en las Antillaa Francesas,
que on: un lugar muy himedo (pluviometr{a anual de 2 ,5 a3, § maa) Yy con un importante exce:
exceso de agua durante casi todo el ano, la alteracion de las cenizas volcanicas permea-
Dbles dan al principio substancias amorfas muy hidratadas e hidrbxidos de aluminio.

Parsce que con estas condiciones de gran “ﬁép&lon del suelo, acompanado por
el arrastramisnto en profundidad de las substancias disusltas, la neo-s{ntesis de arcilla
claaica no puede producirse.

Los suelos alofanicos se encuentrnn en el Ecuador en la vertiente amazénica
donde la pluviometr{a es elevada (3 m) y continfa durante todo el afio. ®n las regionos
muy humedas. del vertiente Pacffico, los suelos muy alofanicos y muy hidratados han sido
a moano recublertos por los depésitos mAs recientes en los cuales la alofaﬁizacidh es

menos importante.

Porrconséouenci;.de las discontinuidades 1itholdéicaa frecuentes debidas
a los depositos sucesivos de la misma época o de época diferente, ol:pérfil es del tipo
A (B) C.II (B) C.III (B} C... con la frecuencia de horizontes hum{feros enterrados.

En lpgar del "horizonte B, tendt{a que hablarse més bien del horironte BC
donde la acentuacidn segin la profundidad tendr{a que.ser puseta unas veces sobre B y
otras sobrs C. .

Durante sl curso de un mimmo ciclo de erupcidﬁ parece ser que sean primero
las cenigas gruesas quo'soagfvﬂthenpueé vienen los elementcs paa finos tanto mas finos

que: grande e¢s el ;le;jvnmien*bo de.los volcanes,siendo .ol-.truia'portolper..ul,vicnto- muylimportacte

Se concibe pues que los fené;enoa de altsracion puedan haber sido ma® o menos intensos
en un mismo perfil, segim que se trate de niveles de cenizas muy finas ficilmente altera-
bles o de cenizas mas gruesas las cuales son mucho mas dif{ciles de ser atacadas.

Los perfiles pueden presentar gran variacidn en la sucesidn de los horizontes
a escasa di'stancia. Es oportuno definir los horizontes de diagndstico, caracter{sticas
de cada una de las principales variantes de los suelos aloféhicos del Ecuador, aplicable

en parte a los suelos antilleses.
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A) BHORIZONTE CARACTERISTICO DE LOS SUELOS MUY ALOFANICOS

1) MORFOLOGIA

El espesor es variable de umos §ec£metroa a varios metros, y encerrado en
niveles mas permeables. | .

El color del suelo fresco es Mibies-amarillo, 10 TR 5/8 a 6/8, a veces 2,5 Y.

Se vuslve wucho mas claro cuandd ae pasa del suslo himedo al suelo secado al aire. Ciertos
horizontes se vuelven as{, a veces, casi blanco-knkup. Segin que el secamiento $ea hecho-
al aire, o al calor, el color puodé variar a castano oscuroc. Hay pocas variaciones de color
entre el suelo §n mu lnoar natitral. -

La faytirg .. aparentd es la deun limodo{tacto oncthoso, jaboso: La'consistencia
del suslo estrujado entre los dedo?ipu jabopoaa. Ser{aiun pasudo~limo.

La forma, en conjunto, es difusa, fundida. El suelo es poco durog tébil de
trabajar con cierta cohesidn puesto, que las paredes de las :anjﬁa Y de los tal(idsstienen
poca tendencia a hundirse {cdmo en los suslos ferralfticom t{pices). | '

Los pedazos se rompen y deshacen muy facilments. en la,fano tomands una forma
de diminutoa'agragndoa de l a2 mm;, poco angulosos y estaklass. No hay revestimiento neto en
los elemontoﬁ-di‘rofmacién Y en 1lda agregados, a veces séla'unas gfibhs incoloras.

La permeabilidad s muy btuena : 5 a 10 cm. hors:-mnts o mas.

Se ven fragmentos d¢ alteracidn hiurche mis o menos atundantes. Se aplastan en-

tre los dedos dejando ver pequgfias substancias negras poco alreradas: hipersthenes o
hornblenda.

Algunod trozos mis gruesos se encuentran a veces. Se aplastan con los dedos
dejando mucha agua. .

En #4artos horizontes, diminutos pedazos de color Nahim mifchwro pueden alcanrar
varios mil{metmvs a las’ formas variadas, globulosas o en tilameﬁ?oa dentrode viejos agu-

jeros de ra€ces, son an efecto montones endurecidos de gibaita pyra.
MINERALOGIA -

La dispefaioﬁ de:la fraccidn inferior a 2 micrones por los metodos corrientes
es imposibls. Solo despuss de tratamientos sucesivos 4cidos y aloalinos que una disper-
sién ain incompleta puede obtenerse, sea en un medio dcido o un medio bdsico (CO3N3-NaOB).

A consecuencia ad la dificultad de obtenfr una fraccidn inferior a 2 micrones,
sin tener que hacer soportar'al suelo tratamientos que pueden alterarlo, 1la mayor{a
de los examenes mineraldgicos (Rayos X ATD) han sido efectuados en particulas obtenidas
despqu de un tiempo mas treve -de sedimentacién. La comparacién en algunas muestras de
los resultados obtenidos en la fraccion inferior a 2 micrones con aquellos de la fraccion

mds grosera, justifica esta forma de procedura.

R
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a) Rayos X

Bl emen de los rayos X no senala ninguno de los minerales arcillosos
corrientes.
-~ Vertiente Am&zénicg - El gri}ico I corresponde a la muestra E 115 d.
Tanto si la muestra ha sido secada al aire o calentada a 1002, 8010 ﬁe ven a penas las
rayas del cuarzo y las de la gibsita (4,82 y 4,34 A2 - 2,45 A2?), Una l{nea a 4,05 A?
es casl siempre visible en los suelos alofénicos del Ecuador y de las Antillas. Corres-
ponder{a a la crisiobalita.
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Una base importante existe sntre 8 A? y 15 A2 como en muchas de las sustan-
clas amorfas. La muestra 117 ¢ - Fig. 2 - obtenida en la misma regién que 115 ¢ - paro
a mds de 30 km., presenta un especiroisemejante pero sin las rayas de la gibsita,

Ninguna modificacién de las rayas se observa deapuéﬁ de calentada a 100%

o por tratamiento al glicerol.

- Vertiente Pac{fico - La muestra E 63e (Fig. 3) ests situada a 2,5 m. de profundidad.

El espectro es muy parscido al del grafico I.

Prdcticamente no hay cambio alguno entre las muestras secadas al aite y al
calor. Rayas de 8,3 A? y de 13,8 A% salen de un fondo importante.

La fina fraccion de la muestra 6 (Fig. 4) presenta tambidn un espectro
muy proximcode aquel del grafico I.

Rayas de 8,3 v 14,2 bi;;,viuiblea para las fracciohes gruesas, aparecen
a penas en la fraccién muy fina., Yoshinago y Aomine, en los suelos del Japén, notan
igualmente la disparicidh de estas rayas en las fracciones muy finas.
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;Se trata de Imogolita sustancia arcillosa descrita par Yoshinago y
Aomine en el Japon?. No lo parece. Las rayas no son exactamente las mismas y puede pre-
guntarse 'si no son atribuables a' sustancias primarias.

; la 1{nea del cuarzo .3,33) es mas intensa en la fraccich grosera que en la
fraccién figa y numerosas rapas lebidas sin duda a los feldspaths poco alterados, apare-
cen 1gualm?nto.

@

, F_fa.s _ ~

El espectro obtenido en la arena iman-
tada negra de estos suslos alofdnicos,
3L muestra una buena raya a 8,4 A? (Fig.5).
El tratamiento al glicerol provoca
un ligero hinchamiento que puede atri-

.03

§ Sables noin aimanles buirse a la presencia de un poco de
montmorillonita. Esta hinchazén ha sido

rara vez- observado. en otra parts.

)

- 8 2,600 m. de alturs, en la vertiente Pac{fico de la Cordillera, en una regidn bastante

hﬁmoda, con una temperatura media mensual de 142 C., muy constante en el curso del ano,

la muestra 73 X presenta un espectro muy semejante a los precedentes. (rig. 7.

Figf. . No hay gibsita, sino un fonde muy im-
portante hacial4 A2, FEl aspecto morfolégico
E73%
At. 2.600m. de esta muestra es idﬁhtico al de las

muestras obtenidas en resgiones tropica-
les calidas.
La formacidn de sustancias amorfas no de-

pende pues dé la temperatura.
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b) Andlisis tdrmicos diferenciales -

El examen de la ATD muestra en todas las pruebas un gran gancho endotér-
mico que empieza:: a 140 ~ 1502, seguido de otro mis pequerio, exotdrmico, a 9502,

Ciertas muestras presentan igualmente las curvas caracter{sticas de la
gibsita,

Sin embargo, en la mayor{a de las muestras, un punto exotermico de 300 a
4002, yendo a veces hasta 6502 o mas, viene a perturbar las curvas. Pn la mayor{a de
los casos, parecs que se trata de materias orgénicas ya que los ataques repetidos del
agua oxigenada terminan por hacerle regresar hasta dosnparécan?od&ia tomarse por una
forma particularmente resistente de asustancia orgihica, mis o mencs estrechamente asociad
da a las sustancias alofénicas. La temperatura de aparicién, parece por otra parte
tanto més elevada que la alofanizacién es importants.

Fn ciertas muestras en que la curva parece diffcil dihacer desaparecer por
medig de los ?ratémientoa al agua oxigenada, cieftos autores creen que los hidroxidos
son gn parte ?Qsponsables.

Cuando eata curva es poco intenso, la marcha del horno pueds influir sobre
apdgician. '

{Tales curvas, a temperaturas no pasando los 400% para las montmorillonitas
y 500 ® pdralos alofanes, despues de tratamientos a la piperidine, han sido senalados.
Por Sudo, puntas exotérmicas de 310 y 4702, ser{an caracter{sticas de los alofanes.

~'Vertientes Amazdnica — Las muestras 115 d y 117 ¢ (Fig. 8) presentan las dos de

granaes gaachos exotermicos de 600 - 8002, que desaparecen después de los tratamientos
al 80 2 La muestra 115 d es rica en gibsita, la muestra 117 ¢ encierra sblo peque-
nas dantidades. Una pequena curva endotermica de 5402 indécar{a la. presencia de

haloimita,

- Vert;égte Pacffico - (Muestras de profundidad 2 a 3 m.) ~ La mueatra 62f (Fig. 8)

da, despues de tratamiento 3202, la gran salida de agua endotdrmica a 1602, el gan-
cho Ba:la gibsita a 3402, una curva a 4502 tak vez debido a la boehmite; una curva
a 520% correspondiente a sensles de haloisita y, por ultimo, una curva exotérmica
a:@SO@.

E 63 y E 6 son andldgas, pero E 6 no tiene gibsita (Fig. 9).

~ A 2.600 m. de altura en una zona fresca y himeda - La muestra 73 x d4 unas gréfico

parecido, pero la salida inicial de agua tiene lugar a una mayor temperatura {160-2502)
No hay glbsita.
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e) Termobalanza - '
La pérdida de agua en la termobalanza es continua y regular, alcansando

en muestra previamente meca a 1002 i 30 %.

Foseat Fig.40 La figura 10 muestra la curva de
x Es perdida de peso de la muestra 6 de
s Theemebalance la vertients Pac{fico.

Curvas idénticas han sido obtenidas

04

por las muestras de los suelos alo-
fanicos de las Antillas.

Temparadou en’C
100 ho goe  Te e 1eo

fe 0 Sie  Jes geo  ned

3) - GRANULOMETRIA Y ARENA -

La dispersion es dif{cil y siempre incompleta. Los pequenos agregados
son muy estables y resisten a los agentes dispersantes corrientes, Los pre-tratamientos
al benzeno son sin efecto. S0lo los tratamientos £cidos y alcalinos puedon permitir ina
disperaion parcial, sin embewgo, la arena gqueda ain envuelta.

Si los resultados del anslisis mecaniso soa ilusorios en lo que concierme
a la arcilla, los limo finos (2-20) y groseros(20-50 micrones), por el contrario la de-
terminacion de arena primaria, superior a S5O micrones, deupués de tratamientos a los
acidos ¥ a la sosa, 0 al bicarbonato de sosa, poco disuelto sn tamiz, se presta menos a
discusion a pesar de ciertas disoluciones posibles, puds, es fdcil controlar la desaparicidn
efectiva de los agregados, El tratamimnto fcido d4 algunas veces una gelatina.

La proporcién de arena superior a 50 micrones no sobrepasa 10 a 20 %. Una
gran fraccion del suelo esta pues formada de partfculaa muy finas cuyas dimensiones no
son determinables.

La separicidh de las fracciones pesadas y ligeras (entre 50 y 500 micrones)
revela una proporcién variable de estas fracciones. A _

Los minerales pesados estén, en general, ppco alterados con raramente mas
de 10 % de minerales opacos @ ﬁornblenda verds, hipersthene, augita, hornblenda oscura,
epidote, ...-

' Entre los mineralea‘ligaros, son los feldspaths calco sodicos del tipo
andesino que idominan, de donde una buena proporcién est{ ya alterada. El cuarzo es visi-
ble, pero répresenta raramente mas de 20 % de los minerales ligeros. La zeo¥ tha (pr#n—
cipalmente la analcima) esta casi siempre presentes en poca cantidad.

Ulteriormente volveremos, con mayor detalls, sobre los examenés de esta

arena y su reparticidn geografica.
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4 - RETENCION DEL AGUA - ‘ _
La caracter{stica mds importante de los suelos alofanicos es su capacidad,
a menudo considerable, para el agua. La humedad de la muestra blen seca, deapuéa de va-

rios dia-, o semanas, sin lluvia, muy friable entre los dedos, pueds alcangar cuando se
toma tan pronto ha sido sacada, ( 0 en muestras conservadan en bolsas de pléatico), 100
a 200 de agua, a veces incluso mas por 100 grs. de suelo secado a una temperatura de 1052,

Estos valores son considerablemente nas elevados que los obtenidos en suelos
muy areillosos (70 a 80 % de arcilla infericr a 2 micrones), encerrande una gran pro-
porcién de arcillas montmorillon{ticas magnesienas y sodicas. Se excede a penas un 80 %
en los casos mas favorables.

Eata gran humedad puede apreciarse en una cierta medida en el terreno,
por 1a untuosidsd del suelo y la consisitencia jabonosa entre los dedos tanto més neta
que la proporeidn en agua es 6levada. El mapeé: de los tipos y subtipos de los
suelos se hace as{ posible con un nimero limite de determinaciones sn el laboratoric.

' La densidad aparente del suelo est{ generalments comprendida entre 0,5
Y 0,7, no obstante, elemenfos tan pobres como 0,3, se han ya encontrados

Las muestras secadas durante varios d{as al airs, a temperatura ambiente,

.despues rehumsdecidad;rno pueden reabsorber que una escasa fraccidn del agua que con-
ten{an al principio. Ask pues, hay desecacion irreversible, aunque las muestras secadas
al aire durante varios meses y conservadas en las Antillas, contienen con frecuencia
20 a30 de agua por 100 grs. de suelo seco sl calor, valores semejantes a los del agua
higroscopica (la atmdsfera esta casi saturada, al menos la noche).

El comportamiento referente al agua de los suelos alofénicos es muy
distinto, segun que se trate de muestras conservadas en estado de humedad o secadas al
aire, las medidas de humedad por diferentes valores de pF hikn sido pues hechas, a la
ves sobre muestras conservadas frescas y en muestras secadas al aire a temperatura am-
biente; estas dos series habiendo sido rehumedecidas del mismo modo. L; friabilidad
de las muestras conservadas frescas, hace posible una tal forma de proceder la cual
no podr{a ser utilizada en los suelos arcillosos corrientes humedos no triturados.

La figura II, concierne los perfiles de la vertiente kmazdaioa y los
horizontes profundos muy alofanicos del perfil del vertiente Pac{fico. Se nota los
valores mhy elevados obtenidos por pF 2,8 y 4,2, y las considerables diferencias segﬁn
que las medidas sean llevadas a cab§ en muestras frescas o en muestras previamente secadas
al aire.
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El examen de los grafficos 11 y 12, prindipalmente cuando se les compara
al de los suelos poco aloféﬁicos, (Pag. 26) y al de los suelos de haloisits, (Pag. 31) - _.
nos muestra que el "agus utilizable™ definida por la diferencia de humedad sntre pF 2,8
7 4,2 o8 tanto mis grande medida en muestras frescas y nilrequbﬁ:medida on wuestras
previamente secadas al aire, que el suelo es muy alofanico y poco rico en sustancias
orgﬁnicas. Esto es en particular neto para el perfil 115 (Pig. 11). En los horizontes
profundos, muy glofénicoa, este "agua (til" medida en muestras secadas al aire es casi
nmula, aunque la humedad (1052) sea del orden de 30 %.

‘ Se observa en los tr;ficos de la fig. 12, referente a los horizontes de los
suelos de la vertiente Pacifico, que la humedad de las muestras de los suelos resecados
en los campos, dospués de varios dias, incluso de semanas sin llover, es a menudo su-
perior a la encontrada por pF 2,8 en muestras frescas, (Fig. 10) perfiles 53-54¢63-62.
Esta observacion es mas dificilmente aplicable al perfil 115 (Fig. 11) situado en una
rogiéh muy lluviosa, pero la variacion muy importante y regular permite pensar que es
parecida, La humedad a pF 2,8 ser{a pues inferior a la humedad real en el suelo del
campo resecado, y el "agua utilizable" definida por las diferencias de humedad entre
2,8 74,2, tendr{a valores superiores a los 40 y 60 % por 100 de suelo seco en-

. oontrados en chertas muestras los cuales son para suelos tan ligeros de vilfures enormes.
Algunas determinaciones de pF 2,8 en muestras frescas previamente llevédaa
a pF 4,2, luego rehumodecidaa, indicar{an que el fenomeno es reversible entre estos
limites de FF. El valor de pF bajo el cual la desecacidn se vuelve irreversible, no
ha eido todavia determinado. ( . '

Estudio de la irreversibilidad de la desecacion - En ciertos suelos alofahicos de 1as

Antillas, préximoa por sus propiedades de los que figuran en el grafico 12, hemos estu-
diado la rehumectacidn de las muestras secadas varios memes al aire a temperatura ambiente
Los suelos enciefran aim 15 a 25 % de agua. lLag muestras han sido puestas en contacto
durante mas de > meses, con un exceso de agua Yy las determinaciones pF efectuadas en la
tierra todavia héneda. La fig. 13 muestra que los valores obtenidos son semejantes '
a los bbtenidos en estas mismas muesiras secadas al aire antes de ser rehumodecida§ y
oatﬂn;lodoa de las obtenidas en las muesiras no habiendo experimentado ninguna deseda-
cion al aire. a temperatura ambiente.

Esta desecacion se efectia con una pérdida considerable de volumen, los

agregados e convierten en pequoﬁia masas duras castano oscuro.

. FIGUEA 13
Igggveggiﬁglidad de la desecaciéh

4Hues§raa gecadassal aire varios meses y rehumedecidas con un exceso de agua durante

'3 meses. pr medido en muestras himedas (2)

2o,
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Conparaci&h con pF medido en muestra conservada fresca despues de obtenida en los
campos_(3) Y en muestras secadas al aire durante algunas semsnas doapuéh dd.aer tomadas(T)
Huosh-ag wF 4,2 : F 2,5 t
s 1 2 3 : 1 2 3.t
6103 a : 29 26,4 38,7 : 47 59,4 69,5
b : 36 26,6 70 : 43 42,8 100 t
o 1 32,6 24,8 67,7 + 42 42,4 107 H
d : 28,9 26,1 71,4 :+ 35 31,3 100; H
. —i : : :
6104 b ° 24 21 52 ' 33 38,5 92
o |37 2T 86 ! 44 40,7 152 !
6106 b '} 30 25,4 72 ' 38 41,4 113 .
e : 44 32,8 87 1 46 46,8 ;
.,..'.......x . i
6140 b : 38 31,6 - 72 1 50 46,8 .
R 36,1 74 .1 58 61,5 igg :
R ) st
L17a | 38 55,4 120 | 63 7,7 129 |
. . I '
ra 325 22,6 46 : 40,5 53,6 35 b
B 20 18,5 63 : 40 44,8 80 :
i ; !
CAda '3 43,2 131 ' 46 68 167 f
b 22 26,1 17, 34 42,7 119
e , 22 31,6 140 30 30,9 155 .

!

Influencia de 1a materia orghnica — Los papeles respectivos representados.por lis.materias
srganicas y pdr las sustancias amorfas minerales en estos fendmenos de retencibn de ! agua, son
du}mnciaar. Parece ser, como lo hemoa ya indicado respescto a los dénormes ganchos exo-
termicos de 400 - 6002 ATD, quo no desaparecen sino por ataques nrolongados de Hzo ’
quo los alofanes y la materia organica pueden formar de complejos particulares.
Puede atribuirse una parte de estas propiedadou considerables de abeorcion
‘de’ agua, a una forma particular de la materia organica debida a son evolucion en las
condiciones de hudedad permanents que son la razén de ser sustancias mimerales amorfas
muy hidratadas.

No es posible comparar estas condiciones a las que presiden a la formacién
de las turbas en un medio constantemente inundado. En efeéto, la porosidad por el aire
(se ve a menudo en el terreno), medida en algunas muestras del Ecuador y en numerosas
muestras andlogas de las Antillas, conserva siempre un cierto valor, inoluso cuando se
trata de suelos muy ricos en agua (porosidad por el agua = humedad pF 2,5 medida en
muestras frescas x Densidad aparente). Se puede'tambienbgﬁgervar que en muchos .

» niveles profundos de suelos forralfticoa<pncuolinita, las condiciones de humedad

.
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son muy anélogas. Son incluso muy superiores en ciertos niveles arcillo-hﬁiicos,
a hidromorf{a permanente sin que estas propiedades particulares de absorcion de agua no
apardzcan.

Las ruestras de alofanes de las Antillas conservadas frescas, han sido ata-
cadas en varias ocasiones por el agua oxigsnada concentrada. Una otra fraccion ha expe—
rimentado los mismos tratamientos pero con agua pura. La medidas pF 4,2 y 2,5 han sido
efectuadas en muestras humedas no habiendo sufrido ninguna desecacion de airs.

Se nota (Fig. 14), que los valores Permanecen tmy parecidos para pF 2,5, a
pedar de las variagiténmssque las emanaciones del agua oxigenada han podido dar provocan-

do wma clerta separacién de la arena y una diagregaciéh.

FIGURA 14

Influencia de la materis orgég;gg -
Comparacioﬁ de la muestra fresca tratada al agua oxigenada (1) con una
prueba (2) tratada exactamente de la misma manera, peroc con agua. Término medio de dos

determinaciones :

' H F 4,2 1 pF 4,2 :
! 2 - : 2 L.t
' 3210 . Tcsf'g B . Hio TtgLsa_. _ .
ta 1b H 112,5 92 H 134 136,5 H
La 8¢ H 57,6 68,2 : 85,9 85,9 !
La 22b ! 81,6 84 : 120,4 126 !
La 24c : 59,6 87,5 + 112 120,4 :
La 27c : 111 %5,2 : 126,8 125,7 :
La 28%b : 65,7 70,8 : 97 ,4 100 H
: : {

Nota: Ninguna diferencia por pF 2,5.

Varias diferencias en todos sentidos por pF 4,2 -~ a precisar en méa
miestras.-

Por pF 4,2, los resultados son mas variables, pero en mss o en menos.
Es una determinacidn mas delicada Yy una nocidn aconfusa puesto que el agua de constitu-
olon es susceptible de partir segﬁh el tiempo de pasar a la prensa. Aunque otras de-

.- ‘terminaciones sean necesarias, Puede creerse que el papel demempenado por la sustancia
orgahica no es muy importante.
. Ciertos autores tales que Kazukake y Kawaguchi muestran que al contacto

de los alofanes, una polimerizacién de los polifenols resultantes de la descomposicién
de las materias orgdnicas, puede dar nacimiento a composiciones muy liadas a los sili-
ciums de la red alofanica.

Un mejor conocimiento de las uniones, sustancias amorfas minerales
sustancias orghnicas por los estudios a infra-rojos, permite conocer, con mas preciaidh,

los son los papeles respectivos representado por cada uno en la absorcion de agus consideradble de

estos suelos, Actualmente, parece mas o menos clerto, que es a las sustancias minerales

que estas propiedades tan particulares se atribuyen.

W,
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5) - CAPACIDAD DE CAMBIO DE BASES -
: La capacidad de cambio de base del suelo depends :

de la propocidn de sustancias coloidales minerales amorfas. La pro-
4
porcion sn arsna superior a 50 micrones puede solamente darnos, sobre

eate punto, una indicacion.

de 1la intensidad de hidratacién de los alofanes {ausencia de toda

- desecacion).

del estado de humedad del suelo, por lo menos en chertos intervalos
al momento de la determinaatén.
de la proporcién de sustancia orgénica (muestra de superficie solamente)

Para las muestrasmuy alofinicas de profundidad encierran de 10 a 20 grs.
de arena superior a 50 micrones por 100 grs. de muestra de suelo seco al aire y 2 a 3 %
de M.0., la capacidad total de cambioc determinada en muestra seca al aire con acstato
de ammonium es del orden de 30me %.

. Determinada en muestras conservadas en un sstado praxino de su humedad
natural, la capacidad de cambio es mucho mis elevada, a Veces el doble, como lo indida
la PIG. 15; log resultados han sido llevados en % de suslo seco al calor - muestraﬁ del

'Ecuador.y de las Antillas. Para ciertas muestras la capacidad de cambio ha sido determi-
nada deupu‘i'de secamiento a 602, a fin de eliminar la mayor parte de agua higroscdpica.
Secada a 105%, estas muestras no contienen mas del 2 a 3 % de agua en lugar de 10 a 30 %
como en las muestras secadas al aire. La capacidad de cambio varia a penas entre el suelo
ssco al aire o al calor.

La dssecacidn al aire del suelo eonduce pues una dismimucicn de la ca-
pacidad de cambio, tanto mas importante que el suslo es mucho mas alofanico. Una red
distendida, muy hidratada, favoriza en verdad la fijﬁcién de cationes en posicién interna.

Fig. 15 = T en me por 100 g. de suelo seco calor {acetato ammonium)
pF en agua por 100 g. de auelo seco calor

: T : T : IF ] :+ T ¢ T : T t PP e
Muestra : mtra. ;mira. : 2,8 ¢t HMTRA :mtra. t mtra. ; ntra. : 2,5 :
: :_sec.aire! fresoa ; fresca:: 186c 609 :sec.ajre : fresca : fresca
Ecu*dor 1 ; : x p:Antill.: : t T '
1158 : 52 . 76 : 214" ;:3SMA c: 25 : 31 . 46 : 178
b+ 39 ©o56 2 192 d: 29 : 30 : 44 ¢ 166
4 ¢ 33 o T2 ¢ 255  3:CA4 b 23 : 25 3 46 ¢ 176
e ot 33 . 64 ¢ 221 ::CM1 B 17 t 20 ¢ P ¢ 119
fﬁiﬂraf : 52 .8 i 226" 4:L3 by 36 : 3 ¢ 48 138
i13.. & ¢ 45 .60 148 ;:SM3 c: 28 : 34 ¢ 46 ;153
‘63 E. : 54 Post b - d: 23 ;23 : 40 : 105
113 & 43 ‘ 80 220 1SM16 o - : 26 . A4 . 130 :
¥ . 46 e oo o : : : : o
YL : 40 ©o88 o222 g 0 e : : :
M B 8 i i ' = =

x_pofizonte de superficie muy rico en M.0. - 10 %. Todas las otras=muestras son

de horizontes de profundidad.-

3,
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Nota.- La humedad pF 2,5 ( o a faltd del suelo

Tresco en el mismo sitic’) es dada a t{tulo indicativo, ya que las doto;minacionea de T
han a menudo sido efectuadas en muestras netaments menos humedas.

Estado de ggturaciéﬁ en bases - pH -

La suma de las bhases cambiables es variable y unida a la Yixiviaciondel
suelo, as{ pues, tisne la importancia de la pluviometria. Se trata de un hecho bimn es-
tablecido en las Antillas y en el mundo, para los suelos ferrali{ticos ?riables a caolinita
" 3in embargo, para pluviometr{aa andlogas, los suelos alofdniocos tienen generalmente una

suma de bases cambiables ma® altas (extraccidn en muestra secada al sire), que para los
suslos ferral{ticos.

En las regiones donde llueve en abundancia : 3,5 a 4 metros de pluviome-
tris por afio, la cantidad global en bases cambiables es Eon frecuencia muy escasa. En
las Antillas, en lugares que reciben mucho abono (regiones bananeras), el potasio es
a menudo la principal cation cambiab;e.

| A diferencia de las zonas mds secas donde el magnesio permanece muy
fijo é4n la red de la montmorillonita, este elemento parece desaparecsr rapidaments.
A pesar de la abundancia de minerales ferro-magneésicos en via de alteracion, no se en-
cuentran generalmente que de ascasas proporciones de magnesic cambiabls y 97%1 caleio,
"que de lejos, es el principal elemento en los suelos fertilizados.
Aunque el estado de saturacion en bases sea a menudo mMIy esScaso! $ -10 %,

con la capacidad de cambio determinada en muestra sscada al aire y mucho mas
dabll si se toma la capacidad de cambio determinada en muestra fresca, los pH son a
veces anormalmente slevados en comparacidén de los que se obtendr{an por los de satura-
ciéniparecida en los suelos ferral{ticos (Fig. 16). pH parece tanto mis alto por un mis-
mo edtado de saturacidn en bases que la muestra es muy alofanica (proporcién de sustancias
amorfas & hidratacidén) y el contenido en M.0, mss pobre. Sin embargo,' cuando el tanto
por ctento camoiable se vuelve ascaso en las resgiones sn que llusve con frecuencia, pH

pusde bajar nasta 4,5.

" v 3 pH pFOZ,S
T seco agua agua nat.
62 ¢ 18 6,6 172 muestra de profundidad muyy alofénica
6 13 6,1 160 del vertients Pacifico

Zg;}' ' 13 6,0 148 :

B 22 5,5 106
B x i 5,9 148 musstra de profundidad a 2.600 mtr=s de

altura

5017/ ® r 1 5,6 140 muestras similares de las Antillas
51018 ¢ 8 5,7 140
5054 -E} 2 5,6 131

v,
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Podrian multiplicarse los sjemplos. Las relaciones mas complsjas relati-
vas a numerosas muestras y haciendo también intermenir el tanto por ciento de M.0. ten-
dran que ser establecidas.

Contrariamente a los suelos ferral{ticos o a los suelos fersialf{ticos
.de las regiones ma’s secas y principalmentea los sueloscen montmorillonita, ¢1- pH en una
solucién de K €1 normal esth muy prézima e incluso un poco supetior al pH determinade
en ol agua.

6) - MICROSCOPIA ELECTRONICA -

Las propledades tan particulares de los suelos alofanicos por el agua,

las dificultades de la disporsién de las fracciones finas, las variaciones de la capa-
" cidad de cambio etc., estin bastants bien ilustradas por los clisés obtenidos en el
microscopio electronico. .

la axtraccidh ha sido hecha en muestras conservadas frescas y tratadas al
aljua oxigenada y el examen-@obre; muestras secadas hace poco tiempo al aire, a tempera-
tura ambiente. ‘

Se ventfinos filamentos en abundancia formando una raf{z en torno de las
pa:ticulas a las formas a menudo mal definidas, a veces descritas por ciertos autores
(Ffipiat, etc.)

La fig, 17 concierne las muestras secadas al aire de la vertiente
amazonica (115 y 117) y de la vertiente Paci{fico (63). Despuds de secahriento en

estufa, las muestras 117 y 63 (Fig. 17) toman la forma de una masa que no es posible
de separar, ni con ul trason

El reducimiento de la red inicial muy floja esta bien de acuerdo con las

propiedades de absorcién, considerables por el agua y la desecacidn que hemos descrito.

Figura 17

Clisés delllnstituto Agronomico
de louvain, (Sr. Kimpe)

Muestras secadas al aire poco
antes de fortografiar.

s,
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Figura 17 (continﬁacidn)

Muestra 117 ¢ (vartiente amazéﬁica)

Conservada hdnnda, tratada al 3202
Extracto sin secamiento. ,
Secada al aire justo antes observacion

Muestra E 63 - Vertiente Pac{fico -

Conservada humeda, tratada al H-0
Extraida sin secamiento. Secada al aire
antes observacidn.

Misma muestra despueé de
secamiento et estufa

' Misma muestra deapués de

secamiento en estufa
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B) HORIZONTE CARACTERISTICO DE SUELOS POCO ALOFANICOS -
1) - CONDICIONES DE FORMACION -

Las condiciones de formacion son las mismas que lagde los suelos muy
alofénicos, pero los residuos adreos de cenizas son mas reciegtes, mas amarillas y,‘en
consecuencia, menos alteradas. El contenido de las sustancias alofdnicas es menos im-
portante y la arena mas abundante. . :

En algunos casos, el clima algo menos hémedo puede diaminmiir la répidez
de_alteracidn de los minerales, o por una desecacion temporal moderada, reducir el esta-
do de hidratacién de ciertos niveles superiores. Las caracter{sticas de las sustancias
amorfas son menos acentuadas, sin que la presencia de haloisita sea ain bien neta y

que se pueda prever verdaderamente la svolucién ulterior del suelo.

2) -MORFOLOGIA -

‘La alteracion siendo atn poco intensa se distinguen mejor loa numerosos
niveles sucesivos correspondientes a diferentes fases de una misma erupcicn o a diversas
erupciones escalonadas en el tiempo con, en este caso, frecuencia de horizontes hum{feros
shterrados bien visibles.

' Ciertos niveles de cenizas gruesas estan a-penas alterados. Delgadas
bandas de arena grosera constituidas de minerales negros y blanco inalterados, tal ves
en otro tiempo removidos localmente por las aguas superficiales, son as{ observadas.

Otros niveles son todavia MUy arenosos, aunque ya mas finos Y alterados,

Otros adn, correspondiendo a part{culas mucho ma® finas al origen, o nas
antiguas, son ya netamente uldfanizadau, atn ﬁuo las diversas caracter{sticas de untuosidad
etc., sean menos acentuadas Y menos evidentes que para los suelos muy alofanicos anterior
mente descritos. Eatos ﬁltimos, con mucha mhs de variabilidad que:-para los suelos muy
alofénicos, son los horizontes de diagnoatico.

- El espesor es variable pero raramente pasa de 1 m. A menudo esta com~
prendido entre 30 y 60 cms. El horizonte esti encerrado en niveles mas permeables.

- El color es hirapo-grisdceo, volviendose mucho mds claro al secar. La
influencia de la M.0. es aqui mucho mis neta.

La: toxtura aparente es la de un limo finamente arenoso; perc netamente
ﬂﬁ%ﬁéb& y algo Jabonoso entre los dedos.

- La estructura de conjunto se funde. El1 suelo es esponjoso pero con una
clerta cohesién'que limita el hundimiento del aspecto de la gzanja, con la diferencia de
los horizontes mas arenosos, menos alterados. No hay terrones ni agregados pero el
suelo puede cortarse con cuchillo conservando una cierta forma.

~ La permeabilidad es muy elevada.

-«
/
Part{culas arenosas algo groseras, blancas mas o menos alteradas y pudiendo
ser aplastadas entre los dedos, as{ que abundantes minerales negros poco alterados, son

bien visibles.

4.
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3) MINERALOGIA -

La diapersiég a 2 micrones siendo diffcil, los examenss han sido con
frecuencia efectuados en muestras obtenidse despues de un tiempo mas corto de eedimen-
tacion en un medio ligeramente fcido.

a) Rayos X -

No indican ninguno de los minerales arcillosos corrientes.

Se encuenitran sensiblemente las mismas lineas que en los suelos muy
alofd£1coa con algunas rayas suplementarias de feldspaths u otroz minerales., (rag. 18)

La 1{nea a 4,05 A? de la cristobalita es siempre bien visible as{
que las rayas del cuarzo.

Las 1{neas a 8,3 y 13,5 A?, atribuibles quiral a la "imogolita" de
los Jjaponeses, son visibles, pero muy poco.

Fia A 5; g Se observa tamiién para la muestra
1 §*5 ' . 7 (Fig. 18) una ligera raya a 4,40A2
E3b 2 M L\ 2 | S que podria ser el indicioc de un
Tar 23 =" 4
' =3 principio de formacion de haloisita
3 L.,/"L/ /
E7BA 2 ] Este perfil, mss lejano en 1la Cor-
3 2 ,
M_§“q dillera de los Andes, deja presen-
. Y tir débilmente, por su morfologia,
E11b . .| 3l los suelos de transicicn a haloisita.
_/\./‘-’"A' - s M :
ﬂ\/_-‘
O T B!

b) Analisis teérmicos diferenciales - ATD da curvas de forma anéloga a las obtanidas

en las muestras muy aloféhicaa,

pero los ganchos gpdotd%micos son
mucho mas débiles. La salida de

1257

Figdd .

agua parece tamhien empegar a una
temperatura un poco mAs baja: 125¢
El gancho exotermico hacia 3502
puede dificilmente ser tomado en
consideracidn. La fig. 19, indiea

&555 v en la muestra 3, las curvas obtenidas

0

frackin fx en la fracciof fina y la fraccich

mas grosera. En esta dltima, s0lo

1809 ¢

g

— 3 ﬂgéwnﬁéL un gancho exotermico dea 200 a 340A2
_-*&>\\i~//hJ/ aparace. )

~




4) - GRANULOMEIRIA - ARRNA -

La disperaio'n pori los métodos corrientes es muy diff{cil e incompleta.
La myor{a de las determinaciones (dispersidn a la hexametarosfato) dar resultados
con frecuencia andlogos, pero algo {lusorios.
Pracoion inferior a 2 micrones = 5 a9 %

" " de 2 a 20 = 30 a 40 %
" » ds 20 a 200 = 45455 %
" - de 200 A 2000 = 2a8 %

-

Como la proporcion de la arena os a menude muy importsnte, es diffeil

saber si estos valores comspondeﬁ. en ciertos ¢asos, a una dispersioch incompleta y
en otros a un escaeo contenido real de la fracciof inferior a 2 micrones. Sdlo la de-
terminacion en tamiz dq(laa fracciones arenosas de 50 -~ 200 y 200 a 2000 micrones,
“pueden ser efoctimdas con precision, despue/s de 1y~vades con goluciones dcidas y alcali-
nas poco diluidas. Los resultados obtenidos por estos procedimient‘oa enotgicos son a
vaceos parecidos a los dol analisis granulomdtrico cldsico, paro conm frecuencia tam-
tien inferiores de la mitad, incluso de 10 0.20 veces mds d6biles. Pero aun en el ca-
" 80 en que estos valores son parecidos, no es pc;siblo de paber a penas gi las cifras
ha.liadu en las fraccionea mds finas inferiores a 50 micrones son correctas.

La proporcidn en arena superior a 50 micrones es netaments mas elevada
que en los horizontes muy alofanicos. Lo mas a menudo esta comprendidzﬂ entre 40 y 50
Pe 100 G de suelo al aire (en lugar de 10 a 20 %). ,

El examen detallado de las fracciones pesadas y ligeraa (50-500 micrones)
no indica un grado de alteracion bensiblements menor que para la a.rena de los horigon=
tes my alofdnicos, Parece ser que en estos dltimos sea principalmente la alteracicn
de las particulas muy finas inferiores a 50 mlicronss y de‘\ha eristales vilcédnicos
que haya sido maa intensa, | -
. En las Antilla.a. donde los suelos muy a.lofanicoa son a menudo ma.a ricos
" en nbﬁita, diferencias mas netas aparecen entre las arenas de"suelos puy alofsnicos
uds alterados, y lasde los suelos aun jovenes y poco alofanizados. La variabilidad
Ylene debiles distancias en un mismo perfil, de la granulcmetria original de la arenma,
hace @ memudo delicada la interpretacién. -

La composicion mineralégica de la arena es analognuw}‘&fa de los suelos
way alofanidos, o difereng::\:; trata de diferencins en la composicion del poso ongi—
nal sobre los cuales volveremos. pégina 35).

24.
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5) -~ RETENCION g AGUA -

Se encuentran, aunqus muy atenuadas, las propiedades de absorcion

ds. agua de las muestras my alofanicas.

. En los graficou de la figura 20, hemos representadaj a t{ tulo compa-
rativo, la humedad co;respondiente apF 2,8y 4,2, determinados en muestras conser-
vadas frescas o secadas_al aire, de suelos relativamente recisntes y poco alofaniza-
dos, sobresaliendo de los horizontes mas profundos muy alofanizados. Ilustran perfec-
tamente los hechos siguientes:

-~ Existe una diferencia entre las humedades de pF determinadas en
muestras conservadas frescas o praviamente secadas al aire. Esta diferencia es mu-
cho mas debil que la de los suelos muy alofanicos.

- E1 agua |til definida por la diferencia de la hmedad entre pF 2,8
Y pF 4,2 es mas alta en muestras conservadas frescas que en muestras secadas al aire.

- En comparacidh con los suelos muy alofanicos (ver tambi dn grifico
pdgina ), esta "agua util” es mad pobre para las muestras conservadas frescas y

pAs importants para las muestras secadas. al aire.

Esta capacidad de "agua til" mas elevada en uuestraa secadas’al
ajre en los suelos debilments alofdnicos que en los suelos muy alJfanizados, aungque
las proporciones en arena sean mas importantss, es dif{cil de explicar. En ciertos

casos, podria ser atribuida.a cantidades mas.elevadas en’M.0. cantidades menos unidas a las }sn
sustancias alofanicas amorfas estas ultimssmenos abundantes y a veces mejor organi-
zadas bajo la influencia de desscaciones temporarias moderadas reduciendo la hidra-
tacién,

El suelo esta aireads. La poroasidad por el airo;~tomando para su
calculo de la porosidad en agua la humedad pF 2,8 en suelo freséo, esta proxima de
15 a 20 % de suelo secado al eatu&:hSE. o

la fignra 21, corresponde a los suslos poco alofanizados sobre restos
:écientes my espesos al borde de la cordillera.

Se nota que ciertos horizontes, correspondiendo a depésitos de ce—
hizas mds finos, son mucho mas alofanirzados que los horirontes mas groseros supsrio—
ires 0 inferiores. Esto paresce particularmente neto por los niveles 50 - 80 cms. de los
-perfiles 40 - 49 y 52.
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b) Capacidad de cambio de bases - pH -

Depende de la propoccidh de sustancias alofanidas y del contenido en
materia orginica. La M.0. tiene una influencia importants, mas importante que para los
suelos muya alofanicos.

En cambio, ( a falta de resultados en los suelos del Ecuador, los de las
Antillas permiten de pensarlo) el estado de humedad del suelo no interviene de manera
sensible.

La figura 22, indica en dos perfiles la capacidad de cambio en muestras
secadas al aire; la humedad pF 2,8, medida en muestra fresca, la proporcidn en M.0. y
el contenido de arena superior a 50 micrones. Se obswrva netamente que la alofaniracidn

parsce tener mds importancia ques el contenido en M.0.Relaciones establecidas en numerosos
perfiles ser{an necesarias.

FICURA 22

T  pF2,8 M.0.% Arena '?  pF2,8 M.0.% Arena

seco fresco 50 micro seco fresco 50 micro-

me% - nes me% nes

ES52a 20 57 8,3 55 . E49a 28 62 7,1 28
b 12 42 2,2 55 . b 18 8 2,9 37
419 g 3,0 34 c 25 61 2,7 36
e 14 49 1,6 - . ' .,
t

Como para los suelos muy a,lofa’nicos, los valores de pH son relativamente
altos para estados de saturacion débil - 10 a 20 % - (T determinado en suelo secado aire)
oua:ﬁdo se les compara a los suelos ferral{tifos. La influencia de la M.0. parece muy im-
portante. La figura 23, muestra claramente que aunque el estado de la maturacidn decrece
en profundidad, asi qhe el contenido en M.0., pH al contrario aumenta. Se observa en el
perfil 46, un horizonts enterrado hum{fero en el cual P es netaments mis elevado que
en el horizonte hum{fero de superficie aunque el contenido en M.O0. ;ea el mismo. Serfan
pues, principalmente, los horizontes teniendo de la M.0. fresca, en los cuales la activi-

dad microtdana es intensa,los mas acidos.

FIGURA 23
: : t : agua 3 : 1 . : agua
MUESTRA 1 yo O % :f}zag“ M08 pF 2,8 0 S o g P pF 2,8
! TS * i morr.gt’ : * 1 onr®
E49a:: 14 : S : 7,1 :. 62 :153 a : 36 : 5,6 111,5 1 32
b ¢ 12 ¢+ 5,6 :2,9: 48 :: b ¢ 10 5,6' : 6 : 55
c { 1 : 6 £ 2,7: 61 :: ¢ : 9 : 5,9 .30 0 43
e & T T T R4S T ~7 T T
BB0a ' 15 : 5,5 :641 - ::46a : 20 1 5,4 16T ¢ 53
b '13 : 5,9 2,91 - ¢t b : X7 ¢+ 5,7 ¢+1,9 ¢« 35
i Y 12 6,4 12,5 4T :: e : 16 : 6,1 :64 : -
¥¥2 ¢, 22 : 5,2 182: ST :zx f 11 : 63 VEH : 57
' .4 x 18. : 5,1 $ 2,2t 41 g t 10 3 6,2 1 ).A ¢ 30
AT 6 : 5,6 : 3 : 75 Suelos de las Antillas
54 a : 3 ¢ 5,3 :8,2: 46 1:138c : 13 : 5,3 12,4 : T4
D, 11 : 54 :35¢: 51 ::139¢ : 16 1 5,2 10,6 1 T3
s 7 5,8 3,2 : - 11140d : 32 ¢ 5,1 2,2 : 50
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II - Segunda Parte

(11-2) - SUELOS ClO0N EALOISITA

CONDICIONES DE FORMACION -

Resultanide las formaciones volcanicas llenas de ceniras anélogaa o idén—
ticas a las de los suelos con alofanes,pyobajé clima menos himedo, la pluviometr{a en menoa
importante : 1,8 a 2,5 mtrs. La temporada de sequia vy la insolacién (ovapo—tranapiracidh),
son a memudo mak acentuadas.

El volumen de aéua filtrada anualmente es menos grande que en los suelos
alofanicos ya deacritos, y m deficit de agua aparece muy netamente ciertos meses. El per-
fil puede secarse en un cierto sspesor.

El arrastre de las auﬁtanciae disueltas en el curso de la alteracion es .
menos intenso, menos profundo,a’manudo.parado en ciertos .omentos del afo. Estas condicio-
nes parecen favorables a la neo-s{ntesis de la haloisita.

La altsracion de las cenizas volcdnicas dan nacimiento, con el tiempo, en
estas regiones, a suelos cada ver mis ricos en arcilla y menos permeables, los nuevos depd-
sitos aereos mas recientes, por consiguiente muy permeables; vienen a depositarae en un ni-
vel arcilloso antiguo, poco permeable, factor de disminucion del drenaje interno , favora-
ble.también a la neo-sf{ntesis arcillosa.

El contenido en arcilla inferior a 2 microw<s, pudiendo variar segun la
intensidad de la alteracion y la antiguedad, 10 % & mas de 60'%, los suelos tienen aspecto
varisdo. Sin embargo, ciertos caracteres permanecen suficientements estables para que sea
posible de definir horizontes caracter{sticos;ﬁr una parke para los suslos avn jd%enes Yy
ligeros formando transicién hacia los suelos aloféhicoa ¥, da otra parts, para los suelos
ya svolucionados més antiguos y cla;amente arcillosos. Estos:horizontass garacterfsticoa
pueden representar a veces a consecuencia de la ausencia de horirontes warfologicamente
bien'diferenciadou, ( y esto es a menudo una de las caracte?ilﬁiﬁalsdo entos suelos) el
conjunto|del perfil. ' ’

Estos son, principalmente, los criterios morfoiégicou y mineralééicos que
Permitqh%un Ciagndu?ico, pues, por sus propiedades f{sico-quimicas, estos suelos pueden
relacionarse a muchbs ofros suelos a parda cambic, marrdn eutrofes tropicales o pardéu
Terrigdlicos. o
A) - HORIZONTE CARACTERISTICO DE LOS SUELOS DE TRANSICION ALOFANES - HALOISITA -

I) MORFOLOGIA '

El espesor es variable, generalmente comprendida entre 0,5 y 1 m., y el
limite con el hoerizonte superior, cuando existe, muy difusa. '
" E1 color es muy oscuro {negro a .pardo-negro, 10 YR 3/2) en suelo resecado
fresco, . volviéndose muy oscuro 2/2 en suelo mojado y, mucho mas pélido en suelo seco. Se

parece,.con frecilencia, a la del nivel superior.

La textura aparente es la de un limo de arena fina que parece a-veces cont~--r algo

38,
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humedo es muy blando . La cohesién de loa terrones secos o himedos es myy debil y
ol suelo se deshace en part{culu arenosas muy finas, y, a veces, en pequeios agregados
poco estadles. Esta es, con frecuencia, la sola diferencia con el nivel superficial
msn agregado por la materia orgafnica, ma’s grumesdy semejante ;, parecido a un excelente
rantild ;i - ’

No hay revestimientos visibles, la permeahilidad es Bxceleate.

Las caracter{sticas hacen pensar, con frecuencia, mds bien a un A

p:r.'ofundooaunA12 que a un B_.

1
2) - MINERALOGIA - la dispersion de la fraccion arcillosa por los métodos corrientas .

no es siempre completa y valable. La extraccién en part{culas finas es, sin embargo,
' relativemente facil. Por analogia con los alofanes, se ha a menudo operado _con fraccio-

nes obtenidas después de epocas mas cortad de sedimentacion quo“’vﬁ’é’i-' 2 micrones.

*) Rayos X - Las 1{neas a 4,4 A? son bien visibles, pero lz;a rayas a 7,3 - 7,4 A? son
a veces muy débiles (Fig. 24 - 2‘5). ' '
Se observa en la figura 25 que los espectros de Rayos X de las muestras
(10-8), tomadas cerca de Quininde al extremo Norte y cerca del Empalme Sur (Fig. 24)
aunque situsdo.e mas de 200 km. de distancia, son muy parecidas. Las rayas son mis omenos intensas.
, La 1{nea 4,04 de la cristobalita es siempre tden visible.

La haloisita no existe todavia que en escasa cantidad. A merudo se ha
operado en muestras secadas a 1002 y las rayas a 10 A? no han aparscido. BEn todos los
suelos de las Antillas, similares; a los del Ecuador, en los cuales hemos podido trabajar
en las muestras frescas no secadas en estufg, sino simplements secadas al airs, la raya
10 A2 aparece muyy den, pasando a 7,25 por calor a 100%, _En tsuelos ligeros ,.may seme—

2 ¥
-3

jantes a los de las Antillas, I
Fia.25
F:3.2G ’ _'a— :
me  ED0b A
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los tubos de la haloisita se ven myy netamente al microscopio elect:énico (Figura 26
miestra de Guadalupe).

Habtrd, pues, ademas de las sustancias amorfas una pequena cantidad de
haloisita.

. :éf %’
& men
Analisig termico diferencial - fig. 27; .

La presencia de la haloisita es particularmen*e neta, El gancho endo-
térmico relativamente importante a 160 - 130% (alofanes + halniaita) estd seguido de
una curva endotermica marcada a 510 = 5402 y al final de la ctivva exotermica a 9302,

Una muy ligera curva de 300 - 3502 ser{a a veses atribuible a la gibeita .
0 a la goethita y a penas una curva de 4502, puede estar unids a la boshmita (raya de
6,2 A%, a veces visible a los rayos X).

Operando como lo hemos hecho en las Antillas an mis musstras, se
distinguerfa mejor la aparicién de la haloisita y su aumentaciun progresiva : ganchos
de 5109, de 540 y despues de 5702 nas importantes. Raya 7,3 - "|;4 A? ma’s intensa y al-
canzando en intensidad la 1{nea 4,4 A%,

Es verdad que en las Antillas encontramos formaciones de sﬁperficie
ya antiguas y méa alterads que en el Ecuador_y los tetminos de paso estan mejor repre-
sentados.

3) - GRANUBOMETRIA Y ARENA -

El andlisis granulométrico no es sismpre posihle y sobre todo cuando
las propodciones enarcilla inferior a 2 micros.3 no exceden 10 % no .se saben si los valort
res son exactos. Porcentajes de arcilla de 20 % se encuentran a veces. Las fracciones

20-50 y 50-100 micros..: parecen myy proximas la una de la otra ¥ la arena grosera

nuy gebil. -
Los minerales peaadés : hipersthenes, hornblenda, augiga .+s Pparecen
muy poco alterados y casi todo;"xransparentea como en los suelos alofaniéoa. Las di-
ferencias de compoaicién - con dominacién de hipersthenes o de hornblenda verde - son

debidas a las diferencias en la eompoaloién de lcs restos de origen. Serian pues las

.
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4) RETENCION F/DEL: AGUA -

Los pF medido en muestrasconservadssfrescsso secad =41 aibe, son muy

seme jantes, c.asi identicas. Estos suelos desecindose bastants sn clertos meses del ax-;o.
" me debia esspsrar -emso-ll0. Sin embargo, la capacidad ep "agua dtil" definida por la
diferencia entre la humedad pF 2,8 a 4,2 es importants, principalmente en profundidad,
aloanzando 20 a 30 ¥, Hay pues, medida en muestra secads a) aire, una heta y gran aumenta
cidh de lﬁ capacidad en "agua util® (pF 2,8 - 4,2), cuando se pasa de los suelos muy '
alofanicos a los suelos poco alofaﬁicos, despues a los suelos de transicioﬁ, sin que
de otra parta el contenido en M.0. sea bien diferente, aunque con frecuencia ligera-
mente mds grande. E;ta gran capacidad en agua en suelos tan arehoaos, se encuentra
tambden en las Antillas, en los suelos del mismo tipo y caracterizaria el comienro del
estado haloiuita.(éEs debido a una forma de M.O. menos unida a las sustancias minerales,
o diferente, a consecuencia de un mejor estado de saturacion en bames?. Es posible,
pero sblo en parte pues, eso no explicalla aumentacion en profundidad de el agua 0til,
ouando el contenido en M.0. puede volverse de 2 a 4 veces mas débil, Fig. 28. Una mejor
organizacidn de las muatancias amorfas, como lo indida la formacidn de la haloisita,
es ain duda la principsl causa.

La capacidad ¢n agua de los suelos sn au estado de humedad natural,
es no\o?oyanto inferior a la de los suelos alofanicos.

E 98 Km. 10 E 72 Sta. Fé E 102 Lilia Maria
’ Aja"/v-ku ealay 108°
w BV 0 so 1 %0 10 @ S0
i, — ) e .
S 52000 .. Fgura 28
3 d ./’/A ; A—— )
2. g [P

& 10

5) 3 CAPACIDAD DE CAMBIO - PH - ‘ _ -

. La capacidad de cambio deterfihada en muestra seca, parece mucho mas
influenciaqgi';hor el contenido en M.0, que en los suelos escaaa.me'nte a.lofa.hicos, pero
menos que en los suelos aluviales arenosos. Esta proxima a 20 me %A por el contenido
en M,0. dq 2 a 4% (30 me en superficis con 9 a 12 % de X.0.) El estado de saturacion en

bases es proximo de 50 % y pi superior a 6, a veces oerca de 7.
i

3s.



B) HORIZONTE CARACTERISTICO DE SUELOS ARCILLOSOS DE HALOISITA ; SUELOS {PARDO: TROPICAL
Y C:PARDO FERRISOLICOS -

1) - MORFOLOGIA -

Este es un horizonteB1 cuyo color es parecido al del nivel superficial

cpatdoerejtrdiiv oscuro (algo mas rojizas que el matiz 7,5 YR 3/2.

La textura aparents es arcillosa. El suelo no es adherents, algo graso
(haloisita).

La forma en conjunto es fundida. El suelo es bastante duro a trabajar '

h&medo, y my duro seco. Los terrones del suelo himedo se rompen f£¢ilmente, incluso
a veces de deshacen en finos agregados dé}mm. en los perfiles pas ardillosos y evolu-
cionados.

Las caras de la estructura son brillantes, con frecuencia muy brillaﬁ&ea.
Aplastado entre los dedos, el suelo toma un color mas apagado y algo mas claro. A veces
hay revestimientos oscuros mangédnicos y pequernios pisolithes negros, mas o menos endure-
cidos. los pequetios agrefades de la subestructura pueden tensr una tendencia angular,
en particular en los perfiles mas evolucionados.

La porosidad es generalmente :leve , =malvo en ciertos niveles cercanos
a la superficie o en los niveles superiores de los horizontes enterrados bajo 1.4 ceni-
gas mas recientes.

Son pues suelos arcillosos que se oponen netamente por su forma a los
suelos de transicidn, mucho mas Jovenes y menos evolucionados. En las Antillas, se pasa -
de sueslos muy jévenescnn haloisita, a suelos arcillosos, por toda una gama de suelos
qbztnapondientes a los estados intermedios. El contenido en arcilla aumenta, e igual-
ments el aspecto de los agregados; las marcas de hrillo y la macroporosidad diaminuyen.

2) MINERALOGIA -

Béxgszx -

' La 1{nea de 10 A? de la haloisita es bien clata en las muestras secadas
al aire a temperatura ambiente. Pasa de 7,3 A2 a 1002 deapuéb de seca (Fig. 29). Esta
ﬁltima raya es mas intensa que en los suelos de transicidn y casi tan importante como
la raya 4,4 A?, Una gran lfn;a 2,4 ~ 2,5 A? reemplara a menudo con la haloisita, las
miltiples 1{neas de la caolinita. lLa goetita es poco visible, en parte disimlada por una
peauena raya de 4,04 de cristobalita. '

ATD = La salida de agua a 1302 es menos intensa que en los suelos de transicién,
pero no debe darse demasiada importancia a su amplit¢ud, variable aegﬂn el tiempo de

secarse de la muestra al calor. Por el contrario, la curva endotérmica es muy
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7'M

(3_1 F(a.ZS
1-non chauffé ,séché air (égco airb importante a 570%, asi que el
i 2= idem séché 105 (meco 105 )o : gandho exotérmico a 9402, lo que
utre extraction ,séché 105 ,
B-Ztro extracion ’8;00 105 inddiocar{a una arcilla muy crista-

lizada. La pequefia curva a 3202
ser{a debida probablemente a la
gostita.

f

aspecto muy caracteristico de los pequenios tubos de ha-

loisita es blen visible con algunas raras plaquitas (rg. 30) y completaments andlogo al
de los suslos idehticos de las Antillas (Fig. 31 - Martinica )

Fig31 . SMALL (murtinig=)

£7% £ig.30 Equatt

.
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3) OTRAS PROPIEDADES -

La proporcién en arcilla pueds ser importants : 50 a 80 ¥. La capacidad
de cambio es del orden de 20 me % a 50 cm. con 1 ¥ de X.O. B comprendido entre 5,5 y
6,5.

La Inmedad obtenida por los valores de pF en muestra fresca es: a menu-
do inferiores a los obtenidos en muestra secada al aire. Esto es debido a la prepara-
cion de la muestra fresca, grosersmentes desmenusada enire los dedos y a la trituracion
de la tierra seca de 2 mm., con particulas finas y polvorientas.

La arena contiene en particular de la hornblenda verde, de hipersthene,
algo de hornblgnda i parda ¥ epidote, minerales opacos y algunos zircons. La fracecicn
ligera comprende de feldspaths plagioclases, cuarzo bipiramides y del cristal volcdnico.
La composicidn es pues idefitica a la de las otras muestras a pesar que la proporcion

de arena sea escasa y el contenido en arcilla verdadera elevado.
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III - ESTUDIOS REGIONALES

PRIMERA PARTE

(111 - 1) _COMPOSITION T REPARTICION DE LOS DEPOSITOS AEREOS DE CENIZAS VOLCANICAS
_ (por la Sra. DELAUNE y el Laboratorio de .Geologia Sedimentolog{a)
1) -~ COMPOJITION' DE LOS DEPOSITOS AEREQS -

La parte arenosa de los suelos (particulaa de diametro superior a 35 u)
‘o8 la sola estudiada aqui.

Se divisa en dos fracciones por separaciéh en \n lfhuido pesado
(bromoforme).

Obteniendo asi : _

- una fraccioﬁ ligerasgrupando los minerales ide densidad inferior a 2,89

- una fraccion pesada ;grupando los minsrales .de densidad superior.

La preparaci&h, mbntaje y la determinacidn de los minerales han sido
hechos segun el metodo de S. DUPLEIX. .

Estando dada la composicidn muy homogsnea de los tufs y la escaser de
las especies representadas, sélo la fraccion global de la arena, comprendida entre 50 y
500 micrones ha sido tomada en consideracion.
a) Minerales de la fraccicn ligera -

Encontramos en esta fraccion :

- de feldspaths plagioclases ( de basicidd andeaina/labrador); son
con frecuencia de color.

- dd}a sanidina (feldspatha potdﬁico), pueato en relieve por coloracioh
a la cobaltinitrita de sodio; es raro.

- de fragmentos de cristal.

= de cuarrzo bipiramide.

- de la analcima (zeolithe)
Los feldspaths forman 90 % de estos minerales; son faciles di identificar a peaar que
al principio presentan algo de alteracion a lo largo de las divisiones y las figuras de
corrosion. El cristal, de {ndice inferior a 1,54 (balsamo) muestra a veces una dife-
rencia en calcedoiia;; esto es pueé un cristal silfceo. i

_ En ciertos perfiles, existen cuarzoa bipiramides, muy l{mpidoa, de
0,2 a 0,3 mm. de talla. Parece poco probable que sean de origen primario pues no tienen
senales de corrosion magmatica, ni inclusiones; (segdn MILLOT, an el caso de las aguas
naturales muy dilufdas y limpias, puede haber un crecimiento regular de micro-cristales
de cuarzo).
*  En las Antillas, numerosos cristales de cuarzo bipiramidds, sin smbotar

de 1 a 2 mm., se ven en ciertasAformaciones ferral{ticas antiguaé.

39,
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La analcima es subautomorfa, a menudo con un "corazd& arcilloso™? Su
formacion es tard{a, por accidn hidrotermal. Su cristaliracidn por transformacion de mi-
nerales (feldspaths) con aportacioﬁ de Na, no parece posible en las condiciones de

lixiviacion: intensa y del arrastre répide en profundidad de las cationes. Se encuentra en

rd
cacion

todos los perfiles, pero raramente en cantidad suficiente.
b) Minerales de la fracciocn pesada -

Son:

- dé hipersthene

- de la hornblenda verde

- de la augita

- de la hornblenda parda

- de epidotes (pietacite, zoisite)

= de la magnetits (rara)

los hipersthénea, escasamente pleochroiques, son en prismas cortos con
terminaciones irregulares; tienen a menudo inclusiones lfquidan O gaseosas. Losd?;rro-
magnésicos (augita, hornblenda) tienen formas més o menos prismaticas; shs extremidades
son irregulares.

Los epidotes son en granos.

Cnn frecuencia, todos eatos minerales estsn bordeados de un delgado
feston de cristal volcénico.

c) Naturaleza de las cenigas.-

La presencia de cuarzo no exprimido (cristal sil{cio) impide la clasifi-
de estas cenizas a las rocas holoplagioclasicas (andesitas); pertenenen al grupo de
ddcitas.

Son, ma® exactamente, de hialodacitas ( 21 prefijo hialo exprime la
#irtud del cuarzo)

Las condiciones f{sico~quimicas del enfriamiento y la composicidn del

- nagma, determinan la naturaleza del mineral ferromagnesico esgcial de la roca. Se puede

formar as{ de dacitas de hipersthene, de hornblenda verde, de btlotita (Jung, 1963).

En el caso en que dos ferromagnésidos se encuentran, puede suponerse
que corresponden a dos fases de cristalizacion diferente ¢ por ejemplo, hiperathene
que es un mineral de alta temperatura cristaliza el primero, la hornblenda verde, for-
mada a baja temperafura, corresponde a una fase tard{a de cristalizacidn.

ke,
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2) - COMPOSICION DE 1OS TUFS - PROPORCION DE LOS MINERALES Y REPARTICION GEOGRAFICA -
Catorce perfiles han sido estudiadoas, entre estos t I proviene del
vertiente an;azo'nico de los Andes, 2 del valle interandino, lado amasdnico y flandos
del volcAn Cotopaxi : 1 vertiente Pac{fico a 2600 m. y los otros de lall3bura ds Quevddo
Santo Domingo ~ Quinindé. |
Se obssrva en la figura 32, que los perfiles de la cordillera y de la

vertiente amazdnica son ricos en augita y en hypersthenes. _
Puyo, altitud 700 m. (E 115), 22 % de augita, 11 % de hornblenda verde.
Cotopaxi, altitud 4.500 m. (E 93), 18 % de augita, 16 % de hornblenda
verde, cuando en la llanura y vertiente Pac{fico el porcentaje miximo encontrado es de 10%
Figura 32
E 93 Pendientes del volcan COTOPAXI 3.500 m.
oot A

. A
Ripersthene Hornblenda Augd ta Epidote
verde

E 115 Puyo Vertiente amazénica 1.000 m.

MLLS LSS SEENENH 1

En la vertiente vy llanura Pac{fico, la hornblenda verde y el hipersthene

dominan ampliamente. Pero sus proporciones reaspectivas outén sujetas a variaciones,
sea en un mismo porfil; sean regionales.

a} Al Norte de SaritDomingo, hacia Quinindé, la horneblenda verde es de
lejos el mineral principal de la fraccion pesada (70 a 90 %) contra 8 a 20 % por el
hipersthene y 2 a 6 % por la hornblenda parda , O, a 8 ¥ por la augita.

Pigura 3 | |
' E 62 Sto. Domingo a Quinindé Km. 74

em Y
| ' :
9 mrrm mmem m i e i — e e ——— épido te
WA e -
Hiperstene hornblenda verdel ~hornblenda oecure\
) - :
A - e e e et
no . e m = e e e s e g e e '.. e m———
u&mﬂ e T M- évidote

.
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Figura 33
continuacidn E 63 Sto. Domingo a Quinindé Km. 49

b) Entre Quevedo y Sto. Domingo en la parte central de]allanunbenanera,' la Figura
34 muestra claraments que existen dos depéaitoa'auperpuestos s

- o1 depdsito superior reciente tiene una composicidn semsjants a los que se hallan
al Horte de S. Domingo. La hornblenda verde domina (70 a 80 %) con una una escasa pro-
porcion de hipersthens (4 a 14 %). No hay augita.

~ ol depdsito inferior mds antiguo, contiene menos  hornblenda verde (27 a 70 %)
pero mas hipersthene (22 a 60 %) con la presencia a menudo, en pequefia cantidad, de
augita .
Pigura

E 46 Llano central cerca de la cordillera

L.
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E 41 Sto. Domingo a Quevedo Km. 26

E 68 Sto. Domibngo a Quevedo Km. 40

En la vertients de los Andes, a lalatitud de Quevedo, a 2.600 m. de altitud,
1a composicién de las tobas de los dos depdsitos del perfil 73 (Fig. 35), es parecida
a la de los perfiles de la baja llanuras, (Fig. 34).

Figura

E T5 x Carretera de Quevedo Latacunga, a 2.800 m. de altura, Pilalo

L3,
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Siemprs en la parte central del llano entrie 'Quevedo y Sto. Domingo,
pero al extremo Oeste, en el lugar en que las formaciones de ceniras son mis finas y
reposan en suslos arcillosos, es lo contrario que se obsmcva. La hormblenda verde do-
mina amplismente en profundidz;-.d con muy poco de hipersthens (8 %'), cuando en la super-
ficie el hipersthene es mas abundante (Fig. 36).

Figura 36
E 50 Iimite Oeste de los recubrimientos de cenizas entre Quevedo y Sto. Domingo.

Parece que es en esta region central del llano Pacifico, que a un depd-
sito rico en hiperstheneha sucedido un depdsito de ceniza mis pobre en hipersthene y mas
rico en hornblenda verde. Hacia el Oeste; puede suponerse que este deposito rico en
hornblenda no ha alcanzado el extremo de la llanura y que el depn{sito superior rico en
hiperstheneha recubierto un depdsito mas antiguo aun de hornblenda. .

¢) Al Sur de Quevedo, hacia Empalme, el depisito reciente es poco espeso
y ya discontinuo, cubriendo las formaciones arcillosas de haloisitas. La proporcicn de
hornblenda verde no excede de 50 % y la de hipersthene es bastante aifa t 21 a 46 %;
con 6 a 8 % de augita. Habr cutderto un otro depésito mas espeso, mds rico en
hornblenda. .

8 )
E 98 Quevedo a Empilme

E 102 Empalme

L,
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3) En resumen, es posible pues de distinguir tres factéser
Facies 1 -~ Son las proyecciones de las tobtas daciticas de hipsrsthene y augita dei
vertiente amazdnico y de ciertas regiones orientales del alto valle interandino (Cotopaxi

Facies 2 — Se trata de proyecciones de tobas dac{ticas de hipersthene y hornblenda
verde, en proporciones bastante semejantes, localizadas en el Sur del llano Pacifico,
hacia Quevedo - Empalme y circuito Oeste a la limite emterna de los depdsitos de cenizas
No se les ve més en lA parte central enterrados debajo las tobas mas recientes del
-facies 3.

Facies 3 -~ Son proyecciones de tobas dac{ticas con granT%ominio de hornblenda verde

y oscasa proporcidh de hipsrsthene que se encuentra en la parte central de la llanura
entre Quevedo y Sto. Domingo, y en toda la parts Norte del llano hacia Sto. Domingo y-
Quinindé. En la regiéncantral de Quevedo~Sto. Domingo, estos depdsitos no son muy espe-
808 7 han recubierto las proyecciones mas antiguas de hipersthene del facies 2. Las
regiones situadas al Sur de Quevedo y al Oeste habran sido preservadan.‘

3) - EDAD DE LOS DEPOSITOS -

Es interesante saber si estos depéaitoa provienen de erupciones apro-
ximadas o por el contrario, bastante espacedas en el tiempo. Eomo veremos, en toda la
partes Norte se distinguen muy bien dos depositos o dos conjuntos de depdsitos : un
depéaito superior poco alofanizado y un depéaito més profundo muy alofanizado; aunque
su compoaicién sea sensiblements la misma y que la mayor{ia de los minerales de la
fraccion pesada sean todavia transparebtes. Esto concierne s0lo a-las fracciones supe-
riores a 50 micrases, y no se excluye que la alteracion de las fracciones mds finas
sea mamautrlisde en los niveles profundos.

En el llano central entre Quevedo y Sto. Domingo, se ehcusukyah:.da
1l a 2 m. de profundidad, fragmentos de alfarer{a india, navajas de cuatzo etc., al
limite de las dos formaciones, justo encima de un horizonte hum{fero enterrado.

El depdsito de hornblenda en la parte central y el de hipersthene al extremo Oests,
no tienen mas de algunos mllenarios . Es notable comprobar que cercas de la mitad de las
zanjas que hemos abierto en estas regiones, en posiciones topdgréficaa muy diversas y a
varies decenas de kilometros de distancia, hemos hallado vestigios de la industria
humana lo que ingicaria una ocupacién de} suelo muy intensa antts de estos cataclismos.
éEs posible .- saber, segun el gradq de alteracion de la arena, si estos
depd%itoa de composicioﬁ diferente, provienen de erupciones muy antiguas? No nos ocu-
peremos aqui de los feldspaths plagioclases, deatru{doa bastante répidamente y transfor-

mados en productos arcillosos.

LS.
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Nos queda por descubrir una corrolacioﬁ sntre el comportamiento del
hipersthene y el de la hornblenda verde.

Despues de los resultados de BOWEN y GOLDISCH, los dltimos minerales
formados por diferenciaciédn magmética, son los mas estables freﬁto a los agentes de la
alteracicdn meteorica, mientras que los minerales primarios prematuramente cristalirados,
son los alcanzados primero. E1 hipersthene, mineral formado a gran tempsratura y oris- .
talizants de este echo, antes que la hornblends, aer{a pues menos estable que esta
dltima,

La alteracion de un piroxene se manifiesta por la captura de moleculas
de agua; las cadenas simples se Juntan dos por dos, con fijacién de OH. FEl mineral pasa
entonces a un estado hidréxil&&y acquiere, de esta forma, una estructura de amfibole.

Se conocen varios ejemplos, en las rocas, de transformaciﬁn de diopside (piroxena mnono-
clinica) en hornblenda (amphibolo monoclfhica). Pero el hipersthene es orthorhombique;
puede trahsformarse es hornblena monoclinica? No se ve, por otra parte en lhs minerales
pesados, terminos de paso entre hipersthens y hornblenda.

Si se considera, por otra parte, la manera de alteracion progresiva en
un mineral, se observan los hechos siguientes:

- en un edifio cristalino, los primeros poliedros disueltos son los de
8 a 12 vertices, centrados en las cationes Ca, Na y XK., despues los octaedros ocupados
por los ions Al, Fe, Mg, y por ﬁltimo, los pequefios tetraedros centrados en Sl y Al.

Los dos minerales principales en presencia tienen por formula :

- Hornblenda verde : (Si A12 022) Ca, (?o, Hg)4 Al (03)2

~ Hiperathene : (812 5) (lg, Pe)z

Las condiciones climiticas, la pluviometr{a importante y el drenaje
(tobes y cenizas permeables) son tales quelﬁidrolisis de loa minerales debe ser rapida.
En conaecuencia, la hornblenda debe ser rapidamente deatru{da por eliminacion des los

cationes {Ca; Na).

Es preciso, pues,tener en cuenta en la alteracién de estas cenizas,

hmmif.némanbs concomi tantess .

‘ - la transformacion del hipsrsthene en un mineral de forma amfibole

(esto es ﬁélo una hipdtesis).

= La hidrolisis rApida de la hornblenda con eliminacion de las cationes
Ca y FRa.

Que me Observa sn los perfiles mas arriba estudiados?

En el caso en que la segunda hipdtesis es exacta, seria posible decir
que yna parte de la hornmblenda ha desaparecido por alteracion en los horizontes profundos .
aca?reand% un aumento relativo del porcentaje de hipersthene. Esta hipo%esis convendr{a
biéh los facies amazénicos ricos en hipersthene muy alofanizados. Se aplica mal a los

.profundos muy alofanisados
horizontes(dsl ™ 1lano central, netsmente menos alterados. Ademas en las Antillas, de

LS.
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manera muy sensible, los dep%sitos mAQ antiguos y los ma’s alofanizados, con una
proporcién importante de minerales opacos, contienen hornblenda (4 a 20 %),
mientras que los depdsitos muy recientes no contienen practicamente gslc hipersthens
sin.i. .is hornblenda (en este caso, la regla de BOWEX seria justificada).

El problema parece bastante complejo y necesitar{a dstudios mas profundos
En definitiva es dif{cil (> hablar de una alteracion preferente de uno de estos dos
ninerales. Aunque la degradééién de la hornblenda parecs ‘- deber: ser mas fdcil, eate
hecho no parece suficientemente establecido para que sea posible,en 81 caso que estudia-
ros, de tener en cuenta para diferenciar la edad de las formaciones. Los fendmenos
de pedogénesis no conciernmen todavia que las fracciones muy finas, .hferiores a 50
micrones. : ‘

El examen mineralégico de la arena en muchos perfiles, ser{a indispenssv.
ble para precisar, no solamente la raparticidh geografica horisontal y vertical de estos
depdsitos, aiﬁo tambien su reparticich en el tiempo.

k3.
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Segunda Parte

(111-2) - LOS SUELOS Y SU REPARTICION GEOGRAFICA

1) - VERTIENTE AMAZONICA (ORIENTE) PUYO -
1 - 1 GEOMORFOLOGIA

Es la rona' de 800 a 1.000 m. de altura, situads al pie de
los altos relieves, casi abruptos de la Cordillera. El relieve es an bastante acciden-
tado, formado de colinas a las ondulaciones a menudo cerradas, pero a Veces mas amplias.
La altura disminuye progresivaments hacia el Este y el valls del rio Napo, afluente del
Amazonas (300 m.)

Toda la regién en torno de Puyo, parece haber sido cublerta por los
depésitos de cenizas hipersthene y'augita, pero el substratum arcilloso rojo es con fre
cuencia visible a varios metros de profundidad en los taluds. Aproximahdose al rio -
Kapo, las cenizas desaparecen y los suelos ferralfticos desaturados parecen estar for-
mados, en parte, sobre corrientes de lava, tdachas o formaciones volcahicas antiguas.

1-2 CLIMA -

La pluviometria es elevada, 3 m. por ano, y bastante constante en el
curso del afio. Estas condiciones son particularments favorables a la formacion de los
alofanes y al mantenimiento de sus propiedades de absorcidn tfznnt: al 151 agua. Los
suelos no se secan casi nunca. El clima dalido y humedo no esté temperado por la corrien-
te fr{a de Humbolt, como en la vertiente del Pac{fico. Las formaciones de nubes bajas
que vienen del Amazonas, invaden con frecuencia ios primeros contrafuertes antes de
elevarse a los flancos de fa montana y disiperse en lo alto.

1-3 VEGETACION -

La regidn es aﬁ;n%zco cultivada y la selva ecuatorial domina intensa-
mente. Algunas plantaciones de cafia de asicar para destilacion directa y de pastos
cercados plantados para la cria de regess, son las sola eapeculacién agricola importante,

dando lugar a un comercio fuera la regioﬁ.

l-4 - 10S SUELOS ~

A) Suelos alofdnicos (hidrandepts y oxidrandept

Estos son los suelos a2 humedad permanente b gay:uporticie, que poseen
todos los caracteres ds los horizontes muy alofanicos (cf. pag. T a 21). La humedad del
campo ( o la de pF 2,8 en muestra.fresca), excede de 200 y a .veces 250 de agua por 100 grs
de tierra secada en estufa, en el conjunto del perfil.

En superficie, a1 contenido on M.0. es elevado : 10 % aprorimadamente en
los primeros 15 cms. El suelo es negro, esponjoso, blando. Estos valores elevados de
M.0. pueden ser atrituidos a la gran humedad durante todo el arfo, lLa M.0. es ain impor-

I
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suelo es amarillo bastants claro. Esto hace pensar a uniones particulares : alofanes,
X.0. '

Elcontenido en bases camtiables est débil :, perc no despreciable-:.
L8 netamente ma’s elevaday en profundidad, alcanzando 7 me % on.peso, vslor corrscto
Para suelos itan permeables en regionaes tan hdhedaa. El magnesio y el ﬁbtasio cambiable
uén my déhileslﬂpﬂ ests muy bajo en superficie (4,5) y se eleva prbgrosivamente en
prbfundidad, a continuacion de la ddsminucion del contenido en M.0, y de un mejor es-
tado de saturacioh en bases (25 #) (T en suelos secados al aire).

La proporciéh en fosforo total ( en peso) es relativamente corrscta
eﬁ superficie, pero mﬁy escasa en profundidad. El contenido en fdsforo Truog es muy
d4bildede 1a superficte.

Las propiedades mas notables son la enorme capacidad en agua "util"
medida en muestra fresca, definida por la diferencia pf 2,8 - 4,2, sea aproximadaments
SO a 60 por 100 grs de tierra secada en estufa, de ventaja con frecuencia.

Sin embargo, es necesario tener en cuenta en los resultados exprimi-
dos en peso de tierra, de la densidad aparentes muy déhil, del orden de 0,4 a 0,5. Ex-
pr(x&ﬁua en volumen de tierra, estos resultados son pues inferiores a la mitad;

Ciertos perfiles parscen contener de la gibsita (115), otros no (117)
En profundidad, de 4 a 5 m. hemos encontrado de psquenas figuras blancas, globulosas
o de bastoncilbs en los agujeros de fafces que son de la gibsita pura. Como se irata
de nivesles muy profundos y hd&odoa, situados en-cima de las formaciones antiguas me—
nos permeables, . el paso . - del agua tiens lugar prinéipalmente oblicuamente y puede
preguntarse si la gibsita no proviene, en parte, de una precipitacidn de alumina
disuelta en los horizontes superiores (Fig. 38).

Fiell
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En lugares, em posicio’n baja, debajo los suelos alofahicos, sn sitio:

que 61 drenaje intermo ovidentaéhtc aminorado a causa de. loa suslos antiguos arcillosos Ferr:
- e

. ticos subyacentss, hemos encontrado ' : bolsas de arc:

s E 114 blanca, algo grasa, cuyas rayas muy intensas a 10 A?

¥ 117 on muestira fresca,pasa a 7,23 secada a 100%2. Se trat
fl?ntlzi‘ pues de haloisits hidratada, pero se puede observar «
sin dispersion| el aspecto enrollado de tubos no se ve en el microscr
seco air 3 electronico 5 (B 117 h y B 114 fig, 39). La ATD tie
; \ enmw L un fuerte gancho endotermic
v e . de 140% seguido de una curv
’ J"':Mw a 5809 indicando una arcill

331Q
4046 g 150
‘R

miy cristalirzada.
El mal drenaje modi
el aspacto ds la haloisita.

M R S Y

Se.
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B) Suelos ferraliticos - Latasols -
Aproximandose del R{o Rapo, los suelos se vuelven mas rojiros yv?f-gi‘.i]e.g:
sos, aunque friables. La dispersion es fdcil y el contenido en arcilla pusds alcansar
40 a 60 %, fdcilmente dispersable. Parece ser que la arcilla sea principalments consti-
tufda de gibeitaalgo de goetita y smubtancias amorfas probablements hidroxidos. La meta—-
halloysita solo exriste en pequena cantidad (pequens raya 7,2-1°) . Har#aos notar sinm- -
exbergo que la raya a 4,34 A° es muy intensa. Una pequena linss a 13,5:1° permansciendo
.incanmbiale al glicerol parsce .pasar a 10 A2 por calor a 5002, Se tratid de vornicﬁlitn,
es poco ﬁr’oh‘blo. . ' .
La humedad en el campo del suelo, todavia humedo despues de llover, no
pasa de 50 %, lo que hace distinguir particularmente estos suelos de los suelos alofahi-
cos vecinos. (250 %).

El contenido en M.0. es ain muy importante en la selva ¢t 9 % en los 15
primeros cms,

El contenido en fo'a'foro total y en potasio cambia.blo R miy do’biles,
pero la suna de bases cambiables oicede ligeramente 2 me %. Se trata pues de suelos ferra-

1{ticos algo menos pobres que los de la mayor{a de las regiones amazonicas (Fig. 40)
Fig-40.

L]
-
*
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2) VERTIERTE PACIFICO — Z0NA NORTE — REGION DE S -
2-1 GPOMORFOLOGIA “-

Mas que und:fona dé .estribacion de: corﬁ;’lkrus.qba vaatar;illanura que se extiende desde
el comiengo de los ;-.J.toa vertientes muy accidentaaos hasta la cosita.,El relieve es en
conjunto bastante ,;quehrado, pero de numerosas mesetas de extensio/n Iuodiana., o de colinas
a pendientes moderadas, permiten una importémte extensién de culﬂi'voa'.

Se distinguen netamente dos depomitos de cenizas. de composicion analoga,
con gran dominio de hornblenda verde (80 - §0 %) ,‘; algo de hipersthene y nada de augita.
Bl depésito superior todavia poco alofanigzado es':-‘gapeso al porde [de 1os Andes y alcanza
varios metros entre Santo Domingo y la Cordillera. Disminuye progresivamente de espesor

cugndo se aproxima del mar y el depésitb inferior muy.alofufnico aparede cada vez mas cerca
de la superficie : 1 m., cerca de Quinind4. .

S,
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Mis alld de Quinindé, hacia Esmeralda, las proyecciones de cenizas desaparecen répidamente

y los suelos ferral{ticos, o mas bien de ferrisuelos, resultan de formaciones volcanicas
duras antiguas. (cf. pag. )

CLIMA -

La pluviometr{ia es elevada cerca de los Andes (3,2 m. a Banto Domingo a
700 m. de altura) y bastante bien repartida en el curso del afio, aunque la temporada de
soqufa sea netamente mas marcada qus en la vertiente amaronica. Aproximsndose de 1a
costa, la pluviometr{a disminuye lentamente primero hasta Quinindé (100 ¥m.), despues, con
nas fuerza hasta Viche (150 km.), donde no llueve misd 2 m. por afic. Pn la costa a més
de 200 km. de S. Domingo, la pluviometr{a no gasa des 800 »m. y todas las plantaciones de
bananas =on irrigadas, excepto en algunos valles donde existe una capa sn profundidad.

Zona t Km ¢ SANTO DOMINGO - 14 anos -
bananera ! 0 ¢t ® r x A X J J A S 0 N D

cenizas ! 1476 485 569 462 342 174 121 53 118 93 66 172 = 3,130 m
111—.9!&'& 100 ¢ QUININDE 2,5 a3mm
Rocas . 150 . VICHE SEEE

duras ; 253 306 235 375 195 187 114 125 98 40 93 60 = 2,036 mm

sediment.’ 250

Platanates
irrigadosz

ESMERALDAS en la costa Pacifica
111 184 136 130 5981 53 32 32 12 14 31 = 844 mm

s o0 20 oo Jeo s eafa

: La temperatura es la de las regiones cdlidas tropicales, abmiadi. ligera-
mente por la altura cerca de Santo Domingo (700 n) y de Junio a Noviembre, por la

influencia sensiblemente refrescante de la corriente frias de Humbolt.

'2 = 3 VEGETACION -

No hace todavia muchos anos, toda esta regio; estaba a pens« cultivada,
Con la abertura de nuevas carreteras, l; cultura bananeraha tomado una gran sxtensich,
ﬁero esta aﬁn localizada en algunos kiléhetroa de anchura. y a vecss nenod, a lo largo de
las carreteras. &n cualquiera otra parts, es la gran selva ocuatori;l,vp.rtiéglarmonte
rica en palmeras.,y cersa de los Andes, eﬁ herechos arborescentes.

La altura de 700m.parece ser :s un mAximo para el cultivo dell. banangi A partir
de aqui y hasta el pie de los Andes, son principalmente los pastos que convieners
Con el desarrollo de las carreteras, toda esta regién;pargce estar pro-

metida a un gran porvenir. La lejan{a de los Puertos de embarque es un handicap parﬁ_da
banane, no obstante otros cultivos parecen desarrollarse : palmeras de aceite, etc.
24 - 10S SUELOS - o
A) ler. tipo : SUELOS ESCASAMENTE ALOFANICOS cubriendo suelos MUY

ALOFANICOS - (Umbrandepts a C/N=10 of Entic-hidrandepts

shg,‘t(xlrroi?:ygggc]ig ;?: r;laorﬁmdrandepts) ;

Con frecuencia se encuentran dos o tres suelos superpuestos, correépondien
1

do a depositos de cenizas relativamentes recientes, cubriendo un suelo muy alofénico

2,
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mas antiguo.

La sucesion de los horizontes es entonces la siguiente :

14 - 0-10 a 15 oms. - castano humifero
BIC = Arenoso
B2C - 2 40 - 70 cms. - Horizonte de diammostico de suelos debilments alofanicos
finamente limo-arencso.
B3C C = con cristales de cenizas mas groseros inal terados.
II - - de 70 a 200 cms.
BIC - Nivel humifero
B2C C - con a veces cristales de cenizas poco alterados.
II1 - de 120 a 180 cms.
BIC - 20 30 cms. - Nivel hum{fero
B2C - Horizontse de diggnostfco de muelos muy alofenicos pudiend¢ alcanzar varios

metros.

Rl deposito I1I, muy alofdnico contiene goeneralmente menos de arena
superior a 50 micros (15 - 20 %), que los depositos superiores I y II (46 a S0 %).
El contenido en M.0. es elevado en supsrficie en bananeras no aradas : 7 a 9 % en los 10
primeros oms. y disminuyendo progresivamente en profundidad, estando todavia préximoa de
34al1m y2%a2mn., de profundidad, en el horizonte amarillo muy alof‘kico. ¢/R vecino
de 10 indica una M.0. bien humedscida. Tal ver es mas elevada en los horizontes hum{feros
enterrados.

La humedad pF 2,8 pasa a penas, medida en muestras frescas, 55 % en los
depésitoa I y II, poco alofanicés. Sobrepasa 100 a 150 % en los deposi tos profundos III
muy alofdnicos. El ﬁgu; "util" definida por la diferencia pF 2,8 ~ pF 4,2 en muestras frescas,
pasa as{ de 15 - 20 € a 40 - 50 % de suelo smecado en estufa. La densidad aparente del corden
de 0,8 a 1 en los depésitoa IyII, btaja a 0,4 0 0,5 en el depéaito I11 de profundidad.

1&s contanidos en bases cambiables son débiles,.pero no despreciables.
Son siempre mas elevados en superficie (bananeras en terrenos limpios de 2 a 6 anog) y
aumentan regularments cuando se aleja de las regiones mas himedas (3,5 m. pluviometria)
hacia las regiones menos regadas. El contenido en potasio camblable, a menudo descuidado
en las zonas my hémedas, se vuelve entonces mejor, 0,5 a 0,7 me %. E1 contenido en P total
es correcto en superficie.para suelos no fertilizados. La proporcion en P Truog es detdl para
suelos todavia jévenea y sin hidrézidos. Sensibles en superficie, son nulos en profundidad
m‘Q grande.

Todos estos resultados expresados en p. 100 de tierra secada al aire,
tendr{an que ser relacionados al volumen de suelo. Casi los mismos para los horizontes
superiores, las cifras tendr{an que ser divididas por 2 aproximadamente, en profundidad
en el deposito IIT. :

S3.
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Aunque el contenido en M.0. dismimiye regularmente en profundidad, la capacidad total
de cambio en nuegtras secadas al aire, aumenta progresivamente en profundidad y aymenta-
ria todavianmih{xﬁeterminada en muestra fresca (M. 63 ¢ de profundidad t T seco = 27 -
T fresco = 54).7 Aunque.: el estado de saturacién en bases decrece regularmente en pro-
fundidad, pH varia en sentido inverso, pasando de 5,5 a 6,2 - §6,5.

Sea que se trate de la superficlie o de la profundidad, ta porosidad por el
aire (con IF 2,8), ser{a del orden de 25 a 30 %. '

. En resumen, se puede decir que se trata de excelentes suelos, ligeros,
faciles a trabajar, permeables y sin embargo con una gran capacidad de agua en superficie
y sobratodoen profindidad, en los niveles profundos pero penetrables por las raices?
Una fertilizacioﬁ fo!fo—potégica parece util deapues de algunos anos de cultivos en
terrenos ganados a la selva.

B) 22 tipo - Suelos de lcidén ; alofane

Es el tipo de suelos que se sncuentran en las regiones mencs regadas,
prd;imau de Quinind4. Serd estudiado con los de la regioﬁ de Quevedo. Se distingue en
el terreno muy netamente de los precedentes por su colorido oscuro sobre mas o menos .
60 om. ‘
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3) = YERTIENTE PACIFIOD - ZONA CENTRAL - REGION DE QUEVEDO = SARTO! DOMINGO -
3 & 1 = GEOMORFOLOGIA - .

ES una vasta penillarmura de 100 a 660 m. de altitud, cortado ﬁor los rios
que bn;)an del Norte al Sur hacia el golfo de Guayaquil. El relieve ~~ bastante suave.
Va:ios depdai tos aéfeoa. Telativamente recientes y todavia poco slofanicos, forman wnn
condunto nuy espeso, sobretodo al borde de los Andes. Los dep&sitos mAs antiguos, myy
"nlofanizadoa, en general no se ven que a mAs de 2,5 m. de profuniidad’ en las zanjas de .

oarrsters. . .
Hacia Quevedo, al Sur y al Oests, el depésito decrecé en espesor.
Recordemos que estos depositos sucesivos pueden: tedér'um compoaicio’n
'diforogto. Depésitos muy ricoas en hornblenda verde y potres en hipeysthene han cublerto
on la parte central, otras formaciones, en las cuales el contenido ¢ estas dos espacies
de minerales se aproximan. Mis al Oeste y al Sur, el depssito rieio ugt hipersthene, no ha s
sido recubierto, pero parece quercubre un otro poco espeso, nis ;'id.!. en hornblenda.
Al Norte, hacia Santo Domingo, se encusntran sole;!los depSsitos ricos
en hornblenda.

3-2 - CLDW -

La pluﬁometr{a anual aumenta sensiblemente del Sur''es Worte, pasando
de 2,5 m cerca de Quevedo, con 5 a 7 meses casi metos & 3 m. en Santo Domingd. con menos
de tres meses secos. | ’
Aumenta igualmente cuando se va dal Oeste sl Este y las precipitaciones

son mas frecuentes en las inmediaciones fle la Cordillera.

E F M A ¥ J J A 8 0 X D Total

PICHILINGUE 10 afos
(Quevedo) £60 463 422 396 115 33 54 4 4 18 23 121 ° =  2.224mm
0. DOMINGO 14 aTios 476 485 569 462 342 174 121 53 118 93 66 172 = 3 m

27 26 27 26 26 26 1619 29 23 18 23 = 264 dfas

La tompefatura de Junio a Noviembre por la influencia de la corriente fria
de Humbolt es suave. Durante este per{od\x\:*,‘o.el nublado es constante j poco sol y tardfo
en 1lx jornada. Las nieblas matinales artrasmw un: substancial rocf{o y a menudo una fina
llovigzna. .

La duracion anual de soleamiento en Pichilingue no depasa de 800 horas,

contra 1.500 en Ambato en la Sierra, 1800 en las.Antillas en los llanos.

s§.
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Duracion de 'sol en Pichilingue (Quevedo) en minutos por hora.

mimatos ¢ horas en la jornsada )
I S C T T B VLR T St B S
0
3o 22 ¥ 2

estacion lfu.vu. 14

de’ Enero a Abril
10

45

< ..
B ? g | N Junie o Dieiembre

2 Ealacion stca.

1 2

3~3 VEGETACION -

Al origen, era la gran selva ecuatorial., Vastas ronas han sido hoy
on dfa ganadas,principalmente en las inmediaciones de Quevedo, y'de un lado y otro de la
carretera Quevedo~Sto. Domingo, donde &ls binass fan tomado una grin pxtonaion.

La region de Quevedo, relativamonte Iix, aoleadq, parece convenir me.‘jor
:.ada banana que las regioneagm?: d:ls Rorte, dondé*l! daneidad' de plantaciones poc la

hectarea fimea mas debil " .o La proxihidad de Cuayaquil (1po km.) es tambien
un factor muy importante. )

3-4 108 SUELCS -

Se dintinguirz{n varias regiones :

A) Zona Norte y Este = SUELOS POCO ALOFANICOS - (Umbrandepts a q/n = 10 ‘a Entic -
hidrandepts — suelos relativamente lixiviados en bases )
hydric tropic-nprmandep

Comprende toda la region de S. Domingo hasta 5Q km. al Sur, sobre la
carretera de Quevedo y toda la parte prélima a los Andes, hastatla Marna, Bl Este de

Quevedo.

Se trata pues de una regioﬁ muy himeda, con uné pluviometrfa anual del
orden de'J m y una estacion de sequia moderada.

Los suelos estan constituidos de varios depdhi}oe auﬁesivoa. Ciertos
niveles estan aun suy:, alterados, pero otros, ma® finos al origen, son mds alofanizados.
Uno de estos se encuentra frecuentemente a 50 - 80 cma. de profundidad, la humedad en
el campo y los pF en muestras frescas, son mds elevados (horironte de diagndstico de suel
los poco alofahicos).

Los horizontes muy alofanicos se observan raramente en las zanjas de
2,5 m de profundidad, principalments cuando se acerca de la cordillera. Se nota en
clertos taludes de carretera y a veces tambien en lugares en que i limpieza de niveles
superiores permite su aparicidn a menos grande profundidad (caso del perfil 68 donde
eatJ nivel muy alofanico, a hipersthens, aparece a 1,5 m. debajo el depdsito de
horhblenda).

Los contenidos en M.0. son elevados, del orden de 7 % en los 15 a 20
Q.
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primeros cent{metros. Disminuyen en profundidad, pero puedenalcanzar-bruacamente

en ciertos horizontes hum{feros enterrados, a 1 m., y tener a veces valores cercanos
a los de la superficie del suelo. Es una prueba suplementaria de lajnégntud de astos
dep&bitos. Géncraimente es en este nivel entérrado humlforo, 0 Justo encima, que se
encuentran los restos de alfarerfas ..... La relacion C/N es préxima de 10 en todo el
conjunto del perfil y var{a pocﬁ.

La humedad en el campo o a pF 2,8, medida en muestra fresca, es variable
segén los niveles y puede alcanzar 70 % en ciertos niveles mﬁg alofanizados de los depé;
sitos superiores, con un “agua ﬁ%il" (pF 2,8 - 4,2) de 20 a 30 ¥%. Las determinaciones
hechas en muestras conservadas frescas, son netamente superiores, a menudo dos veces mag
elevadas que las hechas en muesiras previamente secadas al aire. En profundidad, la
humedad de 100 ¥, 6 mas, se encuentran en los horizontes muy alofanicos que son de
apariencia similar ﬁ los del vertiente amazdnico o a los de profundidad de'Santo
Domingo - Quinindé.

‘ El contenido en bases cambiables var{a segin el grado de alteracién
de los horizontes. Son mas elevadas en superficie, despuss decrecen para tomar los
valores semejantes en profundidad t 4 a7 me por 100 grs de suelo. El contenido en X
cambiable es en general muy debil. Por el contrario, los conterniidos en P total son muy
correctos (150 a 200 mg %), as{ que las de P Truog (2 a 7 mg PZOS% ) para los suelos
que no reciben abomo. En la ausencia de hidrdxidos, P es poco fijo, pero se esta lejos
de los 20 a 30 mgr de PZO5 Truog por 100 que ms encuentra en las Antillas, en terrenos
de bananas feftilizados, situados en suelos similares.

Proximos de 5,1 a 5,4 en superficie, pH aumenta regularmente hasta 6 y
6,2 en prpfundidad, aunque el estado de saturacidn en base disminuye con frecuencia y
no pasa qhe muy raramente de 30 o 40 %. La capacidad de cambio medida en muestra seca
no es muy:elevada t 15 a 20 me ¥ y aumenta en profundidad, pasando a 30 me en los
horizontes mas alofafiicos. ’

En resumeri, se trata de tuenos suelos en,los cuales los abonos minerales
potéﬁicos son a prever deapuos de algunos anogg'fgtg:%s%cgon wel 21 agua es. elevada para
suelos tan permeables y akreados y las rafces pueden descender mucho en profundidad.

- cF, perfiles principales : E 49 - E - 46 - E 68 = E 52

B) Zona Central - SUELOS PORO ALOFANICOS - (Umbrandepts C/N = 10 o Entic-hidrandepts.
Los suelos siendo algo a’cidos lixiviados ;@ bases, podrfa decirse tam-
bien de Mollic~umbrandepts) - Poro umic, lato oli §osol - E.FREI.

hydric- ropic-eu randep
Es la region situada al Norte y Nordeste de Quevedo haeta 40 o 50 km.
La pluvigmetria és un poco hakidebil que en la region'precedente vy la region p@o.mas

soleada.
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Los suslos se parecen mucho a los precedentes, perovestdh mejof saturados
en bases, como continuacidn de una lu:waaoumenoa intensa. 15k tanores- en potasa cam-

biable y en ons

Truog, ssel mas elavados y los pH superiores a 6 en la superficie. El
grado de alofanizacion parece menos crecido, principalmente cuando se aproxims de Que-
vedo y cuando se va al Norte de esta ciudad, y de Este a Oeste, hacia las gzonas nas
secas de la costa.

El agua ™itil" (pF 2,8 - pF 4,2) es aun patdsfactorio, del orden de 20 %,

exprimida en peso de tierra secada aire. Es mas débil medida en nuestra conservada freacs

que en los suelos situados mss al Norte y Este, y nas fuerte, medida en muestras previa-

mente secadas al aire. Este agua "Util" es sensiblemente la miama, que las determinacio-
nes esten hechas en muestras secas o frescas, aunque los valores de la humedad por un
miamo pF sean diferentes. |

Al Rorceste de Quevedo, se empieza a ver en profundidad, un suelo enterrado
de arcilla oscura de haloisita.

En resumen, =mon excelentes suelos parael hunano, en los cuales el abono
fodfo~potasico no parece alm dtil. E1 perfil es penetrable por las rafces en una gran
profundidad y el banano encuentra (4 reservas de agua importantes.

4) VERTIENTE PACIFICO - ZONA SUR — REGION DE QUEVEDO Y OESTE -

4 =1 GEOMORFOLOGIA -

El relieve es liso, formado de meaeta;isggaladaa, cortadas por los r{os.

Los depositos de cenizas disminuyen y desaparecen al Sur y al Oeste de
Quevedo, algo mag lejos del Empalme. En toda esta regiéh, un antiguo suelo arcilloso
‘aparsce a una profundidad variando de 0,8 a 1,5 m. Se encuentran con frecuencia alfare-
rias, encéma de este nivel arcilloso. A continuacioﬁ, a causa de la erosidn, de los de-
poﬁitoa de cenizas recientes, este suelo arcilloso aparece, en general, en las pendientes'
y al borde de los barrancos;

El depéaito de hormblenda verde es todavia visible al Norte de Quevedo,
desapareciendo despue;'y el depd%ito de hipersthene-hornblenda cubre toda la parte Sur 1
.y Oeste. Ma's profundamentefd%hcima del nivel arcilloso, se ve un otro depdsito rico
ijen\ hornblenda nss antiguo.

4:= 2 CLIMA -
Es una regidh ma8s seca en la que la pluviometrf; anual no pasa mucho de

2 h a 2,5 m., con 5 - 7 meses de uoquia pronunciada. Hay algo nas de 80l aunque bas-
tante débil todavi{a (Pichilingue : 80O Horas).
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4 -3 LOS SUELCS -
SUELOS DE TRANSICION ALOFANES-HALOISITA en suelo arcilloso u;m:én d._haloisita
Suelo rpardo eutrofms tropical poco evolucionado en suelo u;nrdb ferrisclico

Mollic umbbandepts ou tropic—~eutrandept en suelo : thodocrult. ~“n 0 Bliodo-
chrml +s -
Humic latosolic regosol (Pichilingue loam) en rubrogemic latosol

Con una clara graduacién de Norte a Sur y de Oeste a Este, son los
suelos do#ransiciéh alofanes-haloisita- bajo facies ligeraments diferents, que dominan
en estas regiones. La tendencia alofanica se acentia en las regiones mss humedas (hori-
zontes menos oscuros, tacto mas untuoso, etc.....), la tendencia haloisita en las regio-
nes mas secas (suelos oscuros uniformemente, mas friables; con tendencia particular o
limo-arcilloso). )

A un horizonte de 15-40 cms. bien humi{fero, de forma grumosa, le suce-
de un nivel mds fino y arenoso de color oscuro parecido.

A unos 80 o 120 cas. de profundidad, se ve generalmente un nivel de
ceniza maé grosero, pocJ'alterado, de var{os cent{metros ds espesor.

Con brusquedad se pasa luego a un suelo anthguo, de cotor castano oscuro unifor-
me, arcilloso, algo graso, aununK;dherente (haloisita). En los 30 primeros centimetros
este suelo enterrado es muy poroso = macroporosidaide 1 a 2 mm. o méh, despues se vuelve
na’s compacto con aspecto muy brillante y revestimientos pnrdﬁnoaeu!no, manggnicos u
otros. Algunos pisolithes ferro-manginicoa pueden verss. Incluso avh h&ﬁedo, el sue-
lo es dificilmente penetrable a la herramienta, los terrones de deshacen bastante bien.
Seco, este suelo enterrado es muy duro.

El contenido en M.0. es importante, 6 a 9 % en lqs 15 a 20 primeros
cms, y & menudo mas, 3 a 4 % a 40 cms. de profundidad, pero débiloa en el suelo enterrado
arcilloso (inferior 1 %) C/N proximo de 10 indica una M.0. muy himeda.

El contenido sn bases cembiables son importantes en superficie : 12 a
15 me %, con principalmente calcio y todav{a en profundidad : 6 a B me. La capacidad
total de cambio parece unida sobretodo a la M.0. y disminuye en profundidad. pH es
‘raramente inferior a 6,5 y puede alcangar 7, aunque el sstado de aaturacid; en bases’ ‘
no excede de 60 %. El contenido-en K cambiable es en general bueno, con frecuencia muy .
elevado : 1,5 a 3 me % El contenilo en P Total es excelente (300 a 400 mgr pZOS%)
] La humedad a pF 2,8 y 4,2, geterminadas en muestras frescas o secas,
«s. las mismas y el agus "util" (pF 2,8 - pF 4,2) importante para suelos tan ligeros
20 % aproximadamente. La escasa profundidad frecuente del suelo (1 m) por encima del
1;vel arcillqso, poco penetrado por las raices, limita sin embargo, el valor del

agua utilizable por el conjunto del perfil, .
En resumen : son . suelos excelentes, notables por su forma ligera,

faciles a trabajar y penetrables por las raf&es, muy ricos quimféamente en K. y P.

El espesor a menudo limitado del suelo ligero a 1 m., hace que las regiones perifé%icas

s9q.
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en que la eatacioﬁ de uequi; es mas marcada, las irrigaciones ‘por auporsioﬁ indispensa-
bles duran varlos meses del affo. La calidad excepcional de estos suelos justifica los
investimientos y arreglos que podr{an hacerse para Ia irrigncidh.

Principales parfiles : 66 ~ 8 72 - E 98 - cerca de Quevedo y E 50 a 10 kms. al Oeste del

Km. 38 hacia Santo Domingo, suelo aun algo alofanico, que reposa sobre arcilla parda
a 1,5 m. de profundidad.

5) = REGIONES SUR Y OESTE A LA ORILLA PERO LEJOS DE LOS DEPOSITOS DE CENIZAS RECIENTES
5-1 GEOMORFOLOGIA

El relieve esta constituldo de colinas de pendientes con frecuencia
antiguas
accidentadas. La roca madre parece estar hecha de las proyecciones slteradss que han
cubierto brechas y las corrientes andes{ ticas.
5-2 CLIMA
La pluviometr{a es préxima de 1,5 a 2 m. por ano, con 4 & 7 meses de
sequfh al Sur de Quevedo. Aumentando cuando se acerca a los Andes.
5-3 YEGETACION
Es todavia la selva densa en la cual numerosa limpieza ha sido hecha
en otro tiempo para el cultivo de la banana. Desgmekade algunos anos de cultivo la mayo-
ria de las plantaciones parecen haber sido abandonadss.
5 -« 4 LOS SUELOS - SUELOS ».PARRO ARCILLOSOS €OV HALOISITA
INTERGRADOS :.RARDO EUTROFES - FERRISOLS o suelos PARDO. FERRISOLICOS
(suelos a evolucidn débil ferralftico) - - rhodochrults

(coloracioh oscura pero poca M.O) - Rubrozemic latosol (E.,FREI)

Estos son suelos arcillosos de haloisita hidratada y goethita parda .
idénticos a los que se encuentran en las Antillas. E1 perfil 79 ea:caracter{stico de
los suelos pardos ferriasdlicos, aunque las proporciones en goethita no parecen muy
elevadas. )

Ensuperficie el suelo es arcilloso, pero muy bien formado, finamente
grumoso, MUy OSCuro, a pesar que el contenido en M.0. no pasa de 3 %.

ﬁl éndlisia granulométrico del horizonte A es idéntico al de los
niveles auper{orﬁa de suelos arcillosos enterrados, situados en las regiones mas al
Norte. Lo qqé'éonfirma la identidad de estas formaciones.

' Mas en profundidad, hasta 1 m., el color es el mismo, muy oscuro.

Las caras son muy brillantes con a menudo de revestimientos manganicos? El suelo es
compacto a la herramjienta, algo graso (haloisita), pero los terrones se deshacen bas-
tante bien al estado fresco en pequeénos agregados angulosos, teniendo a veces una ten-—
dancia seudo-areha. El suelo seco es duro pero poco agrietado.

‘ v El contenido en arcilla en el horizonte B1 puede alcanzar, en los
perfilea'maa evéluados, 80 % con una relacion de limo/arcilla, inferior a 10.

‘ El contenido en bases cambiables es relativadente importante y parece

variar poco en el perfilRl pH es pro;imo de 5,5.

Gs.
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En resumen, son tierras excelentes, pero de calidaghinferior a los
suelos ligeros que las cubren mas al Norte. Las rafces son mehoa profundas y las reservas '
en agua débiles para permitir, con algzunos meses de aequia, ei cultivo de la banana.
Una fertilizacion fo!f;-potéaico parece necesario.

Principales perfiles : E 79 - en la carretera de Quevedo Zapotal, y

‘3 36 - por su nivel profundo enterrado.

6) SUELOS ﬁEREIVADOS DE ROCAS VOLCANICAS DURAS EN REGIONES TROPICALES -
(a t{tulo comparativo)

Aunque no sean formadas sobre proyecciones de ceniras volcdnicas,

citaremos algunos perfiles que pueden completar este estudio subrayando las pposiciones

A) Suelos de regiones gecas lejos de los de %itq cenizas - FERRISUELOS B Compacto
Intergr. Ferrisol-Vartisol.

Dos perfiles han sido analizados al Oeste del Fmpalme, fuera la zona
bananera, cerca de Pichincha.

Bs una regidn suavemente ondulada donde las regueras . volcanicas

~antiguas aon a veces visibles.

La pluviometr{a no parece depasar 1,5 m. y la estacicnh seca es impom-
tante. Al final de la estacion seca, todos los pastos estan quemados y la selva esta
sin hojas. Esto parece no poder urreglarse, solo en los bajos fondos mas humedos despues
de la corts. Es una regiéh de pasto con algunos cultivos [amiliad: maniaes.,

Los suelos son con frecuencia poco profundos, a menudo se ven las
rocas. El perfil stipriente se ve en una corriente andesitica bien yiaible en posicidn
drenada. )

El suelo es arcilloso, compacto y agristado. Bajo un horizonte hum{~
Tero de 30 cm., se ve un nivel rojizo a caras ligeramente angulosas. Desde 60 cm.,
aparecsn restos de rocas alteradas, a menudo todavia duras.

El'contenido en M.0., cefca de 3 % en superficie, disminuye miy ra-
pidamente en profundidad. E1 informe limo/Arcilla es préximo de 30 a 50 %. Con un con-
tenido en arcilla de 60 %, la capacidad de cambio po excede de 23 me %. E1 grado de
saturacidn en:hases (ﬁrincipalmente) es vecino de 50 ¥ y pH de 6.

Q.
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La arcilla,inferior 2 micross, ser{a
E¢Se. de la metshaloisita, pero la raya de
4,04 de la cristobalita, muy ingensa,
molesta la vista de la gosthita. Ha-
brfa un poco de gibeita. (Pig. 4%).

Se puede clasificar estos suelos entre

A )

los ferrisuelos a B compactos.
Nota - Perfiles parecidos ss han visto

entre Quinindé y Esmeralda, pero en re-
glones, pareces, netamente mas regadas.

(2 m. de pluviometrfa por sfio, con un

30"

periodo de sequfa mam reducido y una
selva todavia muy verde, al final de

e e e

AJ la estacién seca.

B) Suelos de grandes pendientes al pie de los Andes - FERRISUELOS Y SUELOS POCO FERRA-

LITICOS - LATOSUELOS -

En los primeros contrafuertes, muy en pendiente,de los Andes, cerca de la
Mana al Este de Quevedo, en una regién muy humeda (pluviometr{a anual 3 m.), la erosion
ha aquiéado los recubrimientos de cenizas. Aunque sean probables ciertas mezclas, los
suelos parecen formados principalmente sobre las corrientes volcanicas andesiticas o
bas{lticas Yy estaf conatantemente re juvenecidos per la erosioh.

El suelo es arcilloso/limiso (L/A = 1), ma® compacto, relativamente
profundo, rojizo, con agregados angulosos. La arcilla parece ser de la haloiaié?f4La
geethita, aunque descubierta, es poco importante. No hay gibeita. El contenido en bases
cambiables son rorrectas, 14 me en superficie, 8 en profundidad, yo's préximo de 6. Los
9 % de agua "utilizable"™ contrastan con los 20 a 30 % de los suelos arénosos debilmente
alofanicos de las partes llanas prdximas. .

Estas son las caracter{sticas de los suelos todavia poco ferralitizados
del tipo ferrisuelos a B poco compactos.

%0
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7) SUELOS DE ALTURA DEJAVERTIENTE PACIFICA DE LOS ANDES — PILALO — A 2,600 m.
7 -1 GEOMORFOLOGIA -

Iy
Ed vertiente andina es extremadamente accidentada, elevandose rdpidaments

hasta mds de 4.000 m. sobre la llanura. Depésitos de cenizas y de pomez, cuando los

declives no son demasiado fuertes, recubren las formaciones mas antigusas.
7 -2 - CLIMA -

Es una region muy humeda, cubierta una buena parte del ano por las nubes
que se elevan a lo largo de las paredes de la montana. La pluviometr{s parece alta, prd-
xima de 3 m. La temperaturs es muy constante en el curso del ano, con un media mensual de
129 ( media maxima mensual 179, mfnima 82).

7 - 3 -« VEGETACION -

La selva es relativamente poco slevada, con una abundante vegetacioﬁ

higrdfila, cortada por algunos pocos pastos.

7-4 - 10S SUELQS -

SUELOS ESCASAMENTE ALOFANICOS cubriendo los suelos MUY ALOFANICOS UMBRANDEPTS o ENTIC-
HIDRANDEPTS sobre HIDRANDEPTS -

Latosolic brunigems E. FREI ‘

El perfil es andlogo a los de la llanura tropical de Quevedo a Santo
Domingo, situado cerca de la Cordillera.

Se ven dos depdsitos suparpuestos de wad de 2 m. de espasor. El primero
de hornblenda, el segundo mas rico en hipersthene, con niveles groseros poco altera-
dos yniveles ya netamente poco alofaﬁicos.

En contenido en M.0. son muy parecidos, as{ que las dbtras propiedades,
a las de los sﬁelos poco alofanicos de las regiones tropicales himedas.

Héa en profundidad, en un talud de carretera, se ve muy bien un ho-
rizonte amarillo, enteramente ide’ntico, por su aspecto y sus propiedades, al horizonte de
diagndatico de los suelos muy alofanicos y muy hidratados, de las regionss tropicales del
Ecuador y de las Antillas? La humedad del pF 2,8 pasa 150 %, medida en muestra frescs,
el agua nati1” (pF 2,8 - pF 4,2) alcanza 45 %, la capacidad de cambio es alta : 45 me
en muestra seca {cf. rayo X y ATD pag. 12). Este horizonte encierra netamente menos
arena superior a 50 micros. : (12 %) que los depositos mas recientes (30 a 40 %) que %o
cubren. ’

La evolucién de los suelos sobre cenizas en pues la misma en regiones
tropicales dalidas o templadas trfas. El exceso de agua y la permeabilidad permanecen

los dos principales factores de evolucion.

Gy,
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8) SUELOS A GRAN ALTURA DEL PARAMON - Brunizems - CRYANDEPTS -
= Black Equatorial Brunizems - . E. FREI. -

En las altas regiones de los Andes, de 3.500 a 4.000 m., de altura, de
extensas colinas onduladaa.déh pastos de hierbas cortas, constantemente amaril}as por
las heladas nocturnas y los fuertisimos vientos del.dia.

La temperatura media no excede a penas de 102, la pluviometrfﬁ anual
seria del orden de 1 a 2 m y regularments distribu{da.

Sobre estas pelinas, los depo%itos de cenizas y de pomez de 1 a varios
m. de espesor, cubren las formaciones rocosas duras.

Que se trate de la regicn de Pilalo a Piluli (Quevedo Latacunga), co. :
los declives del Cotopaxi, cerca de Quito, son de cenirzas a hipe:sthenc y augita, con po-
co de hornblenda, de dimension mas gruesa que en las llanuras tropicales.

Los 3 a 5 primeros cms. del suelo, estdn principalmente constitu{dos
de un fieltro negro, muy denso y muyafmbddu de raices enredadas. Mds en profuntidad
el suelo es muy humifero, con una textura particular de menos en menos unida a la M.O.
Yy mas grosera. Muy a menudo, se ve un segundo nivel enterrado, pdh espeso y mucho mas
negro que el primero : negro antracita, brillante, a reflejos azulados. Como lo cree
E. FREI,éae trata de una migraciéh de humus dispersado o mas sencillamente del recubri-
miento de un antiguo suelo, por un depéuito maé reciente superficial? De tales horiszon-

tes oscuros -"apodiques™ - existen tambiéh en el valle interandino y en las Antillas,

on los suelos moderamente acidos.

El contenido en M.O., despueé de eliminacidh de 1los @¢nco primeros
cmas, superficiales del filamento de raiceu, esa: importante: : 5 a &% de 5 a 25 cms.
de profundidad, con ¢/N de 13 a 20. Los suelos son relativamente bien saturados en bases
50 % y los pH moderamente ﬁcidos s 5,5. E1 fosforo parece poco fijo y el contenido en P
Truog correcto.

Perfiles principales : E 96 - E 95 - Piluli - Pilalo - E 93 Cotopaxi

Qu.
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9) SUELOS DEL VALLE INTERANDINO - Brunizems -~ ANDEPTIC HAPLUIDENTS - DARK
EQUATORIAL BRUNIZEMS (B. FREI) -

, alto
Dos perfiles solamente de cenizas se han analizado en el valle, a

2,800 m, de altura, entre las dos cordilleras : una al Oeste, la otra al Este de
Latacunga, en las regiones de cultivo dg 1 trigo, patatas, alfalfa.

La temperatura media mensual es muy uniforme y de 13?2 todo el afio,
con una maxima media de 202 y de minima de 82, La pluviometria no es muy elevada, del
orden de 500 a 600 mm. por ano, pero bastantanbien repartida todo el ‘dno.

En un perfil irrigado, el horizonte labrado de 25 cms., muy negro hi-
medo, pero hirandc claro cuando es seco, areno-limoso, vuelto finamente grumoso por la
M.0., recubre otro horizonte de tewtura parecida pero mucho mss negro, brillante, con
pequenos agregados angulosos algo endurecidos y de numerosos revestimientos muy obscuros
Une bl volednifo, oscuro, bastante duro, es visible a 70 cma.

El otro perfil no presenta este horizonte profundo mas negro. Es mds
espeso y probablemente modificads por los vientos, como lo demuestran las pequenas
dunas del borde de los campoh.

Las propiedades de estos suelos son anflogas : 11 a 17 % de arcilla,
22 a 33 % de limo fino y 20 % de limo grosero. Los pH son algo superiores a 6, por
un estado de saturacidn de 60 %.Los contenidosen P Truog mn importantesy representan
12 y 20 € del P total.

Las cortezas de silice blanco aparecen en ciertos niveles profundos
En las Antillas, en zonaé secas, estas cortezas de silice son enteramente solubles en
la sosa a 2 %. l

La arcilla (inf ?p) paerece esencialmente constitufdo de
sustanclas amorfas cuya composicidn queda por precisar. Se observa la pequena raya
a 4,04 A? de la cristobalita, y un fondo importante hacia 12-14 A? presentando un
ligero hinchardn a 17 A® al glicerol ( sefiales de montmorillonita?). En el perfil.

situado en region-mas seca halbria Principalmente montmorilloni ta. _

] FigtS| €34 . '
Ei‘i’k Arcilla g aeitta E
Entraccion 4, ¢ vtitalae
" 4. con ,{'3‘.'"0
-
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Anexo al cap{tulo 1 v II

’
Clasificacion Francess en zonas tropicales f Aubert 1962 )

Algunas dificultades mparecen para integrar los suelas nacidos de for-_.
macionss permeables en la claaificacio/n francesa.
Suelos muy jovenes de cenizas que no contienen aun que muy poco de alofa-

nes o de haloisita corresponden a la clase de suelos poco evoluados.-stibclasseds los sue—

los pooo evolucionado de origen no climitico a pedo—clima permitiendo la svolucién del

a revelar

suslo; Ciertos suelos de transicidn alofanes-haloisita podr:(em clasiticarse en el grupo
de suelos oscuros eutrophes tmpiéa.les de la clase de suelos a humus evolucionados
suelos ABD o A (B) C., conteniendo.poco de hidrémidos, pero el horirzonte B esta toda.v:(a
poco marcado. .

Eato se vuelve lna/a delicado para los suelos muy alofsnicos. Los que con-
tienen mucha gibeita sufren una alitisacion .. intensa pero los que no contienen este
elemento y son ricos todav{a eh s{lices presentan los caracteres de suelos poco evolucic-
nados. Morfologicamente estos suelos son muy parecidos y poseen las mismas propiedades de
retenciénuggrig?o:gtgg t; otro caracteres particulares de los suelos alofanicos. Los
hidro&idos de hierko son raramente deacubiertos a los Rayos X y a la ATD y, es posible
que el izierro sea poco individualiradc formande parte de las sustancias amorfas
alofdnicas. _

Por este motivo, es preferible de conservar agrupadas, como en la
79 aproximacion USDA, los suelos o ceniras volcénicas en la arena o las sustancias

amorfas en; ia arcilla son las que dominan.

Clasificacion utilisada

La distincidn que heios hecho entre loa sueloa alofshicos con sus pro-
Pliedades de sa¥sorcidn muy importantes poi- el agua, y los suelos a proporcicn variable
de metahhloiuita y de sustancias amorfas, pero habiendo ya perdido definitivements una
de las vropriedades con al agua, permite fifar un 1{mite preciso entre estas dos conjuntod,
que covcesponden a waractéres' f{sico-quimico, mineraldgico( ausencia o presencia de
metahatosita en cantidad augiciente) y principalments morfoldgicas. El concepto de los
sueloe alofahicos podrfa extenderse al conjunto de suelos conteniendo de sustancias
amorfam, pero sehace diffecil fijar un limites%mdgo%%taa sustancias se vuelven dificiles
por ejemplo en presencia de montmorillonita y de haloisita. Suelos de transicion alofa~
nicos - haloisita .... y suelos pardo-rojizos aun poco arcillosos.

Los suelos glofanicos que hemos estudiado son aln relativainente ricos

. e% er lugar
en arena, poco alterados y las sustancias amorfas parecen provenir de la alteracién

mas
de vidrios volcinicos y de particulas finas dCuAl sera la evolucidn final de los suelos
GC.
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alofanicos ., Parece, que en las regiones mﬁy hdmedas, 81 el centro esté constantemente
permeable en profundidaJ es una bauxita por eliminacion del silice, con a veces, en
profundida&, ciertas partes menos drenadas de bolsas de haloisita blanca. Si el
drenaje interno vertical y oblicuo disminuye habra formacion de haloisita,

En las regiones menos regadas, en que el lixiviacion es menos intensa y -
el suelq sometido a cierta desecacion, las sustancias amorfas se transfor@atian
en haloisita, dando nacimiento a suelos pardos eutrofes, y si el clima es <favorable
a la individualizacidn de los hidrbxidos, a suelos pardos ferrisolicos, después a
ferrisuelos pardos y por ﬂltimo, a suelos ferraliticos friables.

Para formaciones de edad vecina, el limite entre los factores climaticos -
pluviometria principalmente -~ permiten la aParicién y ol mantenimiento de hielos
muy hidratados (ciertos autores asimilan los alofanes a las soluciones solidas de
silicatos mstalicos altamente hidratadas de Si, Al, Mn.) y los que favorizan la
formacién de haloisita directamente o partir de sustancias amorfas menos hidrata-
das, es muy neta, Esto Justifica nuestra distincion. ,

Hemos evitado habiar de suelos Ando, por no tener una definicion precisa.
Classficacion USDA - 72 aproximacion 1960 -

La mayor parte de los suelos nacidos de cenigas volcanicas forman parte
en el orden des inceptimsols definidos par la ausencia ds pedon arcildco y una alte-
racion moderamente adelantada «.....del suborden de los ANDEPTS que comprende los
suslos "teniendo una dominacion alofanica en la fraccidh arcillosa o una dominacion
de cenizas en la arena.

Mas recientemente, ese suborden a &ido definido por "un complejo de
cambio no dando rayas a los rayos X o a dominancia de substancias amorfas" y, sea
con una derisidad aparente inferiora a 0,9 sea mas de 60 % de cenizas volcanicas,
pledras poméz o otros materiales piroclésticos en la arena fina y las fracciones mas
groseras. ‘
Suelos méx alofanicas — La definicion del Gran grupo de los HIDRANDEPTS conviene muy
bien. "hielo secando irreversiblemente al aire y transformandose en agregados gui jar-
rosos duros - ph KC1 con frecuencia vecinos o superiores de pH agua", Los que contie-
nen de la gibsita.serian de OXI-HIDRANDEPTS.
Suaelos poco alofsnicos - Podria hablarse de ENTIC-HIDRANDEPTS, es decir de suelos
teniendo ya ciertos caracteres, pero muy atenuados, los hidrandepts, al menos en
ciertos niveles, caracteres que se acentuan con el tiempo.

El pérfil en conjunto parece que se trata de UNBRANDEPTS definidos asl :

"El horizonte de superficie es espeso, oscuro, del tipo epipe§on umbric o mollic y
esta 0 no asociado a un pedon cambic. Incertidumbres concernientes al estado de satu-
racidn en basea (variable semin el método) ¥ de la dominacion de alofanes y de ceni-
éas considerada como preponderante no es posible disociar epipedon umbric y mollic

que outén aqu{ combinados.

Gi.
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Los horizontes A enterrados son frecuentes, separados a veces por lechos de cenizas

més groseras, El contenido en M.0, es elevado y la densidad aparente puede bajar hasta

3",

Se ha de seﬁalar,, que en regiones tropicales humgdas, los suelos bien
drenados, con la excepcién de algunoﬁ cms de superficie, tienen raramente de C/N
superiores a 10 o 12 incluso cuando son acidos y desaturados. C/N de 17 requirido por
la definicion del epipedon umbric, por otra parte relativamente eapeso y poco frecuente?
Esta "confusién” hecha eﬁ los UMBRANDEPTS - a pesar del nombre - ontrp los epipedons
umbric y mollic nos permite incluir los suelos pooo alofanicos del Ecuador. Al
motivo "saturacion en bases débil e imprecisal tendria que anadirse "C/N relativamente
bajo, 10 a 12 aunque el contenido en M.0. elevado, propércion en cation bivalente a
menudo depilea (2 a5 me¥) y pi relativamente acido, (5 a 5,8) en superficie. A falta
de los terminos precios, hemos creido bueno indicar "UMBRANDEPTS C/N = 10", para dis-
tinguirlos de orthio-umbrandepts C/N elevado superior a 17 probablemente formados en
climas mas frios.

Los suelos poco alofénicos me jor provistos enbases: (pH sup. 6,8 a 12 me EE)
asi que los suelos de transicién alofanes haloisita serian d; MOLLIC-UMBRANDEPTS defi-
nidos por "C/N = 10 a 12, un p superior a 6 bien provisto de Ca y K, psro variable
de saturaoion en bases, aegﬁn los métodoa y anélisiQ mecdnicos sin aignificacién". )3
caracter epipedon mollic, M.0. formado en presencia de cations divalents lleva
ventaja sobre epipedon umbric a pesar de un estado de saturacion incierto.

En resumen, los suelos poco alofdnicos pueden ser clasifioados de dos meneras

- 81 tenemos sobre todo en cuenta los caracteres hidrioos, tenemos entonces ENTIC-HY-
DRANDEPTS,

- 81 los otros caracteres del suelo tienen mas ventaja se debe entonces distinguir loa
terminos los mas acidos en UMBRANDEPTS C/N = 10 o aln con las maQ recientes defini-
ciones en "Hydrio-tropic-normandepts - (tropic significando y a un C/N mas bajo que
el de los.normandepts, y los terminos poco acidos, relativamente bien saturado en

bases que serian mollic-umbrandepts o'hydrio-tropio-entrandepts (el termino tropic

significando entonces aqui solamente una capacidad de cambio unpoco mas debil qus para
los entrandepts pipicos:

No parece posible unir loﬁ suelos de transicion alofanes haloisita del Ecuador
a los ochrandepts. Hay demasioda M.0. para que pueda tratarse de un horizonte ochric
¥ la restriccion 1 horizonte Ay oscuro, pero menos oscuro que C es dificil de apliecar
del hecho de los sucesivos niveles enterrados a menudo poco eapaso. El concepto de los
‘ ocﬁrandepts parece aplicarse a los suelos cuya evolucion arcillosa es mas avanzada, &

a los situados en regiones mas secas como se ve en las Antillas® Estos, constituidos de

cenizas relativamente poco alteradas, pardas o rojizas, serian de entic, los mas evolu-

cionados y con una proporcién apreciable de caolin de ultic, y los ricos en hidré;idos
de oxi, Les ochrandepts serian en suma los intermediarios entre los suelos de transicion

alofanes~haloisita del Ecuador aun muy Jévenea que hemos descrito y los sualoa arcilloso
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Es una gama de suelo bien representado en las Antillas ﬁero que no hemos podido ver
en el Ecuador, aﬁnque existe probablemente.

Los suelos de transicion alofanes halois{ticos aerién pues tropio-entrandepts por la
mayor{a, los contenidos en arcillas identificables a los rayos X siendo aun la mas
veces debiles,

u - Va - (Ensayo sobre los pocos perfiles vistos)

Puede.pensarée a los ochrandepts enciertos suelos de cenizas, pero pusde
observarse que el colnrhabano o muy claro en suelo seco se vuelve mucho mﬁa oacuro
en suelo humedo.

En las regiones relativamente secas en ques los perfiles espesos e uniformes,
modificados por el viento, la erosion y ¢l cultivo, podria pemsarse a los ARDEPTIC-
HAPLUDENTS - gran grupo de los USTENTS del q;den de los ENTISOLS - "suelos sin horizonte
de diagnéstioo netamente diferentes, no pudiendo tener ni mollie ni umbrie epipedon
sino solamente de ochric. "La auscencia de horizontes difermnciados ser{a atribuida
a la falta de tiempo para su formacion, el suelo pudiendo haber. sido en otro tiempo
un molliﬁol o un brunizem, erodado o transformado por el ‘cultive . En su concepto el
orthic-hapludents es un suelo de menos do'60% de ceniza o de alofanes. El andeptios -
hapludent es pues un intergrado. Ciertos de esos suelos podridn ser relacionados con los
"aridisols", otros mhs ricos en carbonato de calecio segundero serian USTROPEPTS.

Los suelos. que .presantan niveles enterrados mﬁl negros que en superficie,

a menos de 60 cms., de profundidad, parecen excluidos del grupo prec;dente y la res-
triccion horizonte Al menos oscuro que o1 horizonte C inaplicable en cas{ todos los
casos. Este horizonte mas negro que en superficie es un horizonte spodic "revestimien=
tos amorfos de humus y de alofanes, con nas de 0,3 % de C, sin estructura de conjunto
C/N,superior a 12 en suelos vlrganes. No puede afirmarse que ée trata de un nivél muy
orgénico habiendo evolucionado poco desde su hundimiento o de un nivél constituido al
menos parcialmente por los procesos pedogen‘ticos. Ciertos suelos de las Antillas
presentan también horizontes mas negros en profundidad, en particular los que han

sido afectados por las dltimaa erupciones de la.peleo"(1902). En la auscencia de cifras
que permitan hablar de nivél spodic, los términos mollio-Umbrandepts. o Umbrandepts pa—
recen todavia convenir mejor - suelos poco acidos. La eaprouidn m;u reciente de
"Thapto-tropio—entrandepts™ tiene en cuenta de los.niveleé sucesivos a menos de 1 m,

de profundidad y de las escasas variaciones anusles de la temperatura del: " suelo.

Y
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Los aluviones de la regioﬁ de Quevedo, profundamente hum{feros, serf@n

por el contrario de MOLLIC-UMBRANDEPTS.

El gran grupo de los RHODOCHRULTS del orden de los ULTISOLS - suelos
de horizonte arc{liico con algunos mineralesalterables, estado de saturacién inferior a 1%
disminuyendo en profundidad"” parsce convenir mejor. Los rhodochrults "presentan por
otra parte de esirechas relacionss con los oxisuelos, la distincion entre ochric, mollic ¥
umbric epipedon tiene poca significacién en los suelos cuyos horizontes arc{llicos son
de color oscuro secos o humedos”. Si el contenido en M.0. pueds ser importante en su-
perficie, es débil en profundidad aunque el color camb{a poco. Sin embargo, la concep-
cidn del pedon arcillico formado en parte por acumulacion &o arcilla que proviene de
nivesles superiores es molesta aunque por sus caracteres el horigonte B de estos suelos
pueda relacionarse : Contenido en arcilla de 50 % en superficie y de 80 en B, superfi-
cies brillantes ( pero puede tratarse de hidréxidos....), as{ no hemos tenido en
cuenta este térmiho de clesificacion. Los perfil.es menos desaturados en regiones mas

secas con aumento de las bases cambiables en profundidad ser{an de Rhodustalfs.

Je.



CAPITULO II

LOS SUELOSSOBREALUVIONES

1) - 1AS ALUVIONES FLUVIALES LIGERAS -
"1) _ ORIGEN

Se concibe que con los inmensos depdsitos de cenizas volcAnicas que
haa recubierto los altos macifos de los Andes y los flancos de las montafias, los alu-
viones bordean los rios en las llanurasﬁ:ksnteniendo una importante cantidad de estos
finos elemen£os, llevados, y depositados después a lo largo de las margenes de los
rioa, con frecuencia incluso bestante lejos del lecho principal, en el curso de las

inundaciones.

a) BEn la regién de QUEVEDO y al NORTE, es.decir, en las zonas de vastos
depbsitos de cenizas que hemos estudiado, los valles no son muy anchos y la pendiente
de los rios ain relativamente importante, limitados los desbordamientos. Se trata de
suelos excelentes para bananas.

Los depésitos de cenizas que se producieron en las mesetas (restos de la
industria del hombre encontrados a menudo a 1 m. de profundidad lo muestran)no‘LanAGXctr
foado 1os 1llanos aluviales. Ea“ggf{cil, en este caso, decir que se trata de aluviones
en el mentido de partfculas transportadas por las aguas o aveces de depéaitoa volcdnicos
asreos. En cuanle un depdsito de cenirzas acaba de tener lugar, las lluvias provocan en
seguida en estos elementos ligeros, no consolidados, una erosién muy activa y las
arrastran haclia las partes bajas situadas, con frecuencia a poca distancia. Pusde ha-
blarse entonces de coluvionamiento.

Un criterio valable para caracterizar, en estas regiones, los aluviones
sea un contenido en arcilla méds elevado en superficie, del orden de 20-25 %, disminuyen-
do rédpidamente en profundidad co ﬂ%acdmea.l%sto indica, que a los depdsitos relativamente gro
seros adreos (arena fina), han aucedido- part{cuias muy finas de arcilla y de limo

finoa(inf. a 20 micrones) traidas por los desbordamientos de los r{os.

b) Al SUR DE QUEVEDO, hacia el Golfo de Cuayaquil, la altura se vuelve

- muy escasa. lLa topograf{a muy suave es la de una extensa zona deltaica ~ descubriendo
en lugares puntos rocosos. los ;ios tienen . numerosas curvas y desbordand: é;:g:n
lluviosas. E1 fenbmeno clasico de la orilla de los rf{os mas elevado, sobre algunas cen-
tenas de metrosde anchura, seguidas de zonas mas bajas es muy neto. Las partfculas de
limo y drena se depositan primero, constituyendo suelos excelentes y ligeros para bana-
nas, poco inundadas. lLos limos muy finos y las particulas de arcilla que quedan
todavia en suspension en las aguas tranquilas, van a posarse mas lejos @inlas llanuras

Qrcilloaaa nas bajas, e inundadas durante largos meses del afio.

.
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En #stas regiones situadas fuera de las zonas de depositos de cenizas
importantes, la composicion mineralogica de la arena certifica un origen en parte
volcanico. A Ventanas, la fraccion pesada esta’ ya en parte alterada 3 25 % de miﬁ;r;ies
opacos, Entre la fraceion transparesnte, la hornblenda verde domina ampliamenté (15 %),
luego se encuentra ‘-1 hipersthens, . epidote, 'y . zoisita. Entre los minerales
ligeroa que constituyen mas del 95 % de la fraccidn arenosa a&perior a 50 micros , el
cuarzo es el elemento esencial (60 %) con feldspaths calco sédicos y algunos raros felds
paths potésicos. Pequenas lentejuelas de micas negras, a menudo cloritizadas (biotitas)

se ven con frecuencia y explicaria la riqueza de estos suelos en potasa.
2) CLIMA -

ga pluviometr{a dismimiye mucho al Sur de Quevedo, cuando se aproxima
de Guayaquil, pasando de 2,2 m, a 1,1 m (Fig ). Entre estas dos ciudades, por el
contrario aumenta acercandoss a los Andes, yendo de 1 m. en Daule, en la carretera de

Guayaquil-Quevedo, a 2 m. en Babahoyo y 2,5 m. en Clementina.

Fig -~ de Norte a Sur -

QUEVEDO - 17 anos - 513-482-421-399-128-43 = 36-7-11€23-22-113 = 2200 mm

GUAYAQUIL - 49 anos = 226-304-296-192-53=16 =3 =~ 0 =2 =3 =4 =32 =113l m
de Oeste a Este .

DAULE - 4 anos 307-260-200-112-46-19 = 42-0-0-1-1-80 = 1070 mm
BABAHOYO - 7 anos 343-498-511-398-157-13 = 2 -1-1-6-3-61 = 2000 mm
CLENENTINA - 15 anos 533-568-605-408-156-34" = 24-6-8-13-14-95 = 2500 mm

. En la extensa zona bananerasolwaluviones de Vinces, Babahoyo tiene
una pluviometr{a de 1500 a 2000 mm con estacién seca, muy pronunciadA, de varios meses.
Tal pluviometr{ia ser{a insuficiente sin la presencia de una capa de
humedad casi permanente, cerca de 1 m. a 1,5 de profundidad, incluso en plena estacion
de aequfﬁ. .

3) 1L0S SUELOS -
l) Zona de Quevedo -

En las regiones himedas de Quevedo, en donde los depésitos aéreos re-
clentes de cenizas han podido mezclarse o cubrir en parte 1lds aluviones, la alofaniza-
cién o la formacidn de haloisita tiene lugar como en los suelos de las mesetas cercanas.
Muy a menudo, hablamos de aluviones por que se trata de zonas llanas en posiecidn baja.
Losisuelgé son con frecuencia profundamente him{feros, ligeramente dcidos (pH 5,5 a 6).
Bl é@ntenido en M.0. alcanza de 8 a 10 % en los 15 primeros cms. y son todav{a impor-
?aq%ia en profundidad. Las proporciones en K. cambiables y en P Truog a menudo son
alfa;{d' ‘aurc muy altas. El contenido en P total es elevado en todas partes €400 a
500 ngr P-0°%). . _ ,



nido en M.0. disminuye con frecuencia ma®s rapidamente eh profundidad. Los suelos son
generalmente poco_écidos pH 6 a 6,8, ricos en potasa cambigble (1 a 3 me), en P Truog
y en P total en superficie y en profundidad. ‘

La capacidad de cambio es elevada para suelos tan arenosos y parace pro-
porcional al contenido en M.O. ha*”
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2) Zona de Vinces — Babahoyo -
El horizonte humifero es mss delgado - 10 cms. aproximadamente - con

un fieltro muy densoide raf{ces. Es una arena fina, algo agregada, arcillosa y ligera-
mente fdura al eatado;seco. Las proporciones en M.0. son del orden de 4 a 6 %,
En ﬁéguida el suelo se vuelve havano claro, limoso o arenoso, a veces
todavia un poco duro al estado seco hasta 30 cms. de profundidad. El contenido en M.O.
excede raramente 1 ,%. )
Hécia 1 m. de profundidad o mas, se encuentran lechos alternados muy
arenosos o areno;a%cilloaoa. a veces incluso de niveles muy arcillosos hidromorfos.
La.granulometr{a en los primeros metros es muy variada, aunque las
fracciones de arena graesa y arcilla esksn poco representadas.

; La capacidad de cambio vecina de 20 me ¥ en superficie es afin impor-
tante en profﬁndidad, en los niveles’arenosos, asf que el contenido en bases cambiables.
Tales proporciones son asombrosas para elementos tan débiles de la M.0. Los suelos son
poco dcidos (pH 6,3 a 7), el contenido ei K cam. son generalmente moderados (0,5 me %
en auperficie) las proporciones en P Truog son por todas partes muy Buenas y en el '
conjunto del perfil, a veces. El contenido en P total es correcto (150 a 200 mg P2 05),

pero inferiores a la de los aluviones o de los suelos de transicioh de la regidn de

.

Quevedo.
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La capacidad de agua dtil en la superficie es del orden de 10 a 15 %' ‘
(pF 2,8 - pF 4,2), pero la importancia de este valor es muy relativa, puesto que in-
cluso a fines de la estacion de aequia, la humedad se hace sentir ya a 1 m? y que los
-, fr %Pentia
niveles de 2 m de profundidad estan &332 o8, humedad de pF medida en muestra secada
ah aire o fresba, es - las mismas en superficie, pero diferenciss aperecen en profundi-

dad, en ciertos niveles.
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En resumen, se trata de excelentes tierras a banasnas, bien drenadas,.
constantmente alimentadas en agua en profundidad, bien provistas en P. Un cierto
agotamiento en K parece sentirse. La insolacion mejor que en las regiones mas al Norte,
hacia Quevedo, 1la proximidad del puerto de Guayaquil, las anchas vias de penetraciéh
fluvial, han en otro tiempo contribufdo al rdpido defarradld da la banana sn esta re-
glon que es considerada aun por la calidad, rendimiento, y precio de coste, como una

de las mejores regiones bananeras.

.
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II) LOS ALUVIONES ARCILLOSOS DE LAS LLANURAS BAJAS -
Se trata de extsnsos llanos para el arroz, antaflo pantanosos, situados

entre los r{os,mas lejos que los aluviones ligeros.

En la eépoca de sequfa, BAy fisurds afdnqitnadas da 6 amé cms., el suslo
es negro arcilloso (2,5 Y 3/0), algo limoso, pero poco adﬁerente y veteado de moho a
1o largo de las raices. Se aclara ligeramente un poco hac{A 40 cms; de profundidad,
con la frecuente aparicidn de manchas grises o verdosas } de numerosos pequenos poros.
El contenido en arcilla es del orden de 50 % con 25 % de &imo fino. -ua arcilla estd '
constituida de una mezcla de metahaloisita (rayas de 4,4 A2 y 7,33) v de montmorillonita:
(rayas de 14,2 pasando a 17,7 A? despuéds del tratamiento al glicero},, (fig. %)

240
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El ATD indica también una salidg de agua importante a 1402, pero el
gancho a 5402 ha sido sin duda pertitbado por un residuo de M.O.

La capacidad de cambio de bases no pasa de 25 me.

_Granqes superficies de estos suelos estaﬁ ahora sirviendo de arrozales

mecanizados, pero en muchos lugares; el saneamiento es rudimentario.

)¢,



3) SUELOS DE BANANEWDE LA PROVINCIA DEL ORO - MACHALA -
3 -1- GEOMORFOLOGIA -

Al Sur del pafs, la.llanura costera se estrecha.entré el golfo de
Guayaquil y las abruptas vertientes de la Cordillera de los Andes. En muchos lugares

la anchura no pasa de 20 a 30 lms. }
A la latitudss de Machala, el importants rfo Jubones baja directamente
de los Andes hacia el mar yLacuL2¢la regidn con sus aluviones.

Los altos macizos de los Andes en la parte posterior del pafs nosson
volcénicos, sino constitufdos principalmente de formaciones cretdfceam sedimentadas
excesivas, as{ pues, las particulas arrastradas tienen probablementm en parte un
origen bien distinto de este de los aluviones de las provincias de Guayaquil y Quevedo.

Pueden ser posibles algunas mezclas de cenizas. No ha sido efectuade ningun examen de-
$allado de la arena. .

3 -2 -CLIMA -

Es una regidn seca. La pluviometrfa anual var{a entre 300 y 600 mm.,
la mitad de las precipitaciones daen durante dos meses. Todos los platanares son irri-
gados por gravedad por las aguas del R{o Jubones. La insolacidn es mucho mejor que en
la region de Quevedo y esto ser{a uns de las causas de la calidad de sus frutos.

'Al Sur del llano aluvial de Machala, las colinas deq'}?ikaaeusde los
Andes se aproximan de 'mas 4e la costa. La region es mas seca, con una pequefia selva
rerofita; los suelos son a menudo cortos, corroidos, duros, dejando ya prever las re-

giones desiertas del Norte del Peru.

3.3 - 10S SUELOS -(cf: Colmet-Dafge 1961)

A) = Granulometr{a

Estos son suelos lime-—arcillosos a limo—arenosos, en los cuales pueden
encontrarse importantes diferencias de textura en g} primer metro. Son takbien fre-
cueﬁtes horizontes de espesor variable, a veces siﬁbles léntﬁj-emdﬁ arcilloses o mas
arenoses.

El contenido en arcilla disminuye a menudo de la’ superficie(30 %,)hacia
la profundidad. El porcentaje del 1imo es netamente superior. La arena gruesa esta
poco presente -~ inferior a 1 % - Ciertos niveles profundos son ligeramente arenosos,
casi sin arcilla (10 %), otros muy arcillosos (50 a 60 %).

] Esta riqueza en arcilla de los niveles superficiales demuestra un
aluvionamiento suave. Significa un elemento favorable para la irrigacidn. Finas
tiras arcillosas lenticulares provocan .= memuda - .., por lugar, en profundidad,
una disminucidn del drenaje interno y la aparitidn de manchas grisaceas u oxidadas.

A<,



B) Hineralogi -

La arcilla pavece -sobretqdé constitufda principalmente de montmorillonita con un
poco de caolinita u haloisitgfbeiertoa terraplenes de suelos mas antiguos parecen for-
mados en particular demetahaloisita con algo de gibsit;?ﬂge trata verdaderamente de
aluviones salidos de suelos feeralitizados del bajo vertiente muy hﬁhe@o de los Andes.

La arena no ha sido examinada en detalle, sin gmba{go, lentejuelas de

mica son con frecuenca visibles en cantidades a veces muy importantes.

Fig4§ Fig 5O

£32%

4000™

C) Otras propiedades - ‘

El contenido en M.0. total es del orden de 3 a 4 ¥ en los 15 a 20 pri-
meros cms., pero disminuye rapidamente en profundidad como el examen del perfil lo de-
j:ﬂ:g;oner. La tdzxﬁ;ﬂ/l es a menudo inferior a 10 en superficis, lo que indica una
humidificacién bastante fuerte,

La capacidad de cambio de base es elevada, comprendida entre 40 y SO
me% en superficie y disminuye en los niveles mas arenosos de préfundidad. Eso se debe
rrincipalmente al contenido de arcilla y es relativamente independieﬁte del porcentaje
de M.0. en loa suslos de montmorillonita. Es ma®s debil en los aueloade na;zﬁsguos.

El calcio es ampliamente la catiofi cambiable principal. El contenido
es en general 10 veces mﬁi elevado que el del Magnesio, con excepciéh de ciertos suelos
salados. El contenido de Ng cam., raramente excede de 1 % del total de las bases cam-
biables, lo que es muy satisfactorio para los sueloa.inundados, a veces, por aguas algo
salobres. ' ‘

Las proporciones en potasa cambiable son elevadas, a veces incluso
muy fuertes, 2 ~ 3 6 hasta 5 me ¥ de suelo. Tales elementos son muy raros en los suelos
tropicales, ain para aquellos que diferentemente de estos, reciben gran cantidad de
abonos potésicos. Si anadimos 1 T de K20 por ano, los suelos bananeros de las Antillas
contienen rarasmente mAs de 1,5 a 2 me K % de suelo. Proporciones de 0,5 a 0,7 me en
profundidad, pueden todavi{a ser consideradas comgng;tisfactoriag en los niveles donde

el porcentaje de arcilla no pasade 20%
En ciertos perfiles, el contenido en K cambiable puede ser superior

Nn.
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al de Mg cambiable, En cikertos suelos de las Antillas, esto es un caso que se ve con
frecuencia, despueé de mucho abono potsdsico, y aunqus los porcentajes de Mg cambiable
sean mucho mas flojos . que aquellos de Machala, la aportacic;n de magnesio consigue a penas
una mejoria. La riqueza de K de estos suelos estd quiza's unida a la sbundancia de parti-
culas de mica.

El contenido en sales solubles es iflojo y en la mayor{a de los perfiles
no pasan de 0,1 gr de Na Cl por 100 gr de suelo.

En clertos casos, el estado salado tiene un origen marino evidente :
antiguos aluhlo?nes inundados por las mareas y subida de las aguas salobres, cusndo hay
mareas fuertes. No parece que el desalamiento pueda presentar alguna dificultad., la
comparawion del perfil 23 afin sin explotar con su vegstacidn baja indica un estado muy
salado, y, el Re.;rfil 22 situado a un centenar de metros, en una zona recuperada hace un
aib o inundada ‘varias veces por agua dulce, antes de la plantacidn, mestra la rapida
desapericidn de la sal Bl Ml acion: Na/S ha bajado mucho en superficio,‘g_(lo a3), yla
estructura inicial cibica se ha meforado mucho. El mismo u]me.na/s' ez afin bastante
fuerte en prof\mdi‘dad (20 %), psro puede pensarse que en estos suslos arenosos en profun-
didad, estos valorss podran disminuir con las irrigaciones. Los platanales dan actual-

ments 1200 racimos - po? Ha con racimos de 40 kGs. como termino medio,

En muchos platanales situados en el interior, sl origen de la: sal e

. es discutidble. En per.(odo de sequ.fa, se ven numerosas florescencias blancas que
cubren 1os bArdes de las cunetas y, con frecuencia incluso forman grandes manchas en #ds
suelo, al interior de los platand-es. Hemos escarbado con un cuchile estas florescencias,
procurando extraer lo menos posibq.e de tierra (1 cm. maximo).

El cuadro, a continuacioﬁ, en el extracto 1/100, muestra duecettidntenido
dé 'sal es poco y probablemente viene de las bases cambiables. Las cationes solubles mas
importantea son Ca y K., la mes d€bil Na. Se trata probablemente de carbonatos. Se puede
‘hotar tamb¥en el porcentaje importante de P soluble Truog (N/500). .

3 1

' PLof me%e . H
Bages ca.mwl\);.ablea me p&&IOO g:q suel_cr)_ v S ,!T‘E‘ 3o [
26 1,92 70,26 33 41 80 205 22 320 T,7
30 4,41| 2,06 |0,36 36,8 44 86 187 22
. Electric
Sales solubles : cations mé% Anions me < condutivily
_Ca Mg K __[Na Thtal | CO3 COZH Gl S04 __Total |milimhejun
0,80| 0,50| 0,65 |0,19 2,131 0 1,20 1 0,10 2,3 0,15
1,40( 0,50} 0,50 |0,25 2,65 0 0,96 0,801 0,90 2,7 0,24
extrac.
1/10

%,
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Eatas florescencias desaparecen con las primeras lluvias. Muchos plata-
nos presentan un color marrdn oscuro alrededor del limbo de las hojas, parecidas =«
las que se encuentran en terrenos salados. ;Se trata de un exceso ‘de sal o de ciertas
cationes, X por sjemplo, en ciertas épocas del ciclo? Es aiffecil averiguarlo, pero se
puede notar que los débiles valores de Na Cl hacen pensar mas a'ur desequilibrio mi-

neral que a una accich de 1la sal.

Fosforo -

Muy ricos en potisa estos suelos 1o son también en Fohforo. Las cantida-

" des en P Total no son considerables : 120 a 150 ngr on5 % de suelo, pero una gran

nida por el

proporcion =30 a 40 % de este P - existe bajo una forma facilmente soluble, poco fi-
jada, extrafda por el rsactivo Truog (X/500). Es interesante notar que la M.0. no
parece tener influencia en la proporcion P Truog/ P total. Esta groporciéh es a me-
nudo mas elevada en los horizontes de profundidad pobres eﬁ M.0. Ademds, no parsce
syger muy clara con la proporcién de arcilla. El fdaforo esta netamente menos fido

en 1los suelos de montmorillonita que en las facies mis antiguas de haloisita y gibeita.

Capacidad f:f¢=¢3 agua ~ Numerosas determinaciones de pF en placas porosas han sgido
efectuadas Recordemos que la humedad pF' 4,2 es sensiblemente la de un suelo préximo
del punto en que la pﬁanta se seca, es decir que cuando el agua esth fuertemente Teto-
suelo que no es utiliiablé por la planta que empieza avnarcLJhae.La humedad pF 2,7
eutarig'préxima de 1lx de un ﬁuelo reseto 24 horas después de haber llovido, lo que
quievs decir un suelo en el cual el aguas no estd en mivimiento. Este valor parece
menos preciso que el precedente La humedad de un suslo reseco no corresponde aiempre al
pF segin que el suélo sea arenoso o mas o menos arcilloso.

El; agua "utilizable” definida por la diferencia de la humedad a pF 2,7

'y 4,2 seria pues’ probablemente demasiado debil ep los suelos arehosos (menos de 15 %

de arcilla) y demasiado fuerte en los suelos muy arcillosos (50 a 60 % de arcilla)
Para los suelos muy arcillosos formados de arcillas que se hinchan la cantidad de agua

absorbida por el suelo en el laboratorio es mis elevada que eh el terreno en que

dificultades - limitan su expansién. La diferencia pF 4,2 - pF 2,5 es mas reducida.

El agua u#il estd dentro de una cierta medida unida al valor de pF 4,2
El gréfico 61, indica que puede ser geducida por la relacion aproximada : Agua natd1e
= o 4,2 x 0,72.

Existen relaciones tambien entre la humedad pF 2,2 y pF 2,7 y las

proporciones en arcilla y arcilla + limo. La M.0., no parece tener importancia, grafi-
cos §2-53,

Y.
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El conocimiento del agua "utilizable" puede ayudar
al calculo de la dosis de irrigacic{n y evitar el

/
exceso des agua inconsiderado que . padris pro-
vocar un atasco en agua ar;d.g_md.l nivel nenoms

permeable que mse encuentra a menudo en profundidad
Determinaciones mas precisas en el terrene sexiin
utiles.
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Co‘ﬁéluaién 3 Se trata pues de suelos particularmente bien provisto= e P y K en
léa cuales ninguna fertiliza.cio’n, excepto el N., es necesaria. La conduccion de
las irrigaciones son los dog principales puntos de estudio. Las manchas que se
ven alrededor del limbo de ‘I.aa hojas de las bananas estan todavia mal definidas.
Es que son debidas a la concentracion de sal local em superficie - @ a un dessqui-
librio cationico? El analisis folial podra probablemente precisarle con mas se-

guridad.
Yo.
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CAPITULO TERCERDO

ESTUDIOS  AGRONOMICOS  PARTICULARES

.7 <Durante nuestra misic;n de Noviembre-Dictembre 1363, un programa
de estudios susceptible de interesar por sus resultados la economia de la banana, ha
sido establecido en colaboracion con elSR.CUCALON, Jefe de la Seccion de suelos de la
D.NV.B. y ol Sr, MOREAU, Director de 1la I.F.E.I.A.

1

La ejecucio{n de este programa ha sido tomado a cargo pelr 8%.Sr, CUCALON
Y su adjinte- el Sr. SOTOMAYOR;

I - ESTUDIO DE LA POTASA EN LAS REGIONES HUMEDAS DE SANTO DOMINGO -

La visita del SBy COLMET-DAAGE en 1961, ha mostrado una cierta relacion
o“tre el porcentaje de K cambiable y la pluviometria por un mismo thpo de suelo. Suelos
poco alofanicos.

Los contenidos muy elevados de las regiones moderamente regadas de
Me&, rontrastaban . con el porcentaje déebil de los alrededores de Santo Domingo, en
zona muy hﬂmeda, en platanares sin enbargp recientemente .s\amm}’acj.s.l.os estudios de Nbvieg_a_
bre ~ Diciembre 1963 han confirmado estos primeros resultados, y ha sido interesante
de e;fenderloe a un centenar de platanares,
El mapa, que sigue, 1lleva la indicacion del contenido en K. camb., expri-
mido en 102 me por 100 gr de suelo, de O a 20 cmas. Se observa netamente los valores
muy escasos pxl'oximos de Santo Domingo y los numeros mas ele®ados cuando Be acerca de
las. regiones mas secas hacia Quevedo y Quinindé (Analisis de la Universidad de Quito)
Algunas dosis de potasa total - extraccion de acido nftrido hirviendo -
indican que las reservas no son importantes : 1 a 1,4 me por 100 entre 0-20 ¥ 20 40 cms
: Si no es todavia posible basarse en el Ecuqdoz‘-?fos“ot?;;h:\f ma.\x’zz‘iisis del
~ sudlo para determinar un abono pota’:.sico, se puede sin embargo por comparacidn con los
suelos parecidos de bananas de las Antillas, decir, sin equivocgrse mucho, que con por-
centajes tan pobres como 0,08 a 0,8 me de K % cambiable de suelo en superficie y aim
mhs débil en profundidad, los platanares no podran subsistir varios anos sin abono,
desruds MZAE‘{.;‘Q“,‘_”. .de la selva. Es muy probable, que desde ahora, la falta se deja
sentir y limita el rendimiento de las bananersdonde la densidad es correcta. .
De abonos potdsicos, prime_ro modestos y fraccionados los primeros anos
de cultivo, juspdes mds importantes déapue’s de 6 6 7 anos, parecen pues necesarios.

A falta de experimentacién, las pruebas del analisis de las hojas lo dirdn probablemente.
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ANEXO |
Contenido en Ca y Mg intercambiables ~ Suma Ca + Mg + K + Na“de cambio

Aprovechando la extraccion de la potasa de cambio, e dosifico al

mismo tiempo sobre las soluciones de acetato, Ca, Mg, y Na. Betas indicaciones
permitiran de hacer comparaciones con los contenidos de otras regiones bananeras
cuando habran sido estudhdas.
- Mg - Se notan debiles contenidoé en Mg de cambio ‘proximos de
0,5 mé % y con frecuencia incluso inferiores a este valor en la;region muy humeda
de Santo DOmingo; estos valores crecen netamente hacia Quininde menos regada.
Aunque estas cifras sean debiles, no parece (segun énaayos realizados en suelos
semejantes de las Antillas y analizados en el mismo laboratorio ORSTOM Antillas),
que aportaciones en ¥g sean nesesarias en el estado actual dei abono genefal (duillomot).
Ninguna respuesta clara se observa en los contenidos de 0715 m‘lf% las otras
condiciones siendo semejantes excepto un abono mas importante qk potasa y de los
niveles mas altos. Recordemos que todos estos suelos todavia jovenes contienen
numercsos elementos limosos y arenosos mas o menos en yia de alteracion, ricos
en Mg cuyas cantidades puestas a la disposicion de la planta no pueden casi ser
detarminadas.
~ Ca - Los contenidos en Calcio de cambio son a menudo debiles pero
sin embargo suficientes para la nutricion en calcio del banano., No es aconseja-
ble poner Ca en estos bananos sin previa experimentacion. En pueloas parecidos de
las Antillas , mas acidos y a menudo desaturados, la aportacion de cal no ha sido
sifnificativa sino mas bien de tendencia depresiva (Guillemot). Bn:cambio

es aconsejable escoger formas con calcioppara los abonos fosfatados.

2



98

II - ESTUDIO DEL FOSFORO EN LA REGION DE SANTQ DOMINGO

Como para la potasa, se constata una neta disminicién del contenido en
P Truog (N/500) y P total cuando se va de las regiones relativamente secas de Quevedo a las
regiones muy humedas de Santo Domingo, o cercanias de la Cordillera. '

Estas disminuciones en P Truog y P total corresponden verdaderaments a una
lixiviacion del P y un arrastramiento. Las proporciones en Py05 total pasan asi en super-
ficie de 250 a 300 mg, cerca de Quevedo a 120 -~ 150 mg hacia Santo Domingo. Las de P Truég
de 8 a 10 mg o mas a 1 o 2 mg de superficie con valores mulos mas en profundidad.

No parece que el P sea fijado bajo formas poco solubles excepto las formas
organicas. Los suelos son aun Jjovenes, ricos en silice, sin hidroxidos individualizados
en los niveles superiores.

En las Antillas en suelos analogos, la parte mas grande de abonos esta bajo
ung forma facilmente soluble. En cambio, en los suelos alofanices de gibsita, el P esta fi-
Jado y aunque las proporkiones encontradas por P Truog sean muy debiles, esto no significa
necesariamente que el suelo este falto de P (ver Dabin 1964). Suelos sin gibsita de leves
proporciones estan en general unidas a una deficiencia.

Ha parecido interesante probar de unir los valores de P Truog a los efectos
dados por abonos fosfatados. El 29 de Abril 1964, 1000 Kg-Ha de superfosfato a 46 %, ha
sido easparcido en las parcelas situadas cerca de Santo Domingo. La tabla resuma los resul-
tados medianos obtenidos en 1965 y en 1966 por los metodos Truog clasico N/500 y Truog
Ayres X/50 (muestras medianas de varias parcelas y de valor mediano de 5 a 6 tomas mensuales)
La lixiviacion del fosforo y su fijacion bajo formas poco solubles parecen muy leves, Pues
no hay inconvenientes en elwvar los niveles juggados muy bajos en la tierra por una sola
aportacion importante.

Un estudio sistematico #el P en 100 platanares ha sido igualmente llevado a
cabo. Los resultados expresados en 10> me de POy (extraccion por el metodo Bray a Quito),

y an mg por 1000 de P05 Truog N/500 figuran en el mapa siguiente. Los resultados 10 &
20 veces mas debiles que en la region de Machala (250 & 400) pero las diferencias en la
region mencionada no son muy netas. Aproximandose a Quevedo pero mas cerca del ¥m. 50, el
conteni&o aumenta sensiblemente y aumentara ciertamente mas a proximidad de dicha ciudad.

' En las Antillas en suelos bananeros semejantes, sin hidroxidos individuali-
zadéq, las proporciones en P Truog N/500 bajan raramente por debajo de 5 a 10 mg. Un abono
de b;se o abonos repetidos, permiten de realzar él nkvel del suelo en P parece pues una
precaucion util en las regiones mas humedas donde las proporciones en P Truog de superficie
bajan de 1 0 2 mg % ¥ son casi nulas mas en profundidad. (P205 total - 120 a 150 mg % en
superficie y 70 a 90 en profondidad mas alla de 30 cms, region de Santo Domingo hacia
Quininde. -

3,
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TABLA

Parcela sin et con fosforp -Evolucion en el tiempo

Lugar Carretera Sto Domingo a Quevedo Km 30 Hacienda Menche
Suelos escasamente alofanicos [Lluvas I m ano

F205 Truog X/300 iclasico

DATOS Testigo sin P Con 1T Superfosfato 46% Be
le 9 -4 - 1964
T = T X =30 T =X =30
Majok Dec 1965 4,1 1,7 9,6 1
moy 5 datos

MaT® a JAgoatoldsy 3,1 0,7 10 1,1

P205 Truog-Ayres N/50

Majoa Dec 1966 15,1 6 22,7 8
Harsos .Agasth 15,2 545 29,2 5,5
1966

En " 40 cms de espesor la elevacion de los contenidos en P205

Truog Clasico es de 7,5 mg f sea cerza de 150 Kg Ha y de 16 mgr ¥ en P205 Ayres

sea 320 Kg P205 Ha., Los valores en kg Ha son demesiado valorizados pues el abobo
no ha sido desdicha damente espacido uniformemente sobre tod@ la superficie del

suelo como lo preveia el protocolo pero alrededor de un banano swgun las praticas
ususles. Asi no es possible hacer un balance preciso. Una grande parte del P puestb

" sn sl suelo queda disponible para la planta y el nivel asi realsado cerc; del nivel

de la magoria de las buenas bananeras de las Antillas, ya no parece variar sensiblemente.

Anejo - Détalles de los resultados mgr p 100 gr de suelos Becados al
aire.
DATOS P205 TruogN/500 P205 Truog Ayres N/50
con P testigo con P testigo
0-20 | 2040 | 020 | 2040 0-20 | 2040 | 0=20 | 2040
6 ~-5-65| 9,91 1,4 4 1 23,1 6,7 | 20,7 5,8
4 -8 -651 9,4 | 1,8 4 0.7 21,3 7,1 13,1 5,1
7 <10 -65| 7,5 | 1,8 3,9 1 19,8 8,5 | 13,3 7,1
4 =11 - 65| 8,3 | 1,4 4,5| 1,2 21,3 8,2 14,7 5,6
1-12-65(12,7( 2,3 | 4,2{ 1 28 9,8 { 13,9 | 6,2
“9=3 - 66 71,5 1,3 3,5 0,9 20,7 75 1_2,8 5,5
13- 4 - 66 n,7 lv3 3'6 008 3902 8 13'4 6'3
13-5 - 66 | 9,1 0,91 3,5} 0,7 24,2 6,5 | 12,9 5,8
8 - 6 - 66 {10,2 1,4 | 2,4 0,4 31,8 8,4 | 12,6 5,7
4 -7- 66 9’9 1:3 2’7 0,8 28’9 7!5 13'5 6'2
4 -8 - 66 11,7 0,5 { 2,7 0,6 0,5 7,31 13,2 5,5

G,
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III - ESTUDIO DE LA POTASA EN 1LOS SUELOS DE ALUVIONES DE MACHALA -
La visita del Sr. COLMET-DAAGE en 1961, habia confirmado, por una quince
na ds bananeras - , las cifras muy altas en potasa cambiable, encontradas por el Sr. CHAMPION

en dos lugares de esta regiéh.

Como por la regidén de Santo Domingo y por razones inversas, ha parecido
interesante de extender este estudio a un centenar de plat&hnlés;.

Las muestras han sido $dmadasdas por el Sr. CUCALON en 1964, y los ana-
lisis llevados a cabo en las Antillas.

La carta, siguiente, en la cual estan anotados loa vatores de K cambia~
bles (Acetato de Amonio) de O a 20 cms. en me por 100, muestra bden las proporciones
elevadas, a veces considerables, halladas en la mayoria de los ;baraneras= (alrededor
de 2 a 6 me %).

Conhan;dcsuﬁs déﬁiloa agrupados (inferiores alme %) aparecen en sl

con$drno de la llanura aluvial, en la parte Sudoeste, al Ests y al Norte, probablemente
en terrazss mas antiguas de arcillaﬁ caoli{nicas. Algunos contenidos déuiles se encuentran
aislados, y seria interesante precisar la naturaleza del suelo, ciertamente en rolacién
con estos valores.
' Tales cifras confirman lasconclusiones anteriores acerca de la necesidad
de abonos potésicoa my 'detdles con frecuencia milo -.u, Yya qus pueden ser perjudicialass
2 veces para la planta ;
' “Por 1o tanto, la irrigacion de todas las bananlrﬁge estas regiones, de
edeblii pluviometr{a (500 mm), han obligado a los agriculiores a culdar mds sus planta-
cioneé, densidad, escarda, stc...; el uso de los abonos ha tomado en esta regién,
un desarrolllo mas importante que en las otras zonas plataneras. '

: Importantes préstamos se han concedifs, o examinado para ayudar a los
agricultores a mejor fertilizar sus suelos, este estudio muestra pues que una diversi-
ficaclén de las formulas es indispensable. Formulas sin potasa seran aconsejables para
la zona Central y Sur, muy rica en potasa. Seran aconsejables para las terrazas mas
potras del conterno, o ¢iersussterresnos; forwulas que incluysn ests elemento, Es pro-
badble que en un mapa pedolégico al 1/10.000, reforzado de algunas centenas de dosifica-
ciones tan sencillas como K cambiable, permitira de establecer con seguridsd yd detalle,
ol ﬁlano de abono de esta region paru varios anos. ‘

%€,
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IV - ESTUDIO DEL FOEFORO EN LOS SUELOS DE ALUVIONES DE MNAHALA -
La mision del Sr. COLMET-DAACE en 1961 habia mostrado el contenido,

con frecuencia considerable, de fo'sforo en los suelos, facilmente soluble (reactivo
Truog N/500), aunque iaa proporciones en P total alcanzan s0lo un término medio para
suelos de bananag (150 a 200 mg p% ° %). Una gran proporcién de P, y esto es lo
importante, esta puea baje una forma facilmente absorbtible por la planta. Estas grandes
cantidades parecen estar en relacion con los suelos jovenes de montmorillonita. En las
terrazas mas antiguas de caolinita, el P esta mucho mas shergicamente fijado por el
8uelo,

Es interesante notar que la Tazomw m P/Truog' P/Total es a menudo
mds elevada en profundidad que en superficie, lo que en va en contra de todas las obser—
vaciones corrientes, El obJeto moderador de la M,0. para la fi,ja.cioln de P, es pues
aémil, _ '

En las mismas muestras de las 100 banancras que han servido a la
dosificacion de la portasa, el fdsforsha estado determinado por dos petodos 1 método
BRAY ( Universidad de QUITO) de 0 a 20 y 20 - 40 cms. y método TRUOG (K/500 - ORSTOM,
Antillas, de O a 20 cms, Se ha juzgado initil precisar por dilucion los valores superio
res a 20 mg de P20 ° ).

Se nota en los mapas, las cifras elevadas obtenidas casi en todas
paftea, a excepcion de las zonas eg.torno# Sudoeste, del Este y del FNorts. En con-
- junto, excelentes proporciones en K acompanadas de P, perc noes siempre’ exacto.

Parsce pues, ser in(itil, todo abono fosfatado en la parte mds grande
de la cuenca de Machala.

@),
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V -~ EXAMEN A CERCA DEL ORIGEN DE LA GRAN CANTIDAD DR K Y P EN LOS SUELOS DE MACHALA -
El gran contenido de K y P, y particularmente los valores slevadcs

de P solubles, observados en profundidad, hacen pensar que las irrigaciones por las
aguas del rio Jubones, nacidas en los terrenos creticeos de los Andes, son quiza's res—
ponsables de estos valores. Ciertas regiones del alto valles interandino son miy secas
¥y la primeras lluvias pueden arrastrar sustancias disueltas en importantes cantidades.

Dos muestras del agua han sido éSmadaadas en el R{o Jubones por el Sr.
MOREAU y analizadas por la ORSTOM en Guadalupe.

Los resultados son malos. Suponiendo una ianja de irrigacién de 2 m de
agua por ano, sin drenaje, pues con una evaporacion en el mismo lugar de toda el agus
esparcida, la contribucion de las sustancias disueltas no paaar{qn de 70 kgs. Ha de K.,
220 kgs Ha de Ca y 2 a 3 Kgs Ha de P.

Parece ser dificil sacar una concluaiéﬁ Y que otras muestras de agus,
mas sistematicas, sean necesarias en el curso del ano. Si estos resultados se confirman,
los agricultores tandran que tener cuidado en evitar los excesos inconsiderados de agua,

exponiéndose a agotar, eon el tiempo, el potencial quimico particularments elevado de
ososuelos.

Cl P K Ca Mg Ka
Agua del 1) 0,10 0,10 2,20 10,8 1,04 Resultados en mg por litro
Rlo Jubondgo? 2) o,10 0,14 3,63 11,2 1,02 de agua btruto
Dec 1965 3) - 0.087 1.70 2.4 tr  10.90
Avril 1966 4) =~ 0.072 1.24 2.63 tr  7.26



a)  INTRODUCCION

El nilrogene e8 muy a menudo en el Ecuador el 8010 slemento dado a los
bananeras por los abonos mineralss, deapués de varios anos de,roturacioh. Dos problemas
se ponen : la fecha de abono y désis anuales.

La experiencia adquirida en Cuadalupe por el Bureau ded Sols des Antilles
(ORSTOM) y la I.F.A.C, por el estudio de 15 t\éanmc 'n':s, durante dos anos, permiten de
resolver el problema de las fechas del abono gracias a las muestras sistematicas de los
suelos, todos los 15 diaa, a veces todos los B 'diu, para el abono delni‘\’régmn.{t'rico Yy
amoniacal.

Es en efecto posible de determinar los periodos de altos niveles en

nitrdgéwoni trico, en el suelo, durante los cuales las necesidades de la planta parecen
satisfechas, puesto que un excedente importante queda disponible y los periodoa de ba-
Jjas proporciones, durante el cual la planta es susceptible de carecer de azote. Decimos
bien "susceptible", pues se pueds muy hien que incluso con débiles proporciones, la
répidez de renovacidn del :f1 . sea suficiente para que la planta se alimente normalmente
Se puede, sin embargo,ensayar de arreglarse pera que estos por{odos durante los cuales
las deficiencias son posibles, no se produzcan.

En ciertas regiones, las lluvias empiezan de golps después de un lar-
go periodo de sequia. Es generalmente en esta epoca que los piantadores ponen el ahono.
Es tambien en sldass intervalos de lluvias que el N "premineralizado” acumulado,
si pueds decirse, durange la estacién de sequia, se mineraliza en cantidad importante.
El abono nuevo puesto, es expuesto a no servir y a ser arrahtrado, cuando mas tarde
faltara una vez las reservas facilmente mineraiizablee.d01 suelo hatrdn sido agotadas.
Todos sstos fenbmenos son muy‘complejos y no se cohocen todavia myy bien las necesidades
de la planta en estos suelos poco soleados. El estudio de los-mecanismos ds las trans—
formaciones de N en el suelo y de las causas, etc...., 8¢ exponen a ser illusorias cuanto
a las aplicaciones y parece preferable de tenerse a los resultados globales que fradu-
cen el equilibrio entre los fenomenos comple jos del.suelo Y las necesidades de la
planta. Los resultados de expesriencias realiradas en las Antillas, han mostrado que
estos nivelea eran muy reproductibles en distintas Lananzras de una misma region,
recibiendo los tismos abonos, en las mismas fechas. El espacio entre las fechas de
las muestras, fijado a 15 dias, parece suficiente cuando las causas de variacion no
son frecuentes, y quizés llevado a Bdigp al principio de las lluvias.

Para determinar la gég;g anual, la comparacion con las Antillas ee mas
delicada : el 80l no es mismo y la vatiedad es diferente : Gros Michel.

Cowo Recurrir a pruebas cléaicaa, fuera de la estacion IFEIA parece imposi-
ble, se ha decidido completar los estudios de las variaciones del nivel del ™ , por
los analisis de las hojas en diversas regiones, en Lawawcvas establecidas desde
hace al menos 5 anos, daapue'a del'x,a\csm‘an\"v.ﬂing\;n resultado es conocido todav{a, aa{

que nos limitaremos al estudio del N- del suelo.
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b) PROTOCOLO

La variedad de los suelos y de los climas habﬁa Justificado los estu-
dios regionales. Para comenzar, ha parecido preferible de limitarse a varios sitios
situados a menos de 30 kms. del laboratorio de Piéhilinkue (Quevedo). Es preferible
< : tener los resultados de muestras regularmente tomadas, secadas y analizadas en
buenas condiciones, mds bien que resultados fragmentgrioa y dudosos.

Tres lugares han sido retenidos y estudiados a partir de Marzo 1964.
- Suelos de aluviones - cultivados desde hace varies :decenas de anos

- Estacicn de Pichilingue - IFEIA

a) Parcela recibiendo abonos azotados (250 Gre por pie)

b) Parcela sin abono
- Suelo alofanico de transicién repouéndo sobre una arcilla c.pardade haloisita,

- Hacienda Mopa - Suelo v{rgen en selva (Este de Quevedo)

A finales de 1964, otros tres lugares han sido escogidos y estu-
diados. Las muestras, en estacion de sequia, has sido tomadas odos los meses
- Suelos alofénicos de transicion.

- Hacienda de Sta. Beatriz (Quevedo, Fmpalme)

- Haciend, Tres Coronas (Este de Quevedo)

- Suelos poco alofanicos.

- Hacienda : Carretera de Quevedo - Santo Domingo Km :

Las muestras sacadas a 30 cms. de profundidad con la sonda tubu-
lar. Cada muestra correspondes a la mezcla de 12 tomas macadas en torno a 2 bawanocs.
(6 por banano ). Hay 6 bananos . escogldos por estacion.

A Ciertos cambios de bawameros tienen lugar después de algunos
meses. En las Antillas se ha mostrado que estos cambios eran sin efecto. Las muestras
despuéa de sacadas son inmediatamente extendidas a la corriente desl.aire, después
analizadas al dla siguiente. E1 ™ . n{trico y amdmiacal es extrafdo por el Cl K
y destklado en presencia de magnesia calcinada, antes y despuéQ reduccion al Dewarda.

Es posible qus 81 I dosificado englobe tambien las formas
facilmente transformables en amon{aco, sea en el curso de secamiento, sin embargo, ra~-
pido, sea principalmente en el curso de la dosifioaaion.

‘ La comparacién de los analisis efectuados en muestras frescas,
inmediatamente despuéa de ser sacadas o despuéé de 24 horas de agcamiento, no muestra

de diferencias sensibles.

Qo.
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¢) RESULTADOS Y DISCUSION -
ESTACION I,F.E.I.A.

1) Parcelas sin abono

El estudio empozé en Marzo, as{ pues,en plena estacion de 1lluvtaa,
esta habiendo empezado con algunas raras aguzceros em ol cuvad-del med: dd Dietbmbre.

En la parcela sén abono, el nivel de N nitrich %3°$%%ino de 1 mg %,
sea alrededor de 30 kgs/ha hasta finales de Junio, elevandose despue% progresivamente
con la dieminucion de las lluvias, hasta alcanzar 2 mg % (60 Kgs de N/Ha). Se mantiene
aun en las primeras lluvias de Diciembre-Enero, con tendencia a una aumentacion, dis-
minuyendo despuss, quedando en conjunto superior a 1 mg. F1 ano 1965 habiendo sido
anormaimente himedo, las lluvias han durado hasta Septiembre, es norma) en estas condie

ciones, que las cifras de Julio-Agosto sean algo mds débiles que las del ano anterior,
asi como los niveles de la estachn de lluvias siguiente.
2)Parcelas con abono

’ algo 1"!'!1,[1"-
El primer abono puesto en el mes de Marzo provoco una neta subida

Este abono fus suficiente para mantener hasta findlmsddel periodo de lluvias en el
nes de Junto, un nivel correcto de 1,5 mg N nitrico (45 kgs/Ha). Bn Julio se observa
una neta subida, despues el nivel se mantiene toda la estacion ssca, algo por encima
del de la parcela sin abono a 2 mg (60 kas.).

En las primeras lluvias de los meses DIciembre-Fnero 1964, se notan
puntos de nitrificacion seguidos de bajadas, después ung decrecimiento general, como
en la parcela sin abono, bajada que es parada?%grpﬁgg%xgﬁgi de abono de Febrero. La
elevacion es condiderable y muy supsrior 4 la dosis puesta (no puede atribuirse valo-
res a las cifrax absolutas). Este abono ha permitido mantener un nivel superior a 1,5
ng, hasta el final de las lluvias.

Mscusion La epoca de abono del 1 . a fines de Enero, despuéh de 1 o 2 meses
de lluvia, parece pues favorable y evita la baja del. -N.5 del suelo, que se produce
hacla esta epoca (Marzo 1964). El1 abono del mes de junio permite mantener un nivel
elavado del N nitrico, demasiado alto, durante toda la estacion de sequia que fue
sin embargo en 1965 anormalmente lluviosa. El abono de finales de diciembre a prin-
cipios de las lluvias provoca una gran subida del N mineral que no dura mas de un
mes, volviendose despues los niveles mas bajos.

Parece que hubiese sido preferable de reducir la mitad de 1la dosis
de abono reemplazando la de Junio por otras dos en Mayo y finales de Noviembre,

0 primeros de Diciembrs, esta segunda siendo necesaria a causa de la lluvia anormal

" entre estos dos periddos. El abono de finales Diciembrs hubiera podido reemplazarse

por otros dos, uno para remediar la gran caida que habra sin duda tenido lugaren
Enero y la otra para poder remediar a una caida ulterior eventusl hacia Asril o Ma¥6.
En un ano normal 3 abonos de 50 Kg N/ha parecen ser suficientes, y 4 en clertos anos.

Qqr.
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Comgacioln con los resultados de las Antillas
Hemos unido, a t{ tulo comparativo, los grelli‘icoa de variacion del ®. < -

nitrico y amoniacal de diversas plantaciones de bananas de la Guadalupe estudiadas por
la IFAC y el Bureau des Sols des Antilles (ORSTOM).

En ciertas plantaciones (trazos finos) una correccio’n del abono ni triogenado

.y aportaciones complementarias de Sulfato de Amoniaco, ademas del abono normal, evita

las proporciones en azote nitrico inferiores a 1,5 mgr de N %. Solo la aportacioﬁ de
50 kgs/ﬂa de N esta bien marcada y su efecto dura a veces varias semanas., Los abonos ter-
parios "tfﬁ.hggg” ¢§,1e°:§’ H%Mcdg r:ns ::&sdoﬂ'&{acdfotr?:s %Te’nqo mucho abono ssn
a menudo muy elevado, demasiado elevado. Sin la aportacic’m del abbnt;i; bajadas répidaa
a menos de 1 mg % pueden producirse y mantenerse varias semanas., El estudio examinado
tiene por objeto ensayar de msntener un nivel de alimentacion tan Ko sufisientemente
olevado para evitar molestias vegetativas debidas a las deficiencias en clertos periodos
del ciclo, teniendo tal ver una repercusion en la calidad de los ‘fx:ft;xtos, y evitar los
excesos, resultantes de un desperdicio inutil y muy costoso del abqﬂb.

Senalemos a titulo indicativo, que en los campos de cana de azicar de las
Antillas, excepto los 1 o 2 meses que siguen a la puesta del abono atual, el porcentaje
de N nitrico no pasa pogo masde 0,5 a 1 mg de N Nitrico %.

DISCUSICR -~

Podria esperarse, de la parcela recibiendo abon‘.o, despues de varios meses
sin llover, a una verdadera explosic;n del ‘B. . a la llegada de las lluvias, El fenomeno
esta muy atenuado. Pueden darse dos explicaciones @

12) La aparcidn del ..N .- mineral correaponde a uma reany clacion activa de la vegeta-
cién de los pldtanos y unamg\tenaa absorcion.

22) La.s%f‘\;x‘;gt:a del . ¥ ,: que se observan en las Antillas son principalmente atribuibles
a las formas del:N. - que provienen de los abonos aportados y roc;rganizados. As{

pues, aqui, las dosis anuales son considerablemente mas débiles. La M.O. que interviene

en la mineralizacion es probiwlemente mds estable que la que se conatituye en las Anti-

llas, bajo la influencia y a pertir de grandes cantidades de abono.

En la mayoria de los suelos de las Antillas, recibiends mucho abono, el
porcentaje de N amoniacal es superior y a veces muy superior al porcentaje de N nftrico.
Esto seria en parte, a menudo, atfibuible a clertas sustancias n'."va_{uacl;;, no minerales,
destruldas cuando la destilacidn.

En los suelos recibiendo poco, o nada de abono, 4r las Entillas, como en
el Ecuador, el porcentaje de N n{trico es ligeramente mas elavado que el porcentaje de
N amoniacal. |

El1 N llevado por los abonos esta; en pa.r":te absorbido por la planta,
en parte fijado por el suelo (Amonfaco) y en parte absorbido por los micro—organismos
que lo f ormanlo oi?g:aff;:r{lt:. :ama y mineralilzables." si las condiciones de micro-

clima del suelo son favorables. Fuertes lluvias llegando durante o despue'a de un per{odo

e,
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importante de mineralizacién, pueden provocar una pérdida apreciable de N del suelo,
y tener poco efecto en otro momentos. Todos estos fenomenos son muy complejos y estan

bajo la dependencia de numerosos factores y solo un resultado tel que lo observamos

por las determinaciones del N mineral del suelo, puede guiarnos de manera aproxima-

da. Una aportacion de Urea puede traducirse por una fuerte elevacion de los porcentaje

de N amoniacal y nitrico o ser a penas sensible. Los dos casos han sido observados en

Pichilingue en 1964 y 1965'.(_;80 trata de una Yrutal \l'x.'\ﬁ'o.ﬂ'—\‘ll‘hdel abono o dd una reorganis

racion rapida? No es facil saberlo.

Hemos constatado en las Antillas que una aportacién de abono en los suelos
que no lo han recibido desde hace varios anos, provoca:ia una apaticiSn del 2¥ote ni-
neral mucho mas importante que la cantidad aportada. La aportaciéﬁ-d?l abono ocasiona
probablemente una proliferazidh de 1la populacioa microbiana, fompi;pdo as{ wn equili-
brio establecido. Si esta hipdtesis es exacta, aportaciones demaaigdo importantes e
imitiles de abono :arign susceptibles de desperdiciar inutilmente @1 potencial inicial
del suelo.

En una plantacién de las Antillas ds.alofanes, (Matoubw), con clima de poco
80l y relativamente fresco, presentando pues ciertas analogias con el del Ecuador
(Quevedo), aunque mcho mas hﬁmedo, el nivellganeral de N tiene tendenc{a a no bajar
de 1,5 mug de N % y ser bastante constante, incluso sin aportacionea regulares de
abono, a la diferencia de otras regiones de las Antillas donde el porcentaje muy
bajo aparece tan pronto se descuida la aportacién frecuente del abono.

Egtms estudics muestra la posibidhidad de controlar el nivel de las reservas
suelo en m;n'"fizfﬁﬁi de asegurarse que no le falta a la planta este elemento durante
la época de las grandes lluvias, donde su crecimiento es muy active y el arrastre ém
profundidaddsl . ¥.. mineralizado, rapido em:. suelos tan arencsos.

Los ensayos practicados. en la estacion IFEIA no han trafdo n;nguna me joda
de .rendimiento por las aportaciones de abono mlrogenads no parece oportuno procurar al-
canzar valores como }los que observamos en las Antillas : gréficos anexos. Como lo
ﬁemos indicado, los fendmenos de mineralizacioh y de desaparici&h del - N son mas
intensoa. El nivel medio en 1964-1965 parece hader sido, por otra parte, elevado.

Pareceria normal esforzarass en mantener un porcentaje de XN- nitrico, proximo
de 2 mg % de suelo, de Diciembre a Junio, este porcentaje parece deapuea mantenerse
:aie otras aportaciones, los afios normales.
. §TRAS BSTACIONES _
—Parcely en bosque - 17 km? S.E de Quevedo

bajo ‘
El estudio de la parcela la selva completa bien nuestras precedentes con-

del

’
clusiones. Se nota, deapuéa de los niveles relativamente bajos de la estacion de lluvias

Marzo-Abril 1964, una subida muy neta en Mayo, el porcentaje de N se mantiene por en-

cima de 2 mmg durante toda la estacion de aequia. para bajar de golpe a finales de Enerc

principios de Febrero, época que es reconocida propicia para la puesta de abonos.

Qs
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los niveles relativahente bajos se situan en Febrsro, Marzo, Abril. La
subida de Mayo 1965 no ha sido tan sensible como en 1964. Las lluvias habiendo durado
hasta en Septiembre, epoca en la cual los niveles de la pracedéﬁii.cstacion de sequia -
han sido de nuevo alcangados.
. Para los otros tres lugares estudiados, no disponemos aun de un aro com-
pleto.

2) - Hacienda Sants Beatriz - Alofanes de transicion)

Los porcentajes de principios de Diclembre son debiles, luego en Enero

suben mucho y quedan sensiblemente constantes : 1,5 a 2 mg. .
. Es La bajada de Agosto es debida a la prolongaciéh anormal de la estacion de
1lluvias?. Parecs, sin embargc, vista las dsbiles proporciones de Diciembre 1364,
que hay interds a levantar algo el nivel del: X2 de estas plantaciones.
3) - Hacienda Tres Uoronas — Hacia la Mana '
El nivel de N nitrico a: “beja netumente en plena epvemide:dluvii
(Mareo-Abril) . Miema aobweryueion': pars Sta Beatrix.
4) - Hacia Santo Domingo -

Pueden hacerse las mismas observaciones que para la Hacienda Santa Beatriz.
la temporada de lluvias en Diciembre 1964-0mpiezac%grcentajes relativaments dabiles de
N nitrico. En Fnero-Febrero tiene una ligera subida, llegando a de porcentajes
medios, vecinos de 1,3 a 1,5 mg. El nivel del:. N : tendr{a que iir ligeramente.aumen-
- tado.

En estas tres plantaciones, los bajos valores de fines de Agostoeiigo
anormales. en 1965.

@), CONCLUSIONES GENERALES -

Resulta de este primer estudio que las necesidades en . .'¥ ' no parecen
todsvia muy importantes en la region de Quevedo. El nivel delaszifnitrico balja rara-
imante 'vor debajo de 1,2 a 1,5 mg de N %, sea 40 a 50 kgs/ha de N, incluso en plena
pltac;uh de lluvia. Es sin .embargo en esta época cuando los porcentajes de N estan
;'mau bajos y el crecimiento del banano mas activo, que es necesario mantsner los
pdfcentajeavcorrectoa que podr{a fijarse a 2 mg linino del- K. nitrico por 100 g de .
tmelo en los 20 primeros cent{metros (alrededor de 60 kgs de N/Ha al cual ha de anadir~
88 40 a 50 kgg. de N amoniacal.)

Qu

‘.
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No parecen siempre necesarios los abonos de principios de lluvias en Noviem—
bre. Estas provocan una mineralizacion que permite mantenerse ciertos anos, como
en 1965, hasta fines de Enero. Algunos puntos seguidos regularmoﬁto permi terian apre-
la epoca optima de fertilizacion, variable segun la reparticion de las primeras
lluvias. la doui; de abono de finales Enero 1965, parece suficiente hastacel fin

5. Cosa semsjante no ha exiatio en 1966, por

de la eatacion lluviosa, Bbsis de abono mas importantes podrian provocar el creci-
miento de la populacion microﬁian., una perdida inutil de N procediendo de las re-
servas organicas del suelo. El fraccionamiento en tres o cuatro veces tiene por
objeto principalmente remediar una bajada eventual del contenido de azote nitrico
durante este periodo, provocada por la llegada de la lluvia en un periodo de minerali
zacion particularmente propicio a la lixiviacion del N en profundidad. Podria consi-
deramse Diciembre ~ Enero y deapues Marzo y Mayo con un ,vontual abono complementa-
rioc de corrsocian en epoca muy lluviosa. Las dosis no pueden fijars; todavia , pero
40 Xg N Ha parecen suficientes para cada uno de los cuatro abonos al Norte de’
Quevedo. )

El mantenimiento durante todo el ano de un nivel constante del nitrogeno mine-
ral no constituye s0ld que una primera etapa. La eleccion del mejor nivel debra
resultar de experimentaciones comparando los rendimientos de las bananeras
en que diferentes niveles del nitrogeno mineral seran mantenidos en el suelo. No
parece casi posible deducir sobre este punto los resultados de las Antilloas donde
la insolacion es dos veces superior y las necesidades en N probablemente mas
importantes.

Si los estudios efectuados en las Antillas acerca de la evaluacion de diferentes
epocas del suministro de N por el suelo dan resultados interesantss, la aplicacion
de estas tecnicas podra ser examinada.

El estudio de las variaciones del N mineraldel suelo de bananeras situadas
en las regiones menos privilegiadas en cuanto a riqueza del suelo en substancias
organicas (Machala) o mas regadas con una lixiviacion constante del'N (santo Domin-
go), seria ciertamente util.

as,
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CONSECUENCIAS DE ESTOS ESTUDIOCS EN LOS PROGRAMAS DE FERTILIZACION !_5&;}1

En 1964, un programa de fertilizacién de 25.000 Ha y beneficiando de
préstamoa muy importantes del Estado, fue establecido teniendo en cuenta los primeros
resultados disponibles., Las investigachonea efectuadas despues por el Sr. CUCALON

80lo pueden confirmarlo.

Sin embargo, parece que los aluviones de las regiones de Vinces ~ Babahoyo,
segﬁn nuestras sxploraciones, son muy ricas en fosforo,incluso en profundidad, teniendo
solamente cantidades mediocres en potasa. Una 1nvestigacién sistematica analoga a la |
de Santo Domingo y Machala, parece necesaria para pieciaar‘laa exigencias en potasa.

Los suelos son muy arenosos y relativamente poco orgﬁnicos, mas abajo de los 30 cm.,
los abonos tendran que ser fraccionados. Un estudio de Vi \iiviation dela potasa en
pequenas puarcelas podria pser efectuada en los suslos mas arsnosos en 1; superficie.

Recordemos las recomsndaciones adoptadas por la Dirscoién Nacionil del baqﬁ;
1) Regiones al Norte del 40 km. de Quevedo — Santo Domingo y al Ests hacia lacordillera
= Suelos de cenizas en regiones himedas de detll contenido en K camb. y P Truog,

recientemente
inclusc en los horhzontes de superficis relativaments roturadoa, donde las reservas

86 exponen a agotarse pronto.:
Abotio i%o - 90 - 90/Ha en plantaciones de mas de 4 anos.
z)f Regiones al Sur del Km 40 de Quevedo - Santo Domingo
- Suﬁlos de cenizas generalmente rices en Ky P~
Abono - de base de iﬁo = 45 ~ 45 con tal vez 240 kgs. de N en las partes muy erodadas

arLillosaa -~ Poner N en 3 veces.

- En los suelos de aluviones de Vinces - Babehoyo, el abono podr{a ser 245 -45 ~-90, vy
quizé4 mas de K.

5) Maghala

- Sue}éa oxcepcionalmente‘;icoa en P y K, pero menos bien provistos en M.O.

Abono = sotre la base de 240 — 0 - 0. Fraccionamiento de N a estudiar con las irriga-
ciono;{ Excepto las terrazas antiguas maAs pobres para delimitar.

, Un estudio sistemitico podria efectuarse en numerososas plantaciones de
V-1la regién de aluviones de Vinces - Babahoyo, para conocer las deficiencias posibles en
potasa.
) - en la region de Quevedo, en un circulo de 30 a 40 kis. para confirmar las shesfes
cantidades en P y K.
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VII - PERFILES RIDRICOS

Aun que nos sda’a lo menos posible de sacar conclusiones, puede sin embargo hacerse
algunas cbservaciones preliminares, Hemos creido gportuno hacer figurar los primeros
resul tados. ' '
Dispositivo 1

Cuatro puntos fueron escogidos para seguir las variaciones del pérfil hidrico,
en el curso del ano. Estos lugares se encuentran aituados en la eatacion a distancias
cada vez mas grandes del rio.

Es un suelo aluvionario ligermante arcilloso en supsrficie, arenoso en profun-
didad., ’

Primi tivamente cada punto correspondia a un sprinkler de riego, pero, por cahsas
técnicaa, los riegos previstos no pudieron ser realizados. Se Juzgo interesante sin em-
bargo, sﬁguir las variaciones del agua en el suelo, desde el principio de las lluvias en

. Diciembre 1964 hasta ahora (Septiembre). Recordemos que el periodo de Junio a Septiembre
1965, fue excepcionalmente lluvioso en dicho ano.

Observaciones :

Se observa en el ggéfico 1l que en Diciembrs Enero, con las primeras lluvias es
ol horizonte superior el mas himedo. r--Désdeés Febtrero Marzo, en plena spoca lluviosa,
son los horizontes profundos que se vuelven los mas himedes. En Junio, hay una disminucion
general, el nivel profundo romps el primero a continuacidn de un tuen drenaje, luego en
Septiembre, es el nivel 20 = 40 - el nivel de superficis, con algunas lluvias, conserva
los valores mds elevados.

La accién de "pompa” por la plante no parece pues como podria pensarse,ejercer-

se principalmente en el nivel de superficie,

En el grafico 2, se nota muy bien que es el perfil situado ras cerca del rio
que preasnta los valores mas bajos, en los tres niveles 0 - 20/ 20 - 40/ 40 ~ 60 cms.

Los otros puntos pas alejados, ss comportan senaiﬁlemente de la misma manera,
con una tendencia del punto B, el nas cercano del precedente, a ser m;a débil.

La accidn de drenaje interno, provocada por el r{o, parece puss bastante neta,

Q3.
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VII - CARTOGR..FIA

la orientacién economica gctual del cultivo del banansroen el Ecuador,

.residn principalments en una polfticn de calidad y precio de coste que eh una polftica
de cantidad, la oferta depasando mucho la dedanda y una gran parte de la produccién
quedandose ,sin vender.

Ante la concurrencia de otros pailea mas favorecidos por la distancia a los
consumidores, el mantenimiento y la extension de las ventas necesitan la presentacion
de productos competentes de buena calidad.

Es necesario prever i

1 - uns intensificacion del cultivo en las zonss mas propicias al coste y -la ca-
1idad, gracias a los métodos culturales mds cuidados, la fertilizacién con los
elementos necesarios y eventualmente la irrigacién.

2 - uns extensidn del cultivo en las zonas propicias por su suelo, clida y las
distancias a los puertos de embargque, aunque poco cultivadas por causa de
vias de acceso defectuosas o de arreglos insuficientes (irrigscion, drenaje).

3 - una reconversién hacia otros cultivos de las zonas marginales (coata demasia-
do alto o calidad mediocra).

Un mapa de los suelos indicando las superficies y calidad de los suelos, su
potencislidad, las necesidades aproxidativas de abono actuales ¢ ulteriores, permite
el calculo de los investirientos necesarios (carreteras, puentes, arreglos hidraulicos),’
de los servicios (crﬁditos.....), y su rentabilidad. As{ os posible escoger entre los
distintas soluciones de cada regién (cultivos intensivos, extensivos, raconvoruién).

Si el conocimbéentos detallado de los principsles tipos de suelo, y este es
el objeto de este informe, es el fundamento de toda ozperimentaciéh, principalmente acer
ca de las técnicas de fertiliracién e irrigacioﬁ. la carta googfificg permite escoger
los lugares de ensayos m‘n representativos y la oxtrnpolacién racional de los resulta-
dos en que es valable. El mapa puede guiar tambi‘; los meteordlogos e hidrélogos en la
eleccibén de los sitios de observacion pars que sea posible disponer de satos resultados
muy largos a obtenir en lugares en que seran utiles.

La carta de los suelos debe adaptarse, por cada ragién, a los objetivos
buscados. Varios grados sucesivos pueden considerarse. La cnrtograffa de las ronas de
extension y de reconversiém no requiere la misma procicioﬁ que la de las zonas a irri-
gacién por costosos investimientos.

En estas ﬁltimaaragion-l, la superficie fotogrifica aérea a 1/20.000 y el
establecimiento de cartas topograficas a 1/20.000 o 1/50.000 (o escalas sehejantes)
parecen una primera necesidad. Ahora bien, la mayoria de las regiones bananeras no
disponen ain defotos ni de carta. En las zonas de reconvcrai%n, o de reconocimiento en

vista de uns eventual extennign, las fotograf{as aéreas al 1/50.000 podrfan convenir
en un primer grado

as.
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A falta de mapesy de fotos, no ha sido posible establecer wn programa de
trabajo. Hemos indicado las zonas en que la superficie adrsa parece nis {xtil. El cielo
congtantements nmiblade una gran perte del ui"o y on partioular durants toda la estacicn
de sequia, no permite poder contar con la certidumtre de los ‘enl‘i duya ebtencion:es
problon’ntipa y ol coste dif{cil a caloular (inmevilisaeiton de los avienés en el suelo).

.Un estudio agrondmico preliminar de las ronas irrigables del proyecto de la
Mana ha podido ser sin embwrgo realizado por los Sres. CUCALON et SOTOMAYOR en 1964-65,
Un mapa esquenlatico como continuacién de la falta de fondos de plan precise, indica la
roputicién de los principales tipos de suelos : suelos alo'f'a/niom, waslos albfuhiqos
de trmicién, suelos aluviales, suslos hidromerfes arcillesos.

El examen estereoscopico de fotos al 1/20.000 permiten disponer de un mapa
muy preciso de los diverzos suslos, tLa. distineion dQIIOI suslos de transicion en las
mesetas y de los suelos arcillososc<eyhaloisita-en las vertientes es generalmente mw )
neta en clhertas regiones. 4

a4,
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