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con ~ &y.uda·L:~O del Laboratorio de la Arcilla d. la OR.S'relll Srta. 1'OSIL, Sr. IOKOOI
del Laboutorio d. la !'iaioa d. 10. Suelte d. ORSt'OJh Sr. COMImAU
del LaboraUrio rilioo-Qu1Jlioo Mintral dt Lowa.itr4t Sr. d. JCIMPZ .,

Durantt el curso de una brtn Ti.H.~.... en 1961 al Ileuadcr; habiamo• .oud~:.~:;

la pre.encia d. suelos alotan1ccil ~ellltj&Jit4l!"lo. d. lu !ntillU (1)·· en lu ilanuraa
bananeru.

Sin _bargo, lu aèundante. 1luna. oaldaa en la épooa dt la toma dt 1lU8IItru dei
sudo, la protundidad Hmi tada de 120 CIl. para tl 1!I0ndeo, '1, 1& apolÎibilidad d. Ueva.r a
cabo entono•• , en .1 1Ii1J!llO; lupr, los trabajos necesario., no. lIIpidhron realiur el tra -
bejo n.eetarlo para au ••tudio. ' '

n ••• d. Wovi_bre 196', ru. t.cogido para erectuar \ma nueva Ti.i ta· (2). In •• ta
~poca en .ue~ region•• del !Cuador loe sualol ••tin reeICo. dtapuea d. Tarios meeee·ain
110Ttr, condicionta partiaularmente ~piciaa para el ~atu41o 4t la reteneion pOl' el &gU&
dt 10. suelo•• aloranta.

RUllleroau zanju de 2 • d. prot'undidad, prolonpda8 pol' loa IIOndeo. ha.ta 4 •• , han ai
dil 'avadABo'con/là .~à.; ... : /~a '1' al pereonal pueato. a nueatra 41spoaioion pol' la D'EIA.,
la Direcoion .lfacional det :.1\ banane, IlfIAl' (3). Jn; lI!lhisb hum.dAd '1 un oitrto nœero d.
d.terminaoione. han ·ti'do en .'suida realhadu en el, laboratorio 4t la ••taoion tropioal
d. 1& IKIAl' a Pich1li~., &Il&blemente puellto a nuestra 41.poaicion pol' el In«etÛero Sr.
LAENES. La. otrae dtt.1'IIiD&0ionea •• han et'eetuado en .1 laboratorio d. la 01'1cina d. los
Suelos dt la. bt!llas (ORSTOM) en GUADALUPE, de ORSTOM en J'rancis, d. la UniT.rsidAd d. '
Qui to, '1 d.l lnati tuto Agron6mico de LoltAin.81 l'Or el micro.copio ebetrOnieo.

Las exploracionea han sido eaencialmente 10cal1zadaa en los eueloa derivados de
cenizaa volcWcaa de 1& zona bananera de Quevedo. Sto. Domingo, Quinind4.

Alguno. aueloa d. aluvione. han aido eaaminadoa al SUr de .atas regionea (Vinees,
Babahoyo). s. ::eo$irrl6i.pdba,~·l!i·r.~ 'ùli' hbhala )j2i1sSJtudfa"da 'malll.9!il

Varios pertllea han aido tomadoa en la Sierra y SUr de la Ttrtiente amazonica (Puyo).

Un prorrama de trab!!jo ae ha eatablecido en el curee d. esta lll1aion. LOS PRIMERos
reaul tadoa obtenidos par los Srel!l. Cucalon '1 Moreau conet! tuyen nueatro tercer oapi tulo.
Las dos1t'1011.eionee de :-.~ H '.!l nntral •••r.otuaron en .1 lIiamo 1ugar. Piobil1J18Ue •

1) Eatudios preliminarea d. 10. auelos bananeroa del Eeuador, Colmet-D~,~1RUtTS~
Enero 1962 vOl. 17, ni l, P&g1na ~l,

2) Misi6n Cooperaci6n T~hn1ea '1 Dire~cirin Racional de~i~ Banane organizada par el
lnatituto d. Inns t1gacionea Fruteraa 01 tramar (Il'AC) ,

3) INIAl' lnetituto de la Invelltigaci6n Agronomiea y 1•• vH/{a de1 Ecuador.
Il'EIA lnatituto Francés de Inveetigacionea AgrOnOmicae, Aeociacion de la Direcciob
Nacional det.~ Banana y de la IrAC,

G.
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IN'I'R9DUCCIQX

- l 1}EQKORFOLQGIA -

II - La Siem

Entre el l!Iegundo grado de lati tud Sur Y el primer grado de lati tud Kor

te, 1& Cordiller& de 10. Andes se eneuentra jalonada de numerosos voleanes, algunol!l

sobrepasando 5.000 metro••

s. divisa & dos eadenas paralelas 1 las Cordilleral!l Oeeidentales ,

las Cordilleras Orientale. que eneierran un ..,alle de '0 a 40 ki16metrol!l de anehura,

el alto valle interandino (al tipIanic1e interandina). n valle interandino :rué eOIll

partimentado por las aoumulaeione. d. ma~rial vole~oo en hoya. independientes que
• 1

desemboean alternativament. haeia el atlantieo 0 el Pacifieo.

La Cordillera Oriental 0 Real paree. ser la mAs entigua. Es eseneial-
l ,

mente consti t6rda por roOAS metam~rflcal!l preeambrianaa 1 llieaci tu, gneiss, •• etc.,

salvo en 1&8 eereanias de los voloanes algunos d. ello. Ilendo aAn activoe.

La Cordillera Oeeldental, mas reolente, esta tormada de material vol

oAnioo oon algunas interealaoiones de sedimentos marinoe eretAeeoe l!Iobrealudos.

Las dOl!l Cordilleraa presentan enormes aeumulaeiones de 'poeas mAs

reeientes, regueras, eenizas 0 lapillil!l, arrojado por 10. numerosos voleanee l!Iituados

muy a menudo,a orillu del alto valle interandino.

Eete vall., al Kort. deI l!Iegundo paralelo Sur, ee enteramente eubierto

de ese mate~al goneralmente euaternarlo 1 dep6el tos a'reos de oenizas, 0 transporta

dos por los r!oe, los neverol, el viento, 0 aeumulados por los lagol!l.

Al'SUr del-segundo.paralelo, los reoientes editioios voloJ.nioos desapa.

recen y 10l!l dep6sitos aéreos blandos se vuelven esoaso••

12 - Las vertientee pao!ticas y omAz~nieaa

Lal!l dOl!l Cordilleras se alzen con brusquedad .ncima de las llanuras
1 .

oosteras y amazonicas tormand6 una verdadera mur41la de '.000 a 4.000 ..trol!l de altura.

Si las projeoeiones aéras de eenizas y l!Ie piedras p6mez andel!l!tleas,

odae!tieas son muy gruesae en la~ oerean1as de 10. voloanel y de la altiplaniei.

tnterandina, han eub1erto tambi~n, transportados por los "fientos 0 los rios, grandel!l

.superfl~les de contrafuertes y llanuras tropicale. (pacifiea y amaz6niea).

. ..1...
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121 - Llanura AeazOnica

La alti tud en el mao pie d. la Tertiente ~ aocidentada es veoina

de 900 Metros, pero se va rebajando rapidamente hasta 500 Metros 0 miSIIIO 300 me

tros. Exoepto a algunos sedimento. cre~ceos 0 j~sicos situados al' pie de la

Cordillera, la llanura esta formada de espesos sediments. terciarios cubiertos,
1

por partes, d. cen1zas volcànicas cuaternarias acarreadas par los vientos 0 los

122 - HA LLonura Pacifiea

Se puede distinguir varias regiones naturales.

il Kort. de la linea Equinoccial 10. rios baj~ d. los Andes hacia

.1 Pacirico, easi perpendioularmente a la Si.rra Andina '1' a 1& oosta.

Al SUr d. esta linea, una oord111era costanera poco elevada, no

sobr.pasando BOO Il.tras d. alti tud, se .xtiend. a orilla de la costa, parale!a

mente & los Jnde. '1' obliga los rios a bajar deI Kort. al SUr hacia el Golfo de

Guayaquil, aislando una ancha penillanura ( con 11&8 0 meno. relien par si tios) ,
_1 1 ~ 1entallada por los nos '1' en la cual los deposi tos aer.os d. cenizas voloam.ca~

occupan vast&s extensiones propicias al CultiTO deI banano. (Quevedo-3anto Do

mingo).
1

Esos deposi tos van disminuyendo progresivamente al Oeste y al sur,

luego desaparecen de jando ver al Oeste formaciones terciarias marinas al deseu

bierto , al sur, formaciones aluviales limosas y leves cerca d. los rios 0 en las

cercan1as de la Cordillera ; arcillosas, en las partes pantanosas bajas.

l - 2 OROGENESIS -

De los muy oompletos trabajos de SAUER que citanos (1957'1' 1965) solo.guard~

mos las manifestaciones deI volcanisme que han procurado esos inmensos de~sitos

d. material friable t cenizas, tobas y piedras pomez.,

"La Cordillera d. los Andes, al fin deI terciario, después de plega

1Ii...tos y sucesivoa aplanamielltos, alcanzaba raras Teces la alti tud de 1500 Il

2000 m.tros cuando los alzamientos de gran amplitud empezaron al pleistoceno".

"E~os movimientos verticales ejercieron una acci6n en las ft dife

rentes partes de! pafs oon intensidades variables. Fueron particularmente impor

tantes al Nort. deI 2R grado de latitud SUr".

"La inegalidad de! 1evantamiento hizo que se rupturas. bloques

recosos en fallas de direcciones longitudinal y transversal respectando la forma

alargada de los Andes. Las partes centrales de las dos cordilleras se levantaron

en mayor sscala que las vertientes oxternas, dando origen a la ancha y profunda

depres;l6n deI valle interandino".
• •• / e•••
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1
Los sisteDas de f&!las transversales separan las boyas. !ambien se

produjeron, siguiendo el eje mediano de las depresionee, rupturas longitudinales.
1 1

Ee por 9S0S 1ugares debi1es de la corte~ terrestre que el magma subio hacia la

superifice para reavivar la aotividad vo1cart1ca. Por esos 1ugares surgieron
1

tambien durante los 4iferentes periodos de1 Cuaternario, pero sobre todo al

pleistocene, los vo1canes co1ocados por una 1 otra parte de ese paei110 central.
1A1gunos de esos vo1canes traspasan aun abora el hive1 de la nieve per-

petua (4600 a 488 metroe), siendo el volcan doble de1 Chimborazo (6,00 metros)

el punto c~te.

1Durante el cuatentariop 1& ac~ividad vo1cànica se tra.e1ado progreeiva-

ment. de la Cordillera Occidental hacia la Cordi11era Oriental donde se encuentran

los vo1canes que han dado 1ugar a manifest&ciones recientes 1 Cotoplxi, Tunguragua,

Revendado~, Sangay.

La aminoraci6n de la actividad vo1c~ca se explicar1a, se~ SAUER, por
1 1

una diminucion de la acidez deI magma. Tendriamos en primer luger las dacitas, 0

1 1
las andesitas las mas acidas, con gener&lmente, una predominancia d. anfibi1itas,

1 1 1
1uego las andesit&s b8sicas mas ricas en piroxenas, cuyas ùltimae 11egadas encier-

1 l' 1 1
rarian tambien olivina. Las rocas las mas basicas, como los basa1tos, solo aparece-

ri~ en la "mayoria de los casos, en los ultisimos peri6dos de la aotividad vo1c~

nica.

Sin embargo, los vo1canes an via de extincion tan a veces en el tranecurBO

de las ~ltimas manifestaciones, productos acidos contrariamente a la reg1a habituai

que quiciera que fuese una fase ~sica. Esos productos ~cidos (daclticos) serian

1anzados por a1gunas exp10sionas formidables, tan violentas que la ~s grande

parte de1 cone es entonces arrojado en la atmosfera, de jando una v~sta ca1dera
1

ds~suradamente abierta. Puede tambien producirse una expllsion de productos
1 ~ 1
acidos por pequanos crateres lateralas.

l - 3 - SEDlMENTAi,tOH VOLCAl'!ICA

Esos volcanes, las ~s vaces andesitico. 0 daclticos dieron 1ugar, a·

de~s de las re~eras, a exp10siones que 1anzaron en la atmdsfera MUy grandes

cantitades de materi&! 1 bombas, 1api11is, piedras p;mez 1 cenizas.

Una parte de ese materi&! finamente dividido y trans1adado por los
1

vientos seria, segun SAUER, al origan de a.a toba conso1idoda 11amada "Cangagua"

...1...
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que eemeja al loeee por Bue car~cteree fteicoe, pero ein enciarrar, ein embargo, al

comienzo, carbonato d. oaloio.

31 - Al tiplonieh intflrandiIlA -

"En al alto valle interandino no ee poeible explicar loe IIIUY' complejoe

praceeoe de eedimentati6n en eete periddo deI cuatemario con eue alzamientoe y

hundimientoe muy importantee J puee el vulcaniemo muy inteneo y lae glaciacionee

amboe eontribuyeron mezclando eimul taneamente loe produetoe de eue reepectivu

aooionee en recubrimientoe euceeivoe muy irregularee".

"Sin embargo, algunoe nivelee han podido eer caraoterizadoe eea por eu
1 1 1

origen geologiea, eea por eu oompoeieion petrogr&!ioa, eea en fin, por eue reetoe

paleontologiooe que eirven de guia. AlJi, ee debe cHar, muy parUoulanienta, las
1 1 1

tobae de la oangagua eoliea de loe ultimoe periodoe interglaoialee oon lae bolae

endureeidas eef~ricae atribu1dae a un eecarabajo identificado".

"Parece que ee hayan producido cuatro grandee glaciacionee pleietoc~nicae

1
que han deecendido el nivel de la nieve perpetua pooo mae 0 menoe de 1500 metroe,

comparativamente al nivel actual. Las primerae glaci,ciones, afectando lae cordil-
1 1lerae poco elevadae, tuvieron muy pocoe efectoe 1 pero al termine de lae ultimae

1 _

glaciacionee, las aguae corriente ya habian entallado profundoe canonee con laderae
.1_

verticalee, en loe eedimentoe pleiato-pliocenicoe. Eeoe vallee encanonados no se

en-cuentran en el Sur deI paie donde la acumulaci6n de material volc~co cuatema

rio ha eido muoho nuie d'bi!" •
1"En loe periodoe postglacialee, uns capa pooo eepeea de toba ~olica "

1
"cangagua" vino recubrir las formacionee de lae ultimae glaciacionee noetrando un

nivel intermedario de color obscuro que eeria, segJn SAUER, un e~elo foeil".

32 - Llaeurae tropicalee -

Loe depDeitoe de o*nizae de lae zonas tro~icalee h~edae deI Pactfico y

deI Amazona fechar1an, ee~ SAUER, de la época cuaternaria. El eetudio de eu 0010-

1 1 1
caeion y de eu fechado eon mae delicadoe a coneecueneia de la alteracion intenea que

1

esoe materialee permeablee han ya, IIIUY a menudo, eufrido. Como ya 10 veremoe mae
1 1 •

lejoe, la compoeie~on y el grado de alteracion de loe mineralee dan algunae indica-

cionee. Loe yacimientoe .4tropol~gicoe pueden tambien eer preciosoe guiae para lae

formacionee ~ recientes.
. 1

iarte de eaoe eedimentoe volcànicoa tienen una origen al menoe parcial
1

mente fluvial y han sido arrancados a los immensoe depositoe de los altos vallaa •

...1...
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Otros sedimentos, en capas suéesivas, de aspecto y de .spesor_~ seme jantes, situa-
I

d08 a varias decenas d. kilometros, recubren, tomando todas las ondulaciones de~

terreno, formaoiones ~s ancianas. Provienen de una .edimentaci6n a&rea de part1
oulas transportadas a 10 lejos por los vientos. Ciertos volcanes (Renvendador,

Bangay) a,k lanzan en nuestros d.1as y ciertos llJÏos, nuevas pequenas capas de

oenizas.

1-4-~-

Dos faotores muy importantes influyen al mismo tiempo sobre la pluviometrla

volviend61a excesivamente variable en el Ecuador se~ las regiones 1 intensidad y
1

repartic10n anual.
1 1

La corriente fri~ de Humbolt. despues de costear Chile y Peru, ee aleja
.' ,

de la costa y cesa poco a poco ~u influencia desertica, permitiendo un aumento de

las prepifitaciones del Sur al Norte. Si la frontera Peruana es cas! deee~tica en

la costa, la Irontera Colombiana es extermanente lluviosa todo el ano.

La barrera do lOI And§O alcanza hasta 3 0 4.000 m. sobre la 11anura cos

tera provoca UDas corrientes ascendentes que cauean lluvias mis inteneas cuanto ~s

se acerea. Ma"s arriba de la cintura nebulosa de 1500 a 2500 m. las nubes se dieipan

y el ol!ma es ~s seco.

Coota Paclfica - Estos d~s factores provocan simultaneamente un au.ento de las

preoipitaciones de Sur a Norte y del Oeste sobre la costa, hacla las montanas del

Este. La duraci6n de la ~poca de eequ1a es ~s reducida en el Norte y cerca de la

Cordi11era.

La carta geograrica anen, indica algunas de las pluviometrlas anuales
d J 1en mm. por aiio ., . -COS ;.1 meses en que esta es superior a 100 11IIII. A la al tura

de GuayaquÜ, se pasa de 100 mm. en la costa (Salin&8), a 1200 mm .en Guayaquil en

ouatro meees y 2800 11IIII ceroa de la cordillera en 9 meses (Buoay). En el Norte la

pluviometr:l.a es ya uu:.s elevada en la costa (800 mm en E~eralda), pasando a 2000 mm

en 9 meses en Viche (en el interi~r)t y 3300 mm en ~to Domtngo en 10 meses. En

el extremo Norte, 11ueve IlUcho durante todo el aiio incluso en la costa (San Lo-

renzo t 2400 mm en 11 meses). "

...1...
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Al Norte de Guayaquil, puede dietinguiree un&eetacirin c&1iente 1 rela-
1 1 1

tivemente soleada, correepondiente a 1& epoca de lluvia '1, una est8.cion &1ge mas

frescs templada por la intluencia de la corriente de Bumblot 1 cas! oonstante nu

blado-<iurante toda la spoca de sequia de Mayo a Diciembre. Durante este tiempo,

una l1gera niebla matinal provoCa en muchas regiones un abundM~ (i.l gl!l.'f'Ua). Las
1 1temperaturae medias mensuales varian entre 21 '1 25 11 • La insolacion es con frecuen-

oia debil 1 constituye un factor limite para muchoscultivos t cana de azucar, den

eidad de plant8.cidn ., calidad para el banano.

La ausencia deI viento, principalmente en la temporada de eequla ee un ele

mento muy favorable para el banano ., limita la evapo-transpiracion.

!-~t!e~t! ~z~~c~ - Es muy lluviosa por lae !ormacionee~ubladoeque llegan de la

iDmenaa llanura htimeda de la cuenca deI AmaEona. La pluviometr1a anu&l alcanza ,

metroe, bien r8pM'tida todo el aiio '1 la temperatura es elevada.

~i!~a - Rn el alto valle interandino. ciert8.e regiones son cas! deserticas, otras

8Uficientemente humedecidae que permiteft los cultiTii templadoe todo el ana. La tem-
,~.

peratura es constante todo el ano (la media meneu&l 15 11 a 2500 m - 1011 a 4000 m

con minimas de 011 ). Las nieves eternas solo aparecen a 5000 Metros.

1 - 5 - AGRICULTURA -
1

La vertiente amazonica esta a penas explotada y ee en la vertiente deI

Pacifico que se encuentran los principales cultivos tropicales. Con el banano, que

conoce desde hace 10 anos uns considerable importancia. el Ecuador es de MUY lejos

el ~s grande exportador deI mundo, puede citarse el cacao en regresi6n, la cana de

azucar con dos centrales de 100.000 toneladas cada uns, etc •••••

En la sierra, se encuentran loe cultivos templados t trige, cebada,

maiz, pata1:M, frutas, '1 pastos de alfaIfa para la producci6n lechera (crlas de

!obtein).

It.
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II - CARACTERES PRINCIPALES DE LOS SUELOS CON ALOFANES T HALOISITAS

PRIMERA PART!

11-1 - SU! LOS A LOF ANI COS - (AHDEPTS)

CONDICIONES DE FORMACIOK

Resul ta de nuestrae obeervaciones en Ecuador y en las Antil'las Franceeae,,
1 l' / /

que eni un lugar IIIUY humedo (pluviometna anual de 2,5 a :5 •• 0 mas), '1 con un importante excel
- 1 /exceso de agua durante casi todo el ano, la alteracion de las cenizas volcandcas permea-

bles dan al principio BUbetancias amorfas MUY hidratadas e hidr6xidos de alumi~o.

Parece que con estas condioiones de gran \ii.i~i~ol'\ deI suelo, acomp&iiado por

el arra.tramiento en profundidad de las substancias disueltas, la neo-s1ntesis de arcilla

cl~ica no puede producirse.

Los suelos alof~cos se encuentran en el Ecuador en la vertiente amaEOnica

donde la pluviometrla es elevada (3 m) y cont:1.ntfa dur.nte todo el 8ll0. En la.e regiODes

muy humedas·del vertiente Pac{fico, los euelos IIIUY alofantcos '1 muy hidratados han sido
/ / . l'

a menudo recubiertos por los depositos mas recientes en los cuales la alofanizacion es

menas importante.

1 1
Por,conseouencia. de lae discontinuidades lithologicas frecuentes debidaa

, /1'
a los depbsi tos euceeivos de la !Disma epoca 0 de epoca diferente, el perfH ea del tipo

A (B) C.II (B) C.III (B) C••• con la frecuencia de horizontes humfferos enterrados.

En lpgar deI "borizonte B", tendt1a que hablarse ~ bien deI horizonte Be

donde la acentuacion segUn la profundidad tendr{a que 15er pueeta un&S v.cell sobre B y

otras lIobre C.
/

Durante el cureo de un !Diemo ciclo de erupeion parece ser que sean primero
1 ..\- / / /las cenizas gruesae que .lIe oef"~I\Qll·Dellpues Tienen los elementos mas finos tanto mas linos

que'grand. es el alej'amiento de.los volcane.,aiendoel..traiaportelpor..el. rlwto· IlUYlillpor1:all.te
1 / /

Se concibe puee que los fenomenos de alteracion puedan haber sido mas 0 menos intensos

en un !Diemo perfH, segUn que se trate de niveles de cenizas MUY finas fâ'ci1lllente altera

bles 0 de cenizas mas gruesas las cuales son mucho mas dif{ciles de ser atacadas.
,. ,.

Los perfiles pueden presentar gran variacion en la sucesion de los horizontes

a escasa di~tancia. Es oportuno de!inir los horizontes d~ diagn6stico, caracter{sticas
1

de cada una de las principales variantes de los suelos alofanicos deI Ecuador, aplicable

en parte a los suelos ant:1.11eses.

I~ .
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A) HORIZONTE CJJU.CTERISTICO Dg LOS SUELOS 'MUY ALOFAlfICOS

1) MORFOLOGIA

El espesor .s variable de unos 4eclmetros a TariOS metros, y encerrado .n
, ~

nivele. mas permeables.

n S212!:. del sueto t~ es kJbi~~illo, 10 YR 5/S a 6/a, a veces 2,5 Y.
1 'Se vutllv. IIUcho ma.ll clara C\làTl~n -e pau de! suelo hUllledo al suelo secado al air•• Ciertos

horizontes 1. vuelv.n as!, a ve~e, oasi blanco-haba.l)e. Segtin q,ue el secamiento "a·.hecho,

al aire, 0 al calor, .1 color pu8d.e Tariar a castaiïo oscuro. H8y pacas variaciones de color

.ntr. el IUtllO in lrU ll1u!ù- nahirlW.,·

La jiÏlxtl1ra·. . aparenti es la deun limode',.taoto oncti1oso, jabo.o;: ta'.cons1stencia

de! eutllo .strujado entre los dedos 'S jabo!Ws8.. Seria ,.un pseudo-limo.

La toma. en conjunto, es difWla, tundida. U .uelo es poco duroJ f~oil .....

trabajar oo~ cierta cohesion puesta, que las parades de l~ .~j&8 Y d. los tal~tienen

poca tendenoia a bundirse (c6mo en 10s suelos terral1ticol t!picQs).

Los peduo. se rompen 1 deshacen lIIU1' f'cilmen~,.11 la,lllano tomando tm.!I. forma

de diminutos·agragados de l a 2 ~., poco angulosos y e.taij1ls. Bo bai revestimiento neto en

los elem.ntosde tormac1on y .n 10" agl"egados, a veces s61l1.'.~ ,rlfe'lll- 1ncolora.e.

La permeabilidad es ~ buena % 5 a 10 cm. hors' ""tnt. 0 mU.

Se ven fragmentes d' al tei'acion hlboitl!ltI ma's 0 l1et1oa abundantes. S. aplastan en

tre los dedos de jando T.r peqU,Ms lubstanciaa n.gra. poao alttaradasl hipenthenes 0

hornblenda.

Algunoj trozos ma-. gruesos se encuentran a veces. ~ apls.stan con los dedos

de jando mucha agpa.
En Io-l ..rtoe horizontes, diminutos l'edazos de color !'Ia'~t"lIIll:l't~..Opueden aleanzs.r

varios œil1metrQs a l~?formae variadas, globulosas 0 en filam~os dentrode Tiejos agu

jeroe de r~'csa~ .on .n efecto montones endurecid08 de gibeita ~a.

MINERALOGIA.

" 1La dispersion de;la fracc10n in!erior a 2 eicrones par los metodos corrientee

es imposibls. sOlo despÙis de tratamientos sucesivos 'cidos y aloalinos que una disper

s16n a&n incompleta puede oQtenerse, sea en un Medio 'aido 0 un medio b4eico (C03~-NaOH).

A consecuencia ù~ la difieultad de obtenfr una fraccion inferior a 2 micrones,

sin tener que hacer soportar'al suelo tratamientos que pueden alterarlo, la mayoria

de los examenes mineralogicos'(Rayos X ATD) han sido efectuados en particulae obtenida8

deapuJs de un tiempo ma's breve 'de lledimentaci6n. La eomparaci6n en algunas mutl8trs.s de

los resultados obtenidos en la fraccion inferior a 2 micrones con aquellos de la fraccion

mis grosera, juetifica esta forma de procedura.

1'-\ .



Lo 1.5" -to

11

a) RaYos X

El examen de los rayos X no senala ninguno de los mineraléS aroillosos

corrientes.

- Vertiente ~zon1ca - El grâfico l corresponde a la muestra E 115 d.

Tanto 8i la muestra ha sido secada al aire 0 calentada a lOOR, s6lo se ven a penas las

rayas deI cuarzo y las de la gibsita (4,82 y 4,34 AR - 2,45 AR). Uns lines a 4,05 AR

es casi siempre visible en los suelos alof&nlcos deI Ecuador y de las Antill&8. Corres

pond.ria a la cris tobali ta.

Una base importante existe entre 8 AR Y 15 AR como en muchas de las sustan

ciae amarfas. La muestra 117 c - Fig. 2 - obten1da en la misUla reg10n que 115 c - pero

a mis de 30 km., presenta un espeètro :'semejante pero sin las rayas de 1.& g1bai ta.

Ninguna lIIodificac16n de las rayas se observa después de calentada a lOOR

o por tratamiento al glicerol.

- Vertiente Pacifico - ta muestra E 63e (Fig. 3) es~ situada a 2,5 m. ~e profundidad.

El espectro es muy parecido al deI grafico l.

Pr'cticamente no hay cambio alguno entre las muestras secadas al aite y al

calor. Rayas de 8,3 AR Y de 13,8 AR salen de un fonda importante.

La fins fraccio'n de la muestra 6 (Fig. 4) presenta tambie'n un espectro

muy ~~~~ae aquel deI gr~ico l.

Rayas de 8,3 y 14,2 bien .visibles para las fracciones gruesas, aparecen

a penas en la fracc16n IIIUY fins. Toshinago y Aomine, en los suelos deI Jap6n, notan, .
igualmente la disparicion de estas rayas en las fracciones MUY finae.

1S" •
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~Se trata de Imogol1ta suetanoia aroillosa deBeri ta par Yoshinago'y

Aomine en el Japon? No 10 pareoe. Las rayas no son ex&ctamente las miemas y puede pre-

guntarseosi no son atribuab1es ~ sustancias primarias •

. La 11nea del ouarzo .3,33) es ~ intensa en la fraccioh ~sera que en la
1 i

fraccion fin. 7 numerosas rapaa lebidas sin duda a los feldspaths pooo alterados, apare-

cen igualm~nte.. .
.~

E3b

'" .~ Sd~lu ,",0;" CI'If1rG"fu

El espectro obtenido en la arena iman

tada negra de estos sue10s alofamoos,

muestra uns buena r~a a 8,4 A~ (Fig.5).

El tratamiento al glicero1 provoca

un l1gero hinohamiento que pu~e atri

buirse a la presencia de un poeo de

montmorilloni ta. Esta hinchaz6n ha sido

rua vez.-· observado, en otra parte.

- a 2.600 m. de a1tura, en la vertiente Pacifieo de la Cordi11era, en una regi6n bastante

hu.meda, con una temperatura media mensual de 14l! C., .u:y constante en el ourse de! ano,

la muestra 73 X presenta un espectro muy seme jante a los precedentes. (Fig. 7).

[73'1..
IlIt.l.!oo....

1

1> ..b •

~.

No hay gibeita, sino un fondo MUY im

portante haci.! 14 Al!. El lUIpecto morto16gico

de esta lDUestra es idéntico &1 de las
"

lDUestrlUl obtenidas en regiones tropica

les dl1idas.

La formaoi6n de BustanciM amorfas no de

pende pués dè la temperatura.



b) AnAlisi! térmicos diferencia1es -

El eumen de la ATD muestrll en todss las pruebas un gran gancho endotér

mico qu. empieq:.l Il 140 - 15011 , seguido de otro mas pequer'lo, exot&rmico , a 95011 •

Ciertas muestrae presentan igualmente 1&& CurTas caracteristicllS de la

gibe1 ta.
1

Sin embargo, en la mayor!a d. 1&& muestras, un punto exot.rmioo de 300 a

40011 , yendo Il veces hasta 65011 0 W, viene a perturbar las curras. En la mayoria de,
los casos, parec. que se trata de materias org8n1cas :ra que los Iltaques repetidos del

agua oxigenada terminan por hacerle regresar huta d....pa.r~clmPodrla tolll&rSe por una

torma particularmente r.sistente de lustancia or~ca, mAs 0 menos estrechament. asociAd

da a las sustancias a10f~cas. La temperatura de aparici6n, parec. por otra parte

tanto mÂs e1evada que la alotanizaci6n es importante.

En ciertas muestras en que la curva parece dit{oi1 dthaoer desapArecer por

med1Q de los :=rat8mientos al ag'lIa oxigenada, c1ertos autores creen que los h1~x1dos
1

son ;n parte ~eaponsablee.

Cuando esta CurTa' es poco intenso, 1& marcha de! homo puede int1u1r'sobre
/

su ap&;lcion.

ITales curvas, a temperaturae no pasando los 40011 para 1&& mon'bnori11oni tas

'1 500 Il para los alotanes, despu~1l de tratamientos a 1& piperidine, han sido sënaladol.

Po~ Sudo, iUDtas exotérmicas de 310 y 47011 , ser!ao caracter{sticae de los a10fanes.

-!Vertienfes Amazonica - Las mueetras 115 d Y 117 c (Fig. 8) presentan las dos de

granaea jlp.llch08 exotermic08 de 600 - BOOIl, que del'Japarecen deapu's de los tratamientoe

al ~o 2 La mueatra 115 d e8 rica en gibe1ta, la mueetra 117 c encierra 8610 peque

na8 ë~ntidadea. Une. pequèna eurva endotérmioa de 54011 indicaria la.presencia de

halobi'ta.

- Vertlente Pacifico - (Mue8tras de profundidad 2 a 3 m.) - La mueetra 62f (Fig. 8)

dA, de~'PIles de tratamiento R
2
0

2
, la grao sal1da de agua endoté'rmica a 16011 , el gan

cho a.rla gibsita a 34011 , una curva a 45011 tal vez debido a la boehmite, UD8. curva

a 520~ eorreepondiente a 8ena1es de halOi8ita y, pér ultimo, una curva exotérmica

a ;950~.

E 63 Y E'6 80n ~logas, pero E 6 no tiene gibsita (Fig. 9).

- A 2.600 m. de a1tura en una zona fre8c!. y h~eda - La muestra 73 x dA una gr~fieo

psxecido, pero la salida inieia1 de agua tiene 1ugar a una mayor temperatura (160-25011 )

No hay gibei ta.

l~ .
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0) Termob&l&ng -

La ~rdida de a~_ ~n 1& termobe.lanza ell continua y regular, alcanlando

en muelltra previamente lleca a lOOR 1 30 ~.

1J.....~r.

Ir

1.

If

,.

10. UO '01 .,..
Ti '",~..J .... ,n'e.

' •• , II)

La figura 10 muelltra la curva de
1

perdih de pello de 1& lllUelltra 6 de

la vertiente Pacifico.

Curvsa id6nticall han llido obten1daa

por lu muestras de los Iluelos alo-

"fWOOll de lu Ant:1llu.

,) - GRANULOMETRIA Y ARENA -

La dispersién es dif!èi1 y siemprll incomp1eta. Los pequenos agregados

son muy estab1es y rllsisten a los agentes dillpereantes corrientes. Los pre-tratamientos

al banzllno son llin .fecto. 3610 los tratamientos !cidos 1 alcalinoll pued.n permitir ~
1 1

dispersion parcial, Il1n emblmgo, la a.rena queda aun enTUe1ta.

8i los resultados de1 an&1isis mec!n1so 1104 i1Ullorios en 10 que concierne

a la &rei1la, los limo finos (2-20) y groseros(2Q-50 micrones), Por el contrario la de-
I 1termin&c1on de arena primarla, superior a 50 micrones, dellpues de tratamientoll a los

~cidos y a la sosa, o'al bicarbonato de soaa, poco disuelto en tamiz, Se presta menos a

discusion a pesar de ciertas dilloluciones posibles, pU~ll, es f'ci1 contro1ar la desaparici6n

efectiTa de 1011 agregadoll. El tratam.1anto ~cido da algunas veoes uns ge1atina.

La proporci6n de arena Iluperior a 50 micrones no sobrepaaa 10 a 20 ~. Una

gran fracci6n de1 sue10 esta pues formada de particulsa muy fin&s cuyas dimensiones no

son determin&bles.

La separi.c1o'n de las fracciones pesadas y l1geras (entre 50 y 500 micrones)

revela uns proporcion Tariab1e de estas fracciones.

Los minera1es pesados est~, en genera1, ~co alterados oon rarsmente ~

de 10 ~ de miner&1es opacos 1 homb1enda verde, hiperethen., augi ta, hornb1enda oscura,

epidot.,

Entre 'los minerales 1igeros, son los fe1dllpaths ca1co s~dicOll de1 tipo

andesino que, idominan, de donde uns. buena proporci6n estA ya alterada. El cuarzo es riai-
t

b1e, pero rêpre.senta raramente mas de 20:' de los mineralell l1geroll. La zeo3f1tha (prin-

cipalmente la analcima) es~ casi siempre prellente en peca cantidad.

Ulteriormente volveremoll, con mayor detall., sobre 101l examen.s de esta

arena y BU reparticion geograrica.

ri.
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4 - RETENCIOK DEL AGU! -
La caracter!stica mAe importante de los suelos alofaDicos es SU capacidad,

a menudo considerable, para el agua. La humedad de la muestra bien seca, despue's de Ta

rios d:l.u, 0 semanas, lin lluvia, IIIUY friable entre los dedos, P'lede alcanzar cuando se

toma tan pronto ha sido sacada, ( 0 en muestras conservadas en bolsas de pltlltiCO), 100
/a 200 de agua, avec.. inoluso mas por 100 gril. de suelo eecado a una temperatura de 105 11 •

Estoll valorell son considerablemen~e ~ elevados que los obtenidos en lIuelos

muy arcillolloll (70 a 80 ~ de arcilla inferiln' a 2 micronell), encerrando una gran pra-
l _.1 / ~porcion de arcillu mon12llori1l0IU.ticu magnesienas '1 1I0dicu. Se ucede & penas ~ eo 7"

en 1011 casos mas favorablell.

Esta gran humedad puede apreciarse en una cierta med.ida en el terreno,

por la untuoddad deI suelo Y' la coneietencia jabonosa entre 1011 dedos tanto mas neta

que la proporoion en agua ee elevada. Eloll\&pe6:':' de 1011 tipos '1 aubtipos de los

suelos se hace as! posible oon un n~ero limi te de deteminaciones en .1 laboratorio.

La densidad aparente deI suelo esti generlÙlllente comprendida entre 0,5

'1 0,7, DO obstante, elementos tan pobres como 0,3, se han ra enoontradol

Laa muestru lecadas durante varios dias al aire, a temperatura ambiente,

.despu~s rehamèdeo!4a':~ pueden reabsorber que una escasa fracci6n deI agua que conJ

ten1an al principio. Asi pues, hay desecacion irreversible, aunque las muestral secadas

al aire durante varios mesell Y' coneervadas en las Antillas, contienen con frecuencia

20 a30 de agua por 100 gril. de lIuelo seco al calor, valores seme jantes a 108 del agua

bigrosobpica (la atmosfera es~ casi eaturada, al menos la noche).

El comportamiento referente al agua de los suelos alofânicos es muy

distinto, segUn que se trate de muelltras conservadae en estado de humedad 0 IIecadas al

aire, las medidas de humedad por diferentes va10res de pr bAn sido pues hechas, a la

ves sobre muestras coneervadas frescas y en muestras secadall al aire a temperatura am

biente; estas dos series habiendo sido rehumedecidas deI miemo modo. La friabilidad

de las muestras conllervadas frescas, hace posible una tal foI'lll4 de proceder la cual
1

no podria ser utilizada en los suelos arcillosos corrientes humedoll no triturados.

La figura II, concierne los perfiles de la vertiente lmazliioa y 101

horizontes protundos muy alof&nicos del perril del vertiente Pacifico. Se nota los

valores Ma'1 elevados obtenidos por pr 2,8 '1 ~,2, Y las considerables diferencias segfrn

que las medidas sean 1levadas a cabo en muestras freecas 0 en muestras previamente secadas

al aire.

o •
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n .umen d. 101 gr,rl-icol 11 y 12, prindipalmente cuando Il 1.. ClOllp&ra

al d. lOI luelos poco alof~cos, (Pag. 26) Y al de los sue10s d. haloisita, (Pag. 31)

nos muestra que el Ragua uti1izab1e" definida por la diferencia de humedad antre PF 2,8

Y 4,2 es tanto zM's grande medida en muestras frescas '1 U. rl9ui.'nIl medida .n 'lmestras

previamente secadas al &ire, que el suelo es muy alofamco y poco rico en lustancias

or~cas. Esto es en particular neto para el perti1 115 (lig. 11). En los horizontes
, l'

protundos, muy alofàn1cos, este Ragua uti1" medida en muestras lecadas al aire es cMi

nula, aUBque la humedad(lQ5R) sea de1 orden de '0 ~.
/

Se obeerva en los traficos de la fig. 12, referente a lOB horizontes de los

sue10s de la vertiente Pac!fico, que la humedad de 1&1 muestras de los sue10s resecados

en los campo., despu~s de ve.rios diM, inc1uso de 8emanas sin 110ver, es a menudosu

perior a la encontrada por pr 2,8 en muestru fresca., (Fig. 10) perfiles 53-54'6:}-62.

E8ta Obeerracio'n es ~ dificilmente aplicab1e al pertil 115 (ri~. 11) lituado enuna
/

region lIIU1 lluv,ioea, pero la variacion muy importante y regu1&r pe~ te peM&r que es

pareoida. La bumedad a pF 2,8 seria pues inferior a 1& hU1lledad real en el suelo del

campo resecado, y el Ragua utilizable" definida por 1aa diferenciaa de humedad entre

pl 2,8 Y 4,2, tendr!a valores superiores a los 40 y 60 ~ par 100 d. suelo seoo en-

. oontrados en ciertas muestras los cua1es son para sue10s tan 1igeros de 1l4rQl'!.s enormes.

Algunas dete~naciones de pF 2,8 en muestras fr&8cas previamente 11evadas

a pF 4,2, 1uego re6edecidas, indicar1an que el fenomeno es reversible entre estos

1imites de PF. El valor de pF bajo el cual la desecaci6'n se vuelve irreversible, no

ha Bido todavia dete~nado.

~studio de la irrevereibi1idad de la desecaci~n - En ciertos sue10s alofah!cos de l~s

AnUllaa, pr6rlmos por sus propiedades de los que figuran en el ~ico 12, hemos estu

diado la rehumectaci6'n de lM muestras secadas varios lIeses al &ire a t~peratura ambiente

Los sue10s encietran atin 15 a 25 ~ de agua. La~ muestras han sido puest&8 en contacto

durante mas de ~" meses, con un exceso de agua '1 las dete~naciones pF efectuadas en la

tierra. todav!a liUmeda. La fig. 13 lllUestra que los valores o~tenidos son seme jantes

a los bbtenido~ en estas mismaa muestras secadas al &ire antes de ser rehumedecidas y
1

est&n;lejol d_ 1&1 obtenidas en 1&1 muestras no habiendo experimentado ninguna desed&-

cian ~ aire." a temperatura ambiente.

!Sta deseoacion se efectUa con una ~rd1da COMiderable de vo1umen, 10e

agregadoe $9 convierten en pequenas masas durae castano oecuro.

FIGURA l'
I;;;rever,-i'Ôilidad de 1& deeecaci6n

~es~ae ,ecadas.al aire ve.rioe meses y rehumedecidas con un exceso de agua durante

, melles. pt medido en lIlUestras hUmedas (2)

~.
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Comparaci6n con pF medido en muestra coneervada frel!ca después de 0btenida .en lOI!

campos (3) y en muestras secadas al aire durante algunas semanas ~MJ~e's de ser tomad&8( )
!

Muestra pF 4,2 pF 2,5
1 2 3 1 2 3,

6103 a 29 26,4 38,7 47 59,4 69,5
b 36 26,6 70 43 42,8 loq
0 32,6 24,8 67,7 42 42,4 107
d 28,9 26,1 71,4 35 TI,3 100:

6104 b. 24 21 52 33 38,5 ~~. 1
0 37 . 27 86 44 40,7 1~2

!
1

6105 b 30 25,4 72 38 41,4
~~

1 .

e 44 32,8 87 46 46,8 t
;......~ ........

-~t
6140 b 1 3B 31,6 72 1 50 46,8

~c 1 44 36,1 74 . 1 58 61,5
.':_>~ 1

• ~ f ... . 1 ,. -
L 17 a 38 55,4 120 1 63 77,7 129 ,

'"' 1
'a 25 22,6 46 40,5 53,6 95 ~

,.P 20 18,5 63 40 44,8 80

CA 4 a 36 43,2 131 46 68 167
b 22 26,1 77 34 42,7 119
c 22 31,6 140 30 30,9 155

Intluencia de la materia orgMica - Le. papeles respectivos represenudo•. por las-materias

)rganicu y~ las sustançias amorfas minerales en estas fenomenos de retenc~bn de t agua, son-.., ..
$~cisar. Parece ser, como 10 hemos ya indicado respecta a los .normes sanchos exo-

t.rm1ooa de 400 - 600Q ATD, <lU~ no' desaparecen sine por a ta<lues -oro10n«ados de i202 ,
1que los alofanes y la materia org&nica pueden formar de complej08 particu1ares.

,
Puede atribuirse une. parte de esta8 prop'iedades oonelderables de abeorcion

1 ~

,.' .d.~ agua, a una forma partieu1ar de la materia organica debida a lIOn e...o1ucion en las

eondiciones de h~edad permanente que son la raz6n de ser 8U8tanciae miaerales amorfas

muy hidratadas.

No es posib1e comparar.estas condiciones a las que presiden a la formacién

de las turba.e en un medio conetantemente inundado. En efecta, la porosidad por el aire

(se ve a menudo en el terreno), medida en algunas muestral! del Ecuador y en numerosas

muestras an&logas de las Anti11as, conserva siempre un cierto va10r, ino1uso cuando se

trata de suelos MUY ricos en agua (porosidad por el agua • humedad pF 2,5 medida en

)
~G,er

muestras frescas x Deneidad aparente. Se puede. tambien~bserva.r <llle en mucho's .

: ,nive1es profundos de sue10s ferra11ticos<oftcaolinita, las condiéiones de humedad

~\.
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1 /
son MUY anàlogas. Son incluso muy superioras en ciartos nivales arcillo-humicos,

a hidromorf!a permanente sin que estas propiedades particulares de absoroion de agua no

aparezcan'.

Las muestras de alofanes de las Antillas conservadas frescas, han sido ata

cadas en varias ocasiones por el agua oxigenada concentrada. \!na otra fraccié'n ha expe

rimentado los mismos tratamientos pero con agua pura. La medidas pF 4,2 y 2,5 han sido

etectuadas en muestr&s humedas no habiendo sufrido ninguna desecacion de aire.
Se nota (Fig. 14), que los valores permanecen MUY pareoidos para pr 2,5, a

pew de las variaoidtm!lssque las emanaciones del agua oxigenada han podido dar provocan

do una cierta sep4rac16n de la arena '1 una disgregacio'n.

'IGURA 14

,
Inrluencia de la materia organica -

Comparaciori de la muastra treBca tratada al agua oxigenada (1) con una

prueba (2) tratada exactamente de la m1sJna manera, pero con agus.. T~rm1no medio de dos

determinaciones
t pF 4,2 pF 4,2
t B.2 02

T"rst-;{p -t0
2

Tt~L5L, 1 1
tla lb 1 112,5 92 134- 1'6,5
La 8c t 57,6 68,2 85,9 85,9
La 22b t 81,6 84 120,4 126
La 24c 1 59,6 87,5 112 120,4
La 27c 111 95,2 126,8 125,7
La 28b 65,7 70,8 97 ,4 100

~t Hinguna diferencia por pF 2,5. ~

Varias diferencias en todos sentid08 por pF 4,2 - a precisar en mas
muestras.-

Por pF 4,2, los resultados son mi8 variables, pero en ~. 0 en menos.

E8 uns determinaci6n ~ delicada '1 uns nocidn oonfusa puesto qua el agua de const! tu-
t ~

oion .s susceptible de partir segun el t!empo de pasar a la prensa. Aunque otras de-

terminaciones sean necesarias, puede creerse que el papel dl!tl!lempenado por. 1&. 8uatanc1a

orgailic& no es mu'1 importante.

Ciertos autores tales que Kazulœke '1 Kawaguchi muestran que al contacto
, ~

de los alofanes, una po1imerizacion de los po1ifenols resultantes de la descomposicion

de las materias orgBnlcas, puede dar nacimiento a compoeiciones MUY liadas a los sili

ciums de la red alofÂnica.

Un mejor conocimiento ae las uniones, sustancias amorfas minerales ~

sustaneias orginicas por los estudios a infra-rojos, permite conocer, con ~s precision,

les son los papeles respectivos repreaentado por cada une en 1& abMre10n de asua: conaid-erable de

estos euelos. Actualmente, parece ~ 0 menos cierto, que es a las eustanc1ae minerales

que .. tas propiedades tan partioulares se atribuyen.

~.
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5) - CAPACIDAD DE CAMBIO DE BASES -

La cap&cidad de cambio de base del suelo depende :

- de la propoci6n de sustanciae coloidales IIinerales amorfae. La pro
1

porcion en arena superior a 50 micrones puede solamente damos, sobre

este' punto, una indicacion.

- de la intensidad de hidrataci~n de los alofanes (aWlencia de toda

, desecacio'n).

- del estado de humedad del suelo, por 10 menos en clertos intervalos

al momento de la determ1naGi~n.

- d. la proporci6n de sustancia or~ca (muestra de superficie solamente)

Para las muestrasznuy alofWcall de profundidad encierran de 10 a 20 grs.

de arena Iluperior a 50 micronell por 100 grs. de muelltra de Iluelo seco al aire '1 2 a 3 ~

d. M.O., la cap&cidad total de cambio determinada en muelltra Ileca al aire con aoetàto

de &IIIIIonium es del orden de 30111e ~.

". Determinada .n muestrae coneervadaa en tm eatado prorlIIo de IlU humedad

natural, la cap&cidad de cambio ell mucho mie e1evada, a nces el doble, como 10 indUa

la FIG. 15; 10' resultadoa han sida 11evados en ~ de su.10 seco al ca10r - muestras de1

. Ecuador '1 de las Ant111aa. Para ciertas muestras la cap&cidad de cambio ha sido determi

nada despu~s de Ilecamiento a 60R, a fin de .1iminar la Mayor parte d. agua higrollcôpioa.

Secada a l05R, estas mueetrall no contienen m,,{s de1 2 a 3 " de agua en 1ugar de 10 a 30 "

camo en las muelltraa lIecada8 &1 aire. La capacidad de cambio Taria a penas entre el sue10

seco al ain 0 al ca10r.
l ' '"La dllseoacion al aire de1 llue10 conduo. puell uns diaminucion de la ca-

pacidad de cambio, tante mas importante que el Bue10 ell mucho mas alofantco. Una red

distendida, muy hidratada, favoriza en verdad la fijacion de cationes' en posici6n interna.
-----

Fig. 15 - T en me por 100 g. de sue10 lIeco ca10r (acetato ammonium)
pF en agua por 100 g. de Bue10 seco ca10r

T T pF : : : T T T 1 pF
Mue.tra mtra. Imtra. 2,8 :l MTRA :mtra. 1 IIltra. 1 1Dt::ra. 1 2,5

seo.aire' fresoli fresca: ; :see 6011 :see.aire tre"ea ; trese!!.
Ecuador s : nAntill. ; 1 1

llS':&, 52 76 214'% 1:SM4 c: 25 31 46 178
b 39 '56 192 ·. d: 29 30 44 166·.
d 33 72 255 1 :CM b· 23 25 46 176
15 33 64 231 : :CA11 b: 17 20 n 119

!n't·~ 52 82 226% IIL3 b· 36 35 48 138

'in.H'~ 45 60 148 : 13M3 c; 28 34 46 153
.' 63,E. 54 57 ·. d: 23 23 40 105·.

130%1-1., • 43 80 220 : :SM16 c: 26 ..It4
,'ri 46 68 274 : :

:l:lEJ. 40 88 222 1 :

-~1) 35 80 ·.
.f.I • ! :

.
X . en M.O • - 10 %' Todas las otrae-'!luestras son. ~orizonte de superficie muy rico

'ait horizontes de profundidad.-

~~,
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han a menudo sido efectuadaB
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La humedad pF 2,5 ( 0 a fal t1 deI lUelo
t{tulo indicativo, ya que las determlnaciones

en muestras netAmentB menos hume4aa.

de T

1

Estado de "turacion en MSU - pH -

La euma de las baBes cambiab1es es variable y unida & la 1:irlviaaiQn '.del

suelo, as! pues, tiene la importancia de la p1uviometr!a. Se trata de un hecho bien es

tablecido en las !ntillas y en el mundo, para los sudos ferral! ticoll "friables a caolinita

Sin embargo, para p1uviometriae an4!ogas, los suelos aloftnioos tienen generalmente una

SUlla de bues cambiablee ~ al tas (extraccion en lllUestra secada al &in), que para los

suelos ferra11tico••

En las regiones donde llueve en abundAncia 1 3,5 a 4 Metros de pluviom&

tria por afio. la cantidad tlobel en Mses cambiables es con frecuencia muy escasa. En.

lu ~tillas, en lugares que reciben mucho abono (ragiones be.n.e.nera.), el potasio es

• aenudo la principal cation cambiable.

A diferencia de las zonas mJs seoas donde el magnesio permanece muy

fijo ~ la red de la montmoril10nita. e~te elemento parece desaparecer rapidamente.

A pesar de la abundaneia de unerale~ ferro-magnésicos en via de alteracion. no se en

cuentran generalmente que de esclUlas proporciones de magnllsio cambiable y er/el calcio,...
'que de lejos, es el principal elemento en los suelos fertilizados.

Aunque el estado de eaturacibn en basae Bea a menudo mur .scasol ~ - 10 ~.

con la capacidad de cambio determinada en muestra eecada al aire y mucho mas

d.~1 si sa toma la capacidad de cambio determinada en mueetrll freeca. los pH son a

veces &norm&1mente .1evados en compsraci6n de 10e que se obtendrian par los de satur&

ci6n i parecida en los !Sueloe ferrall ticoe (Fig. 16). pH parec. tanto w alto por un mis

mo ••tado de eaturacion .n base. que la muestra es muy a1of~ca (proporei6n de ~U8tancias

amorlae e hidratacion) y el contenido en M.O. mis pobre. Sin embartO. cuando el tanto

por e±ento csmttiab1e ss vue1ve escaeo sn lae regionse en que llueve con rrsouencia. pH

pue4e Mjar naeta ~,5.

Muntra-." v. S pH pF 2,5
0

T seco agua &gUa nat.

62 r 18 6,6 172 muestra da profundidad mur aloUnica

6' 13 6,1 160 de1 vlIrtiente Pacifico

~' 13 6.0 148
22 5,5 106

73% 7 5,9 148 musetra de profundidad a 2.600 mm de
altura

5017< e" 1 5,6 140 mueeuas eimilaree de 11le Antillae

510~ ~ 8 5,7 140
505A: - 2 5.6 131
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, 1
Podrian mult1p11caree loe ejemploe. Lae relac10nee mae complejae relat1-

Va! a numerosas muestraB y haciendo tambi~n inter.enir el tanto por eiento de M.O. ten
/

dran que eer eetablecid.u.

Contrariamente a loe euelos ferral{ticoe 0 a los eueloe fereial{ticoe

de lu regionee ma'e eecas y principalmentea loe sueloeC:6OlIllOn'bnorilloni ta, .1' pH en una

aolud6n de K Cl normal eeU muy prbxima e incluso un poco eupetior al pH determinado

en el agua.

,) - MICROSCOPIA ELECTRONICA -
. 1

Las propiedades tan particulares de los eueloe alOf&niC08 por el agua,

lu di!icultades de la dispersi6n de las fracciones finas, las variaciones de la.capa

. cidad de c8lIIbio etc., .s~ baetante bien ilustrad.u por los clis's obtenidos en el

mioroscopio electrbnico.
1

16 extraccion ha eido hecha en muestras con8ervadae freecas y tratadae al

aàua oxigenada y el examen-'-80bi-e1 mueetrae secadae hace poco tiempo al ~r., a tellpera

tur& 8lIIb1ente.

Se ven finos !i18lllentos en abundancia formando uns raiz en torne de lae

particulas a las formae a menudo mal definidas, a veces descritae por ciertoe autoree

(Fripiat, etc.)

La fig. 17 concierne las muestras secadas al aire de la vertiente

amaz6nica (115 y 117) Y de la vertiente PacÎfico (63). Después de secaàiento en

estufa, las ~estr&e 117 y 63 (Fig. 17) toman la forma de una maea que no ee poeible

de eeparar, ni con ultra.on
1E1 reducimiento de la red 1nicial MUY floja eeta bien.de acuerdo con las

/
propiedadee pe abeorcion, coneiderablee por el agua y la desecaci6n que hernos descrito.

Figura 17

Clisés delllnstituto Agronomico
de Louvain, (Sr. Kimpe)

Muestras eecadas al aire poco
antes de fortografiar •

•
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Figura 17 (continUacion)

Muestra 117 c (v~t1ente amaz~nica)

1 ~2
Conservada hum.da, tratada al a-O
Extracto sin secamiento.

/
Secada al aire justo antes obeervacion

Muestra E 63 - Vertiente Pac!rico 

COMervada hu'meda, tratada al Ff-0
2

Extruda sin secwento. SeoaM al aire
antes observacidn.

~.

1
Miama lIlUestra despues de
8ecwento en estufa

Misma lIlUestra deapu~s d.
8ecwento eri. estuf.
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B) HORIZONTE CARACTERISTICO DE SUELOS POCO ALOFANICOS 

1) - CONDICIONES DE FORMACIOR -
1

Las condiciones de formacion son las mismas que lasde los suelos muy
1 J" " , l 'alof&n1cos, pero los residuoe aereos de cenizas son mas recientes, m&8 amarillas y, en

coneecuencia, menos alteradas. El contenido de las suet&ncias alof&n!cas 8S menos im

portante y la arena ma's abundante.
1

En algunos casos, el cUma algo menos humedo puede dil!ll1inuir la xipidee

de alteracidn de los minerales, 0 por"una desecaciôn temporal moderada, reducir el esta

do de hidratacion de ciertos niveles superiores. Las caracter!sticas de las sust&ncias

amorfas son menos acentuadas, sin que la presencia de haloisita sea aUn bien neta y

que se pueda prever verdaderamente la evoluci6n ulterior del Buelo.

2) -MORFOLOGIA-

La alteracion siendo aUn poco intensa se distinguen mejor loa numerosos

niveles sucesivos oorrespondhentes a diferentes fases de una miama erupoion 0 a diversas

erupciones escalonadae en el tiempo con, en este caso, frecuencia de horizontes humiferos

ebterrados bien visibles.

Ciertos niveles de cenizas gruesas estan &/pena8 alterados. Delgadae

bandas de arena grosera conati tuidas de minerales negros y blanco inal terados, tal vez

en otro tiempo removidos localment. por las aguas superficiales, son asl obeervadae.

Otros niveles son todav1a muy arenosos, aunque ya mie finos 1 alterados.

Otro. a~, correspondiendo a particulas mucho ma8 finas al origen, 0 mSs

antiguas, son ya netamente alofanizadas, aÜn que las divereas caracter1eticas de untuosided
1

etc., sean menos acentuadas y menos evidentes que para los suelos mur alofanicos anterio~

1
mente descritos. Estos ultimos, con mucha ~s de variabilidad que'"para los suelos MUY

1 1alofanicos, son los horizon tes de diagnostico.

- El eSp8sor es variable pero raramente paM de 1 m. A menudo es1:& com-

di 6
1 ,

pren do entre 30 y 0 cms. El horizonte esta encerrado en niveles mas pwrmeables.

- El color es hHR!lG-grisa'ceo, volvié'ndose mucho mi.8 clara al secar. La

influencia de la M.O. es aqud mucho mSs neta.

La'texturl aparente es la de un limo finemente arenosol pero netamente

\tiitu.~ y algo jabonoso entre los dedos.

- La estructura de conjunto se funde. El suelo es esponjoso pero con una

cierta cohesi6n' que limita el hundimiento del aspecto d. la zanja, con la diferencia de

los horizontes ~s arenosos, menos alterados. No hay terrones ni agregados pero el

suelo puede cortaree con cuchillo coneervando una cierta forma.

- La. permeabil1dad es muy elevada •.
1

Particulas arenosas algo groaerae, blancae mas 0 menos alteradas y pudiendo

ser aplastadae entre los dedos, as{ que abundantes minerales negros poco alterados, son

bien Tisibles.

.n.
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/
14 dispersion a 2 mierones siendo dir!ei1, los examenes han sido con

1 1fr.eu.neia .f.otuadoa en mueetrae obtenidae deepuee d. un Uempo 11148 corto de eedimen-

taeio~ en un medio 1igerament. 4cido.

a) Rayos X -

No indican ninguno de los minera1es arci110sos corrientes.

Se encuentran sensib1emente las mismas 1ineas que en los sue10s MUY
/

a10fanicos con algunas rayas sup1ementarias de feldspaths u otros minera1es. (Fig. 18)

14 l!nea a 4,05 Ail de la eris-tobali ta es siempr. bien visible 8.81
que las rayas de1 cuarzo.

Las l:!neas a 8,3 y 13,5 Ail, a tribuib1es quiz~ a la "imogolita" de

los japoneses, son visibles, pero muy poco.

ao

b) An8lisis térmicos diferencialeg -

...
~

s. obeerva también P&r& la muestra

7 (lig. 18) una ligera raya a 4,40All

que podrta ser el indicio de un

principio de fonnacion de haloisita

Este perfil, ma'8 lejano en la Cor

dilI.ra de los Andes, deja pI'8sen

tir CÜbilmente, por su morfolog!a,

los aue10s de transicion a haloisita.

ATD da curva15 de tonna w10ge. a 1&15 obten1das

en las muestras muy alofslucas,

pero los ganohos endotirmicos son

mucho ~s d'biles. 14 salida de
1

88U4 parece tambien empezar a una

temperatura un poco ~s bajas 12511

1

El gancho exotermico hacia 35011

puede dificilmente ser tornado en
1

coneideracion. La fig. 19, indiea

en la muestra " 1&15 curvas obtenidae

en la rracciob fina y la fraccidn

lilaS greeera. En esta U1 tima, 8010

un Bancho e%ote~co de 200 a 340All

aparece.
'- , ---1

~.
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.. 5 a 9 %

• '0 a 40 ~

• 45 a 55 %
• 2 a 8 %

de 2 a 20 '

de 20 a. 200

de 200 a 2000
"
•

"

"
"
"

4) - GRANULCHE'l.'RU, - AP.E!It., -

La d1sperllio'n por los métodos corrientes es muy dif1cil e incomp1eta.

La mayoria de 1&8 determinaciones (dillpersi6n' a la hexametafostato) dan resultadoll

con frecuencia' anlùogo15 , pero &1go ll\U5orios.
1

Fracoion 1nf&rior a 2 micronee

Como la propoeoion de la arena os a menudo mu;y importante,. es dif1cll

ea'ber ei estoll valorell correepondan, en ciertos caeoa, a Ul1& dispersion incomplets. y

en otros a un escaeo oontenido real de la fraccioh inferior a 2 miorones. sOlo ~ de

tem1nac1on en t:emiz dejJ.as fraccionee e.renosas de 50 - 200 Y 200 a 2000 micrones,
J 1 L'pueden 15er efeot1adas oon precision, despues de lk""'fallcn. con l!lolucioMa aoidA8 y alcill-

"

nas poco di1ui~. Los resul tados obtenidoe por estos proced.1.m1entoll enm-g1cos Bon a

vees. parecldos a 108 dol ~11eie granulom~trioo c1ASico, pero con freouenc1a ~

b1e'n inferiores de la mi tad, inc1ueo de 10 0 .20 veces ~ d"Mlell. Pero &~ en el ~

$0 c que elltoll valores eon parecidos, no es poeib1e de BAller & pense si las oi:f'ras

hal1adaa en 1all fracc10nes mie finaa inferiores a 50 micrones son correctas.

La propo~id'n en arena superior a 50 m1cronea es netamente ma's e1evada
1 J 1

qWl en los horizontes muy alofanicos. 1.0 lI&ll a menudo esta comprendida, entre 40 y 50

p. 100 G de suelo al aire' (en 1ugu de la a 20 %).
El examen detal1ado de 1all frl1cciones pesadas y l1gerae (50-500 micronee),

DO ~dica un grado de alteracionlll'~eneiblemento menor que para la~ de los horizon-
.I_~ J 1tes ~ alofan4coe. Parece ser que en estos ûltimos S6a principalmente la alteracion

de las paeticulaa IIIUY' finu inferiorell a 50 micronss "1 deU.os or1st&les viilcânicos

"

1que hqa sido ~ll intensa•

. !:n. lae Ant1llae, donde 1011 sue10••UY alofeJucol!I l!Ion a menudo ~ ncoe

en 11b8ita, d1f.renciu ~ netu aparecen entre 1& aren& dJ"'8Ue1os lIlUy' a10fa'n1cos
_ J 1 1
lI&a altendos, "1 1& de 1015 BUe10s aun jovenes "1 poco alofanizados. La 'Yariabil1dad

tlene de1lUee distancias en un m1emo pertU, de la grlmulomet:rfa original de la arena,

bac. a menudo de1icada la interprataci6n. ~
1 tn~t",,(..,...

La cODlpo~icion mineral6g1c& de la arona es analogn"~a de los suelos
1 ~ u\.Irnr...... 1

'IIU;T alofanidos, 0 diferente. ~ trata de diferencinfl en la composicion del poso origi-

rl&1 eobre los cua1ell vo1veremos. (pâgina 35).
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5} - lilll'ENCION~ AGUA .- _

,
Se ençuentran, aunque muy atenuadae, lae propiedadee de abeorcion

. 1
de. agua d. lu mueatraa muy alof'anicas.

En los gr~ficoll de la figura 20, hemoll reprellentad.a-; a ti tulo compa-
1

nt1vo, la humedad coneapondiente a pF 2,8 Y 4,2, determinadoa en muelltras cOMer-

vadaa frescu 0 aecadas al aire, de suelos relativement. recientes 1 poco alofaniza

dos, Ilobreaaliendo de los horizontes maa prof'undoa MUY alof'anizados. Ilustran perfec

tamente los hechos siguientest

- Existe uns diferencia entre lall humedadea de pr determinadas en

mueetraa conservadas freacas 0 previamente aecadae al aire. Eeta d11'erencia ee IIIU

cha mU débil que la de los sueloa mu:y alof'a1ûcos.

- El agua &til def'inida por 1& dif'.renoia de la humedad entra pF 2,8
1

Y pF 4,2 ell mas al ta en lIII,1eetru' conservadae f'reecae que en muutral secadas al aire.

- En comparacion con los sUllloe muy aloranicoe .(ver tambiJn gr~ico

~ ), esta "agua utllw ea mai pobre para lu mueatras cOJUlervadaa f'rescas y

~8 importante para las muestras s9CadaL aLaire.,
Esta capacidad de "agua 6til" maé elevade. en muestru .ecadae~al

~re en loe euelos d~bilmente alof'ânicoe que en los su.los muy ald1'anizados, aunque

lae proporeiones en arena sean IIIA.II importante., es dif'!cil de .xpllcar. En ciertos

caso., podrla: ••r atriDuida.a c.antidades II&s .•levadas en'M.O. oantidades.lleno. unid.as a·laa l'lI'!

8ust&ncias alof'aDicas amarfas e.ta8 ulttm.lmenos abundantes 1 a vee.a mejor organi

cadas bajo la in!luencia de desecacionee temporarlas moderadas reduciendo la hidra

tacibn.
1

El suelo esta sireado. La porosidad por el aire,. tomando para su

c~culo de la poroside.d en agua la h1llDedad pF 2,8 en suelo fresco. esta: prOxima de

15 a 20 '1> de suelo secado al stIlb.,,~•...Job·c.

La figura 21, corresponde a loe suelos poco alofanizados sobre restos

recientes muy esp8sos al borde de la cordillera.

Se nota que ciertos horizontes, correspondiendo a depOsitoe de ce

~zaa mA8 finos. son mucho ~ alof'anizadoll que 1011 horizontes Mil groeeros superio

,res 0 inferiores. Ellto pareee particularmente neto por los niveles 50 - 80 cms. de los

perfiles 40 - 49 Y 52.

~.



b) Capacidad de cambio de bases '- pH-
, ,

Depende de la propoecion de ~~ci&S alofanidas 1 deI contenido en

materia orgBnica. La M.O. tiene una in!luencia importante, mM importante que para los

suelos muya alof~cos.

En cambio, ( a falta de resultados sn los suelos deI Ecuador, los de las

Antillas permiten de pensarlo) el estado de humedad deI sue10 no interviene de manera

seneib1e.

La figura 22, indiea en dos pertHes la capacidad de cambio en muestr&s

s&oada8 al aire; la humedad pF 2,8, medida en muestra fresca, 14 proporciO'n en M.O. y
,

el contenido de arena superior a 50 micrones. Se obefl"Ta netamente que la alofanizacion

parece tener ~s importancia que el contenido en M.O.ielaciones establecidas sn numerosos

perf!les serian neoesar1&s.
FIGURA 22

T pF 2,8 M.O.~ Arena T pF 2,8 M.O. ~ Arsna
seco freaco 50 micro seco freeco 50 IDicro-
m~

. -
m~nes nes

E 52 a 20 57 8,3 53 E 49 a 28 62 7,1 28
b 12 42 2,2 55 b 18 ~ 2,9 37
d 19 T5 3,0 34 c 25 61 ''2,7 36
il 1.4 49 1,6 .. ,.

Camo para los suelos muy alofin!coa, los Talores de pH .on relativamente

al~s para estados de satun.cibn d'bil - 10 a 20 '1> - ('1' dete:nn1n&do en suelo secado aire)

ouando se les compara a los suelos ferra!! t1~os. La intluenc!a de 1& X.{). p&rece muy im-
: .

por~te. La figura 23, muestra claramente que aunque el estado de 1& ~turaci6n decrece

en profundidad, &si q'l.. el contenido en M.O., pH al contrario aUlllenta. Se observa en el

perfH 46, un horizonte enterrado hum1rero en el cual pH es netalllente m!s elevado que

en el horiEonte humdfero de superficie aunque el contenido en M.O. sea el miamo. Ser{an

pues, principalmente, los horiEontes teniendo de la M.O. fresca, en los euales la activi

dad microbiana es !ntenea,los mM è:cidoe.

FIGURA. 23

: · : · ·. : : :· · ·.
MUESTRA S :pH agua s.gua •• MUESTRA

:V..~
: agua

:
:M.O.~~ · :

V--r ~ :1/2,5 pF 2 8" · pH :M.O.~ pP 2,8, l' · 1: m.rr.': • · m.fr~~1

E 49 a : : 14' : 5 : 7,1 · 62 : :53 a : 36 : 5,6 111,5 : 32·.
b : 12 : 5,6 : 2,9 1 48 ·. b · 10 : 5,6 : ~ili : 55·. ·
c f- 10 : 6 : 2,7 : 61 ·. c : 9 1 5,9 : .J:fIT : 43·.

CI . . . : : 1 :
\ ·. !7'!:,O' a 15' · 5,5 6,4 1 :46 20 5,4 6~7 53· : : - a : 1 : :

b :
i~ 5,9 2,9 ·. b 17 5,7 1,9 35: : : - ·. 1 : : :

1
.

16.. q. .
3,2· · 6,4 1 2:5 : 47 ·. e : · 6,1 . 6....7 : -· ·. · .

'i' !2""e:" :
1

22 : 5,2 : 8,2 · 57 ·. f :ll : 6,3 ., li,a . : 57· ·.
W lB. 1 5,1 · 2,2 : 41 :: g 1 J-O 1 6.2 ,

~u& ; 90l' . ·
·\4 6 : 5.6 · 3 · 75 ·. Budos de~ J.!1,t,Ulas· · ·.:

54 a 36 : 5,3 · 8,2 : 46 : :138 c · 13 1 5,3 : 2.4 1 74· ·f
11 5,4 3,5 51 : :139 c 16 5,2 0,6 73..b : : : 1 : 1 :

1
7 5,8 3,2 : :140 d 32 5,1 2,2 50.c : : : - 1 : 1 :.:

·
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II - Segunda Parte

(II-2) - SUE LOS C~O"N HAL 0 l S l T A

CONDICIONES DE FORMACION -

RetlUl tan, _ las formaciones volciniclUl llenas de cenizas anllogaa 0 id"n

ticas a las de los suelos o::m alofl!l11es,pSrO~jo cUma menos hllmedo. La pluviometria en menos

importante: 1,8 a 2,5 mm. La temporada de sequia y la insolaci~n (evapo-transpiracion),

son a menudo ~ acentuadas.

El volumen de agua filtrada l!l11ualmente es menos grl!l11de ~ue en 1015 suelos

alofaIrlcos ya descri tos, y tm d~f1c1t de agua aparece muy neta!Dente c1ertos meeee. !1 per

fil puede s80anse en un cierto espesor.

El arrastre de las sustanc1as Usueltas en el curac d. la alteracio'n es

menos intenso, menas profundo,.""lIenudo parado en ciertos lomentos deI ano. Eew condicio

nes parecen favorables a la neo-sfDtesis de la haloisita.

La alteracion de las cenizu volcaro.cas Mn nacim1ento, con el tiempo, en

estas regiones, a suelos cada vez mAs ricos en arcilla y menas permeables, 1015 nuevos dep6

sitos a~reos ~ recientes, por consiguiente muy permeables. Tienen a depositarse en un ni

Tel arcilloBO antiguo, poco permeable, factor de disminucion deI drenaje interno , favora

ble tamb1~ a la neo-s{ntesis arcillosa.

El contenido en arcilla in!erior a 2 micro;,..",s, pudiendo varlar eegun la
f ~ 1intensidad de la alteracion y la antiguedad, 10 ~ a mas de 60'~, 1015 suelos tienen aspecto

vart.do. Sin embargo, ciertos ce.racteres pe:nnanecen suficientemente estables para que sea

posible de definir horizontes caracterlsticos pO" uns parte para los suelos a,fu jo'venes y
1 ~

ligeros tormando trana1c10n hac1alos suelos alofanicos y, de otra Parte, para los suelos
1

ya 8Volu~ionados mas antiguos y claramente arcillosos. Esto~\horizontes ~aracter{st1cos

pueden representar a veces a consecuencia de la ausencia d. horizontes~rfologicaments

biendiferenciados, ( y esto es a menudo uns de las caracteri.~±taasde e~to. suelos) el

~onjunto~del pertil.

E8tos son, principalmente, ios cri terios IIlOrto16gicos y mineral6gic08 que

pe~~;un Ciagndstico, pues, por sus propiedades r!sico-quimicas, e.tos suelos pueden
1

relac!l.,GnarBe a muchas otros suelos Il parda cambic, JM.rr6n eutrofes tropicales 0 pardol:

ferri~611cos.

A) -"H<lRIZONTE CARACTERISTICO DE LOS SUELOS DE TRANSICION ALOFANES. - HALOISITA 

l) HORFOLOGIA

El espesor es variable, generalmente comprendida entre 0,5 y 1 m., y el

limite con el horizonte superior, cuando existe, MUY difusa.

El color es muy oscuro (negro & _pardo-negro, 10 IR 3/2) en suelo resecado

fresco,.volvi~ndo8eMUy oscuro 2/2 en suelo mojado y, mucho ~s ~ido en suelo seco. Se

parece,\con f:reciJ.encia, a la deI nivel superior.

La. textura aparente œ la de un l1mo de arena fina. oue parece a" veces cont,.- -1' algo

~~ .



protundo 0 a un "J.2

2) - MINERALOGIA -

jantel!l a los de las Antillas,
1
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1 1 ;';'

humedo es muy blando La cohesion de 108 terrones secos 0 humedos es muy debil y

el euelo se deshace en part1culas arenosas muy finas, y, a veces, en pequenos agregados
• 1

pooo estables. E8ta es, con frecuencia, la sola diferencia con el nivel superfici&1
1 1

miS agregado por la materia orgànica, mas crumoeO:y aemejante , parecido a un excelente

m'Mil•. ::...

No hay revestimientos visibles, 1& pennMb1lidad es è'l(CI!a..tl.

L&e ca.T&ctedsticas Mcen pensar, con frecuencia, w bien a un "l

1 1 .fLa dispersion de la fraccion arcillosa por los metodos corrientes

no es eiempre completa y v&1able. La extraccion en part1culas fiDas es, sin embargo,

re1&tivamente facil. Por analog:(a con los &1ofanes, se ha a menudo ope11ldo_con fraccio-
/ 1 / 1 10 ~n .

nel!l obtenid&s despues de epoc&e mas corta4 de sedimentacion quevpor 2 microne!!!.

a) Rayos 1 - "'-Las l~ne&8 a 4,4 AR son bien visibles, pero las rayas a 7,3 - 7,4 AR son

a veoel!l muy débtles (Fig. 24 - 25).

Se observa en 1& figura 25 que los espectros de R&yos X de las muestras

(10-8), tomad&s cerca de Qulnindé &1 extrema Norte y cerca deI' §apalme Sur (Fig. 24)
1

aunque si tu.à.o.:. lll&I!I de 200 km. de distancia, son MUY psrecid&s. Las rayas son mie amenos lntens&e.

La UnM 4,04 de la cristobali t& es siempre bien vieible.

La haloisi t& no existe todav!1I que en escaaa eantidad• .1 menudo se ha

operado en muestr&e secadas a lOOR y las rayas a 10 .1R no han apmoecido. En todoll los

eudos de las Antil1&s, ~I~rlarl~ a los de! Ecuador, en 1011 euales hemos podido trab!.jar

en las muelltraa fresC&l!l no secad&s en estuf.. sino simplement. secad&s &1 &ire, la raya

10 Ali ape.rece IIIUY bien, pasando a 7, 2S r calor a 10011. En 1~los .!!.!!.roll.. seme-
S ~:

~~

~ .

E10b
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los tubas de la haloisi ta se ven muy netamente al microscopio electri,nico (Figura 26

muestra de Guadalupe).

Habra, pue~, adema~ de las suetancias amarfas ~. pequei1a cantidad de

baloie! ta.

E10b

,

l
,

~~ :
". : 004..t.1

-' 1 h.il. '
.. : H\'j

, 1

~ ~ 1
: '

..... : ~,'
l lit:.:,....
~ figura 27

diferencial - rig. 27;

La presencia de la haloisita es particularment.e neta. El sancho endo

t~rmico relativamente importante a 160 - laOR (aloranes + halniaita) esti seguido de

una curva endote'rmica marcada a 510 - 540 11 y al final de la cl1t'Va exotérmica a 9~01l.

Una muy ligera. curva de 300 - 350R seria a veees atribu!ble a la gibeita

o a la goethi ta y a penas una curva de 450R, puede est&!' unid4 a la boehmi ta (raya de

6,2 AR, a veces visible a los rayos X).

Operando como 10 hemos hecho en las Antillas en mas muestras, se

distinguer1a mejor la aparici6~ de la haloisita y su aumentaciun pro~esiva : ganchos

de 5102 , de 540 y después de 5702 m{s importantes. Raya 7,3 - ~;4 A2 ~ intensa y al

canzando en intensidad la l!nea 4,4 AR.

Es verdad que en las Antillae encontramos formaciones de superficie
1 1._ / /ya ant1guas y mas alter6~ que en el Ecuador y los termines de paso estàn mejor repre-

sentados.

,) - GR.AHUIIOMETRIA y ARENA -

El aruilisie granulométrico no es eiempre posihle j sobre todo cuando

las propo~iones enarcilla inferior a 2 micro.:] ne exceden 10 1> no ,se saben si los val.Q.r1

res son exactos. Porcentajes de arcilla de 20 1> ee encuentran a vec~o. Las fracciones
(

20-50 Y 50-100 microflJ.·: parecen muy proximas la una de la otra y la arena grosera
1

muy debil..
Los minerales pesados : hipersthenee, hornblenda, awp. ta .•. parecen

~U'l.

muy poco alterados y casi todos transparentes como en los suelos a1of~nicos. Las di-
t 1

ferencias de composicion - con dominac!on de hipersthenes 0 de hornblenna verde - son

d.b1daa a 1&8 d1!erenciaB .n la oompoe!c16n dl 101 reltol d. origan. S.r!&n pu,. 1••
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4) Rm'ENCION F'DEt.L: AGUA-

Lol!l pr medido en lIlUel!ltree conservaMe frel!lcs! 0 l!leca~ 3!l aire, l!lon muy

semej&ntel!l, c'ad id~nticas. El!ltos l!luelol!l del!lec'-ndol!le b&8tante en ciertol!l mel!lel!l de1 ana,

.' lM debia esperar 'e80'"'.10. Sin embargo, la capacidad q. "aeua ~til" definida por la

di:terencia entre la humedad pl 2,8 a 4,2 el!l importante, prlncipalmente en profundidad,

&1oamando 20 a 30 '1-. Hay pueé, medida en lIlUel!ltra secada al aire, uM'''.heta y gran aumeny

cion de la capacidad en "aeua ~ti1" (pr 2,8 - 4,2), cuandoee paea de 10l!l l!lue1ol!l MUY
l '1 1

alofabicol!l a 10l!l sue10s poco a10fanicol!l, del!lpuel!l a 10l!l l!lue10l!l de traneicion, l!lin que

de otra parta el contenido en H.O. l!lea bien diferente, aunque con frecuencia ligera

mente mie grande. E!ta gran capacidad en agua en l!luelol!l tan arenosos, se encuentra

tambi~n en las Antillal!l, en 10a l!lUe1ol!l de! mbmo tipo '1 caracterizar1a el comien.r;o del

eatado haloiei ta. dEl!l debido a uns t'orma de M.O. menOl!l unida a las l!lustancial!l mineralel!l,

o di!erente, a consecuencia de un ~ejor el!ltado de l!laturaci6n en baeel!l? Es pol!lib1e,

pero l!lb10 en parte puel!l, .80 no explica la aumentaci6n en profundidad de el agua \!til,

ouando el contenido en M.O. puede vo1verl!le de '2 a 4 ncee uuf.l!l débi1. Fig. 28. Una mejor

organizacid'n de lM 8llstanciM amorflUl, como 10 indida la formacidn de la ha10isi ta,

el!l ain duda la principal caU8&.

La capacidad en agua de 10l!l l!lueloe en eu .l!ltado de humedad natural,

el!l no\obsj;ante inferior a la de 10l!l l!lUe108 a10rkrlcol!l.
)

E 98 Km. 10 E 72 sta. N E 102 Li1ia Maria
Oj-'I- ..,,, eiJ1ô'';' -Itr'

..-~~~....l:..._S~o_ 10 to 30 ~ ..0

---g-----l: 0".<'
-~ ----
_J''''zgL..__

FigÙJra 28

5) • CAPACID4D DE CAMBIO - PH -
.1 " /

• La capacidad de cambio dete~bada en mue8tra seca, parece mucho mal!l
p. ~tUl> 1

inf1uencia~ por el contenido en M.O. que en 108 l!lue1ol!l eacal!lamente alofanicol!l, pero

menOl!l que en 108 8ue108 a1uviale8 arenOSOl!l. El!ltâ p~x1ma a 20 me ~ por el contenido

en M.O. i~ 2 a 4 '1- (30 me en l!l~perficie con 9 a 12 '1- de M.O.) El e8tado de 8aturacion en

ba8es el' P~xilIlO de 50 '1- '1 pH l!lUperior a 6, a veces oerca de 7;
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B) HORIZONTE CARACTERISTICO DE SUELOS ARCILLOSOS DE HALOISITA SUELQS :;P.AIm9:) TROPICAL

! c:~ FERRISOLICOS -

1) - MORFOLOGIA -

Este es un horizonteB
l

cuyo color es pe.recido al del nivel superficial

c.opddO-rejtzè:.;.u oscuro (algo ma8 rojizoa que el matif: 7,5 IR '3/2.

La te:ctura aparente es arcillosa. El suelo no es adherente, algo grMO

(haloisi ta) •

La forma en çonjunto es fundida. El suelo es be.etante duro a trabajar

~edo, y muy duro Becco Los terrones del suelo h~edo se rompen faÔilmente, incluso

a veces je deshacen en fines agregados d~. en los perfiles ~ artJllosos y evolu

cionados.

Las caraa de la estructura son brillantes, con !recuencia muy brillar.iéS.

J.plutado en tre los dedos, el suel.o toma un color ma's apagado y algo mas clara. A veces

ha1 revestimientos oscuros mang8n!cos 1 p~quenos pisolithes negros, mâ8 0 menos endure

cidos. Los pequenos agretadps de la ~structura pueden tener una tendencia angular,

en particular en los perfiles mas evolucionados.

La porosidad .15 generalmente 'leve • salvo en ciertos niveles cercanos

a la superficie 0 en los niveles superiores de los horif:ontes enterrados be.jo ~"J ceni

Eas ma8 recientee.

Son puee euelos arcillosos que se oponen netamante por su forma a los .

suelos de transicion, mucho mas jovenes y menos evolucionados. En las AntillM, se pasa

de suelos muy j6venesOOB haloisita, a suelos arcillosos, por toda una gama de suelos

correspondientes a los estados intermedios. El contenido en arcilla aumenta, e igual

mente el aspecto de los agregadoe; lM marcas de brillo y la macroporoeidad disminuyen.

2) MlNERALOGIA -

Rayosx -

La l!nea de 10 AR de la haloisita es bien cl~ en lM muestras secada.

al aire a temperatura ambiente. PMa de 7,'3 AR a 100R deepue'e de eeca (Fig. 29). Esta
1 1 1
pltima raya es mas intenea q~e en los euelos de transicion y ca81 tan importante como

la raya 4,4 AR. Una gran l1nea 2,4 - 2,5 AR reemplaEa a menudo con la haloisita, lM

mil. tiples l1neae de la caolini ta. La goeti ta es poco visible, en parte a!isil"ulolcl.a. por una

peauena raya de 4,04 de cristobalita.

ATD - La sali(\.a de aeua a 13011 ea menos intensa que en lo~ ~me1o!l de tr~s1.ci~n,

pl')ro no (leM darSf3 dem.'1siada importancia a su amplitl.ld, variable segUn el tiempo de

secarse de la muestra al calor. Por el contrario, la curva endot~~ca es muy

~.
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1mpor~te a 57011 • aei que el

gandho exot'rmico a 94011 • 10 que

indioar!a una &rci1la muy crista

lbada. La pequeiia curva a 32011

seria debida probablemente a la

goeti ta.

~

~ r:t~.l9 ·1
'" 1\ l-oon chauffé ,séché air (seco air~

. 2- idem séché 105°(seco 105°)
o

3-autre extraction .séché 105o
otro extracion ,seco 105

~.,.

î
de los pequefios tubos de ha

loisi ta es bien visible con alg'l1l1M ruas plaqui tas (fig. 30) y completamente anllogo al

de loti tlufJ10tl idehticotl de lat! AntiUM (Fig. 31 - Martinica )
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,) OTRAS PROPIEDADES -

1
La proporcion en arci1l4 puede 15er importMte 1 50 a 80 'f,. La capacid4d

de cambio ee deI orden de 20 me %4 50 cm. con 1 'f, de M.O. pH comprendido entre 5,5 y

6,5.

La br--:18d obtenid4 por 1015 v410ree de pl' en mu-eetra freeca ••:1 a menu

do 1n!erioree 4 1015 ob:t:enidoe en mueetr4 eec4d4 41 aire. Eete ee debido 4 14 prepara

cion de la mueetra freec4, groeeramente deBmenuead4 entre 1015 dedo. y a 14 trituracion

de 14 tiern. eaca de 2 II1II., con ps.rt:f.culas riMa y polvorienue.

La arena contiene en particulu de la hornblenp verde, de h1perathene,

e.lgo de hornblend4 i parda Y epidote, minere.les opa.cos y 41gunos zircone. La !r4ccié'n

l1gera comprende de feldspaths plagioc14see, cuarzo bip1r4Midee y del crisul volcAn1co.

La compoeicion es pue~ identica 4 14 de las otras muestr4e a pesu que 14 proporcién

de ueM 8154 esca84 y el contenido en &Tcilla verdadera elsv4do.

~.
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III - ESTUDIOS REGIONALES

PRIMERA PARTE

(111 :.. 1) COMPoSITIOlI ! REPARTICrON DE LOS DEPOSlTOS AEREeS DE cENrz.yi VOLCANICAS

(por la Sra. DELAUNE y el Laboratorio de .Geologia Sedimentolog:(a)

1) - COMPOSUI01r. DE LOS DEPOSlTOS AEREeS -

La parte arenoea de 1015 eueloe (part!cul&8 de diametro superior a 35 u)

.e8 la sola e8tud1ada allu!'

Se divisa en d08 fraccione8 por separaciô'n en iun l{llu1do pesado

(bromoforme) •

Obteniendo asi :

- una fraccioh ligera~pando los minerale8 ;de densidad inferior a 2,89

- una fraccion peeada ~pando 108 minerale8 ·de densidad euperior.
1 . 1

La preparacion, montaje y la determinacion d~ 1015 mineralee han eido
1

hechoe eegun el metodo de S. DUPLEIX.

Eetando dada la composici6n MUY homogénea de '1015 tuf. Y la e8case~ de

1&8 especies repre8entadas, 8610 la fraccion global de la arena, comprendida entre 50 y

500 micrones ha sida tomada en con8iderac10n.

a) Minerale8 de la fracci6n ligera -

Encontr8mo8 en esta fraccion

- de feld8paths plagiocla8es de basici~ andesina/labrador); son

con frecuencia de color.

- dJra sanidina (feldspaths poutsico), puesto en relieve por coloracion

a la cobal tin!trita de sodio;. es raro.

- de fragmentos de cristal.

- de euar~ bipiramide.

- de la analcima (zeolithe)

LoI, feldspaths forman 90 "f, de estos minerales; 80n facile8 dl identificar a pesar que
1

al principio pre8entan algo de alteracion a 10 largo de 1&8 divi8ion.8 y 1&8 figura8 de

corrosion. El Cri8tal, de indice inferior a l,54 (bileamo) mue8tra a nce8 una dife

rencia en calcedoiia;,; e8to e8 pues un cri8tal 8il{ceo.

En cierto8 perfil~e, exi8ten cuarzos bipiramide8, muy limpidos, de

0,2 a 0,3 mm. de talla. Parece poco probable que eean de origen primario pues no tienen

seiiale8 de corro8ion magmt{Uca, ni inclwsione8; (8e~ MILLOT, en el C&80 de 1&8 agIla8

naturales muy diluldas y limpiae, puede haber un crecimiento regular de micro-cri8ta1ee

de cuarzo).

En las AnUllas, numeroso8 cristales de cuarzo bipiramidés, 8inembOtar

de l a 2 mm., se ven en ciertae·formacionee ferral!ticas antigua~.
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.-
14 analcima ee eubautomorfa, a menudo con un "corazon arcilloeo"1 Su

1 J 1 / 1formacion ee tard1a, por accion hidrotermal. Su crietalizacion por traneformacion de mi-

neralee (feldepathl!l) con aportacio~ de Na, no parece poeible en las condicionee de

lixivil.cion: intensa y deI arraetre ~pide en profundidad de lQe cationee. Se encuentra en

todoe loe perfilee, pero rarsmente en cantidad suficiente.

b) Mineralee de la fracciort peead& -

Sons

- de hipersthene

- de la hornblenda verde

- de la augi ta

- de la hornblenda puda

- de epidotee (pietacite, zoieite)

- de la magneti te (rara)

Loe bipersthenee, escasamente pleochroiquee, son en priSIll8.ll cortos con
. . f oIi,/'terminacionel!! irregulares; tienen a menudo inclusionee l1quidas 0 gaseo8&s. Los erra-

magnéeicos (augi ta, hornblenda) tienen formae mae 0 menoe priematicas; n. extremidadell

son irregulares.

Loe epidotee eon en gr&nOs.

C"n frecuencia, todoe estos minerales estan bordeados de un delgado

festOn de cristal volc&nico.

c) Naturalezll. de las oeniMs.-

La preeencia de cuarzo no exprimido (cristal eillcio) impide la .claai!i

caciô"n de eetas ceniMe a las rocae holoplagioclaeicae (andeei tas); pertenenen al grupo de

c!&ci tall.

Son, ~ exactamente, de hia!odacitae ( ~l prefijo hialo exprime la

1Irt.rtud deI cuarzo)

Laa condicionee r1sico-qulmicas deI enfriamiento y l~ composicion deI

. J18gma, dete:nninan la naturaleza deI minera! ferromagnésico eSfJÇial de la roca. Se puede

formar asi de d4ci tal!l de hiperethene, de hornblenda verde, de hiotita (Jung, 1963).

En el caeo en que doe ferromagnéaidos se encuentran, puede suponerse

que corresponden a dos faees de crietalizacion diferente t por ejemplo, bipersthene

que el!! un mineraI de al ta temperatura crietaliza el primero, la hornblenda verde, for

mada a baja temperatura, corresponde a una f8.ee tartia de crietalizaciO'n.
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2) - COMPOSICION DE LOS TUFS - PROPORcrON DE LOS KlNE!ULES T REPARTICION GEOGRAFICA -

Catorce perfilea han aido ea tudiadoa , entre eatoa t l proviene del

vertiente amaz6nico de 10a Andea, 2 de1 Talle interandino, 1ado amazonico y flandoa

del T01~ Cotopaxi l vertiente Pac!fico a 2600 a. y 10a oma de 1& Ibli~Ta de Quev4ldo

Santo Dominto - Quinindé•
..J

Se observa en la firura 32, que los perfilea de la cordi11era y de la

vertiente amaz6nica son ricoa en augi ta y en hyperathenes.

Puyo, al t1 tud 700 m. (E 115), 22 ~ de augita, 11 ~ de hornb1enda verde.

Cotopaxi, al t1 tud 4.500 m. (g 93), 18 ~ de augi ta, 16 ~ de homblenda

verde, cuando en la 1lanura y vertiente Pacifico el porcentaje mix1mo encontrado es de 1~

Figura 32

Prot.
CIll8.

E 93 Pendientes de1 vo1cin COTOPAXI '.500 m•

.~/2ZZ;CJ:-·;·.:;;,·.:::IIIIlJlllI]]]IIIl
. ~ ï ~

Hiperathene Homb1enda AU8i ta Epido te
Terde

o Vertiente amaz6nica 1.000 m.

. " .. '"
" r-L-.L--L...-L---1.~'--.L--L...--'---''--.L-.L..-....L......L..L-__.J.''=--':''._'!.-..:..~.~•...ll.l..Ll

En la vertiente y llanura Paeifieo, la hornb1e~ verde '1" el hipersthene
/dominan amp1iamente. Pero SUl!l proporciones respectiTal!I eatan aujet&8 a variacionea,

aeA en un mismo pertil, sean regionales.

a~ Al Norte de Sarlt'Domingo, Meia Qu1nind~, la horneblenda verde ea de

lejoa el mineraI principal de la fraccio~ pel!ad& (70 a 90~) contra 8 a 20 ~ por el

hiperathene y 2 a 6 %por la homb1enda parda. 0, a 8 ~ por la augi ta.

Figura "
Il: 62 sto. Domingo a Quinindé Km. 74

ï7'~r;:'---------------------------rI..."

frHi-"--------.------- -'0- _.- - -._.._.- -.-.. ---. _._.- -.---.

t<-L-...........-----••.-- ••.•_. --....---- o. - - 0.-__'· ._-- ----

_~ . ' 0-'-- _

~ ~pidote
r

Hiperstene
140 f--7-rr7"-r7'""r

homb1enda verdeJ -hornb1enda oscurl'~

___0__ .- .. _._._0 _._0'

~I.

augi ta

"épidote



Figura 33
continuaci6n
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E 63 Sto. Domingo a Quinindé Km. 49

b) Entre Quevedo y Sto. Domingo en la parte central delallantl..be.nanero, la Figura

34 mueetra c1aramente que exieten doe depOsitoe.superpueetoe 1

- el dep6eito superior reciente tiene Utta compoeicion eemejante a los que ee hal1an

al Horte de S. Domingo. La hornblenda verde domina (70 a 80 ,t;) con m1& una eeCMa pro

porcio'n de hipersthene (4 a 14 ~). No hay I!lugi ta.

- el depdsito inferior mis antiguo, contiene menoe hornblenda verde (27 a 70 ,t;)

pero mas hipersthene (22 a 60 %) con la preeencia a menudo, en pequeiia cantidad, de

augi ta •

Figura 34

E 46 Llano central cerce d. la cordil1era



Pl 41 Sto. DomiJl8O a Quevedo Km. 26

p; 68 sto. Domdlngo a Quevedo Km. 40

En la vertiente de los Andes. a 1alatitud de Quevedo. a 2.600 III. de alt:l;..~d.

la composici6n de las toba8 de los dos depOsi tos de! pertH 7., (Fig. 35), es parecida

a la de los perfi1ss de la baja 11anura. (ri~. 34).

Figura 35

E TI :c: Carretera de Quevedo Latacunga. a 2.800 m. de al~a. Pi1alo
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Siempre en 1& parte central deI llano enbi8 Quevedo '1 Sto. DomiJ18O,

pero al extrema Oeete, en el lugzuo en que las fonnacionea de cen1zu eon mAe t'inae '1

nposan en suelos arcillosos, ... 10 contrario que se ob8...c"VB.. La homblenda verde do-·
1mna ampl1amente en protundidad con IIIUY poco de hipersthene (8 :'), ouando en la super-

ficie el hipersthene es mas abundante (Fig. }6).

Figura 36
E 50 L1m1 te Oeste de los reeubrimientos de cenizaa entre QueTedo y Sto. Domingo.

Pareee que es en esta region central deI llano Pac!fico, que a un dep6

si to rico en hiperstheneha sucedido un dePdsi to de ceniza m.is pobn en hipersthene '1 ma'e

rico en homblenda verde. Racia el Oeete; puede suponerse que este depc{si to rico en

homblenda no ha alcanzado el extremo de la llanura y que el depd'si to superior rico en

hiperstheneha recubierto un dep6sito mia antiguo aUn de homblenda.

c) Al Sur de Quevedo, haela Empalme, el dep6ei to rec1ente ee poco eepe80

'1 '1a dj scontinuo, cubriendo laa !ormac1onea arc1llosa8 de haloiai ta.e. La proporcio'n de

homblenda verde no excede de 50 'f, y la de hipersthene ee Matante a1 ta z 21 a 46 'f,;

con 6 a 8 'f, de augi ta. Rami! cubierto un otro depOei to mM eep8eo, mM rico en

hornblenda.

E 98 Quevedo a EllIpàlme

E 102 Empalme
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3) En re8Umen, es posible pues de distinguir trea facti.~p1

Facies 1 - Son las prayecciones de las tobas de.c!ticas de hipersthene y augita dei

vertiente amazonico y de ciertas regiones orientales deI alto valle interandino (Cotopaxi

Facies 2 - Se trata de prayeceiones de tobas de.c!tica.e de hipersthene y hornblenda

verde, en proporciones bastante seme jantes, localizadas en el Sur deI llano Pac!fico,

hacia Quevedo - Empalme y circuito Oeste a la lim1 te e.tern.!l. de los depOsi tos de cenizas

10 se les ve mis en 11 parte central enterrados debsjo las tobas mis recientes deI

. facies 3.

Facies 3 - Son prayecciones de tobas de.c!ticas con granriominiO de hornblende. verde
1y escaaa proporcion de hipersthene que se encuentra en la parte central de la Hanura

entre Quevedo y Sto. Domingo, y en toda la parte Norte del Hanc hacia Sto. Domingo y'

Quinind&. En la regioncentral de -Quevedo-Sto. DomiD.80, estos dep6sitoe no son lIIUY espe

S08 y han recubierto las proyecciones mâe antiguas de hipersthene deI facies 2. Las
regiones situad.aa al Sur de Quevedo y al Ceste ha~ Bido preservad.aa.

3) - EDAD DE LOS DEPOSITOS -

1
Es interesante saber si estos depositos provienen de erupciones apro-

ximadas 0 por el contrario, bsstante espacie.de.s en el tiempo. Eomo veremos, en tode. la

parte Norte se distin8\len lllU)" bien dos depOsitos 0 dos oonjuntos de depd'si tos : un

de~sito superior poco alofanizado y un de~sito mAs profundo MUY alofanizado; aunque

I!I'U composicio'n SM seMiblemente la misma y que la mayorla de los llinerales de la

fraccion pesade. sean tode.v!a transparehtes. Esto concierne solo a·la.e fracciones 1!I'Upe

rioree a 50 mic~g, y no se excluye que la alteracion de las fracciones mas finas

88a Ms~ri1i1Mlt.. en los niveles profundos.

En el Hanc central entre Quevedo y Sto. Domingo, se eho~sh" ilrJ

1 a 2 Il. de profundide.d, fragmentos de alfarena india, navajas de oua±zo etc., al

limite de las dos formaciones, juste enctma de un horizonte humifero enterrado.

El depOsito de hornblende. en la par!e central y el de hipersthene al extremo Oeste,

no tienen ~s de algunos mil cznorio!>. Es notable comprobsr que cerce de la mi tad de lM
, ,

zanjas que hemos abierto en estas regiones, en posiciones topograf'icas IIIUY diveraas y a

varias decenas de kilo~etros de distancia, helllOs ballado vestigios de la indW!ltria

humana 10 que indicaria une. Ocupaci~n deI l!I'Uelo MUY inteMa antes de estos cataclislllOs.
• 1 /

~ Es posible _'; saber, 8egun el grado de al teracion de la arena, si es t08
/ /depositos de composicion diferente, provienen de erupciones MUY antiguas? No n08 ocu-

perelllOs aqu! de los feldspaths plagioclMes, destru!dos bsstante ~pidamente y transfor

mados en productos arcillosos.
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1
Noe queda por deeoubrir uns. corre1acion entre el coml'Ortamiento de1

hiperethene y el de la homblenda verde.

Despuee de 1015 resul tadoe de BO'.Je:N y GOLDISCH, 1015 'li!tilllOe minera1ee

formados por diferenciaci6n magmâtica, eon 1015 mas eetab1es trente a 1015 agentes de la

alteracidn meteorica, mientrae que los minera1ee primarios prematuramente cristalizadoe,

Bon los a1c8IlZadoe primero. El hipersthene, minera! !ormado a gran temperatura y orie

talizante de eete echo, antes que la homb1enda, eeria pues me,nos estab1e que eeta

U1t1JIa.
1 . 1

La alteracion de un piroxene se mani!ieata par la captura de 1II01ecu1as
1

de agua; las cadenas simples se juntan dos por dos, con fijacion de OH. Rl mineral pasa

entoncee a un eetado hidrhxi1&by acquiere, de eeta forma, una e.tructura de amfibole.

Se conocen varios ejemplos, en las rocas, de transformaci~n de diopside (piroxene mOno

cliniea) en hornblenda (amphibole monocl{nica). Pero el hiperethene es orthorhombique;

puede trabsformarse es homblena JI!Onocliniea? No se ve, por otra parte en llls minera!es

pesados, términos de paso entre hiperethene y homblenda.

Si se considera, l'Or otra parte, la manera de al teracion progresiva en

un mineral, se observan los hechos siguientes:

- en un edi!io cris talino, los primeros pol1edros dieueltas son los de

8 a 12 vertices, centrados en las cationee Ca, Na y It., deepués 1015 octaedDoe ocupados

par 108 ions Al, Fe, P1g, ., par U1 timo, los pequeiios tetraedros -centrados en Sl ., Al.

Los dos lllinerales principales en presencia tienen por formula 1

- Hornblenda verde : (Si6 Al2 022) Ca2 (re, Mg) 4 Al (OH)2 Na

- Hipersthene 1 (8i
2
0

5
) (~, l'e)2

Las condiciones cltmaticae, la plUTiometria importante y el drenaje

(tobe.s y cenüas permeables) son tales que lfu.drolis~ de los I11nerales debe ser rapida.

En cOll8eeuencd.a, la hornblenda debe ser rapidsmente destru!da por e1im1naci6n des lD~

cationes (Ca. Na).
,

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

de 1A:J.J!c'i!en6men,Os concomi tantesJ

- la transformaci6n de1 hipersthene en un minera! de forma amfibo1e

(esta es .010 uns. hipdteeis).

- La hidrolists rapida de la hornb1enda con eliminacion de las cationes

Ca y Na.

Que ee 0bservll en 1015 perfi1ea mas arr!be. es tudiadoe?

En el caso en que la eegunds. hipOteeis e'e exacta, seria ,l'Oeib1e decir

que vna parte de la hornb1enda ha desaparecido por alteracion en 108 horizontes profundos,

acqreandb un aumento relativo del poreentaje de hiperethene. Eeta hipo'tesis convendr!a. ,

bien 1015 ~acies amaz6nicoe ricoe en hipersthene MUy a10fanizadoe. Se aplica mal a los
profundoe muy alofanisados ,

horizontesVdë1-11ano central, netamente menas 1l1terados. Ademas en las Anti11as, de
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manera MUY sensible, los depbsites ~ antiguos y los ~s &lofanizados, con una

proporc1on importante de minerales opacos, contienen hornb1enda (4 a 20 ~),

mientru que los depcSsi tes muy recientes no contienen practicamente 'Oio hipersthene

dn ..::.. .~& homb1enda (sn este 0&80, 1& reg1a de BOVKlf seria juatifioada).

El problema pareee bastante complejo 1 necesitar!a ••tudi08 ma8 profundos

!:Il defini tiva es dif1cil ~) hablar de una alter~ci~n pnterente de uno de estes dos

Biner&!es. Aunque la degr&~cion de la hornb1enda parece ,. deber~ s~ mi8 faci1, este

hecho no parece suficientemente estab1ecido para que SM posible,en, el caso que estudia

IIOS, de tener en euenta para difereneiar la edad de lu rOI'lll&cionee~.Los fenOmenos

de pedo~neBis no conciernentodart& que las fracciones l1UY' fiDas, .Jl.rer1ores & 50

mierones.

El ua:men minera16gico de la &reM en muehos perfHes, seria ind1spensa~.
1

ble para prec!8ar, no sol&lllente 1& reparticion geografica horizontal ,. Tertic&! de estes
1 1 1

depol!li tos, sine tambien SU repartic10n en el t:1.empo.
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Segunda Parte

(III-2) - LOS SUELOS T SU REPARTICIOlf GEOGRAFICJ.

1) - VERTIENTE AMAZONIC! (ORIENTE) PUTO - .

1 - 1 GEOMORFOLOOIA

Es'la BOna t de 800 a 1.000 •• de al tura, situada al pie de
,

los altos re1ieves, c&8i abruptos de la Cordi11era. El reliev••~ aun bastante acciden-

tado, formado de colinas a las ondulaciones a menudo cerradas, pero a veees ~s amplias.

La altura dil!llllinuye progresivSllente haeia el Este y el valle del rio Kapo, afluente del

Amazonas (300 m.)

Toda la reg:l.6n en toma de Puyo, parece haber sida cub:l.erta 'por los
,

depositos de cenir;as hipersthene y augi ta, pero el substratum arcil1oso rojo es con fr!,

eueneia visible a varias metros de profundidad en los taluds. !prox:im.!hdose al rio 

Kapo, las ceniz&8 desapareeen y los' suelos ferral:!Ucos deeatt1rado. pareeen esta.r for

mados, en parte, sobre corrientes de lava, bèechas 0 formaciones vo1csn!c&8 antiguas.

1-2 CLlHA-

La p1uviometda es elevada, 3 m. por ano, y bastante COIU!ltante en el

eurso de1 ano. Estas condiciones son partieularmente favorables a la formaci6n de los

alofanes y al mantenimiento de SU8 propiedades de abeorcidn ·.ffcnte. .::..al ~:.l 8.8U8. Los

suelos no se secan casi nunca. El clima dalido y humedo no esta temperado por la corrien

te fr{a de Humbolt, eomo en la vertiente del Pacifico. Las formaeiones de nubes bajas

que vienen de1 Amazonas, invaden con frecuencia ~os primeros contrafuertes antes de

elevarse a los flancos de h Montana y die1pe.rse en 10 alto.

1-3 VEGETACIOH-
1 1 lIItIJ'

La region es aun poco eultivada y la selva ecuatorial domina intensa-

mente. Algunas p1antaciones de cana de azUcar para destilacion directa y de pastos

cereados p1antados para la cria de lre~ts~, son las sola especulae16n agr{oola importante,

dando lugar a un com~rcio tuera la region.

1-4 - LOS SUELOS -

A) Suelos IIIUY alofa'nieos (bidrandepts l oxidrandept.,)
aesde ya

Estos son los suelos a humedad permanente .. la superficie, que poseen

todos los caracteres de los horizontes muy alofanicos (cf. page 7 a 21). La humedad del

oampo ( 0 la de pF 2,8 en muestra.fresca), excede de 200 y a~eces' 250 de ague. por 100 grs

de tierra secada en estuA.. en el conjunto del perfH.

En superficie, Il eontenido en M.O. es elevado : 10 '1> aproximadamente en

108 primeros 15 cms. El suelo ee negre, esponjoso, blando. Estos valores elevados de

M.O. pueden 1er atribW.dos • la gran hUllledad durant. todo el aM. La M.O. Il .Un imper-
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suelo ee IlIIIlU"illo baetante' clare. Eeto bace peMar a unionee partieu1aree: alofanes,

K.O.
~

Elcontenido en basee c8Illhiablee es-t d/btl' :, pero no despreciable'.;.

:Er. netamente ~ elevada~l en prof'undidad, alcan.zando 7 me <f, en pel!lO, Talor correcto
1 ; .

para auelos tan permeables en regiones tan humedas. El magnesio 1 el potasio c8Illbiable

son lIIU1 d'b1les!Jp:I es~ IIUY bajo en superficie (4,5) 1 se eleva prOçeeiTamente en
- 1 1

protundidad, a continuacion de la diemiuucion deI contenido en M.0.,1 de un mejor es-

tado de l!Iaturacion en bal!les (25 %) (T en suelos secados al aire). '

1& proporcictn en f6sforo total ( en peso) es relat1vamente correcta

en superficie, pero muy escasa en profundidad. El contenido en rostoro Truog es IIIUY'

1 "'-L 1
debil~la euperficie.

1 1

1&s propiedades mal!! notables son 1. enor,me capacidad en &gUe. "util"

medida en MUestr& treeca, definida par la diferencia pf 2,8 - 4,2, sea aproximadamente

50 a 60 par 100 gr_ detierra secada en el!ltu!a, de ventaj. con trecuenoia.

Sin embargo, es neceaario tener en euenta en los resul tados expriJni
,/

dos en peso de tierra, de la deneidad aparente muy dehil, deI orden de 0,4 & 0,5. Ex-

~r(~~8 en volumen de tierra, estos resultados son pues inferiores a la mitad.

Ciertos perfiles parecen contener de 1. gi beita (115), 0 tros no (117)

En profundidad, de 4 a 5 m. hemos encontrado de peqUeDaS figuras blancas, globulos&s

o de balltoncillls en los asujeros de rafces que son de la gibeita pura. COI se trata. .
1

de niveele. MUY protundos 1 htimedos, situados en-cima de lae formaciones antiguas me-

nos permeablee, ;., el paso . '..: dei agua tiene lU&U prin*ipalmente oblieuamente y puede

preguntanse si la gibeita no proviene, en parte, de una precipi taciôn de alumina

disuel ta en loe horizontes sup.riores (Fig. 38).

.........

-0 ~ s /

E 116

M1c~neré tions
de gibbsi te beige

l à 4 mm

(prox1mi~ Profil 115 )
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1
~ lugaree, ea posicion baja, debajo 108 suelos slof8hicoB, en Bitiol

•que el drenaj. interne .rldentemnt. amiDorado a causa de. 10l!l l!Iuelos antiguo8 arcil1oBos Ferri

tiC08 subyacentea, belllOs encontrado ," ) boIsas de arc:

blanca, slgo graM, euya.e rayu lIU,1 111teIlBaB a 10 AQ

en mueetra !reecll.,pasa II. 7,23 secadA a 1002. Se trab

pues de haloieltB. hidratada, pero ee puede observ8.1' (

el aspecta enrollado de tubas no se ve en el microecr

alectronico 5 (! 117 h Y E 114 fig, '9) La ATD tif

un fuerte gancho endot:rmic

de l4~ aeguido de una curv

a 5602 lndiC8l\do una arci1]

lIIUy cristaliuda.

El Jl&1 drenaje modi

el aspecta de la haloisi ta .

St~...~ W\v..__

cl../,"", ~O5'

~ ~

::1 ....

~
• , 1 , 3

Il ,.

! 114

1117
Arc:ilà
b.1ane&

a1n disper.iOD
aeco air

~
! ll~

.
:.... ~

. ,
i:

:'_1
1 .:

EI/?
~i··· fii4
~,

,,/1
.......... ~
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B) &1e108 terrall ticos - Lataeoll! -
{r... CA .. e.~..

A,proumM.dos. deI Rio Kapo, los sue10s se vue1ven mM rojizos ,..vareillo-
, l '

808, aunque triab1es. La dispersion es tac!l y el contenido en arc~lla puede aleansar

40 a 60 ,/>, f~cilmente disperll&ble. Parec. ser que la arollla aea. prino!pal.aente oOnsti-·

Mela d. gibei ta,algo de goetita ,.. subtanc1a.s amort... probablement. hidrorldo.; La met.... 

balloysita 8010 existe en pequena cantidd (pequena raya 7,2'.1
0

) '. H&raIo8 notar "iD'"
DbarSO que la n.ya • 4,34 A,0 U llUY intensa. Una pequena linea a 1,,5-:'~ pénDanec1endo

.i.ncaJabiale al ~l1cerol pance .pasar • 10 U por caltxr a 500t. Se trità 'de veI'lll1eu11 ta,

ea pooo probable. .

La humeelad en el campo de! sue10, toelavf. htlmedo deapue8 de llover, no

pa.sa de 50 ~, 10 que bac. distinguir partieularmente ..tes sue10a d. los suelos a10tahi

cos Tecinos. (250~).
1

El contenido en M.O. es aun MUY importante en la selva 1 9 ~ en los 15

primeros craa.
l ' 1

El contenido en fOBforo total y en potas!o cambiab1e ann IIIUY debile6,

pero la l!lUl1ll de bases cambiab1es excede l1ger8.lllente 2 Ile '/>. Se trata pues de sue10s ferra

llticos algo menas pobres que los de la mayor!a de 1&8 regiones amazohiC&8 (Fig. 40)

[1126

2) VERTIENTE PACIFIeo - ZONA NORTE - RroIOlf DE SAN'1'trOOPiI~l'IDg 

2-1 GEOMORFOLOGIA'-
, ~.,'

Mas que \.lD}j:io~ de estrlbacion, de cord)lJtrHs.lJIl4 v&8taVllanU2'a que se extiende desde

el comienzo de los altos vertientes MUY accidentaaos hasta la oosrta.; El reUeve es en
1

conjunto bastante .,quebrado, pero de numerol!lIlS mesetas de extension ~diana, 0 de coUnas
, / '

a pendientee moderadas, permiten una importante extension de cultivos.

Se distinguen netamente 'dos depDditos de cenizas.1 qe composicion analoga,

con gran dominio de homblenda, verde (80 - !t0 ~) ~ algo de hipersthe11e ,.. nada de aug! ta.

n dep6sito superior todav1a poco alofanizado es~tl!pe80 al borde Id. 1,.0s Andes y alcanza
l ,

varios metros entre Santo DomiIi&o Y la Cordillera. Disminuye pro,n-es1:vamente de espesor
1 . .

c\l4Ildo se aprorlma del mar ,.. el deposi to inferior, muy alofaruco apal"eÔflt cada Vell mas oercl'l.

de 1& superficie 1 1 m. cerca de Quinindl§.
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~8 alla d. Quinindé, hacia Esmeralda, las proyeccionee de cenizas desaparecen rapidamente

y los suelos feBrallticos, 0 ~s bien de ferrisuelos, resultan de formaciones volcftnlcas

dura.s antigtlM. (cf. pag. )

CLIMA -

La pluviometrla et! elevada cerea de lOt! Andes (3,2 Il. a Santo Domingo a

700 m. de altura) y bat!tante bien repart41ia en el curac del ano, aunque la temporada de

t!equia sea netamente mas marcada que en la vertiente amazontca. Aproximandoae de la

oosta, la p1uviometrla disminuye lentamente primero hasta Quinindé (100 m.), det!pué't!, con

~ tueru ha.eta Viche (150 km.), donde no llueTe çsOt. 2 •• por aiïo. En la costa a ~

d. 200 km. de S. Domingo, la p1uviometrla no ~ cÙ.d BOO m. y toda.s 1&15 p1antaciones de

bananaa irri da to al all d nd xi t di!!on ga s, excep en gunos v et! 0 e e s • una cape. en profun dad.

Zona : Km : SANTO DOKIRCO - 14 &nos -
bananera : 0 : Pl , J( j, J( J J A S 0 If D
cen1Z&11 : :476 4B5 569 462 342 174 121 53 118 93 66 172 • '.130 IJIII

vol...J ..~ ....~ 100 : QUINlND8 2.; a ~ la

i : ..Roëü' . 150 ·VICBE
dura.

.
•253 306 235 375 195 187 114 125 9B 40 93 60 2.036 mm•: :

. :
250

:
ESMERALDAS en la costa Pacificaaed1Jaent •• :

platanùeo : 111 184 136 130 5981 53 32 32 12 14 31 844 mmirr1gadoe; •··~ ... . .

La temperatura es la de las regiones oiuda.s tropicales, lI~lllladi.<J ligera
mente por la al tura cerca de Santo Domir18O (700 m) y de Junio a Hoviembn, por la

inf1uencia t!ensiblemente refreecante de la corriente fria d. Humbo1t.

2 -, VEGETACION-

SUELOS ESCASAMENTE ALOFAHICOS cubr1endo sudos MU!,
ALOFANICOS - (Umbrandepts Il C/NclO o! Entic-hidrandepte
hY.dric-tropic-normandep~ ;
sobre hydrandepts y oxi-h1drandepts)

No bace todav{. muchos MOS, toda esta regio~ estabe. a 'pens" cultivada.

Con 1••bertura de nuevas carreteras, 1~ eu1tura b8naneraha tomado una gran extension,
. 1 1

pero esta aun 10ca1izada en a1gunos ld.lometros de âncbura': Y a Teon I1M1OlI, a 10 largo de

1&15 carreteras. On cualquiera otra parte, es la gran selva ecuatorial, parti~armente

rica en palmeras.,y ceraa de los Andes, en herechos arVoret!centes.

La al tura de. 700m.,parece sm: ~s un~ pua el cultivo dell.l; bananO~ A partir

de aqu! y hasta el pie de los Andet!', son prinoipalmente los paatos que conv1~nen~

Con el desarrollo de 1&15 carreteras, toda esta regi6n:parece est&r ~ro

metida a un gran porvenir. La lejan1a de los plertos d. 8llbe.rque elll W'l h~tid1cap pari. eh
banana, no obstante otros cultivos parecen desarrol1arse : palmeras de aceite, etc.

2-4 - LOS SUELOS -

A) 1er. tbo

Con frecuencia se encuentran dos 0 tres suelolll superpuestos, correspondien
\

do a depOsitoa de ceniz&s relativamentea recientes, cubriendo un suelo MUY 1l1ofànico

S~ .
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mas antiguo.

1 - A

BIC

B2C

B3C C

II-

.BIC

B2C C

III

BIC

B2C

La sucesion de los horizontes es entonces la siguiente

- 0 - 10 a 15 oms. - castano humifero

- Arenoso , ,
- a 40 - 70 oms. - Horizonte de diagnostico de suelos debilment8 al0fanioos

finament. limo-arenoso.

- con cristales da oenius llI&8 ~seros inal terados.

- de 70 a 100 cms •

- Nivel humifero

- con a veces cristales de cenizas poco alterados.

- de 120 a 180 oms.

- 20 a30 cms. - Ni~l hum!fero

- Horizont, de diagnostico de suelos muy aloftnioo§ pudiend~ alcanzar varios

Metros.

El deposito III, muy alofln1co contiens generalmente menos de arena

superior a 50 mioros (15 - 20 ~), que 10. depold tos superiore. l y II (4e1 a 50 ~).

El o~nten1do en M.O. es elevado en su~icie en bananeras no &radas r 7 a 9 ~ en los 10

primeros oms. y disminuyendo progresivamente en profundidad, estando todavla pr6ximos de,
3 %a 1 a. y 2 %a 2 m. ds protundidad, en el horizonte amarillo muy alofanico. C/N veoino

de 10 intlica una M.O. bien humedecida. Ta! vez es ~s elevada en los horizontes hum!feros

enterrados.

La humedad pr 2,8 pasa a penas, medida en muestras frescas, 55 %en 108

depc;si tas l y II, poco alofJnicb. Sobrepasa 100 a 150 ~ en 10. depoe! tas protundos III
1

muy alofànicos. El agua "util~ definida por la difereneia pF 2,8 - pl" 4,2 en muestra. fresca8,

pasa as! de 15 - 20 %a 40 - 50 %de suelo secado en estufa. La densidad aparente deI orden
/ ,

de 0,8 a 1 en 108 depositos l y II, baja a 0,4 0 0,5 en el deposito III de profundidad.

Les contanidos en bases cambiables son d~bile~, pero no despreciables.

Son siempre ~s elevados en superficie (b&naneras en terrenos limpios d. 2 a 6 &n08) Y

aumentan regularmente euando se aleja de las regiones mis htimedaa (3,5 m. pluviometria)

haoia las regiones menos regad.a8. El contenido en pot&sio cambiable, a aenudo descu1?ado

en las zonas muy h~edas, .se vuelve entonoes mejor,O,5 a 0,7 me %. El contenido en P total

es correcto en superficie para suelos no fertilizados. La proporoion en P Truog es debil para
l , ,

euelos todav1a jovenes y sin hidroxidos. Sensiblee en superficie, son nulo. en protundidai,
mas grande.

Todos estos resultados expresados en p. 100 de tierra secada al aire,

tendr1an que Ber relacionados al volumen de suelo. Casi los mismos para 108 horizontes

superiores, las cifras tendrlan que Ber divididas por 2 aproximadamente, en profundidad
J

en el deposito III.

S~.



Aunque el contenido en M.O. dimllinuye regulamente en profundidad, la capacid.8d total

de cambio en llUes tra8 secad.88 al aire, aumenta progresivaIIlente en protundidad y !1JIIIIenta-
~, .

ria todaviarU~ determinada en llUestra fnsca (M. 63 e de p:rofundidad 1 or !!leco • 27 -

T..fresco • 54).a!unque.~ el estado de eatur&cibn en bases deorece regularmente en pro

tundidad, pH varia en s~ntido invltrso, paeando de 5,5 a 6,2 - 6,5.

~ta que se tl."ate de la superficie 0 de la profundidad, ~ porosidad por el

aire (con. pl' 2,a), seria de1 orden de 25 a 30 ~.

!Il relNlll8n, fle puede decir que se trata de e:rcelentu 811e10s, ligeroe,

:t'~ci1es a tribajar, permeables y sin embugo con una gran capacidad de agua en superficie

y eobrtttod.o ien prof:1ndid.8d, en 10e nivelee profund08 pero penetrables por l&1!l raices?
1 1 1 ,

Una :t'erti1izacion foJ:t'o-pot88ica parece uti1 deepue8 de algunos ano. de cultivos en

terrenos ganados a la selva.
1

!) 2~ tipo - Sue10e de transicion al0:t'anee - kaloil!lita - Mollie Umbrandepte -

Be el tipo de suelos que se encuentran en 1ae reglones menos regadas,

pro':d.ma.e de Quin1xi.d~. Ser' estudiado con los de la regloh de Quevedo. Se dilltiD8Ue en

el terreno muy ne!amente de los precedentee par eu eolorido oeeuro sobre ma8 0 menes

60 cs.

S~.
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,) - VERTIENT! PACIFI~ - ZOlfA CENTRAL - JUnION DE QtJEI1lIDO - SANTO!DOJYNOO 

, ... 1 - GEOMORFOLOGIA

El una vut. penillànura de 100 a 600 Il. de alti tud. ?0r,1:adopor los r!os

que bajan d.1 Korte al Sur hac1a el ~lfo de Guayaquil. J:l relleva - butante suave.

Varl~. depdsi tos a~reol!l. re1ativamente recientes '1 todavia poco lUo!m.1coe. t'orman mm.
conjunto lIUiY espeso, sobretodo al borde de los Ande_. Los dep6ei~_ JIWi antiguos, muy

:,.:.i. ..

alot'anizados, en general no se ven que a ~ de 2,5 Il. de profunailfa6..· en lu zanjae de

oarretera.

!lacis Quevedo, al Sur '1 al Ceste, el dep6si to d.crect en eepesor.
1 . . 1

Recordemos que el!ltol!l deposi tos l!IucesiTe. pueden i ten~ una compoeicion

diterente. Dep6si tos lIUiY nco. en bornblenda nrde '1 pobre. en hipefethene han cubierto

en la parte central, otru t'omacion.s, en lu cu&1es el eonten1do fIl esta. dos el!lpeciell

de Idnerales 88 aprorlman. Mis al Cel!lte '1 al Sur, el depé!si to nco tI# hiper.then., no ha l!I

.i4o reeubierto, pero parece qU8I'oUbre un otro poco el!lpeeo, ili r1l3.... 8ft hornb1enda.

Al lforte, Mcia Santo Dollingo, l!Ie encueatran .o~~;:10.· depOai toll neol!l

en hornb1enda.

,- 2 - ~-

La p1uWi.ometri'a anua! aumenta l!Iens:!.b.lemente de! Sur lU 'florte, pasando

de 2,5 Il eerea de Quevedo, con 5 a 7 lIeses cui set·ol!l , , Il. en Santo Domingo, con menos

de tres meses secos.

Aumenta igualmente cuando se va da! Oel!lte al Este '1 las preeipitaciones

son ~ t'recuentes en las inmediaciones de la Cordi11era.

PICHILINGU!l 10 alios
! F M A M J J A S 0 lf D '!'ota!

(Quevedo) ~60 46' 422 '96 115 " 54 4- 4 18 2' 121 • 2.224 I11III
.;:

STO. DOMINGO 14 &ÏÏOs 476 485 569 462 342 174 121 53 118 9' 66 172 • 3.131 lIIl1

27 26 27 26 26 26 16 19 29 2' 18 2' • 264 d:$u

La temperatura de Junio a Noviembre por la int'luencia de la corriente t'r!a
\\"'(1)-

de HUIIlbolt es suave. Durante este perio4o, el nub1ado es conatante i' poco sol '1 tard10
en lA' Jornada. Las nieblae matinales l'!.'traeJr lmI subetancial roc{o '1 a menudo una t'ina

llovi"na.
1

La duracion anual de eoleamiento en PichillJ18Ue no depa.ea de 800 horae,

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

ss.
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Duraeiori de '!!I01 en Piehilingue (Quevedo) en minutos par hora.

horas en la jornadaminuto.. '0
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>-:-3 VIDETACION -

Al origen, era la gran selva ecuatoria1. Vasta. zonas han sido hoy

en Ma ganadas,principalmente en lu inmediaciones de Quevedo, y' de Un 1ado y otro de la

earretera Quevedo-Sto. Domingo, donde d:ùdIUMI~ 'I)I tODl&do u:n&~ ~i:tension.

La reglan de Quevedo, re1ativemente ,ua, solead4, parece convenir mejor
Bi tl,tadas neeesario es Q,U4.

~. a1J. ba.n8na que 148 reglonesV"1II&8 al Norte, donddVl.! deneidad de, lU plantaeiones pClC 1&

heo~ea ;r"~ea Înas debi.1 ' .. '. La proxHddad de Guayaquil (~ ~.) es 1:ambié'n

un factor muy importante.

3-4 LOS SUELOS -

Se dintinguirti'n variaa reglonea :

A) Zona Norte y Este - SUELOS POCO ALOFAl'fICOS - (Umbr&ndepts a ~/N '" 10
0

'0.. Entic 

hidr&ndepta - !!uelO!! relativamente lix:l.viados en baàes )
hydric tropic-nprmandept

Comprende toda la reglon de S. Domingo hasta 5Q km. al Sur" sobre la

earreterai de Quevedo y toda la parte pr6rlma & 10!!l Andes, ha..sta'ila MaIla, lù. Este de

Quevedo.
1 1 / ~.L...

Se trata pues de uns reglon MUY humeda, con un1- p1uviomeu:x:& &nua1 de1

orden de- 3 m y una estacion de sequia moderada.

Los sue10s est~ cOn8tituidos ae varios dep6si~os suvesivos. Ciertos

niveles ,estan a~ -!'lu.~:, alterados, pero otros, mas finos al origen, son mis alofanizados.

Uno de estos se encuentra frecuentemente a 50 - 80 oms. de profundidad, la humedad en

el campo y los pF en muestras frescas, son mis e1evados (horizonte de diagnostico de suel

los poC? a10fahicos).

Loe horizontee MUY alofa.lucOS se observan raramente en las zanja!! de

2,5 m de profundidad, principalmente cuando se acerca de la cordillera. Se nota en
/

ciertos ta1udes de carretera y a vecee tambien en 1ugares en que è~ limpieza de nive1es

superiores permi te su aparicidn a menas grande profundidad (caso de1 penil 68 donde

e8t~ nive1 muy alofanico, & hipersthene, aparece a 1,5 m. debajo el depOeito de

ho~blenda) •

Lol!l eontenidos en M.O. l!Ion e1evados, de1 orden de 7 ~ en 10l!l 15 & 20

S~.



B) Zona Central -

La pluvi~metria es

soleada.
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primeroe centimetroe. Disminuyen en profundidad, pero puedenalcanzar bru!lc&lllente

en ciertos horizontee humfferoe enterradoe, a 1 m., y taner a vece~ valoree cercanos

/1. loe de la superficie deI suelo. Es una proeb& euplement8ria de la~entud de eetoe

depo'eitoe. aeneralmente ee en eete nivel enUrrado humifero, 0 juilto encima, que ee

encuentran los restos de alfarer!as La relacion C/N ee prOxima de 10 en todo el

conjun ta deI perfil y vana poco.

La humedad en el campo 0 a pF 2,8, medida en mueetra fresca, es variable
/ ~ / /

eegun los niveles y puede alcanzar 70 ~ en ciertoe niveles mas alofanizados de loe depo-

sitos superioree, con un "agua ~til" (pF 2,8 - 4,2) de 20 a 30 %. Las determlnacionee
/

hechas en muestrae conservadas frescae, eon netamente superiores, a menudo doe vecee mae

elevadas que lae hechae en mueetras previ&lllente secadae al aire. En profundidad. la

humedad de lOO~, ci mae, se encuentran en loe horizontes muy alof~coe que eon de
1 "

apariencia aimilar a los deI vertiente amazonico 0 a loe de profundidad de Santo

Domingo - Quinind'.

El contenido en bases c&IIIbiables var{a eegUD el grado de alteraci~n

de los horizontes. Son ~s elevadas en euperficie, despu's decrecen para tomar loe

valores seme jantes en profundidad : 4 a 7 me por 100 gr8 de·euelo. El contenido en K

cambiable es en general muy débile Por ei contrario, loe contenidos en P total son MUY

correctos (150 a 200 mg ~), as! que las de P Truog(2 a 7 mg p
2
05%) para los euelos

/ "

qu. no recibell abollD. En la ausencia de hidrcixidos. P es poco fijo, pero se esta lejos
2 5de los 20 a 30 mgr de P 0 Truog por 100 que 8:3 encuentra en las An'tillas, en terrenos

de banana8 fertilizados, eituados en suelos similaree.

Prbximos de 5.1 a 5,4 en superficie, pH aumenta regulannente hasta 6 y

6,2 en prpfundidad, aunque el estado de saturacibn en h&8e disminuye con frecuencia y

no pasa qhe muy ràramente de 30 0 40 %. La capacidad de cambio medida en muestra seca

no es muy" elevada r 15 a 20 me % y aumenta en profundidad, paaando a 30 me en loe

horizontes mas alofah1cos.

En resumeJ1. se trata de buenos euelos en,loe cuales los abonoe minerales
1 _ de ro turacion 1

pot4Bicos son a prever deepues de algunoe anod(' 1& retencion }àel.ü agua es elevada para
",

suelos tan penneables y aireados y las ra!ces pueden deecender mucha en profundidad.

- cF. perfiles principales : E 49 - E - 46 - E 68 - E 52

SUELOS POCO ALOFANICOS - (Umbrandepts c/N "" 10 0 Entic-hidrandepte.

Los suelos siendo algo a'cidos ,lixiviados f!1 base!$, podr{a deciree tam
1

bien de ~ollic-umbrandepte) - Poro48 humic latoeolic reRQBol - E.FREI.
1 hydr1c-tropic-eutrandep~

Es la region ai tuada al Norte y Nordeste de Quevedo hasta 40 0 50 kIn.
/ 1 1 1un poco rAaèidebil que en la region'precedente y la region ~ ~o. Jni\S
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/ .
Los suelos se parecen, mucho a los precedentes, pero. estan mejor saturados

en bases, como continuaci6n de uns lr.\~I·c.~'O" menoe intensa. Iii. :tM1br."!.' en potasa cam

biable y en p2
05 Truog, SU.l ma.tI elevados. y los pH superiores a 6 en la superficie. El

1grado de alofanizacion parecs menos crecido, principalmente cuando 8e aproxima de Que-

vedo y cuando se va al Norte de esta ciudad, y de Este a Oeste, hacia las Eonas ~e

eecas de la costa.

El agua "utH" (pF 2,8 - pF 4,2) es alin paUs!ac torio, del orden de 20 '1>,
exprimida en peso de tierra eecada aire. Es ~s dabH medida en lllUeetra conservada freeca

/ 1
qus en los sueles situados ma8 al Norts y Ests, y mas fuerte, medida en muestras previa-

1

mente secadae al aire. Este agua "util" ." sensiblemente la misma, que las determinacio-

nes ssten hechas en muestras secaa 0 frescas, aunque los valores de la humedad por un

miamo pF sean di!erentes.

Al Noroeste de Quevedo, Se empieza a ver en profundidad, un euelo enterrado

de arcilla oscura de haloisita.

En resumen, ISOn excelentes suelos para el. bmmo. en los cualee el abono

fo.fo-potieico no parece aUn litH. El pertH es penetrable por las ra.icee en una gran

protun~dad y el banano encuentra 1:.., reservas de aguA importantes.

4) VERTIENTE PACIFICO - ZONA. SUR - REGION DE gUEVEDO T OESTE -

4 - l GEOMORFOLOGU-
(;~".....t. 1

El reliev. es liso, formado de meeetas 1 0nduladas, cortadas por los rlOs.

Los depOsitos de cenizae disminuyen y desaparecen al Sur y al Oeste de

Quevedo, a1~ ~ lejos del Empalme. En toda esta region, un antiguo suelo arcilloso

:aparece a Uns profundidad variando de 0,8 a 1,5 m. Se encuentran ~on frecuencia alfare-
1 1

rlae, enctma d. este nivel arcilloso. A continuacion, a caUSa de la erosion, de los de-

po~itos de cenizas recientes, ests suelo arcilloso aparecs, en general, en las pendientes

y al borde de los barrancos;

El dep6sito de hornblenda verde es todav1a visible al Norte de Quevedo,

deeapareciendo despue;y el depdsito de hipersthene-hornblenda cubre toda la parte Sur

,~Oesie. ~ profundamentei~~cimadel nivel arcilloso, se ve uri otro dep{sito rico
, 1

I,n',hornblenda mas antiguo •

4:- 2 CLIMA.-

Es uns region ma~ seCa en la que la pluviometria anual no pesa mucho de

i m a 2,5 m., con 5 - 7 meees de sequfa pronunciada. Hay algo ma's de eol aunque Me

tante d'bU todavla (Pichilingue : 800 Horas).

~.
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4 -, LOS SUELOS -

SUELOS DE TRANSICION ALOFAHES-HALOISITA en sue10 arcilloso L:pa.rdo de haloisi ta

Sue10 t..pard.o eutrof~ tropical poco &'Vo1ucionado én aue10~ ferrisOUco

Mollie uab2landepta ott tropic-eutrandept en sue10 ;'~rliodoc'rult:·.... ,:;, 0 ·P.~i::-'~:.'l-
c!':.nL! +8 •

Humic 1ato80lic regoso1 (PichiUngue 10am) en rubrosemic latoso1

Con una clara graduacidn de Norte a Sur y de Oeste a Este, son 108

sue10. de~ansicicin alofanes-ha10isita- bajo facies 1igeramente diferente, que ~0m1nan

en estu regiones. La tendencia alofEinica se acentUa en las regione. mU. humed&s (hori

zontes menos oscuros. tacto ~s untuoso, etc ••••• ). 1. tendencia ha1oi.it. en las regio

nes maa secas (~e10s oscuros uniformemente, mas friab1esl con tendencia partieular 0

1imo-arcilloeo) •

A un horizonte d~ 15-40 cms. bien bum!fero, de forma grumosa, le suce

de un nive1 ~s fino y arenoso de co10r oscuro parecido.

A unos 80 0 120 ClIS. de profundidad, se ve generalmente un nive1 de
1 r

ceniza mas grosero, poco alterado, dl varios centlmetros de espesor.

Con bruequedad 8e palSa 1u.ego • un sue10 antl!lguo, de cotor castano oscuro unifor

me, arcilloso, a1go graso, aunque"l~dherente (ha10isita). En los '0 primeros centlmetros

e.te sudo enterrado es IIIUY poroeo - macroporos1dimde 1 a 2 11IIII. 0 ~, despu~ se vue1ve

~ compacto con aspecto muy brillante y revsstimiento. paraO..~, mangânicos u

otros. Algunos piso1ithes ferro~cos pueden verse. Inc1ueo aun hUMedo, el sue

10 es dificilmente penetrable a la herramienta, los terrones. ~e deshacen baatante bien.

Seco, este sue10 enterrado es muy duro.

El contenido en M.O. es importante, 6 a 9 %en los 15 a 20 primeros
/ .

CIII8. y a !!Ienudo ma's, 3 a 4 %& 40 cms. de profundidad. pero debUes en el sue10 enterrado

arcilloso (inferior 1 %) c/N prorllIIO de 10 indica una M.O. muy hÛIDeda.

El conteaido en bases cambiables son ~portantes en ~perficie : 12 a

15 me ~, con principalmente calcio y todav!a en profundidad : 6 & 8 me. La capacidad

total de cambio parece unida sobretodo a la M.O. y disminuye :en profundidad. pH es
/

'raramente inferior a 6,5 y puede a1can~ar 7. aunque Il estado de saturacion en bases·

no excede de 60 %' .E1 contenido-en K cambiable es en general bueno. con frecuencia muy

elevado 1,5 a 3 me ~ El conteniJo en P Total es excelente (300 • 400 mgr p205~)

1& humedad a pF 2,8 Y 4,2. ,determinadas en muestras frescas 0 secas,

~~. las miBmaS y el agua "util" (pF 2,8 - pF 4,2) importante para suelos tan ligeros

?O %aproximadamente. La escasa profundidad frecuente del suelo (1 m) por encima del

livel arcilloso. poco penetrado por las ralces. limita sin embargo. el va10r 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 ratces. muy ricos quim:1camente en K. y P.

El e.pesor a menudo limitado del suelo ligero a lm., bace que las regiones perif/ricas
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en que la estacio~ de sequill ee w marcada, lae irrigllciones 'por aepereioh indispenea

blee duran varioe meeee deI ano. La calidad excepcional de eetoe lueloe juetifica loe

inveetimientoe y arregloe que POdr11ln haceree peril la irrigllcion.

Principalee perfilee : 66 - ~ 72 - E 98 - cerca de Quevedo y E 50 a 10 kms. al Oeete deI

Km. 38 hacia S&nto Domingo, euelo atin algo alofWco, que reposa eobre arciUs pa.rda

a 1,5 m. de profundidad.

5) - RroIONES SUR T OESTE A LA ORILLA PERO LEJOS DE LOS DEPOSlTOS DE CENIZAS RECIENTES

5-1 GEOMORFOLOGIA

El relieve es~ constituido de colinae de pendientee con frecuenoia
antiguae

accidentadae. La roca madre parece eetar hecha de lae proyeccionee alteradas que han

cubierto brechae y lae corrientee IlOdee{ticae.

5 - 2 CLDtA

La pluviometr!a ee pr6xima de 1,5 Il 2 m. por aDO, con 4 a 7 meees de

eequia al Sur de Quevedo. Aumentando cuando ee acerca aloI Andee.

5-3 VEGETACION

,Es todav1a la eelva denea en la cua! numeroea limpieza ha eido hecha

en otro tiempo para el cultivo de la banana. DeePaékade algunoe aDOl de cultivo la maya

ria de lae plantacionee parecen haber Bide abandonadae.

5 - 4- LOS SUELOS - SUELOS r...PAROO ARCILLOSOS con HALOISITA

INTERCRADOS : ..Il.AROO EUTROFES - FERRlSOLS 0 eueloe lPARDO. FrnRISOLICOS

(eueloe Il evolucion débil ferralitico) - . rhodochrulte

(coloracion oscura pero poca M.O) - Rubrozemic latoeol (E. ,FREI)

Estos son euelos arciUosoe de haloiei ta hidratada '1 goethi ta pard.a.

idJnticos a los que se encuentran en lae Antillae. El perfil 79 ee.caracter!etico de

loe sueloe pardoa ferrieolicoe, aunque las proporciones en goethita no parecen muy

elevadae.

~\superficie el euelo ee arcilIoeo, pero mur bien fomado, finamente

mur oecuro, a peear que el contenido en M.O. no paea de , rf,.
, "

~l analisia !rllOulométrico deI horizonte A ee idintico al de los

niveles euper~oree de eueloe arcilloeoe enterrados, eituados en 1&8 regionee mae 51
Norte. 10 q~' confirma la identidad de eetae formacionee.

MAe en pro:rund1~d, haeta 1 m., el color ee el mielllO, muy oscuro.

Lae caras son muy brillantes con a menudo de reveetimientoe mangBnicos1 El suelo ee

compacto a la herramienta, algo graso (haloiei tIl), pero loe terronee se deshacen bas-

tante bien al estado fresco en pequènoe agregados anguloeoe, teniendo a veces una ten

dancia seudo-areba. El suelo Beee es duro pero poco agrietado.

El contenido en arcilla en el horizonte BI puede alcanzar, en loe

perfiles mae ev~luadoe, 80 %con una relaci~n de limo/arcilla, inferior a 10.
1

El contenido en bases cambiables ee relativamente importante y parece
1

variar poco en el perfilD. pH eB prorlmo de 5,5.
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bit"
En resumen, son tierras excelentes, pero de calidad inferior a los

suelos ligeros que las cubren mâs al Norte. Las raices Bon menos protundae y lae reservas

en &gUS débiles para permitir, con algunos meees de sequfa, el cultivo de la banan&•., ~

Una fertilizacion fo~fo-potaaico parece neceeario.

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

~ zr '6 - por su nivel profundo enterrado.

6) SUELOS PERi':IVADOS DE ROCAS VOLCANICAS DURAS EN REGIONES TROPICALES 

(a t!tulo comparativo)

Aunque no sean formadas sobre proyecciones de cenizas volc~cas,

citaremoe algunoe pe~ilee que pueden completar este estudio subrayando las pposiciones

A) Sueloe de regiones seeas l,jos de los depOsitoe de cenizas - rERRISOELOS BCompacte

Intergr. rerri801~V.rtisol.

Dos perfiles han sido anal1zados al Oeste deI Empalme, ruera la zons.

bananera, cerca de Pichincha.

Es una regi6n euavemente ondulada donde las regaeraa . volcaDtcaa

antiguas son a veces visibles.

La pluviometria no pareee depassr 1,5 m. y la est&cidn secs es impop

tante. Al final de la estaci~n seca, todos loa paatos estan quemados y la selva esta

ain hojas. Esto parece no poder ':lr1'eglarae, solo en los bajoa fondos mas humedoe despuee

de la cort&... Es una rsgi6n de paato con algunos cultivos rll ..iliacl!;J1ll4J'li~ ••

Los suelos son con frecuencia poco PDQfundos, a menudo se ven las

rocas. El perfil eitBiente ae ve en una corriente andes!tica bien visible en posicion

drenada.

El suelo es arcilloso, compacte y agriet&do. Bajo un'horizonte hum!

fero de '0 cm., se ve un nivel rojizo a caras ligeramente angulosas. Desde 60 cm.,

aPlU:ecen restos de rocas al teradas, a menudo tedav1a duras.

El contenido en M.O., cefca de , ~ en superficie, disminuye muy ra

pidAmente en profundidad. El informe limo/ArcHla ea prbrlmo de '0 a 50 ~. Con un con

tenido en arcillade 60 %, la capacidad de cambio ~o excede de 2' me~. El grado de

Sa~aci6n en' bases (principalmente) es vecino de 50 ~ y pH de 6.
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La areil1a,inferior 2 miCra.tu9, seria

de la metahaloisita, pero la raya de

4,04 de la crietoball ta, IIIUY in;enea,

IIIOlesta la vista d. la goethi ta. Ha~

brU un poco de giltei ta. (Fig. 4!).

Se puede clal!lifiear estos euelos entre

los rerrisuelos a B compactos.

Nota - Perfiles ~cidos ss han visto

entre Quin1ndé y Esmeralda. pero en re

gionee, pareee, netamente mas regadas.

(2 m. de pluviometrfa por ano, con un

periodo de sequ!a mSs reducido y una

selva todarta muy verde, al final de

la estacion seca.

B) SUelos de grandes pendientes al pie de los Andes - FERRISUELOS ! SUELOS POCO FERRA

LITICes - LATOSUELOS -

En los primeroe contrafuertes, muy en pendiente,de los Andes, cerca de la

Mana al Este de Quevedo, en una reg16n muy htimeda (pluviometr{a anual , m.), la eroaion

ha !luib.llo 1015 recubrimientos de csnius. Aunque sean prob&bles ciertas mezcllUS, los
/suelos parecen formados principalmente sobre las corrientes volcànicas andesiticas 0

baeAlticas y estah constantemente rejuvenecidos por la erosioh.

El suelo 1915 arcilloso/lim±8o (LIA al), ma$ compacto, relativamente
':;,44

profundo, rojizo, con agregados angu].osos. La arcil1a parece ser de la haloiai ta. La

geetbita, aunque descubierta, es poco importante. Wo hay gibeita. El contenido en bases
1

cambiables son I:'Orrectae, 14 me en superficie, B en profundidad, pH proximo de 6. Los

9 %de agua "utilizable" contras tan con los 20 a '0 ~ de los suelos arénosos deôilmente

alorahicos de' las partes llanae pr6ximas.

Estas son las caracter1sticas de los suelos todavia poco ferralitizados

del tipo r.rrieuelos a B poco compactos.,--------. -.
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de ma& de 2 m. de espesor. ~l primero

con niveles groseros poco altera-
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7) SUELOO DE ALTURA DE:.J,AVERTIENTE PACIFICA DE LOS ANDES - PILAtO - A 2.600 m.

7 - l GEOMORFOLOGIA-
1 1mU(

El vertiente andina es extremadamente accidentada, elevandose rapidamente

hasta ~s de 4.000 m. sobre la llanura. Dep6si tos de cenizas y de pomez, cuando los

declives no son demasiado fuertes, recubren las formaciones maS antiguas.

7 - 2 - CLIMA-

1 1 -Es uns region muy humeda, cubierta uns bIlens parte del ano por las nu'bes

que se eiLevan a 10 largo de las paredes de la Montana. 1& plu:lf1ometria parece al ta, prO

xima de 3 m. La temperatura es muy constante en el CUTftO deI ano, con un media mensuaI de

12; ( media màxima mensual 17;, minima 8;). ,

7 - 3 - VEGETACION -

La selva es relativamente poco elevada, con una abundante vegatacion

higr6flla , cortada por algunos pocos pastos.

7-4 - LOS SUELOS -

SUELOS ESCASAMENTE ALOFAlfICOS cubriendo los suelos MUY' ALOFANICOS tJJtœRANDEPl'S 0 ENTIC

HIDRANDEPTS sobre HIDRANDEPTS -

Latosol1c brunizems E. FREI

El perfil es analogo a los de la llanura trop~cal de Quevedo a Santo

Domingo, situado cerca de la Cordillera.

Se ven dos depOsitos superpuestos
1de hornblenda, el segundo mas rico en hipersthene,

dos yniveles ya netamente poco alofahlcos.

En contenido en M.O. son muy parecidos, as! que las btras propiedades,
. 1 . ,

a las de los suelos poco alofaDicos de las regiones tropicales htimedas.
(

Mas en profundidad, en un talud de carretera, se ve muy bien un ho-
1rizonte smarillo, enteramente identico, por su aspecto y sus propiedades, al horizonte de

diagnostico de los suelos muy alofaDlcos y MUY hidratados, de las regionss tropicales deI

Ecuador y de las Ant1l1as? La humedad deI pF 2,8 pasa 150 'f" medida en muestra fresca,

el agua "ûtll" (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 menas

arena superior a 50 micros. ! (12 'f,) que los dep;sltos mas reclentes (30 a 40 %) Que ~o

cubren.
(

La evolucion de los suelos sobre cenlzas eD pues la misma en regiones

tropicales dalldas 0 templadas frias. El exceso de agua y la permeabilidad permanecen
1

los dos principales factores de evolucion.
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8) SUELOS A GRAN ALTURA DEL PARAMON - Brunizem.e - CRYANDEPTS 

- Black Equatorial Brunizems -.!. FREI. -

En las al ta.e regiones de los Andes, de :3.500 a 4.000 Il. de altura, de
• 1

extenaae colinas onduladas dan pastos de hierbas cortas, constantemente amarilfas por
1

18.8 heladas noc~ y lOB tuertiBimos vi.entos del. dia.

La tem~ratura media no excede a penas de 100. La pluviometr1a anual

ser!a deI orden de 1 a 2 m y nlgularmente distri bu1da.

Sobre e-stas pelinas, los depoei tos de cen1zas y de pOlDeZ de 1 a vai:ios

m. de espesor, cubren las formaciones rocosas dur8.8.

Que se trate de la regi6n de Pilalo a Piluli (Quevedo Latacunga), i.4)

los declives deI Cotopaxi, cerca de Quito, son de cenizas a hipersthene y augita, con pe
I

co de hornblenda, de dimension mas gruesa que en las llanuras tropicales.

Los 3 a 5 primeros cm.e. del suelo, es~ principalmente constituidos

de un fieltro negI'O, muy denso '1 muy ~rr!to.Jo'.J d. ralces enredada•• Mt(s en profunUdad

el suelo es muy humffero, con una textura particular de menos en menoé unida a la M.O.
1 1 1Y mas groeera. Muy a menudo, se ve un segundo nivel enterrado, pae espeso y mucho mas

negro que el primero : negro antraci ta , brillante, a nlflejos azuladoe. Como 10 Cnle
1 1

E. FREI'tse trata de una migracion de humus diepersado 0 mas eencillamente del nlcubri-
1 1

miento de un antiguo eue1o, por un depoei to lD8.;8 reciente euperficial? De tales horizon-
1

tes oscuros -"epodiques" - exieten tambien en el valle interandino y en las Antillae,

en los suelos moderamente acidos.
1 1

El contenido en M.O., despues de eliminacion de los Qtnco primeroe

cms. superficialee del filamento de raicee, ea: importante: : 5 a &~ de 5 a 25 cme.

de profundidad, con c/N de 13 a 20. LoB Buelos son relativamente bien saturados en bases

50 ~ y los pH moderamente acidos : 5,5. El fosforo pa~ece poco fijo y el contenido en P

TlV.Og correcto.

Perfiles principales E 96 - E 95 - Piluli - Pilalo - E 93 Cotopaxi
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alto
Dos perfiles s~lamente de cenizas se han anali~ado en el valle, a

9) SUELOS DEL VALLE INTERANDINO - Brunizems - ANDEPl'IC RAPLUIDENTS - DARK

~UATORIAL BRONIZEMS (ll. FREI) -

2.800 m. ·de altura, entre las dos cordillerae : uns al Oeste, la otra al Este de

Latacunga, en las regiones de cultivo de : trlgo, pa ta tas , alfalfa.

La temperatura media mensual es muy uniforme y de 1'2 todo el ~o,

con una mkcima media de 2011 y de minima de 811. La pluviometria no es muy elevada, deI

orden de 500 a 600 IIIIII. por aiïo, pero be.~tantar.bien repartida todo el 'ano.

En un perfil irrlgado, el horizonte labrado de 25 cme., lllUY negro hU-

medo, pero iur41lP.o claro cuando es seco, areno-limoso, vuel to finamente grumoso por la

M.O., recubre otro horizonte de te.tura parec~da pero mucho mis negro, brillante, con

pequenos agregados angulosos algo endurecidos y de numerosos revestimientos lllUY obecuros

Uno l:4'" volcMi~o r oscuro, bas tante dura, es visible a 70 cms.
1

El otro perfH no presenta este horizonte profundo mas negro. Es mie

espeso y probablemenu, modificadÔ por los vientos, como 10 demuestran las pequenas

dunas deI borde de los campo's.

Las propledades de estos suelos son anAlogB8 % Il a 17 ~ de arcilla,

22 a " ~ de lima fino y 20 ~ de limo grosero. Los pH son algo superiores a 6, por

un estado de eaturaci6n de 60 ~. Los contenidosen P Truog e:ln importantes y representa 1"\

12 Y 20 %de! P total.

Las cortezas de silice blanco aparecen en ciertos niveles profundos

En las Antillas, en zonas secae, estas cortezas de silice son enteramente solubles en

la sosa a 2 ~.

1
1

} ;.\

La arcilla (im ~) parece esencialmente conet!Mdo de

sustancias amorfas cuya composician queda por pI'9cisar. Se observa la pequena raya

a 4,04 Ali de la cristobali ta, y un fondo importante hacia 12-14 Ali presentando un

ligero hinchazOn a 17 Ali al glicerol ( seiiales de montmorilloni ta?). En el pertH.

r

- d tu,ado en reg1Q...lJ.:.!a."JI~a...habr1.... P$~P!WP~.nj;!t_ M.Qn~rtUOn!~.L -
e;'HH ft,.;\I.. ~ F;'~S-I .:~L
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Anexo al capltulo 1 y II

OBSERVATIONES SOBRE EL LUGAR DE LOS SUELQS ER LAS CLASIFICAClO1ŒS

/
Clasificacion Francesa en zonas tropicales Aubert 1962 )

Algunas dificultades .parecen para integrar los sue'll'l!Ï nacidos de for
1

maciones permeables en la clasificacion francesa.

Suelos MUY jo~enes de cenizas que no contienen aun qUe muy poco de &lofa

nes 0 de haloisita corresponden a la clase de suelos poco evoluado'~-ettbeias8ede los sue-

lo.pooo evolucionado de origan no cli~tico a pedo-elima permitiendo la -voluci6n deI

suelo 1 Ciartos suelos de transicio"n alofanes-baloieita pod±!an clasiq.carse en el grupo

de suelos oscuros eutrophes tropicales de la clase de suelos a humua ~olucionados

suelos .Am 0 A (B) C., conteniendo. poco de hidr6Jd.dos, pero el horizontë B esta todavia

poco marcs.do.
1 .-

Esto se vuelve mas delicado para los suelos"muy alofinicos. Los que con-

Uenen mucha gibeita sufren una ailtisac:l..cm. ". in tensa pero los que no contienen es te

elamanto ~ son ricos todavia e~ silices presentan los oarscteres de suelos poco evolucio

nados. Morfologicamente estos suelos son muy parecidos y poseen las mismas propiedades de
1 muy imoortante " /

retencion por el agua y otro caracteres particulares de los suelos alofSnicos. Los

hidro~dos de hier&o son raramente descubiertos a los Rayos X y a la ATD y, es posible

que el hierro sea poco individualizado formanc!ID parte de las suetancias amorfas

alofalrlc8.8.

Por este motivo, es preferible de conservar agrupadas, como en la

7g aprox1ma~ion USDA, los suelos 0 ceniza8 volcSn1cas en la arena 0 las sustanciae

amarras ebfla arcilla son las que dominan.

Clasif1caoion utilisada

La distincio"n que hemos hecho entre los suelos alofin1cos con BUS pro

pied.ades:de~~orcionmuy importantes po~ el agua, y los suelos a proporcién variable

de metal\8lob1ta y de 8uetanciae amorh., pero habiendo ya perdido dafini tivamente una

de las m'Opri~des con el agua, permi te #Uar un l{mi te precisa entre estas dos conjuntos,

que co~responden a ~~~e~' f1eico-qufmico, minera16gico( ausencia 0 presen~ia de

metaha'losita en cantidad suf.iciente) y principalmente morfold#icas. El concepto de los

sueloe alofantcos podr!a extenderse al conjunto de suelos conteniendo de sustancias
sobre todo

amorf.... , pero sehace didcil fijar un l1mi te cuando estas sustanciae se vuelven dificilee

À revelar por ejemplo en presencia de montmorillonita y de haloisita. Suelos de transicion alofa

nicos"- haloisita •••• y suelos pardo-rojizos aun poco arcillosos.

~s suelos ~lofân1cos que hernos estudiado son a6n relativamente ricos
eD, wimer luear"

en arena, poco alterados y las sustanci&8 amorf&8 parecen provenir dé la alteracion
mas

de vidrio8 volcAn1cos y de partieulaa finas .~cuA1 sera la evoluci6n final de los suelos

(;ç.
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• 1 1
alofanicos • Parece, que en las regiones muy humedas, ai el centro esta conetantemente

permeable en profundidad es una bauxita por eliminacion del silice, con a veces, en

profundida4, 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 lixiT.iaoi6n es menos intensa y.

el suelo sometido a cierta deaecacion, las euetancias amorfas se transformatian

en haloisita, dando nacimiento a suelos pardos eutrofes, y si el clima •• favorable

a la individualizaciOn de los hidr6xidos, a suelos pardos ferrieolicos, despu6s a
1

ferr1suelos pardos y por ultimo, a euelos ferraliticos friables.

Para formaciones de edad vecina, el limite entre los factores climaticoa 

pluviometria principalmente - permiten la aparicion y el mantenimiento de hielos

muy hidratados (ciertos autores asimilan los alofanes a las soluciones solidas de

silicatos mstil.licos al tamente hi~ratadas de Si, Al, Mn.) Y los que favorizan la
1

formacion de haloisita directamente 0 partir de sustanoias amorfas menos hidrata-

das, es muy neta. Esto justifica nuestra distinci~n.

Hemos evitado hablar de suelos Ando, por no tener una definicion precisa.

Clas'ficacion USDA - 7R aproximacion 1960 -
1

La Mayor parte de los suelos nacidos de cenizas volcanicas forman parte

en el orden des inceptisols definidoa par la ausencia de pedon arcil'co.y une. alte

racion moderamente adelantada •••••• del subordep de los ANDEPTS que comprende los

suelos "teniendo une. dominacion alof8n1ca en la fracci6n arcillosa 0 une. dominaci~n

de cenizas en la arena.

Màs recientemente, ese subÔrden a tido definido por ~un complejo de

cambio no dando rayas a los rayos X 0 a dominancia de substancias amorfas" y, sea

con una derisidad aparente inferiora a 0,9 sea mas de 60 %de cenizas volcanicas,
" ,piedras pomez 0 otros materiales piroclasticos en la arena fi~ y las fracciones mas

groseras.

Suelos muy alofanicBs - La definicibn del Gran grupo de los llIDRANDEPTS conviene muy

bien. "hielo secando irreversiblemente al aire y transformandose en agregados guijar

rosos duros - ph KCl con frecuencia vecinos 0 superiores de pH agua". Los que contie

nen de la gibsi ta. serian de OXI-HIDRJJrnEPl'S.

Suelos poco alofanicos - Podria hablarse de El~IC-HIDRANDEPTS, es decir de suelos

teniendo ya ciertos caracteres, pe~ MUY atenuados, los hidrandepts, al menos en

ciertos niveles, caracteres que se acentuan con el tiempo.

El p~rfil en conjunto parece que se trata de UNBRANDEPTS definidos aei

"El horizonte de superficie es espeso, oscuro, del tipo epipe~on umbric 0 mollie y

est~ 0 no asociado a un pedon cambic. Incertidumbres concetnientes al eetado de satu

rncion en h~ReA (v~ri~ble 8e~ el mOtodo) ~ de la dominacion de alofanes y de ceni-

zas considerudn co;no preponderante no es pOfli bIc

que es~ aqu1 combinados.

G~ .

ciiMci"l.r epipcdon uohric y mollic
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Los horizontes A enterrados son frecuentes, separadoe a veces por lechos de cenizas

mas groseras. El contenido en H.O. es elevado y la densidad aparente puede bajar hasta

3".

Se ha de se~lar" que en regionee tropicales humedas, los suelos bien

drenados, con la excepciôn de algunos cms de superficie, tienen raramente de C/N

superiores a 10 0 12 incluso euando son acidos y desaturados. C/N de 17 requirido por

la definicion deI epipedon umbric, por otra parte relativamente espeso y poco frecuente1

Esta "confusion" hecha en los UKBRANDEPTS - a pesar deI nombre - entre los epipedons

umbric y mollie noe permite incluir los eueloe pooo alofanicoe deI Ecuador. Al
,

motivo "saturacion en bases debil e imprecisa@ tendria que anadirse "C/K relativamente

bajo, 10 a 12 aunque el contenido en H.O. elevado, propOrcion en cation bivalente a

menud6 debiles (2 a 5 me'%) y pH relativamente acido, (5 a 5,e) en superficie. A falta

de 1011 terminos precioll, hemoll cre~do bueno indicar "UMBRANDEPTS C/H .. 10", para dis

tinguirloll de orthio-umbrandepts C/N l1evado lIuperior a 17 probablement. formadoll en

climas mali frios. ,
Los suelos poco alofanicos mejor provistos enbases'(pH sup. 6,8 a 12 me BE}

asi que los suelos de transici6n alofanes haloisita serian de KOLLle-UMBRANDEPTS defi

nidoll por "C/N ~ 10 a 12, un pH superior a 6 bien provisto de Ca y K, pero variable
1 l' l', '

de saturaoion en bases, segun los metodos y analisis mecanicoll sin eignificacion". El

caract~r epipedon mollie, K.O. formado en preeencia de cations divalentll lleva
,

ventaja sobre epipedon umbric a peear de un estado de lIaturacion incierto.

En resumen, los suelos poco alof~coll pueden ser clasifioados de dos meneras r

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

DRANDEPrS,

- si los otros caracteres deI suelo tienen mas ventaja se debe entoncee distinguir loe

terminos los mali acidos en UKBRANDEPTS C/K ~ la 0 aUn con las ma~ recient.1I de!ini

cionee en "Hydrio-tropio-normandepts - (tropio eigni.t'101mdo T a \1I1 C/K aJu, bajo que

el de los.normandepts, y los terminos poco acidos, relativamente bien eaturado en

bases que serian mollio-umbrandepts 0 hydrio-tropio-entrandepts (el termino tropio

significando entonces aqui solamente una capacidad de cambio unpoco ~s debil que para

los entrandepts pipicoso

Ko parece posible unir loe suelos de transicion alofanes haloisita deI Ecuador

a los ochrandepts. Hay demasiada M.O. para que pueda tratarse de un horizonte ochric

y la restriccion 1 horizonte A1 oscuro, pero menos oscuro que C es dificil de aplicar

deI hecho de los sucesivos niveles enterrados a menudo poco espaso. El concepto de los
, 1

ochrandepts parece aplicarse a los suelos cuya evolucion arcillosa es mas avanzada, e

a los situados en regiones ~s secas como se ve en las Antillas~ Estos, constituidos de

cenizas relativamente poco alteradas, pardas 0 rojizas, seri~n de entic, los mas evolu-
/ .'

cionados y con una proporcion apreciable de caolin de ultic, y los ricoe en hidroxidoe

de ox1. Les oohrandepts seri~n en Bum8 lOB intermediarios entre lOB suelos de tran81ci~n
l ,

alo~anea-haloisita deI Eouador aun MUY jovenea que hemoe deacrito y loa su~los arcilloso. .
~.
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Es una gama de suelo bien representado en las Antillas pero que no hemos podido ver
1

en el Ecuador, aunque existe probablemente.

Los suelos de transici~n alofanes halois1ticos seri~n pues tropi~entrandepts por la

mayor1a, los conteDidos en arcillas identificables a los rayos X siendo a~ la ~s
• 1

veces debiles.

Suelos de altur& - Valle interandino - (Ensayo sobre los pocoe perfiles vistos)

Puede pensarse a los ochrandepts enciertos suelos de cenizas, pero pusde

observarse que el ool~bano 0 muy claro en suelo seco se vuelve mucho ~s oscuro
1

en suele humedo.

En las regiones relativamente secas en que los perfiles egpesos e uniformes,

modificados por el viento, la erosion y el cultivo, podria peasarse a 10. ANDEPTle-
1

HAPLUDENTS - gran grupo de los USTENTS del orden de los' ENTISOLS - "suelos sin horir.:onte,
de diagnostioo netamente diferentes, no pudiendo tener ni mollie ni umbrio epipedon

sina solamente de ochric. "La auscencia de horizonte. diferanciados seria atribuida

a la falts de tiempo para su formacion, el suelo pudiendo hab&~, sido en otro tiempo

un mollisol 0 un brunizem, erodsdo 0 transformado por el:cultivo • In su concepto el

orthic-hapludents es un suelo de menos de ,6~ de ceniza 0 de alofanes. El andepti~

hapludent es pues un intergrsdo. Cierto. de esos suelos podrian ser relaoionados con +os

"aridisols", otros mkS rioos en carbonato de caloio segundero Beri~ USTROPEfTS.
1Los suelos. que .preeantan niveles enterrado. ma. negros que en superficie,

a menos de 60 cms. de profundidsd, paracen excluido. del grupo precedente y la ree

triccion horizonte Al menos oscuro que el horizonte C inaplicable en eas! todos los

oasos. Este horizonte mis negro que en superficie es un horir.:onte spodic "revestimien

tos amorfbs de humus y de alofanes, con mJs de 0,3 ~ de C, sin estructura de conjunto

C/N ,superior a 12 en suelos v:lrgenes. No puede ~firmarse que se trata de un niv~l muy
1 1

organico habiendo evolucionado poco desde su hundimiento 0 de un niv~l conetituido al
1

menos parcialmente par los procesos pedogeneticos. Ciertos suelos de las Antillas
1 1

presentan tambien horizontes mas negros en profundidad, en particular los que han
, • t,

sido afectados por lss ultimas erupciones de 1& pelee (1902). En la auscencia de eifras
1 1

que permitan hablar de Rivel spodic, los terminos molli~Umbrandepts.oUmbrandepts pe-
l ' 1 1reoen todav1a convenir mejor - suelos poco acidos. La espresion mas raciente de .-

"Thapto-tropi~entrandepts"tiene en cuenta de los niveles sucesivos a menos de l m.

de profundidad y de las e808MS variaciones anuales de la temperatura del; suelo •

...1...
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Los aluvionee de la region de Quevedo. profundamente humlferos. eerian

por el contrario de MOLLIC-UMBRANDEPTS.

Sueloe pardO.~aàt&QYlroil108oà~ëonhalois1ta.

El gran grupo de 1015 RHODOCHRULTS deI orden de 1015 ULTISOLS - suelos

de horizonte arclllico con algunos mineralesalterables. estado de eaturacibn inferior a l~

disminuyendo en profundidad" parece convenir mejor. Loe rhodochrults "presentan por
1

otra parte de estrech&s relaciones con los oxisuelos. la distincion entre ochric. mollic J

umbric epipedon tiene poca eignificacibn en los sueloe cuyos horizontes arcillicoe eon

de color oacuro secos 0 hUmedos". Si el contenido en M.O. puede 15er importante en BU

perficie. es di,bil en profundidad aunque el color cambia poco. Sin embargo. la concep

cidn deI pedon arci11ico !ormado en parte por acumulaci~n de arcilla que proviene de

nivee~es superiores es molesta aunque por sue caracteree el horizonte B de estos sUelos

pueda relacionaTae : Contenido en arci1la de 50 %en superficie y de 80 en B. euperfi

cies brillantee ( pero puede tratarse de hidrbxidos •••• ). ael no hemos tenido en

cuenta este ~rmi~o de c1asificacio'n. Los perfiles menoe Ileeattlrados en regionss ~s

secas con aumento de las bases cambiablee en profundidad eertan de Rhodusta1fs.

~Q.



CAP l T U L 0 II

LOS SUE LOS S O:B.R ! A L U V ION E S

1) - lAs ALUVIONES FLUVIALES LIGERAS 

1) ORIGEN

Se concibe que con los inmensoe depdei toe de ceniza.e volcWcas que

baa recubierto los altos maoi!os de los Andes y los flancos de las montanas, los alu-
-~ \,.~.viones bordean los nos en las l1anuraS'f"-eonteniendo una importante cantidad de estos

fincs elamentos, llevados, y depositados después a 10 largo de las margenes de los

rios, con frecuencia incluso bastante lejos del lecho principal, en el curso de las

inundaciones.

a) En la regian de QUEVEDO y al NORTE, es decir, en las ZODa8 de vastos

dep6eitos de cenizas que hemoe estudiado, loe vallee no eon MUY anchos y la pendiente

de loe rioe aûn relativamente importante, limitados los deebordamientos. Se trota de

sueloe excelentes para bananas.

Loe dep6si tos de cenizas que se produderon en lu mesetae (reetos de la

induetria del hombre encontrado~ a menudo a 1 m. de profundidad 10 muestran)00' h4~QX~~r
.....>1 f

ruo~loe llanoe aluviales. Es dif~cil, en este caso, decir que se trata de aluviones

en el sentido de part{culas transportadae por las aguae 0 svece. de dep6sitoe volcSnicos

aéreos. Encuo"ro un dep6eito de cenius acaba de tener lUg!lr, las llUTias provocan en

seguida en estos alementoe ligeros, no consolidados, una erosi6n muy activa y las

arrastran Mcia las partes bajas situadas, con freclloncia a poca distancia. Puade ha

blarse entonces de coluvionamiento.

Un criterio valable para caracterizar, en eetas regionee, los aluviones

sea un contenido en arcilla mas elevado en superficie, del orden de 20-25 ~, disminuyen
c.r~ de 1011

do rapidamente en profundidad .' 40 Clll!l. Eato indica, que a los depési tos relativamente gI'QI

seros a~reos (arena fins), han sucedido partlculas muy finas de &rcilla y de lima

finos (in!. a 20 micrones). traides por los desbordamientos de los rios.

b) Al SUR DE QUElfEDO, bacia al Golfo de Guayaquil, la altura se vuelve

. muy escasa. La topografla muy suave ee la de una extensa zona deltaica - descubriendo
",,,,pl;. .. c: ,,\"'"

en lugares puntos rocosos. Los rios tienen . numero.a. curvas y desbordan en épocas

lluviosaB. El tenbmeno cl~sico de la orilla de los r10s W:s elevado, sobre algunas cen

teDa8 de metrosde anchura, seguidas de zonas mSS bajas es muy neto. Las part{culas de

lima y ~ena se depositan primero, constituyendo suelos excelentes y ligeros para bana

naa, poco inundadas. Los limos MUY finos y las particulas de &rcilla que quedan

tods.v1a en suspensio'n en las aguas tranquilM, van a posarse mas lej08 ennlas llanuras

arcillosas ~s bajas, e 1nundad.s.s duran te largos meeee del ana.



proporciones en K. cambiab1es y en P Truog a menudo son

El contenido en P total es e1evado en todaB partes ~400 a

79

En estas regiones si tuadas ruera de las r;onas de depcisi tos de cenizas

importantes, la composicion mineralogica de la arena certifica un origen en parte
1 -' --

volc~co. A VentanaB, la !raccion pesada es~ya en parte alterada 1 25" de Minerales

opacos. Entre la fracci~n transparente, la hornblenda verde domina ampliamente (75 ~),

luego se eneuentra ....~ hipersthene, epidote, .. y'. zoisi ta. Entre los minerales
~ t1 l ,

ligeros que consti tuyen mas del 95 1" de la !raccion arenoea l!Uperior a 50 micros , el

cuarzo es el ele~ento esenciaI (60 ~) con feldspaths calco sodicos 1 algunos raros fel~

paths potAsicos. Pequenas lentejuelas de micas negras, a menudo cloritizadas (biotitas)

8e ven con frecuencia y explicaria la riqueza de estos suelos en potaaa.

fa pluviometr{a disminuye mucha 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 acercandose a los Andes, yendo de 1 m. en Dau1e, en 1& carretera de

Guayaquil-Quevedo, a 2 m. en Babahoyo y 2,5 m. en C1ementina.

Fig - de Norte a SUr -

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

GUAYAQUIL - 49 anos - 226-304-296-192-53-16 = 3 - 0 - 2 - 3 - 4 - 32 = 1131 mm

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

~LEKENTINA - 15 anos 533-568-605~~8-15_~~34-=_~4-6~13-1_4-_9_5_"__2_5_00_mm -,

En la extensa zona bananera".,L... aluviones de Vinces, Babahoyo tiene

une. p1uviometria de 1500 a 2000 mm con 8staci6n seca, MUY pronunciadA, de varios meses.

TaI p1uviometr!a seria insuficiente sin la presencia de une. capa de

humedad casi permanente, cerca de 1 m. a 1,5 de profundidad, inc1uso en p1ena estacion

de sequ!a.

3) LOS SUELOS -

1) Zona de Quevedo -

En las regiones h&medas de Quevedo, en donde los de~sitos a6reos re

cientes de cenizas han podido mezc1arse 0 eubrir en parte las a1uviones, la a10!anir:a

ci6n 0 la formaci~n de ha10isita tiene lugar como en 10e sue10s de las mesetas cercanas.

Huy ~ menudo, hab1amos de a1uviones por que se trata de zonas 11anas en posicion baja .
•Los;sue10s son con frecuencia profundamente h±m1feros, 1igeramente Acidos (pH 5,5 a 6).

El c~ntenido en M.O. a1canza de 8 a 10 %en los 15 primeros CInS. y son todavla impor-
1 \

~·~t~1!I en pro!undidad. Las

al~8', cY aun. lIIUX al tas •

50Q mgr p205'f,).
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nido en M.O. disminuye con frecuencia ~s rapidamente eh profundidad. Los sue10s son

generalmente poco acidos pH 6 a 6,8, ricos en potasa cambi~b1e (1 a 3 me), en P Truog

y en P total en superficie y en profundidad.

La capacidad de cambio es e1evada para sue10s tan arenosos y parace pro

porciona1 al contenido en M.O. f"~.~,)

I~ ~ M.O."Io.1 l

/
30. ../

to./

"_. __ .-._----- ----

1 r'M 'l,

1 50

1

1

1

L__

2) Zona de Vinees - Babahoyo -

El horizonte humifero es ~s de1gado - 10 cms. aproximadamente - con

un fie1tro muy denso, de raices. Es uns arena fina, a1ga agregada, .arci110sa y 1igera

mente dura al estada seco. Las proporcioneè en M.O. son de1 orden de 4 a 6 ~.
,;

En 8~guida el sue10 se vue1ve h...VGIIO c1aro, 1imoso 0 arenoso, a veces

todavia un poco dllr9 al estado seco haste. 30 cms. de profundidad. El contenido en M.O.

excede raramente .1 ~.
1

~cia 1 m. de profunJ1dad 0 Maa, se encuentran 1echos a1ternados muy
\

arenosos 0 areno-arci110sos, a veces inc1uso de nive1es muy arci110sos hidromorfos.

La. granulometrfa en los primeros metros ell mu;y variada, aunque lM

fracciones de arena graeea y arci11a esian poco representadas.

La capacidad de cambio vecine. de 20 me ~ en superficie

tante en profGndidad, en los nive1es arenosos, alll que el contenido en

'raIes proporciolles son asom'Drosas para elementos tan débiles de la M.O.

es aÛI1 impor

bases cambiab1es.

Los sue10s son

poco âcidos (pH 6,3 a 7), el contenido e, K cam. son generalmente moderados (0,5 me %
en superficie) las proporciones en P Truog son par todas partes muy ôuenas y en el .

conjunto del perfi1, a veces. El contenido en P total es correcto (150 a 200 mg p
2

05),

pero inferiores a la de los a1uviones 0 de los suelos de transicion de la reglan de

Quevedo.
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La capacidad de agua titil en la superficie es del orden de 10 a 15 %
(pF 2,8 - pF 4,2), p"ro la importancia de este valor es muy relativa, puel!lto que in

clul!lo a finel!l de la estacian de l!lequda, la humedad l!le hace sentir ya a 1 m? y que 10l!l
. 1 fra.npJU!len te

nivelel!l de 2 m de profundidad el!ltan moJadOl!l. La humedad de pF madida en muel!ltra l!lecada

!cl! aire 0 fresca, 88.- lal!l miSlIIal!l en euperficie, pero diferencias aplU"ecen en profundi

dad, en ciertol!l nivelel!l.

E 'JJ. 'Ii"•••

En resumen, l!le trata de excelentel!l tierral!l a bananal!l, bien drenadal!l,.

conl!ltanfuente alimentadal!l en agua an profundidad, bien provil!ltal!l en P. Un cierto

agotamiento en K parece l!lentiree. La insolacién mejor que en las regionel!l mas al Norte.

hacia Quevedo, la proximidad del puerto de Guayaquil, lal!l ancha8 vias de penatraci6n

fluvial, han an otro tiempo contribuido al rapido àdaJrrQUd d. la be.nana en esta re

gion que el!l considerada aUn por la calidad, rendimianto, y precio de cOl!lte, como uns.

de lal!l mejoree ragionel!l bananeras.



II) LOS ALlNIONES ARCILLOSOS DE LAS LLANURJ.S BAJAS -

Se trata de extensos llanos para el arroz, antafto pantanosos, situados

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

En la época desequ1a, ~ fi8UX!8· dnCld1aada8 dA! S _ CUIS., el sudo
j

es Degre arcilloso (2,5 ! '/0), algo limoso, pero poco adherente 7 Teteado de moho a

10 largo de las raices. Se aclara l1geramente un poco hac!a 40 CIlI8. de profundldad,
1

con la trecuente aparici6n de manc1)as grises 0 verdo8&S 7 de numerosos pequenos poros.

El .conten1do en arcilla es del orden de 50 'f, con 25 'f, de 'Umo :t'1no. ..ua arcilla es'ti

const1Mda de una mezcla de metahalo1el ta (rayas de 4,4 Ali Y 7,")' T de montmorilloni ta .

(rayas de 14,2 pasando a 17,7 Ali despu~s del tratamiento al gl1cero~.; (tig. ~g)

Efsb.

,_ .._----_.. -

1

i
i

1 - _. .. __ . _.. _

.
Q

~

1
1

.J

il. ÀTD indiea tambi~ una .a11~ de agua importante a 14011 , pero el

gancho a ,40 11 ha sido sin duda per..tü:ë.bado por un ree1duo de M.O.

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

Grandes superficies de eatos suelos estah abora sirviendo de arrozales

mecanizâdOS, pero en muchos lugares; el saneamiento es rudimentario.
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3) SUELOS DE BANAN~DE LA PROVINCIA DEL ORO

3 - l - GEOMORFOLOGIA-

Al Sur del pei., la·llanura costera se estrecha entre el golfo de

Guayaquil y las abruptas vertienteè de la Cordillera de los Andes. En muches lugares

la anchura no pasa de 20 a 30 km8.

A la latitl1dau de Machala, el importante rio Jubones bajs directs.mente

de los Andes hacia el mar yh.,.cub....f.1a regi6n con BUll aluviones.

Los altos macizos de los Andes en la parte posterior del pais noBson

volc&nicos, sino constitu1dos principalmente de formaciones cr.~ceas eedimentadas

excesivae, ae! pues, 1&B part1culas arrastradas tienen probablement.. en parte un

origen bien distinto de este de los aluviones de las provincias de ~aquil y Quevedo.

Pueden Ber posibles algunas mezclas de cenizas. No ha sido efectuad~ ningun examen de

iallsdo de la arena.

:5 - 2 - CLlMA -

Es una regi6n secs. La pluviometr{a anusl var{a entre 300 y 600 llIlD.,
la mitad de las precipitaciones daen durante dos meses. Todos los platanares son irri

gadofJ por gravedad por las agt1a8 del Ilio Jubones. La insolaci6n es IllUcho mejor que en

la regian de Quevedo y esto seria una d. las caueaB de la calidad de 8U8 frutos.

Al Sur del llano aluvial de Machala, las colinas de ~6rr .. b,.c:".-.:.de los

Andes se aproximan de.mas 1e la costa. La region e8 ~s seca, con una pequeiia selva

xerofita; los suelos son a menudo cortos, corroidos, duros, de jando ya prever las re

giones desiertas del Norte del PerU.

3-3 - LOS sUE10s -(cf: Colmet-DeAge 1961)

A) - Granulometrfa

Estos son suelos limo-arcillosos a limo-arenos08, en loe cusle8 pueden
,/

encontrarse importantes diferencias de textura en el primer Metro. Son tabbien fre-

cuentes horizontes de espesor variable, a veces si~ples léntej.emis arcillo~s 0 ~s

arenoMs.

El contenido en arcilla disminuye a menudo de la' superficie( 30 %,)hacia

la profundidad. El porcentaje del limo es netamente superior. La arena gruesa esta

poco presente - inferior a l %- Ciertos niveles profundos son 'ligeramente arenosos,

casi sin arcilla (10 ~). otros muy &Tcillosos (50 a 60 %).
Esta riqueza en arcilla de los niveles superficisles demuestra un

aluvionamiento susve. Significa un elemento favorable para la irrigacion. Finas

tiras arcillosas lenticulares provocan .•. menuda.· _~, por lugar, en profundidad,

una disminucién deI drenaje interno y la apariti6n de manchas gris&ceas U oxidadas.

~.



B) Miner&1og{a-

~~ ~ 1

i A-MlMIf...J ... ._ ... ._---............_

El4r.

}
,

~ C-a

Otras prOpïëdadëe:------··

BI contenido en M.O. total es deI ordan de 3 a 4 ~ en los 15 a 20 pri-

c

La arcilla paJ:lece . IlQbretodo comlti tui'da principalmente de montmorilloni ta con un
F;~~'

poco de caolinita u haloisita. Ciertos terraplenes de suelos mai antiguos parecen for-
r.,P .

mados en particular demetahaloisite con alge de gibeita. Se trata Terdaderamente de

alUTiones.salfdos de suelos feBralitizados deI bajo vertiente MUY hUme~o de los Andes.

La arena no ha sido examinada en detalle, sin emba.rgo, lentejuelM de
. \;

mica son con frecuenca visibles en cantidades a veces muy importantes.
Fi,4' ~;,Sb

meros cms., pero disminuye rapidamente en profundidad como el examen deI perfH 10 de-
bien ,. /

ja suponer. La r.d :t.Q~ 13 If es a menudo inferior a 10 en superficie, 10 que indica Ul1&

humidificaci6n ba8tante fuerte.

La capacidad de cambio de base es elevada, comprendida entre 40 y 50

me% en superficie y disminuye en los niveles mas arenosos de profundidad. Eso se debe

principalmente al contenido de arcilla y es relativamente independiente deI porcentaje
de ~rrazas

de M.O. en 10& suelos de montmorillonita. Es mas debil en los suelos mas antiguos.

El calcio es ampliamente la cation cambiable principal. El contenUo

es en general 10 veces ~ elevado que el deI Magnesio, con excepcion de ciertos suelos

salados. El contenido de Na cam., raramente excede de l ~ deI total de las basee cam

biables, 10 que es muy satisfactorio para los suelos 1nundados, a veces, por aguas alge

salobres.

Las proporciones en potasa cambiable son elevadas, a veces incluso

muy fuertes, 2 - 3 6 haste 5 me ~ de suelo. Tales elementos son muy raros en los suelos

tropicalee, aUn para aquellos que diferentemente de estos, reciben gran cantidad de
- l 2 -abanos potasicos. Si anadimos T ~e K 0 por ano, los suelos bananeros de las Antillas

contienen raramente mas de 1,5 a 2 me K %de suelo. Proporciones de 0,5 a 0,7 me en

profundidad, pueden todavia ser consideradas com~atisfactor1as en los niveles donde

el porcentaje de arcilla no pa!la de 2.f$

En ciertos perfiles, el contenido en K cambiable pue~e ser superior
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al de Mg camblable. En ciertos suelos de las Antillas, esto es un caso que se ve con '
1

frecuencla, despues de mucho abono potislco, y aunque los porcent&jes de Mg camblable

sean mucho mM flojos: que aquellos de Machala, la aport&clon de magnesio coneigue a penas

una mejoria. La rlqueza de K de estos suelos esti quizas unida a la abundancia de part!

culas d. mica.

El contenido en sales solubles es lflojo 1 en la: mayoria de los perfUes

no pa8aJl d. 0,1 gr de Na Cl por 100 gr de suelo.

En clertos casos, el estado salado tiene un origen marino evidente :

antigUas aluViohes inundados por las mareas y sublda de las aguas salobres, auando lLay

mareas tuertes., No parece que el desalamiento pueda presentar alguna dificultad. La

comparaviO'n del' pertH 23 aÛn sin explotar con su vegetaclo'n baja indioa un estado muy

salado, 1, el ~rfl1 22 sl tuado a un centenar de metras, en una zona recuperada bace lm

aiio e inundada ,;varias veces por agua dulce, antes de la plantacion,. ~est:ra la rapida

desaparicl0n de la sal.8l ftiLac:fon- NaiS ha bajado mucho en superficie ,:(10 a 3), y la

estruotura inici~l eUbica se ha meliorado mucho. El m1mno"l!:l~ci.e'lfalS' es aUn baetante
1

tuerte en profundi'dad (20 ~), pero puede pe1l!larse que en estos suelo. arenosos en profun-

didad, estos ;valores podra1t dism1nu1r con 188 lrr1gaclones. Los p~tanales dan actua1

mente 1200 raoimo.:. po~ Ha con racilIIOs de 40 kGs. como téndno medio.

En muchos platanal'es si tuados en el interior, el origen de 1a~ saI

esdiscutible. En periodo de sequla, se ven numerosas f10rescencias b1ancas que

cubren los ~rdes de las cunetas y, con trecuencla lncluso torman grandes manchas en i~s

suelo, al interior de los pla1:an&·es. Remos eacarbado con un cuchilo estas florescencias,

procurando e~traer 10 menos poalb~e de tierra (1 cm. maXilllO) ~

1 / eEl cuadro, a continuaclon, en el extracto 1 10 , lllUest:ra qllece!ttdn~enido

de'sa1 es poco y probablemente vlene de las bases cambiables. Las ca±1ones solubles mas

~mportantel!!l son Ca :r K., la mis de'bil Na. Se trata probablemente de carbonatos .. Se puede

'..notar tambi!eh el porcent&je importante de P soluble Truog (N/500).

,
:2 ~8 camblables me p. 100 g. suelo vy. l'to' ",,". If ~~u.'lnJ K 11. .... S T ro~&f Trv"," ... ,'1.
œ 26 ~ 1,92 0,26 33 41 80 205 22 '20 7,7

.09 30 4,41 2,06 0,36 36,S 44 86 187 22

Elle/r; <-
fil Sales solubles : cations 'l'l1.é1. Anlone rné. .,. COn,"••ti.i Iy

Cil Mg l Nil T:b1:Al CO"5 CO"5H Cl S04 Totl'l1 milliM~" ft,.-o

.08 0,80 0,50 0,65 0,19 2,13 ° l,2O l 0,10 2,3 0,15

09 1,40 0,50 0,50 0,25 2,65 ° 0,96 0,80 0,90 2,7 0,24
extrac.
1/10

.
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Estas florescencias desaparecen con las primeras lluvias. Muchos plata

nos preaentan un color marrOn oscuro alrededor deI limbo de lM hOjM, parecidas ..

las que se encuentran en terrenos salados. 2Se trata de un exeeso 'de salo de ciertas

cationes, K por ejemplo, en ciertas 'pocas deI cicIo? Es dif{cil averiguarlo, pero se

puede notar que los d6biles valores de Na Cl hacen peruJar ma~ a \w' desequi;librio mi

neraI que a uns accidn de la saI.

l'osforo -

Muy ricos en poUsa estos suelos 10 son tambi/n en rcfaforo. W1S cantida

des en P Total no son considerables : 120 a 150 mgr p205 ~ de euelo, pero uns gran
1

proporeion -30 a 40 ~ de este P - existe bajo una forma facilmente soluble, poco fi-

jada, extra!da por el reactivo Truog (1f/500). Es interesante notarque la M.O. no

Ml'ece tener influencia en la proporcion P Truo,y P total. Esta J!1'Oporci6n es a me

nudo ~ .levada .en los horizontes de profundidad pobres en M.O. AdemAs, no parece
1 1"

~r MUY clara con la proporcion de arcilla. El fosforo esta netamente menos fitlo

en los suelos de montmorilloni ta que en las facies mis antiguM de haloisi ta y g:\.bei ta.

Capecidad e .._·e.\ agua':' Numerosas determinaciones de Ii' en placu porosas han sido

efectuadu RecordelllO~ que la humedad pF 4,2 ee sensib1emente la de un suelo ~:rlmo

deI punto en que la pJlanta se seca, es decir que cuando el agua ee~ fuer.temante rat'&-

nida por el sudo que no es utiliv.abile por la planta que empieza a .....o ... ch;h~yJe.L& humedad pF 2,7

eetar!~· ~xima de b de un suelo S'M. 24 boras despu~s de haber Hovido, 10 que

quie"" decir un BUeIl) en el oual el agua no esté. en mivimiento. tete valor parece

menoe preCiso que ei' precedente La humedad de un suelo ree.co na .corresponde siempre al

llliemo ~ segÜn que el su*lo sea arenaso 0 ~ 0 menas arcilloeo.

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

14,2 seria pues;probablemente demasiado débil e9 los suelos areboeos (menos de 15 ~

de arcilla) y demasiado fuerte en loe suelos MUY arcillosoe (50 a 60 ~ de arcilla)

Para los suelo! muy arcillosos formados de arcillas que se hinchan la can.tidad de agua

a"beorbida por el suelo en el laboratorio es rru/.a elevada que en el terreno en que

dificultadee' limi tan BU expansion. La diferencia pl' 4,2 - pF 2,5 es mé.s reducida.

El agua ~l esta dentro de una cierta lIIedida unida al valor de PF 4,2

El grarico 61, indica que puede ser deducida por la relacian aprorlmada 1 Agua "util"

- pF 4,2 x 0,72.

Existen relaciones también entre la humedad pF _,2 1 pF 2,7 Y las

proporciones en areilla y arcilla +.limo. La M.O. no parece tener ~portancia, grari

cos 5'2-53.
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El conocimiento del agua "utilizable" puede ayudar

al chculo de la do/sis de irrigaci6n '1 evi ta.r el
1

exoeso de agua inoonm.den.do. que . PQd.ria ~

vocar un atasco en a.gua ~~del ninl lItmolt,

permeable que" 8DeUentra a Ilmu& eD pro'tuD:ttdalt

neterminaoion811 Il'' precbu en el terrene- ~eri1ri.
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Co~clU8ion : Se trata pues de suelos particularmente bien provistos e P y K en

Ib~ cuales ninguna fertilizacidn, ex~eptb el N., es necesaria. La conduccion de

las irrigaciones son los do~ principales puntos de estudio. Las manchas que se
1

ven aIrededor deI lillbo de las hojas de las bananas est~ todavia mal definidas.

El! que son debidas a la concentracion de saI local ms super!1cia.... e a un desequi

limo cationico? El an.liais tolial podra probabl8lllente p~d.sarl. con m.al!l 8'1

gurid&d.
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CAP I T U LOT E R C E R 0

ESTUDIOS !GROKOMICOS PARTICULARES

1

. ~ ...:Durant. nuestra mision de Noviembre-Dictembre 1963, un programa

de estudios s~ceptilile de interesar por sus res'ul tados la econom.1a de la be.nana, ha

sido establecido en colaboracion con elSR.euCALON, Jefe de la Secci~n de suelos de la

D.N.B. y el Sr, MOREAU, Director de la I.F.E.I.A.
1

La ejecucion de este programa ha sido tomado Il cargo pel' n.Sr. euCALON

'1 eu ."jùntè~; el Sr. SOTOMATOR:

l ., ESTUDIO DE LA POTAS! EN LAS RECURES HtJMED!S DE SANTO DOMINGO -
1

La viei ta deI Sil COLMET-DAAGE en 1961, ha lIIOetrado una cierta relacion

.":tre el poreentaje de K cambiable y la pluviometria por un mlllDO t'po de suelo. SUelos

poco Slofwcos.

Los contenidos MUY elevados de las regiones moderamente regadas de.
Quevedo, nontrastaban. con el poreentaje débil de los alrededorea de Santo Domingo, en

r;OM muy hmneda, en platanares sin en.barg'l) recientemente G\~...""rGlcl.~.Los estudios de N~vi~

bre - piciembre 1963 han confirmado estos primeros resultadoe, y ha sido interesante

de eJtenderlos a un centenar de platanares.
1

El mapa, que sigue, lleva la indicacion deI contenido en K. cambo expri-
2

mido en 10 me por 100 gr de suelo, de 0 a 20 cms. Se observa netamente los valores

muy escasos p~xi~os de Santo Domingo y los n~eros mas ele~dos cuando se acerca de

las.regiones ~s secas hacia Quevedo y Quinindé (AnRlisis de la Universidad de Quito)

Algunas dosis de potasa total - extracci6n de acido nitriéo birviendo 

~ndican que las reservas no son importantes : l a 1,4 me por 100 entre 0-20 j 20 -40 oms
. (;<>ft G ..~bJ...... br'"

Si no es todavia posible basarse en el EcU4dofy sobre el aMUsis del

suèlo para determinar un abono po~sico, se puede sin embargo por comparaci6n con los

suelos parecidos de bananas de las Antillas, decir, sin equivo~se mucho, que con por

cen~jes tan pobres como, 0,08 a 0,9 me de K ~ cambiable de suelo en superficie y aGn

mit.s· d~bil en profundidad, los platanares no podr~ subaist1r varios anos sin abonc,

desnués àsl ):t..:k'';'o".d'''. • de la selva. Es IllUY probable, que desde Mora, la fal ta se deja

sentir y limita el rendimiento de las banan~~donde la densidad es correcta.

De abonoe potasicos, primero modestos y fraccionados lOB primeros snos

de cultivo, i~ij#Oôs mas importantes d~spu's de 6 6 7 anos, parecen pues necesarios.

A falta de experimentaci6n, las pruebas deI ~lisis de las hojas 10 dir~ probablemente.
1

~\ .
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ANEXO

Contenido en Ca y Mg intercl\II1bhbles - Suma Ca + Mg + K + Na
o,<\! c8lIlbio

Aprovechando la extraccion de la potaea de cambio, -15 dosifico al

mismo tiempo sobre las soluciones de acetato, Ca, Mg, y Ka. Batae indicaciones

permitiran de hacer comparaciones con los contenidos de otras ~egiones bananeras

cuando habran sido estudhd&8.

- Mg - Se notan debiles contenidos en Mg de cambi~ 'jJroximos de

0,5 mé %y con frecuenci~ incluso inferiores a este valor en la,;region muy. humeda

de Sante DOmingo; estes valores crecen netamente hacia Q.uin1nde-lIIenos regada.

Aunque estas cifras sean debiles, no parece (segun ~neayos real~zados en euelos

seme jantes de las Antillas y analizados en el mismo ,laboratorio ORSTOK Antillas),

que aportaciones en V.g sean ne..sarb... en el estado actual del abono general (Guillemot).

Ninguna respuesta clara se .observa en los-contenidos de 0115 IIIltol.~ l_as otras,
condiciones siendo semejantes excepte un abono us importante ~ pO:~asa y de los

niveles DIaS altes. RecordelllCls que tedos estes suelos todavia ~ovenes contienen

numerosos elementes limosos y arenosos mas 0 menos en (Pia de alteracion, ricos

en Hg cuyas cantidades pues tas a la disposicion de la planta no pueden casi 15er

detanninadas.

- Ca - Los contenidos en Calcio de cambio son a menudo debiles pero

sin embargo suficientes para la nutricion en calcio deI banano. 1'0 es aconeeja

ble poner Ca en estes bananos sin previa experimentacion. En ~uelos parecidos de

las Antillas , mas acidos y a menudo desaturados, la aportacion de cal no ha sido

sitnificativa Bina mas bien de tendencia depresiTa (Guillemot)~ ~oeambio

es aconse jable escoger formas con calciopparrR los abanos fosfatados.
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II - ESTUDIO DEL FOSFORO EN LA REGION DE SANTO DOMINGO

1

Como para la potasa, se constata una neta disminicion deI contenido en

P Truog (R/500) y P total ouando ae va de 1aa regionea re1ativamente secaa de Quevedo a las

regiones muy humedas de Santo Domingo, 0 cercanias de la Cord111era.

Estas dieminuoiones en P Truog y P total corresponden verdaderamente a una

Utinaoion deI P y un arrastr&miento. Las proporeiones en P20S total pasan aai en super

ficie de 250 a 300 mg, cerea de Quevedo a 120 - 150 mg bacia Santo Domingo.' Las de P TruOg

de 8 a 10 mg 0 mas a 1 0 2 mg de auperficie con v&1ores mulos mas en profundidad.

No parece que el P Bea fijado bajo formas poco solubles excepto las formas

organicas. Los sue10s son a~ jovenes, ricos en silice, sin hidroxidos individua1izados

en 10a nive1es superiores.

En 1aa Anti11as en sue10s ana10gos, la parte mas grande de abanos esta bajo

una forma facilmente soluble. En cambio, en los sue10s a10fanieas de gibsita, el Pesta !i

jado y aunque las proporiiones encontradas por P Truog sean muy debi1es, esto no significa

necesariamente que el sue10 este fa1to de P (ver Dabin 1964). SUe10s sin gibsita de 1eves

proporciones estan en genera1 unidas a una deficiencia.

Ra parecido intereaante probar de unir los va10res de P fruog a los efectos

dados por abanos fosfatados. El 29 de Abril 1964, 1000 Kg-Ra de superfosfato a 46 ~, ha

sido esparcido en las paradas ai tuadas cerca d. Santo Domingo. La tabla reeuma los resul

tados medianos obtenidos en 1965 y en 1966 por los metodos Truog c1&8ico N/SOO y Truog

Ayres W/SO (muestras medianae de varias parce1as y de va10r mediano de S a 6 tomas mensuales)

La 1ixiviacion deI fosforo y su fijacion bajo formas poco solubles parecen MUy 1eves. Pues

no hay inconvenientes ene1wvar los nive1es juzgados muy bajos en la tierra por una sola

apor~cion importante.

Un estudio sistematico .e1 P en 100 p1atanarea ha sido igua1mente 11evado a

caba. Los resu1tados expresaaos en 103 me de P04 (extraccion por el metodo Bray a Quito),

y !n mg pol' 1000 de P2<>S Truog W/SOO figuran en el mapa aiguiente. Los resultados 10 à

20 vecas. mas debi1es que en la region de ftacha1a (250 à 400) pero las diferencias en la

region ~encionada no son muy netas. Aproximandose a Quevedo pero mas cerca deI km. 50, el

contenido aumenta sensib1emente y aumentara ciertamente mas a proximidad de dicha ciudad.

En las Anti11as en aue10a bananeros seme jantea, ain hidrotidos individua1i

zad:~s, las proporciones en P Truog N/SOO bajan raramente por debajo de SalO mg. Un abano

de base 0 abanos repetidos, permiten de rea1zar el nive1 deI sue10 en P parece pues una

precàucion uti1 en las regiones maa humedas donde las proporciones en P Truog de superficie

bajan de 1 0 2 mg %y son casi nu1as mas en profundidad. (P2OS total - 120 a ISO mg %en

superficie y 70 a 90 en profondidad mas alla de 30 cms, region de Santo Domingo hacia

Quininde.
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TABLA

Pucela dp et cop fOllforo -Evo1ucion en el tiempe

Lugar Carretera Sto Domingo a Quevedo Km 30 Hacienda Menche
Suelos escassmente a1ofanicoB Lluvall 3. ana

D A T 0 S

Majoà Dec 1965
MOy 5 datos.

P205 'huog
Teetigo sin P

1 elaeico
Con l! Superfosfato 4 •
le 29 - 4 - 1964

Maj;c·a Dec 1965 15,1 6 22,7 B.
brlOa ;~t, 15,2 5,5 29,2 5,5

1966

En . .' 40 oms de espesor la elevacion de los contenidos en P205

Truog Clasico es de 7,5 mg ~ sea cern de 150 Kg Ha Y de 16 mgr 'f. en P205 Ayres

Sea 320 Kg P205 Ha. Los valores en Kg Ha. son demesiad.o valorizadol pues el abobo

no ha eido desdicha damente espacido uniformemente sobre t04i la euperficie deI

suelo como 10 preveia el protocolo pero alrededor de un banano swgun las praticas

usuales. ABi no es possible hacer, un balance preciso. Una grande parte del P puesto

en el suelo queda disponible para la planta y el nivel 4si realaado cerc! del nivel

de la m.ajoria de las buenas bananeras de las Antillas, ya 110 parece variar sensiblemente.

,--.

D A T OS P205 TruogN/r;;:JO P205 Truog Ayres N/50

con P teetigo con P testip;o
0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40 0-20 20-40

6 - 5 - 65 9,9 1,4 4 1 23,1 6,7 20,7 5,8
4 - 8 - 65 9,4 l,a 4 0.7 21,3 7,1 13,1 5,1
7 -la - 65 7,5 1,8 3,9 1 19,8 8,5 l',' 7,1
4 -11 - 65 8,3 1,4 4,5 1,2 21,' 8,2 14,7 5,6
1 -12 - 65 12,7 2,3 4,2 1 28 9,8 13,9 6,2

"9-, - 66 7,5 l,' ',5 0,9 20,7 7,5 12,8 5,5
13- 4 - 66 11,7 l" 3,6 0,8 39,2 8 1:5,4 6,~

13- 5 - 66 9,1 0,9 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 5,1
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 ~,I 7,' 13,2 ~,5

Anaja - Détalles de los resu1tadoB mgr p 100 gr de suelos secados al
aire.
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III - ESTUDIO DE LA PeTASA EN LOS SUELOS DE ALUVIOlŒS DE KACBALA -

La visita del Sr. COLME'l'-DAAGE en 1961, Babia cont'lrmado, por una quince

na de baoanera!l ::: , las cifras mu:r III tas en potasa cambillble, encontrada8 por el Sr. CHAMPION
,

en dos lugares de esta "gion.

Como por la region de Santo Domineo y por razones inversas, ha parecido

interesante de extender este estudio Il un centen&r de platenal~s ••

Le.8 muestra.e han sido "lI8cludan por el Sr. CUCALOlf en 1964, y los ~

lisis llevados a cabo en las Antillas.

La carta, siguiente, en la cua! estan anotados los ~res de K cambia

ble. (Acetato de Amonio) de 0 a 20 oms. en me por 100, muestra bien 1ae proporclones

.levada~, a veces cOn8iderables, halladas en la mayoria de los rhan.nsraa (alrededor

de 2 a 6 me ~).

Co"ra";d.~ mis d~blles agrupados (inferio"l!I al •• ~) aparecen en el

conUrno èla llanura aluVial, en ~a parte Sudoel!lte, al El!Ite '1 al Norte, probablemente

.n terrazas MS antigual!l de arc1l1as caol1.nical!l. Algunol!l contenidos d~b1les se encuentran

aislAdoa, y l!Ieria intereeante preclaar la natura1eza de1 sue10, clertament. en re1ac16n

con el!ltos vlllores.

Tales olfras confirman 1aeconc1usiones anterio"l!I aoerCa de la necesldad

d. a'banol!l potJslcol!l muy ',debil.. con frecuencia milo '.0.. ya que pueden sel' perjudicilÙea

a veces para la planta ~
, ~~

POl' 10 tanto, la irrlgacion de todas las~ de estai!! regiones, de

(deb±ll pluviometr1a (500 mm), han obligado Il los s.grlcul torel!l a cu1da.r mas l!U8 p14nta

cione*, densidad, escsrda, etc ••• ; el Ul!IO de los abonos ha tomado en esta region,

un d'l!IS1'rolllo mas importante que en las otras zonas plataneras.

Importantes pr&stamos Se han oonced:ùb, 0 examinado para. e.yudar a los

agrieultores a mejor fertl11zar sus, auelos, este estudio muestra pues que una diversl

fic&016n de las rdrmulas es indispensable. Formulas sln potasa ser~ aconSe jables para

la Ilona Central y Sur, muy rica en potas~. Ser~ aconsejablell para lM terrazas MS
pohras d.l conterno, 0 d::br~sterrsrios; f6nrulaa que incluyan este elemento. Es pro

bable que en un mapa pedologico III 1/10.000, reforzado de a1gunas centenas de doslflca

clones tan senci11as como K cambi~ble, permit1ra de establecer con seguridad yo detalle,

el ~lano de abono de 'esta regi~n pc1'll varios anos.
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IV - ESTUDIO DEL FOEFORO EN LOS SUELOS DE ALUVIONES DE MJtaRALA -

La misio~ deI Sr. C01MET-DAAGE en 1961 habla mostrado el contenido,
1 1 (con !recuencia considerable, de rosforo en los suelos, facilmente eoluble reactivo

•
Truog N/Soo) , aunque ias proporciones en P total alcanzan solo un t~rmino medio para

8uelos de bananal& (lSO a 200 mg p
2
0 S ~). Uns gran proporei6n de P, '1 ilS 1:0 es 10

importante, esta pues baje uns fonna f!icilmente abl!lorbible por la planta. Estas grandes

cant1dades parecen estar en relacién con los suelos jovenes de montmor11lonita. En las

terrazas mas antiguas de caolini ta, el Pesta mucho mM ebergicamente fijado por el

suelo.

Es int8resante notar que la ~on ~~l p/Troog p/TotaI es a menudo

~a elevada en profundidad que en superficie, 10 que en va en contra de todAs las obser

vaciones corrientes. El objeto moderador de la K.O. para la fijaci~n de P. es pues

d$bil.

En las mismas muestras de lae 100 ~"'(H' ~ ra:! que han eervido a la

doairicac1~n de la portasa, el fdafor- ha eetado detel'lll1nado por doa lIl~todos z m~1:odo

BRAY ( Universidad de QUITO) de 0 a 20 y 20 - 40 oma. '1 método TRUOG (lI/SOO - ORSTOM,
'-_ 1 1Antillas, de 0 a 20 CIlÙ!l. Se ua juzga.do inutil prec1sar por dilucion los valores superi.2,

res a 20 mg de p20 S ).

Se nota en 1015 mapas, las cifras elevadae obtenidae casi en todas

pUtes, a excepcién de las zonas e~..tomoJd Sudoeete, deI Eete y deI Norte. En con-
e, ,

. junto, excelentes proporciones en K acompaiiad.ae de P, pero no es' m.empre1 exacto.

Parece pues, 15er in-Util, todo abono foefatado en la parte mas grande

de la cuenca de Machala.
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v - RXAMEli ! CERC! DEL ORIGEN DE LA GRAN CARTIDAD lm K l P EN LOS SUELOS DE MCHAL! -

El gran contenido de K y P, Y particularmente los valores e1evados

de P solubles, obeervados en prof'undidad, hacen penear que las irrlgaciones por las

aguas de1 rio Jubones, nacidas en los terrenos cretacees de 10e Andes, son qui~a's res

ponsables de eetos valores. Ciertas regiones de1 alto valle tnterandino son muy eecas

y la primera8 lluvias pueden arra.etrar euetancias dieue1 tas en importantes cantidades.

Dos muestras del agua han sioo ."l!8daadas en el Rio Jubonee por el Sr.

MOREAU y analizadas por la ORSTOM en Guadalupe.

Los resul1:&OOs son malos. Suponiendo una i:anja de irr1gaci~n de 2 m de

agua por ano, sin drenaje, pue's con una .vaporaci~n en el m181110 1ugar de toda el &BUa

eeparcida, la contribucion de lM eus1:ancias llieue1tas no pe.sari~ d. 70 legs. Ha de K.,

220 kge Ka de Ca y 2 a 3 Kge Ha de P.
,

Parece ser di!ici~ eacar una conclusion y que otrM muestrae de &gUS,

~ si8tematicas, sean neceearias en el cureo del aiio. Si estos resul tados se confirman,

los agricu1tores tendran que tener cuidado en evi tar 10e excesos inconeiderados de &BUa,

exponi~dosé & agotar, 80n el tiempo, el potencia1 qu1m1co particularmente e1evado de

ioliowe10s.

Cl P K Ca Mg Na

Agua de1 1) 0,10 0,10 2,20 10,8 1,04 Resultados en mg por 11tro
1~64 2)Rio Jubone 0,10 0,14 3,63 11,2 1,02 de agua bruto

Dac 1965 3) 0.087 1.70 2.4 tr 10.90

Avril 1966 4) 0.072 1.24 2.63 tr 7.26

ÇCi,
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VI - ESTUDIO DEL HI'l'liOG1!'JiOLfjlf,U.J.llBGIQN., Dlf OUliNffi)O.

a) INTRODUCCION

El ni!rogeno es MUY a menudo en el Ecuador el solo elemento dado a los

bc:>n'o."cro.J por los abonos minerallts, despu~s de varios aDos de roturacion. Dos problemas

se ponen : la fecha de abono y dbsis anuallts.

La experiltncia adquirida en Guadalupe por el Bureau de. Sols des Antille!

(ORSTOM) y la l.F.A.C, por el estudio de 15 :'0 0. n<V\\e ~~~, durante dos aliOs, permiten de

resolver el problema dit las fechas del abono gracias a las muestras sistematicas de 101"1

sueles , todos los 15 Mas, a veces todos 101"1 8 'd1as, para el abono deh.ih·~.fbon!tr1co y

amoniaoll.

Es en efecto posible de determinar 101"1 periodos de altos niveles en

"i~rcigè~onitr1co, en el suelo, durante 101"1 cuales las necesidades de la planta parecen

satisfechas, puesto que un Itxcedente importante queda disponible ., 101"1 periodos de ba

jas proporciones, durantlt el cual la planta es susceptible dit carecer de azote. Decimos

bien "suscltptible", pues ae puede muy bien que incluso con d~b1le. proporeiones, la

r~pidez de renovaci6n del : ri : sea 8Uficiente para que la planta se alimente normalmente

Se puede, sin smbargo,ensayar de arreglarse ~a que estos periodos durante los cuales

las deficiencias son poeibles, no se produzcan.

En ciertaa regiones, las lluvias empiezan de golpe después de un lar

go periodo de sequia. Es generalmentlt en Itsta ~poea que 101"1 plantadores ponen sl ahano.
1

Es tambien en eUes intervalos de lluvias que el J-l "premtn.ral1zado" acumulado,
1

si puede deeirse, durant. la estacion de sequia, ee mineraliza en cantidad importante.

El abono nuevo puesto, es expuesto a no servir y a ser arraetrado, euando w tarde

fal tara una vez las r8servas fscilmente mineral1zablee del lJUelo habrén sido agotadas.

Todos estos fen6menos son ~ complejos y no se co~ocen todavfa muy bien las necesidades

de la planta en estos suelos poco soleados. El estudio de 10s.mecan1~os de las trans

formaciones de K en el suelo y de las causas, etc•••• , se exponen a ser illusorias cuanto

a la8 apl1caciones y parece preferable de teners. a 101"1 resultados globales que tradu-
l '

cen el equilibrio entre los fenomenos c~lejos del suelo y las necesidades de la

planta. Los resultados de experiencias rMlizadas en las Antillas, han mostrado que

estos niveles eran muy reproductibles en dhtiDtas \:;"",; ..... r: ~C\S de una misma region,

recibiendo los tismos abonos, en las misma. fechas. El espac10 entre las fechas de

las muestras, fijado a 15 dlas, parece .u!iciente cuando las causas de variacion no

son frecuentes, y quiz~s llevado a 8di\p al principio de las lluvias.

Para determinar la d~sis anual, la comparacion con las Antillas es ~s

delicada : el sol no es mismo y la vatiedad es diferente : Oros Michel.

Co... o Recurrlr a pruebas cl~eicas, fuera de la estacion lFEIA parece 1mposi

ble, se ha decidido completar los estudioe de las variaciones del nivel del ~ , por

los an8.lisis de las hojas en diversae regiones, en 6o..n ... "cz:yo.:. establecidas desde

hace al menoe 5 MOI!I, deepu~s del'I.~e::!. ....·o..r•. Nin~ rel!lu1tado ee conocido todav{a, as{

que nos limi tarelllOs al estudio dsl N- del sudo.
ClQ.
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b) PROTOCOLO

1
La variedaè de los suelos y.de los climas habna juatificado los estu-

dios regionales. Para comanzar, ha parecido pre!erible de limitarse & varios sitios

situados a menos de 30 km8. del laboratorio de Pichilingue (Quevedo). Es pre!erible

-~~ tener los reeul tados de muestra.s regularmente tomadAs, secadAs y analizadas en

buenas condiciones, mas bien que resultados fragmentarios y dudoeos.

Tres lugares han sido retenidos y estudiados a partir de Harzo 1964.

- Suelos de aluvionee - cultivados deed. hace varies ~ecenae de &noe

- Estacion de Pichilingue - IFEIA

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

b) Parcela sin abono

- Suelo alofantco de transicion repossndo sobre uns arcilla ~~dade haloisita.

- Hacienda Hopa - Suelo virgen en selva (Este de Quevedo)

A finales de 1964, otros tres lugares han sido escogidos y estu

diados. Las muestras, en estacion de sequia, ha.a sido tomadas lodoa los meses

- Suelos alofènicos de trsnsicion.

- Hacienda de sta. Beatriz (Quevedo, Empalme)

- Hacienda Tres Coronas (Este de Quevedo)

- Suelos poco aloraDtcos.

- Hacienda Carretera de Quevedo - Santo Domingo Km :

Las muestras sacadas & 30 cms. de profundidad con la sonda tubu

lare Cada muestra corresponde a la mezcla de 12 tomas sacadas en tomo a 2 60. ......... '" ~.

(6 por bo. .... o.,,'" ). Hay 6 b(\'t\"'''o~ escogidos por estacié'n.

Ciertos cambios de bo. .......~~\"o~ tienen lugar despu~s de algunos

meses. En las Antilla.s se ha mostrado que estoe cambioe ersn sin efecto. Las muestras
1 ,

deepues de sacadas son inmediatamente extendidas a la corriente del.&ire, despues

analizadas al dia siguiente. El t\ nÜrico y a.m.b.iacal es extra1do por el Cl K

Y destilado en preeencia de magnesia calcinada, antee y despu:s reduccion al Dewarda.

Es posible que el t' dosificado englobe también las formas

facilmente transformables en amoniaco, sea en el curso de secamiento.sin embargo,ra

pido, sea principalmente en el Cur80 de la dosif10taion.

La comparacié'n de los anallsis efectuadoa en mueetras fresca8,
, ,

inmediatamente despuee de Ber sacadas 0 despues de 24 horas de secamiento, no muestra

de di!erencias sensibles.



113

c) RESULTADOS y DISCUSlON 

ESTAcrow r.r.E.I.A.
1) Parce1as sin abono

El estudio empe~~ en Marzo, asi puee,en p1ena estacion de 11uYiia,

ésta habiendo empezado con alguna8 rarG8 aguaOl!lJ:08 eâ elem7sd- le! .el" dl ,Melbèlnere.
1 Quedas~

En la parcela sin abono, el nivel de ft lU. tric:b ~" veclno de 1 mg %,
eea a1rededor de 30 ~/ha ha8ta finales de Junio, e1ev~dose despues progresivamente

con la dismi~uci~n de las Hurlas, haeta alcanzar 2 mg ~ (60 Kg!! de R/Ha). Se mantiene

atin en las primeras lluviae de Diciembre-Enero, con tendencia a una aumentacion, dis

minuyendo deepu~s, quedando en conjunto superior a 1 mg. El ano 1965 habiendo sido

anonnalmente htimedo, las Hurlas han durado hasta Septiembre, es normal en estae condie-:

cionee, que las cifres de Julio-Agoeto sean a1go mas débiles que las deI ano anterior,
u1 coma 10e nivelee de la estaà:m de l1urlas eiguiente.

2)Parce1ae con abono

1 G1/~o .~'<J"..t_
El pri=er abono puesto en el mee de Harzo provo?O ~ neta subida

sin embargo Eete abono fU~ euficiente para mantener hasta !1n41asdèe1 periode de 11uv1ae en el

mee de Junio, un nive1 correcto de 1,5 mg N nitrico (45 kgs/Ha). En Julio ee observa
, 1

una neta eubida, despuee el nive1 ee mantiene toda la eetacion eeca, algo por encima

deI de la parcela ein abono a 2 mg (60 kwB.).
En las primerae

1
puntos de nitrificacion seguidoe de

lluviae d. los meses Dlciembre-Çnero 1964, ee notan
1bajadae, deepuee uns decrec1miento general, como

con bNllquedad
en la parce1a ein abono, bajada que es pe..rada por la puesta de abono de Febrero. La

e1svacion es conSiderable y muy superior i la d6sis puesta (no puede atribuirse va1e

res a las cifras abso1utas). Este abono ha permitido mantener un ,nive1 superior a 1,5

mg, bas ta el final de las l1uvias.

~~C\l~iON La .poes de abona deI f1, a fines de Enero, desptt;s de 1 0 2' meses

de l1uvia, pareee puee favorable y evi ta la baja deI. 'If. ~ de1 eudo, que se produce

haoia es ta época (Marzo 1964). El abono de! mes de junio permi te l1al1 tener un nivel

elevado deI N ni trico , demasiado al to, durante toda la es tacion de sequia que fue

sin embargo en 1965 anormalments lluyiosa. !1 abona de finales de diciembre a prin

eipios de 1&8 11uvias provoca una gran subtda del R mineraI que no dura mas de un

mes, vo1viendose despues los niveles mas bajos.

Parece que hubiese sido preferable de reducir la mitad de la dosis

de abono reemp1azando la de Junio por otras dos en Mayo y finales de Hoviembre,

o primeros de Diciembre, esta segunda siendo necesaria a causa de la l1uvia anormal -"-',

entre estos doe periddos. El abona de finales Diciembre hubiera podido reemp1azarse

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 ultsrior eventual hacia Awil 0 MJ.Y6.

En un ano normal 3 abonos de 50 Kg H/ha parecen ser suficientes, y 4 en ciertos anos.
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Comparaeidn con los reaultadoa de las Antillaa

Hemos unido, a titulo comparativo, los gr~ieos de variaeion dellt . '.: .

ni trico y amoniaeal de diversas plantaeiones de banana.s de la Guadalupe estudiadas por

la IrAe y el Bureau des Sols des Antilles (ORSTOM).
En eiertas pl8l1taeiones (truos rinos) una eorreeeidn deI abono aitrogenado

y aportaeiones complementarias de Sulfata de Amoniaoo, adelll&8 deI abono nonnal, ev1 ta

las proporeiones en azote ni trieo inferloree a 1,5 mgr de N~. sOlo la aportacioft de

50 kga/Ha de J{ esta bien marcad.s. '1 sU efecta dura a veces varias Seman&S. Los abonos ter
Darios estan hachos por los 'DLmtadores eOJl dolrls y datas ~e,s.

Lo. conten1dos en N1Utrico en estas plantae10nes reciblen~ mucho abono len

a menudo MUY e1eva~o, demasiado elevado. Sin la aportaeibn deI abO~t bajadas r~p1das

a meno. de 1 mg ~ pueden produe1rse y mantenerse vari&a semanas. Il ••tudio examinado
1

tienl por objeto ensayar de mantener un nive1 de a1imen1:ae10n te t.Jto eufieientemente

el.vado para evitar molestias vegetativas debidas a las defieieneiae ln eiertos periodos

de! cielo, teDiendo tal ver; una reperc~i6n en la ealidad de los 'tiütos, y entar los

excesos, resultantea de un desperdicio inuti1 y muy coetoso deI aboD6.

SeiialelllOs a ti tulo indicatiTO, que en los campos de eAÏia de azUcar de las

Antillas , exeepto los 1 0 2 meses que aiguen a la pueata de! abono ahUal, el porcentaje

de If nitrieo no pasa poqo lIlU de 0,5 a 1 mg de N Ni trico ~.

DISCUSIaf -

POdrla esperarae, de la parcela recibiendo abone, despues de varios mesee
1 • 1

sin llover, a uns verd.s.dera explosion deI ·R. a la llegada de la. 11uv1as. El fenomeno

esta MUY atenuado. Pueden darse dos exp1icaeione. 1

1lI) La apulci~n deI ~i.N ;'" mineraI corresponde a uns. rC:611udaeion activa de la vegeta

eibn de los plAtanos y unaIIIlf:htensa abeorcion.
( Pt'~~

211 ) Laa''funtas d~ .1 .,! que se observan en las AntIllas 80n prineipalmente atribuibles

a las formas deLN., que provienen de los abonos aportados 1 reorgan1zados. As!
pues, aqui, las dosis anuales son eonsiderablemente mis débiles. La M.O. que Interviene

e;. 1& mineralizaeio'n es prob1.1Jihemente mas estable que la que se conat! tuye en las Anti

lla., bajo la influencia y a partir de grandes cantidades de abono.

En la mayorla de los suelos de las Antillas, redibiendo mueho abono, el

poreentaje de Ji amoniaeal es superior y a veces muy superior al poreentaje de N n:! trieo.

l!:sto seda en parte, a menudo, atribuible a ciertas sustaneias .,itl'ojh..clJ.J, no Minerales,

destrufdas cuando la destilacl6n.

En los suelos recibiendo poco, 0 nada de abono, 8D las Intillas, como en

el Eeuador, el porcentaje de N ni trico es ligeramente maS elevado que el porcentaje de

N &!Domaeal.

El N llevado por los ~n08 e9t~ en par!~e absorbido por la planta,

en parte fijado por el suelo (Amoniaco) y en parte absorb1do por los micro-organil!!moe
la or~anir;an bajo fOl'Jll&8 '.

que 10 forman faeIlmente aestru1dis y mineralizables,' si las condiciones de micro-

clima deI 8uelo son favorables. Fuertes lluvial!! llegando durante 0 despu~s de un periodo

ql.
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importante de mineralizacion, pueden prOvocar una ~rdida apreciable de N deI 8uelo,

y tener poco efecto en otro momentos. Todos estos fenomeno. son mur_complejos y estan

bajo la dependencia de numeroeos factores y solo un resultado tel que 10 observamoe

por las determinaciones del,l{ mineraI deI Buelo, puede guiarnos de manera aproxima

da. Una aportacion de Urea puede traduclrse por una fuerte e1evacion de los porcentajes

de N amoniaca1 y nttrico 0 ser a pena8 sensible. Los dos Casos ban sido observados en

Pichilingue en 1964 y 1965.~Se trata Il. uns brutal \J.~;'i;o..~\~de1 abono 0 dè una reorganie

r:acion rapida? No es f~ci1 saber10.
1

Bemos conetatado en las Antillae que una aportacion de abono en los sue10s

que no 10 han recibido desde hace vario. anos, provoc~a una apati.ci6n de1 albte mi

ner&1 IllUcho m.M importante que la cantidad aportada. La. aportaci~n d~l abono ocaslona

probab1emente una pro1ifera~idn de la populacidn microbiana, rompi~ndo asi un equili

brio estab1ecido. Si esta hipdtesis es exacta, aportaciones demaeiado importantes e

inutiles de abono 1Or.i~ BUSceptibleà de desperdiciar inutilment. ,.1 potencia1 inicia1

de1 sue10.

En una p1antacion de las Antil1as cfa" alofanes, (Katou~... con c1:ima de poco

sol y re1ativamente fresco, presentando pues ciertas ana10gias con el de1 Ecuador

. (Quevedo), aunque IllUCjl 0 mAs hilinedo, el nive1 .general de N tiene tendenc1a a no bajar

de 1,5 mmg de N ~ yser bastante constante, inc1uso .in aport&ciones regulares de

abono, a la diferencia de otrae regiones de las Antillas donde el porcent&je ~uy

bajo aparece tan pronto se descuida la aportaclon frecuente de1 abono.

Es_ estudiœ lllUestr.tl1a posibiihidad de contro1ar el nive1 de las reaervas deI
minera1

sue10 en ,,'JI', _, a fin de asegurart!le que no le fal ta a la planta este e1emento duran te,
la epoca de las grandes llurlas, donde su crecimiento es muy activo y el arrastre in

profundidadde1 '. If., mineralizado, rapido l!lIIl ~ suelos tan arenoso••

Los ensayos practicadosen la estacion lFEIA no han traldo ninguna mejorla

de ,rendimiento por las aport&ciones de abone ,,;tro.9~I'.cu:f no parece oportuno procurar &1-
1

canzar valores como los que observamoe en las Anti11Rs : graftcos anexos. Como 10

h~mos indicado, los fenomenos de mine~lizacion y de desaparicio~ de1·W son m~s

intensos. El nive1 medio en 1964-1965 parece haWer sido, por otra parte, e1evado.

Pareeeria nomal esforzarse en mantener un porcentaje de N· ni trico, prOxima

de 2 mg ~ de sue10, de 'Diciembre a Junio, este porcentaje parece despu~s mantenerse
\ ~

;.~n otras aporta?iones, 10e anos normales., 1~
, ltT1W3 ESTACIONES

-.;;.P.=ar::...:.ci;eh.",,·:a..--=e;:.:n,-bo==B::.;:Q""u:.=.e - 17 km? S.E de Quevedo
bajo

El estudio de la parcela la selva completa bien nuestras precedentes con
1

Se nota, despu~s de lOB niveles relativamente baj08 de la estacion de lluvias

Harzo-Abri1 1964, una subida muy neta en Mayo, el porcentaje de N se mantiene por en

cima de 2 mmg durante toda la estaci6n de sequia, para bajar de golpe a finales de Enero
Jprincipios de Febrero, epoca que es reconocida propicia para la puesta de abonos.
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Los niveles relativaallmte bajos se aituM en Febrero, Harz0 , Abril. La

subida de Mayo 1965 no ha sido tan sensible como en 1964. Las lluviu habiendo durado

haata en Septiembre, epooa en la euàl los nivele!r d. la precedeine, e.taeion d'e lIequia'-
han aida cie nuevo aleanzad08. . • _

Para los otros trell lugares estudiad08, no disponemoll &Un de un ano COIII-

pleto.

2) - Hacienda Santa Beatriz - Aloranes de transicio'n)

Los porcentajes de principios de Diciembre son débilee, luego en Enero

wuben mucho y quedan sensiblemente constantes 1 1,5 a 2 mg.

o Es La be,jada de A80sto es debida a la prolongacio'n anomal de la estacion de
6 .

lluviae? Pareee, sin embargo, vista lae debiles proporciones ds Dieiembre 1964,

que hsy interéa a levantar algo el nivel del.~' Ir ';" de estae plantac1ones.

J) - Hacienda Trfls Voronas - Racla la Mana

El nivel de If n.1tric~ ~~ ''*ja ne~te- en pl~~d..:UU'9"1.&

(Marzo-Abrll) • Ilisma obB~ià:n·": para St. Beatrix.

4) -1lacia Santo Dom!np;o -

Pueden Mceree 18.8 mSlllas obaervacionea que para la Hacienda Santa Beatriz.
COD 1

La temporada de lluvias en Diciembre 1964 empieza poreentajes relat1vamente debiles de

If ni trico. En Enero-Febrero tiene W18 ligera subida, l1egando a d. porcentajes

medioe, veeinos de 1,3 a 1,5 mg. El nive1 dal:. R· 3 tendr!a que ••r llgeramente aumen

, tado.
• ,cio ..

En estas tres plantaciones, los bajos valores de fines de A80ato "àlgo

JUlOrma1es. en 1965.

ln.: CQNCLUSIONES GENERALES -

Reaul ta de es te primer es tudio que las necesidades en " '. ' no parecen

,tO(1J1V1.a muy importantes en la region de Quevedo. El nivel del.A:xt.;n:! trlco b8.ij.a rara

I~~t. 'nor debajo de 1,2 a 1,5 mg de N %, sea 40 a 50 kge/ha de J, iRcluso en plena
, 1

••taC.l.uÜ de lluna. Es sin ,embargo en esta epoca cuando los porcentajes de If estan
,

ma, bajas y el crecim1ento del banano mas activo, que es necesario mantener los

porcentajescorrectos que podr{a fij&rse a 2 mg.immo del' N~ n:ltrico l'Or 100 g de

!lndo en los 20 primeras centimetros (alrededor de 60 legs de R/Ha al cual ha de aiiadir

•• 40 a 50 ~. d~ N amoniacal.)
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No parecen eiempre necesarios los abonos de principioe de lluviae en Noviem

bre. Eetas provocan una mineralizacion que permite mantenerse oiertos Anoe, como

en 1965, hast& fines de Enero. Algunos puntos seguidos regularmente permi terian apre

oiar la epoea optima de fertilizacion, variable segun la repartioion de las primeras

lluvias. La dos1s de abono de finales Enero 1965, parece sufieiente hastaHel fin
1965. Cosa seme jante no ha .xistio en 1966. por

de la estacion lluviosa., ~be:1.s de abono mas importantes podrian provoear el oreei-

miento de la populaeion microbiana, una perdida inutil de If prooediendo de las re

servas organieas del suelo. El fraccionamiento en tres 0 cuatro veees tiene por

objeto prinoipalmente remediar uns bajada eventual del eontenido de azote nitrieo

durante este periodo, provoeada por la llegada de la lluvia en un periodo de mineral.!,

zacion partieularmente propicio a la lixiviacion del If en profundidad. Podria oonsi

d.r.... Dieiembre - Enero y despues Marzo y Mayo oon un eTentual abono eomplementa

rio de correoci'n en epoca MUY lluviosa. Las dosis no pueden f1jarse todavia , pero

40 kg N Ha pareeen suficientes para eada uno de los eua tro abonce al Iforte de'

Quevedo.

El mantenimiento durante todo el ano de un nivel oonstante del nitrogeno mine

ral no conati tuye soU que una primera etapa. La eleceion del mejor nivel debra

resultar de experimentaciones eomparando los rendimientos de las b&naneras

en que diferentes niveles del nitrogeno mineral seran mantenidos en el suelo. No

pareoe casi posible dedue1r sobre este punto los resu1tados d. las Antilloas donde

la insola010n es dos Teces superior y las necesidades en N probablemente mas

importantes.

Si los estudios efectuados en las Antillas aceroa de la eTaluacion de diferentes

epoeas del suministro de N por el suelo dan resul tados interesantes, la aplieacion

de eetas tecnicas podra ser e:xa.minada.

El eetudio de las variaciones del N mineraldel suelo de banâneras situadas

en las regiones menos privilegiadas en ouanto a riqueza del suelo en subetaneias

organioas (Machala) 0 mas regadas oon una lirlviaoion constante del N (Santo Domin

go), seria ciertamente utile
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CONSECUENCIAS DE ESTOS ESTUDIOS EN LOS PROGRAMAS DE FŒTILlZACION Ji et P
1

En 1964, un programa de fertilizacion de 25.000 Ha '1 bene!iciando de

pr'stalnos MUY importantes de1 Estado, ru~ estab1ecido teniendo en euenta los primeros

resultados disponibles. Las investigactones efectuadas después por el Sr. euCALQN

solo pueden confirmarlo.

Sin embargo, parece que los alUYiones de las regiones de Vinees - Babahoyo,, ,
segun nuestras exp10raciones, son MUY ricas en fosforo,incluso en protundidad, teniendo

solament. cantidades Mediocres en potasa. Una invest1gacibn e1stemé.tica an4loga a la

de Santo Domingo y Machala, parece necesar1a para precis&r las exigencias en potasa.

Los BUe10s son MUY arenosos '1 relativamente poco ors8nicos, mas abajo de los 30 cm.,
los abonos tendrin que ser fraccionados. Un estudio de là. \li~;~ i:,;...,. dela potasa en

pequenas parcela8 podria ser e!ectuada en los Buelos mas arenosos en l~ superficie.

Recordemos las recomendaciones adoptadas por la Direco1én lae10nil dAl. 'barftb
1) Regiones al Norte del 40 km. de Quevedo - Santo Domi!18O '1 al !:st. hacta lacordillera

- Suelos de cen1zas en regiones hJmedae de a.bil contenido en [ cambo '1 P Truog,
recientemente

incluso en los hortzontes de superficie relativamente roturado., dOQde las reservas

88 exponen a agotaree pronto. r
...._J._ ? Irt_ ,-
~ 160 - 90 - 90/04 en plantaciones de mas de 4 anos.

1
2)( Regiones al Sur de1 Km 40 de Quevedo - Santo DomillB'O

- ~)los de cenizas generalmente ricos en K y P:

Abon~ - de base de iéo oz 45 - 45 con ta1 vez 2~O legs. de lf en las partes muy erodadas

o arbi110sas - Poner N en a veces.

- En 108 suelos de aluviones de Vinees - Babehoyo, el abono podr{a ser 24b - 45 - 90, y
,1 ,

qu1za~ mas de K.

,) Ma4ha1a
1

- Suelos excepcionalmente ricos en P y K, pero menos bien provistos en M.O.
.? .

Abono li sobre la base de 240 - 0 - O. Fraccionamiento de lf a estudiar con las irriga-
; . ,

ciones~ Excepto las terrazas antiguas mas pobres para de11m1tar.

Un estudio aistematico podria efectu&rse en numerososas plantaciones de

Y~la regian de aluviones de Vinees - Babehoyo, para conocer las deficiencias posiblesen

potasa.

V- en la region de Quevedo, en un circulo de 30 a 40 xm.. para confirmar las ~s

cantidades en P y ~.
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VII - PERFlLES HIDRICQS

Aun que nos s~.~. 10 me~ poeibls de sacar conclueiones, puede sin embsrgo hacerse

slgunas observsciones preliminares. Hemos cre1do oportuno hacer figurar los primeros

resul tsdos.

D!eposi tivo l

Cuatro puntos fueron escogido. para seguir las vsrisciones deI ~rfil hidxico,

en el curso deI ano. Estos lugares se encuentran situadoll en la estacfon s distancias

cada vez mas grandes de1 do.

Es un suelo sluvionario ligermante arcilloso en superficie, arenoso en profun-

didad.

Prim1 tivamente csds punto correspondis s un sprinkler de riego, pero, por csisas
1

tècnicas, los riegos previstos no pudieron ser realizados. Se juzgo inte~sante sin em-

bargo, seguir las variaciones deI agua en el suelo, deede el principio de las lluvias en

. Diciembre 1964 hasts Mora (Septieml:!re). Recordemos que el periodo de Junio a Septiembre

1965, fue excepoionalmente lluvioso en dicho ana.

Observacione§ :
1

Se observa en el giafico 1 que en Diciembre Enero, con las primeras Huvias es
• 1 1

, el horizonte superior el mas humedo. :. ~"-:'n41sdèll Febrero Marzo, en plena epoca lluviosa,

son los horizontes profundos que ee vuelven los mas humedos. En Junio, hay una dieminuci~n

general, el nivel profundo rompe el primero a continuacidn de un 'ouen drenaje, luego en

Septiembre, es el nivel 20 - 40 - el nivel de superficie, oon alguna. lluvias, cOIUlerva

los valores mis elevados.

La acciOn de "pompa" por la plante no parece pues como podrla peIUlarse,ejercer

s. principalmente en el nivel de superficie •

..
En el gr~iC9 2, se nota muy bien que es el pérfil si tuado ~~ cerca de! rio

que presenta los valores ~s bajos, en los tree niveles 0 - 20/ 20 - 40/ 40 - 60 cms.

Los otros puntos m.!.s alejado., .e cOllportan seIUliblemente de la misma manera,
1 1 1

con una tendencia deI punto B, el m&8 ceroano deI precedente, a ser mas dehil.

La accicln de drenaje Interno, provocada por el rio, parece pues bastante neta.
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VII - CARTOOltfU

La orientaci~n econémica _ctuAl del cul t1vo dei b~r".n Il !cuador,

2 -

1 -

:5 -

. resid. principalœentl .n una politica de ca1idad y preeio d. coste que eh una pol{tica
• 1

de cantidad, la oferta depasando mucho la dd..anda y una gran part. de 1& produccion

quedandose.ein vender.
, 1 .

jote la concurrencia de Otrol pailea mas !aTorecidol por la distancia a lOI

cOOlumidorel, el mantenimiento y la IxtenliOn de 1.. T.ntas nece.itan la preaentacion

de produCtol competente. d. bu.na calidad.

ZI necelario prtT.r s
1una intensi!1cacion de! cultivo en laI zonu ... propicias al coste y -la ca-

lidad, graci.. a 10. ~todo. culturale. ~ ouidado., la !ertilizaci6n con lOI

elemsntos neceeario. y .ventualment. la irrigaci6n.

una extenai6n deI cultiTO .n 1.. zonaa propici.. por .u .u.lo, cliia y las

distanci.. a 1011 puerto. de embarque, aunque poco cult1n.d.. por causa de

Ti.. d. aoce.o d.!ectuo... 0 de arreglo. insuficientee (irrigaci~, drenaje).

una reconTerei6n bacia otro. cultiTO. d' 1.. Bonas marginale. (coste dema-ia

do alta 0 calldad mediocre).

Un mapa d. lOI .ueloa indicando 1.. .uper!ioi•• y calid&4 d. lOI .u.lol, au

pot.ncia1idad, 1.. nece.idadel aproxtlatiT" d. aOono actual'I • ulterfor•• , permite

.1 e&1culo d. 10. inT••tiaientol nece-.riol (carret.raa, puent'I, arreglo. hidriulicol), .

d. lOI l.rTiciol (crédito•••••• ), y lU rentabilidad. !ai •• po.ibl••scoger .ntre 10.

di.tintu lolucionu d. cada regibn (cultivo, intenaiToI, utenaiToI, reconTlrai~).

Si el conocim6entos detallado de los principal•• tipo. de .u.lo, y •• te .a

el obj.to de est. informe, •• el fundamento d. toda .xperimentaci6n, principalment. aceL

ca d. 1.. t~cnicas de tertilizaci6n • irrigacioh, la carta geogt&!ica permit. 'Icoger
1 1 .

10. lugare. d. enaayos lIl&8 reprellntativos y 1& .xtrapolacion racional d. lOI resulta-
/ l'

do••n que e. Talablt. El. lII&pa pued. guiar tambien 10...t.orololOl • hid.r6logo. en la

eleccibn de los eitioa de oblerTacibn para que ••a po.ibl. di.pon.r de eetos resultadol

IIIUY largo. a obtenir en lugare. en que .er'-n utile••
1La carta de los 8'\18101 debe adaptan., par ead.a region, a 10. objetiTo.

buacadoa. Variol gradoa auc.aivol pueden coneiderarl'. La cartogratia d. las zonas d.
/ 1 1

ext8l1lJion y de reconvereion no requ!ere la mi... pnciaion que 1& de 1.. zonaa a irri-

gaci6n por coatoao. inTe.timiento••

En esta. w.tim.uregion.., la luperfici. fota~ica a'na a 1/20.000 y el

establecimiento de cart.. topo~1caa a 1/20.000 0 1/50.000 (0 eacalaa aerllejantel)

parecen una primera necesidad. Ahora bien, la mayoria de las regionea bananeras no
/ 1

disponen aun de!otoa ni de carta. En las zonas de reconv.raion, 0 de reconocimiento en

vista de una eventual ext@nai~n, 1&8 !otograf1as aére&8 al 1/50.000 podrian convenir

en un primer grado

Qf.
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! ral ta de maPi'BY de rotoll, no ha lIido pollibl. establec.r lm pregrama de

trabajo. Hemoll indicado lu sonu .n que 1& IUpertio1eaArea ~eo. md utile n cielo

OOMtantem.nt. nublado \mA gran P\l't. dd aM 1 .n putiO'U1U 4u:re~ tcda 1& ..taclon
l ,

d•••quia, no perm! te poder oontar oon 1& o.rti4ullbre 4e ~Cl8 ,011••• ôUya .btenoiMl'••

probl~tioa 1 .1 eut. dir10Ù a calcular (1nmoT1.11S&Cli~nd. lOI aTi.ne1l en el suelo).. '

Un èstudio agronOmieo preliminar d. 1.. lion.. lrrigabl.. del preyeeto de 1&

Mana ha podido ••r .in eml:m'go r.alizado por 10. 9r... CUC!LOlf .t' SO'rOIU.YOR en 1964-65.

Un 1II&p& ••quematioo COIllO oontinuaoibn d. la tal ta d. tondo. 4. plan pr.oillo, 1.nd1ca 1&

repartioi6n d. 1011 principal.. tipo. de .uelo. 1 .u.lol alorinico., ~lo. al6!antqoll
1d. tranaicion, sullo. aluvial•• , IU11o. hidromert•• aroillo~o••

n .xamen .atereoleOpieo d. roto. al 1/20.000 perm!ten di.poner de ":J1 mapa

~ preoi80 d. 10. diT~no• .uelo.,La dillt1nci!on d~ b. !lUelo. d. traMlei~n en las

••eeta. 1 4. lOI IUI10i arcillo.olcg,haloilita·.n las Y.rt1.n~'1 .1 rtneralmente ~

n.ta en et.rtaa regione••
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F, COL~lET -DAAGE
J,GAUTHEYROU, M,GAUTHEYROU

ET AL,

Caracteristicas de algunos suelos
del Ecuador

F. COI_MET-DAAGE
J.GAUTHEYROU, M,GAUTHEYROU

ET AL.

Etude des sols des Régions
bananières d'Equateur
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P 33 E, P 33 F




