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The present investigation will describe the main properties of tropical soils, as well as the
different qualities of the soil, and how they vary during the period of time that the investigation
takes, because it is necessary to analyze and describe the different components that influence
the changes in soil quality, to evaluate the sensitivity of a series of chemical and biochemical
parameters in representative soils of the Amazon region under different management in order
to establish the parameters that show in a more sensitive and timely manner the degree of
degradation or recovery; compare the information generated from soils under cultivation with
the same type of undisturbed soil in order to have a clear and concise perspective of the soil
where work will be done and to conclude the present study.
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La presente investigacién fue desarrollada con el objetivo de describir las propiedades
de los suelos tropicales Amazénicos, asi como los indices de calidad del suelo, y como
varian durante el periodo de tiempo. La metodologia empleada debe analizar y describir
los diferentes componentes que influyen en los cambios para la calidad del suelo, asi mismo,
evaluar la sensibilidad de una serie de pardmetros fisicos, quimicos y bioquimicos en suelos
representativos de la regién amazénica bajo diferentes manejos (agricolas y ganaderos) con
la finalidad de establecer los pardmetros principales que muestren de manera mas sensible
y oportuna el grado de degradacién o recuperacion de los suelos; finalmente, se procede a
comparar la informaciéon generada de los distintos terrenos bajo cultivo con el mismo tipo de
suelo no perturbado para asi, tener una perspectiva clara y concisa del suelo en donde se va
a laborar y dar por culminado el presente estudio.
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1. INTRODUCCION

La regidon amazdnica ecuatoriana tiene una extension territorial de 116,441 km, represen-
tando la regién natural mas grande del Ecuador con cerca del 45% del territorio nacional.
Sus limites estan marcados por la Cordillera de los Andes en la parte occidental de
esta region, mientras que Perl y Colombia son los limites sur y este, respectivamente.
La temperatura media anual varia segun el suelo climatico entre 15° Cy 40 ° C[1].

El ecosistema amazdnico por sus bosques naturales y la biodiversidad que presenta

constituye un ecosistema de gran interés nacional e internacional [2]

El aumento de poblacién genera el cambio de uso del suelo reduciendo los bosques
del mundo, provocando la conversion de areas forestales a agricultura, silvicultura y
pastoreo, [3] lo que significa que desde 1990 se han perdido unas 129.000.000 ha de
bosque. La degradacién resulta en la pérdida de la capacidad productiva del suelo,
afectando mas del 20% de las tierras agricolas, el 30% de los bosques y el 10% de los
pastizales [4].

Toda actividad agricola requiere recursos del suelo para desarrollar cultivos y pastos;
Sin embargo, la gestidn actual de este recurso se esta volviendo insostenible debido a
la incorporacién de plaguicidas que reducen el contenido microbiolégico beneficioso
del suelo [5].

La tala indiscriminada y la introduccién de animales de granja han provocado un
desequilibrio en el que predominan las plagas de insectos, la situacién climatica agre-
siva, [6] sumada al desconocimiento técnico, que ha llevado a muchos pequefios
productores a abandonar el cultivo debido a rendimientos cada vez menores, mala
calidad del producto y aumento en los costos de produccién [7].

El proceso de avance de los limites agricolas en la regién tiene una serie de impli-
caciones para varios recursos naturales, [8] particularmente el componente del suelo,
y donde los cambios en sus propiedades fisicas, quimicas y biolégicas pueden causar

dafio a la fertilidad y calidad del suelo. [9].

2. METODOLOGIA

Se procedié a verificar diferentes fuentes bibliogréficas, leyes y reglamentos sobre
estudios de suelos entre otras investigaciones que forman parte de la indagacion para
que de esta forma con los datos analizados se den paso a novedosas ideas tedricas
que reflejen el valor, beneficios y ventajas [10]. Por consiguiente, ha sido primordial usar

fuentes validadas por expertos.
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Se hizo la averiguacion cientifica en el plan ya que ha sido primordial obtener
datos validados e importantes sobre los indicadores fisicos tienen relacién con las
propiedades fisicas del suelo mas relevantes [11]

La indagacién partié de la revisién de literatura fidedigna y el levantamiento de
informacién para contestar a las preguntas, [12] fines e ideas para poder inferir en las
repercusiones que conlleva la falta de aplicacién de los reglamentos para el cuidado

de parques y bosques en Ecuador.

3. DESARROLLO Y DISCUSION

3.1. Calidad del suelo

El concepto calidad del suelo se usé respecto a las funcionalidades que practica el
suelo, [13] considerdandolo como un substrato primordial que deberia funcionar correc-
tamente en los pardmetros del ecosistema del cual forma parte y con el que interactia.

A partir de la perspectiva de Burbano, [14] la calidad del suelo se relaciona con su

capacidad para desarrollar funcionalidades en el ecosistema.

3.2. Evaluacion de la calidad del suelo bajo diferentes usos.

Para evaluar la calidad de suelo se tomaron 6 lotes con 2 usos terrestres codificados y
caracterizados de la siguiente forma: a) P1 constituido por diferentes cultivos (papachina,
yuca, platano, maiz, cacao), b) P2 (papachina, cacao), c) P3 (Papachina, Platano, Café,
Cafia de azucar); d) P4 tiene pastos de (brachiaria decumbens) sin arboles y €) P5 pasto
gramalote (Axonopus Scoparius) con arboles [15]. Para cada uso de tierra seleccionado
se realiza un muestreo sistematico estableciendo una transecta que cubra toda el area

seleccionada tal como se muestra la secuencia a continuacion en la Figura 1.

3.3. Andlisis fisico

Para la determinacién de los pardmetros fisicos del suelo se utilizaron muestras no
perturbadas con cilindros de 5 cm de alto x 5 cm de didmetro recolectados con una
muestra tipo Uhland, en la cual se midieron las siguientes variables: a) Densidad
aparente (Da) por el método del cilindro [16]. b) Conductividad hidraulica saturada
(Ksat) por el método de cargas variables, segun el método descrito en Pla (2010),

c) distribucién del tamafio de poro (Pt: porosidad total), d) porosidad de aireacién (Pa:
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Figure 1

Esquema de muestreo sistemdtico para evaluar la calidad del suelo.

poros con radio> 15 pm), [17] e) porosidad de retencién utilizando la tabla de tensiones

de saturacién y un potencial de matriz de -10 kPa.

3.4. Analisis quimico

El carbono orgénico total (COT) se determindé mediante el método de digestidon himeda
Walkley y Black [18], para lo cual se realizé la oxidacion de dicromato de potasio 1N
(K2Cr207) con la adicién de acido sulflrico. La cantidad de carbono orgéanico oxidado
por Cr se midié mediante titulacién usando una solucién de sal de Morh 0,5 N (H2 +
FeS04,7H20). Para medir el pH se utilizé el método potenciométrico (relacién suelo-
agua 1. 2.5), las bases variables (Ca, Mg, K) y el contenido de fésforo se midieron
mediante la metodologia Olsen modificada [19]. El peso fresco se determiné en las
muestras de cama y luego se colocd en un horno durante aproximadamente 24 horas

a 105 ° C para determinar el peso seco.

3.5. indice de la calidad del suelo

Para obtener el indice de calidad de suelo (ICS), primero se hizo un estudio de ele-
mentos primordiales (ACP), [20] usando un grupo de variables que integran estandares
fisicos y quimicos del suelo, para lo cual se utilizé un paquete estadistico, asi como para
elegir por medio de ambos las variables mas significativas que describan las diferencias

entre las diferentes calidades de suelo previamente seleccionados.
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Como una segunda etapa para la seleccion de indicadores de calidad del suelo,
[21] se aplicd la prueba de correlacidn Speerman (P < 0.05) para esas cambiantes
seleccionadas en el estudio de elementos primordiales.

Una vez escogidos los indicadores se procedié a la asignacién de las unidades
de medida, valores maximos y minimos (Tabla 1) aplicando la propuesta sugerida por
Barrera. [22]

Indicador Unidad de medida Maximo Mini
Densidad aparente (Da) Mg m-3 1.20 027
Conductividad hidraulica saturada (cmh-1) 1.20 05
Porosidad total (Pt) % 95.00 55.00
Porosidad de aireacion (Pa) % 26.00 10.00
Porosidad de retencion (Pr) % 82.00 55.00
Carbono organico total (COT) % 10.00 1.50
pH 6.50 4.00
Aluminio intercambiable (Al+3) meq/100 ml 1.50 0.12
Acidez intercambiable meq/100 ml 3.00 0.50
Potasio intercambiable (K+1) meq/100 g de suelo 0.45 0.01
Calcio intercambiable (Ca+2) meq/100 g de suelo 7.00 0.20
Magnesio intercambiable (Mg+2) meq/100 g de suelo  6.00 0.12

Figure 2

1 Indicadores de calidad de suelos, valores mdximos y minimos, segun el tipo de uso de la
tierra.

Para la densidad aparente (Da) se considerard como mas alto el costo de alusién con
base a la clase textural y minimo el promedio de los valores de los usos terrestres
evaluado. Para la porosidad total (%), el minimo se elegird segln la clase textural
(Texturas finas) y el mayor del grupo de datos, [23] la porosidad de aireacién (Pa) se
tomé como mayor el promedio de los valores medidos en campo y el minimo por abajo
del cual tienen la posibilidad de exponer severos inconvenientes de degradacién (10 %)
en funcionalidad del conjunto textural [24]. Para el carbono orgénico total, se consideré
por lo menos el costo de 1.50 del rango categorizado como deficiente en cada clase

textural y como mas alto el rango predeterminado en la tabla de los niveles criticos, [25]
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tal como se muestra en la Tabla 2 facilitada por el Instituto Nacional de Investigaciones

Agropecuarias [26].

Muy Acldo Acl | Medlana Ligerame. | Priactlc | Ligeram | Medianam. | Alealin Alcalin
do . Acido Acldo am. . Alcalino o o
Neutro | Alcalino
pH | 0.0-<5.00 5- >5.5-6 >6-6.5 >6.5- >7.5-8 =8-8.5 =8.5 7.00
5.5 1.5
Nutriente Unidad Bajo Medlo | Alto Toxlco
P ppm <|() 10-20 >0
K meg/100m] <0.2 0.2- >0.38
0.38
Ca meg/100m] <2 2-5 =5
| Mg meg/100m] <0.5 0.5-15 | =1.5
M.O Y% <3. 3-5 =5
Nutriente Unidad Balo Medlo Toxico
AlH meg/100m] <0.50 0.5-15 | =15
Al meq/100ml <0.30 0.3- =>1.00
1.00

Figure 3

Niveles criticos para la interpretacion de los andlisis de suelos.

Finalmente, se evaluaran 2 escenarios probables para la elaboracién de los informes
que correspondan:

A) El primero una vez que el costo mayor del indicador (Imax) corresponde a la mejor
situacién de calidad de suelo (Valor normalizado del indicador, Vn=1) y el célculo es
Vn= Im-Imin/Imax-lmin. [27].

B) El segundo una vez que el costo Imax corresponde a la peor situacién de calidad

de suelo (Vn=0) y se calcula como Vn= 1-(Im-Imin/Imax-Imin) [28]

4. DISCUSION

De las variables evaluadas la Da, Pt, Pa, y Pr, no presentaron diferencias estadisticas
significativas entre coberturas de suelo y profundidad, indicativo de que estas variables
seleccionadas, para los distintos usos de la tierra y las profundidades consideradas. Se
puede apreciar que son las que mayor aporte hace al indice Calidad Fisica del suelo
(ICFS).

Se puede observar que para el horizonte superficial (0-10 cm) los indices en su
mayoria fueron categorizados de alta

calidad (AC) [29] con excepcidn del lote ¢, P3 que su calidad fue moderada. Mientras
tanto que Becker et al, [12] el indice de calidad del suelo para su analisis ha sido
de (0,47) obteniendo una clase de moderada cuyo costo del ICS estd poderosamente

influenciado por C organico.
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Con base a ello como fue sefialado por ciertos estudiosos un cambio de uso en
condiciones amazdnicas, precisamente debe estar orientados a usos andlogos o pare-
cidos a los bosque o sistemas agroforestales [30].

A medida que aumenta la profundidad, el indice de Calidad del Suelo (ICQS) dismin-
uye, basicamente por la disminucion de la materia orgénica y la disponibilidad de la
mayoria de nutrientes cuyos valores promedio en todos los usos son muy bajos, estos
resultados coinciden con otros estudios realizados en el drea y donde se demuestra
que las variables quimicas de la regién amazdnica por su naturaleza tienen una baja
fertilidad debido a los materiales parentales y las condiciones climaticas de las areas a

fuertes precipitaciones que provocan el lavado de las bases intercambiables

5. Conclusion

Los valores de las propiedades fisicas (Da, Pt, Pa, y Pr) evaluados para los usos de los
lotes estan fuertemente correlacionados por el contenido y la variacion de la sustancia
orgdnica y muestran una funcién fisica suficiente, lo que se refleja en los valores bajos
de Da, la alta porosidad y la conductividad hidrdulica saturada indican un area apta
para aireacién e infiltracién, retencién de humedad y que no existen problemas de
degradacién como la compactacion.

En cuanto a las propiedades quimicas, los resultados reflejan mayoritariamente
suelos, los cuales se caracterizan por baja fertilidad, pH &cido, alta disponibilidad de
aluminio intercambiable, baja disponibilidad de nutrientes, por lo que se concluye que
la calidad quimica esta condicionada por el material de origen parental.

El indice de calidad del suelo (ICS) para los pardmetros fisicos a una profundidad de
0-10 cm muestra una alta calidad independientemente del uso de la tierra y representa
una similitud en los pastos que se pueden utilizar bien para la ganaderia CA (0,69),
pero varia para una profundidad de 10-30 cm representa una calidad moderada en los

dos usos del suelo sin similitud.

El indice de calidad del suelo (ICS) para los parametros quimicos varia por una
profundidad de 0-10 cm para suelos Tipo Ay D es de baja calidad, mientras que para
los Lotes A y B estos son de calidad moderada y hay una variacién en la profundidad

de 10-30 cm para todos los usos de la tierra es de baja calidad.
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