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RESUMEN

a Amazonia Ecuatoriana es la parte de la cuenca Amazonica que

linda con la cordillera de los Andes en su sector mas volcanico.

Estos paisajes se extienden desde las areas adyacentes a los Andes
hasta el limite politico con Pert y Colombia hacia el este y noreste,
respectivamente. Esta es una regiéon unica formada por el arreglo de
diversas estructuras geoldgicas y por los cambios en clima que la region
ha sufrido a través de tiempos geologicos. Los relieves amazonicos se
caracterizan por un decrecimiento paulatino de altitud de oeste a este
que se asemeja a gradas, generando dos paisajes caracteristicos: a)
Relieves Subandinos que comprenden los Corredores, Cordilleras y
Contrafuertes; y b) Amazonia Periandina, con las Colinas Periandinas
y Piedemontes y los Ambientes Fluviales. En los relieves Subandinos las
fuertes pendientes van desde 3 000 hasta los 600 m s. n. m., mientras
que los relieves periandinos estan localizados a alturas menores a los
600 m s. n. m. Los suelos de la zona norte de los relieves subandinos
son suelos derivados de cenizas volcanicas, mientras que, al sur, las
rocas antiguas, sin recubrimiento de ceniza volcanica, han dado lugar
a suelos acidos, de texturas finas, pardo rojizos y con alto contenido de
aluminio intercambiable. Mas de dos tercios de la Amazonia Periandina
tiene suelos rojos bien drenados, acidos, arcillosos y altamente lixiviados
desarrollados de sedimentos terciarios, mientras que la seccion noreste se
desarrolld sobre sedimentos cuaternarios que fueron cubiertos por ceniza
volcanica desarrollando Andisoles. Las areas con influencia fluvial tienen
suelos arcillo limosos de color gris, pobremente drenados.
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ABSTRACT

he Ecuadorian Amazonia is the part of the great Amazonia Basin,

which borders with the Andes Mountain range at the sector with

more volcanic past. These landscapes extend from the Andes
adjacent areas to the political border with Peru and Colombia to the
east and northeast, respectively. This is a unique region which has been
shaped by the arrangement of the geological structures and the climatic
change that the region has suffered over geological times. The Amazonian
reliefs are characterized by a gradual decrease in altitude from west to
east resembling a set of stairs generating two characteristic landscapes:
(a) Sub-Andean reliefs, which include corridors, mountain ranges and
flanks; and (b) Peri-Andean Amazonia with Peri-Andean hills, and
Piedmont and Fluvial Environments. In the Sub-Andean reliefs, the steep
slopes range from 3 000 to 600 m o.s.1, while the Peri-Andean reliefs
are located at attitudes lower than 600 m o.s.1. Soils from the northern
Sub-Andean reliefs are derived from volcanic aXsh, while at the south,
without volcanic ash cover, old rocks have developed acid, reddish brown,
light textured soils with high aluminum content. More than two-thirds of
the Peri-Andean Amazonia has acid, heavy textured, highly leached, red,
well-drained soils developed from tertiary sediments, while the northeast
section developed over quaternary sediments covered by volcanic ash
developed Andisols. The areas with fluvial influence have poorly drained,
silty clay, greyey soils
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4.1. Introduccion

Los Andes Septentrionales se levantaron en eventos sucesivos durante el Plioceno (aproximadamente hace
5 a 3 millones de anos) formandose el gran macizo que actualmente tiene alturas que van de 4 000 a
6 000 m s. n. m. y que definié la zona de América del Sur conocida como Amazonia. El levantamiento de
esta gran barrera en la region Amazdnica afecté dramaticamente el clima y consolidé una amplia zona con
altas precipitaciones. El proceso de estabilizacion de los relieves resultantes cambi6 radicalmente el sistema
fluvial y se establecieron poblaciones de flora y fauna de alta diversidad y riqueza (Van der Hammen, et al.,
1973; Hoorn, et al., 1995). La Amazonia ecuatoriana es la parte de la cuenca amazdnica que linda con la
cordillera de los Andes en su sector mas volcanico. Esta es una region unica, cuya forma fue definida por
el ordenamiento de las estructuras geoldgicas y las cambios climaticos que la region ha sufrido a través del
tiempo (Figura 4.1) (Custode y Sourdat, 1986).

4.1.1. Geologia, geomorfologia y vegetacion

Al noroeste de la region Amazdnica se distinguen relieves rocosos de montafa alta con afloramientos
de rocas volcanicas, lavas, escombros, arenales, proyecciones de tobas y cenizas. Hacia las vertientes
periandinas se pueden apreciar esquistos meteorizados y areniscas recubiertas de ceniza volcanica.
Algunos relieves estructurales son derivados de sedimentos del Cretacico (Figura 4.2). Hacia el centro de
la region Amazodnica se distinguen, en su mayoria, granitos cubiertos por capas de cenizas, sin embargo,
hacia las zonas de mayor disectamiento se pueden encontrar basamentos dedriticos de bloques y cantos
rodados de origen volcanico. Los principales limitantes de los suelos desarrollados en estos relieves son el
exceso de humedad y la consecuente lixiviacion de bases. En la Amazonia se pueden encontrar bosques
primarios, bosques secundarios y zonas donde la vegetacion natural ha sido reemplazada por pequefas
chacras de asentamientos indigenas y parcelas mas grandes de los asentamientos humanos resultantes de
la colonizacion (PRONAREG y ORSTOM, 1983b).

En la cuenca Amazoénica (altitudes < 600 m s. n. m.) se pueden diferenciar las colinas y la parte plana
(llanura). Las colinas son mas o menos modeladas por la diseccién de bancos sedimentarios. Existen desde
rocas integramente meteorizadas hasta cantos rodados blandos, cuyos minerales se han transformados en
arcillas. En la parte plana se encuentra un relieve ligeramente ondulado, proveniente de material detritico
como cantos rodados y arenas. La vegetacién predominante esta constituida por bosques y pastizales
(PRONAREG y ORSTOM, 1983b; Letamendi, et al., 2007).
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Frm. Hollin

Figura4.1. Mapa geoldgico dela cuenca Oriente: provincias de Morona Santiago, Napo, Pastaza y Sucumbios.
Adaptado de IRD, et al. (2001).

Los suelos de la parte suroccidental de la region Amazonica se caracterizan por provenir principalmente
de materiales parentales metamorficos, con intrusiones graniticas y algunos afloramientos sedimentarios,
limitados por lineas de fallas tectdnicas. La cordillera del Cutucu se caracteriza por poseer un modelo
anticlinal con cimas de crestas y barras asimétricas de materiales del Jurasico. Los materiales de chevrones
corresponden a materiales Cretacicos y del Terciario. La vegetacion predominante esta constituida por
bosques, pastizales y pequenias chacras de asentamientos indigenas (PRONAREG y ORSTOM, 1983b;
Letamend,i, et al., 2007).

De igual manera, en la parte sur se puede apreciar un relieve montaioso muy accidentado por la
presencia de cuestas o mesas de areniscas duras, con escasa extension de valles. Las lutitas dan lugar a
relieves poco estructurados. La vegetacion de esta zona, en su mayoria, se compone de bosques y pastizales
(PRONAREG y ORSTOM, 1983a).
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Figura 4.2. Ubicacion de los paisajes de la Amazonia con respecto al Ecuador continental. Adaptado de

Sourdat y Winckell (1997).

4.1.2. Clima

El clima de la region Amazonica es homogéneo, condicion que permite el crecimiento exuberante de
la vegetacion propia de esta region. El clima se caracteriza por tener dos gradientes pluviométricas
distribuidas de la siguiente forma (Sourdat y Winckell, 1997):

4.1.2.1. Gradiente pluviométrica de este a oeste

Los datos de las estaciones pluviométricas de la region Amazdénica demuestran la direccién en la que
se desarrolla esta gradiente pluviométrica. La estacion Tiputini, ubicada en el sector mas oriental de la
Amazonia ecuatoriana, registra precipitaciones medias anuales de 2 500 mm; la estaciéon Limoncocha,
en el centro de la region, registra 3 245 mm; y la estacion del Tena, al pie de la vertiente andina oriental,

registra 3 484 mm.
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4.1.2.2. Gradiente pluviométrica de norte a sur

Sitios con altitudes similares registran una precipitaciéon media anual que paulatinamente se reduce de
norte a sur. En Cotundo, la precipitacion alcanza valores de 4 590 mm y en el Puyo de 4 410 mm; siguiendo
hacia el sur, en Macas, se registra una pluviosidad de 2 550 mm y en Méndez 2 110 mm. En el extremo sur,
en San Francisco y Cumbaratza, se registran precipitaciones de 1 910 mm.

A pesar de que las maximas precipitaciones se registran entre marzo a julio y las minimas entre julio
y febrero, las variaciones mensuales de precipitacién no son marcadas. No hay meses secos y en toda la
region no existe déficit hidrico.

La temperatura promedio anual de las zonas ubicadas a menos de 300 m s. n. m. es de 25 °C. Las zonas
mas altas, entre 1 000 y 1 100 m s. n. m., registran una temperatura promedio de 20 °C. Las variaciones de
las medias mensuales de temperaturas son inferiores a 2 °C. La humedad relativa varia entre los 85y 90 %
(Sourdat y Winckell, 1997; Espinoza, et al., 2009).

4.2. Suelos de la Amazonia

Los relieves amazonicos se caracterizan por un decrecimiento paulatino de altitud de oeste a este que
se asemeja a gradas, generando dos paisajes caracteristicos (Sourdat y Winckell, 1997): a) Relieves
Subandinos, que comprenden los corredores, cordilleras y contrafuertes; y b) Amazonia Periandina,
con los medios fluviales, colinas periandinas y piedemontes. Estos paisajes corresponden a las dreas
adyacentes a la cordillera de los Andes y se extienden hasta el limite politico con Pert y Colombia
hacia el este y noreste, respectivamente (Figura 4.2). En los relieves subandinos, las muy fuertes
pendientes van desde 3 000 hasta los 600 m s. n. m., mientras que los relieves periandinos, donde la
humedad es permanente, las pendientes se localizan a alturas menores a los 600 m s. n. m. (Custode
y Sourdat, 1986).

4.2.1. Relieves subandinos

Son aquellos relieves montafosos o submontanosos ubicados escalonadamente entre 2 500 y 500 m s. n. m., lugar
donde se apoya, de norte a sur, la vertiente amazénica de los Andes (Figura 4.2). Los paisajes corresponden a
los levantamientos de una estructura anticlinal o a los corredores, depresiones y estribaciones adyacentes. Gran
parte de estos paisajes estan recubiertos por cenizas volcanicas que se han adaptado a las formas ya existentes
(Sourdat y Winckell, 1997).

Las formaciones de naturaleza geologica de levantamientos anticlinales, con marcados levantamientos
alineados, estan ubicadas entre los rios San Miguel y Anzu (levantamiento Napo) al norte y entre los rios
Pastaza y Chinchipe (levantamiento Cutuct) al sur (DGGM y NERC, 1982). Estas formaciones anticlinales
estan constituidas, en su mayoria, por sedimentos secundarios y terciarios de origen marino o continental
y en ellas se pueden encontrar rocas duras en las mesetas, cuestas y espigas, mientras que las rocas blandas
se encuentran en espigas despuntadas o colinas altas asimétricas. En estas formaciones se puede observar
la presencia de calizas, redes subterrdneas, asi como formas subkarsticas. Una buena parte de estos relieves
estan recubiertos por cenizas volcanicas (Sourdat y Winckell, 1997; Letamendi, et al., 2007).

4.2.1.1. Corredores, depresiones y bajas vertientes marginales

Estas unidades se dividen por la presencia de una cobertura de ceniza volcanica al norte y centro de los
relieves Subandinos (unidad 1 de la Figura 4.2).
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4.2.1.1.1. Relieves con cobertura de cenizas volcanicas recientes

En estos relieves se encuentran los corredores de Cosanga y Macas-Méndez que atraviesan de norte a
sur las provincias de Napo, Tungurahua y Morona, presentando un paisaje escalonado desde los 2 000 a
500 m s. n. m. que recibe precipitaciones de alrededor de 2 500 mm. Ademas, por estar recubiertos por
cenizas volcanicas, en estas areas se formaron suelos clasificados como Andisoles hidratados. Los suelos
son una mezcla de cenizas y coluviones arcillosos sobre flysch y calizas (rocas de origen sedimentario)
(Figura 4.3) (Sourdat y Winckell, 1997).

Figura 4.3. Panoramica del Corredor Cosanga Méndez con cobertura de cenizas volcanicas recientes
(MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016a).

El perfil modal de los suelos de los corredores, depresiones y vertientes bajas marginales con cobertura de cenizas
volcanicas (localidades de Baeza y El Chaco al norte y localidades de Macas y Sucta al centro) corresponde al
suelo clasificado como Hydric Hapludands (Soil Survey Staff, 2006) (Figura 4.4 y Cuadro 4.1). Estos suelos se
caracterizan por ser moderadamente profundos (~ 1.4 m) y presentar una fuerte reaccion al fluoruro de
sodio (NaF).

Olll- €1
5. 093- 0023},

Figura 4.4. Perfil del suelo clasificado como Hydric Hapludands (izquierda) ubicado en Baeza,
Quijos, Napo, sobre el cual se cultivan pastos (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2016f).
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Cuadro 4.1. Caracteristicas del perfil de suelo clasificado como Hydric Hapludands (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2016f).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo oscuro (7.5YR 3/2); textura:

Ap 0-25 franco arenosa; estructura: bloques subangulares;
densidad aparente: de 0.49 g cm-3; media reaccion al
NaF; pH: 6.5; materia organica: 9.9 %; CIC:10.2 cmol
kg-1; saturacion bases: 72 %; capacidad de campo:
110 %; punto de marchitez permanente: 80 %.

Color en hiimedo: pardo grisiceo oscuro (10YR 4/2);
textura: franco arcillo arenosa; estructura: bloques

Bwl 25-65 subangulares; fuerte reaccion al NaF; pH: 6.6; materia
organica: 3.5 %; CIC: 6 cmol kg!; saturacién de bases:
70 %.

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10Y 4/4);
Bw2 65-100 textura:  arcillo  limosa;  estructura:  bloques
subangulares; fuerte reaccion al NaF; pH: 6.0.

Color en humedo: pardo (10YR 5/3); textura: arcillo
Bw3 100-140 limosa; estructura: bloques subangulares; media
reaccién al NaF; pH: 6.0.

Siguiendo hacia el sur del corredor se encuentran suelos formados sobre depositos de cantos rodados
de origen volcénico, clasificados como Oxic Dystrudepts (Soil Survey Staff, 2006). Estos suelos tienen
colores pardos, baja fertilidad y concentraciones altas de aluminio intercambiable (AI**) (MIDENA, et al.,
2013a).

4.2.1.1.2. Relieves sin cobertura de cenizas

El corredor Limo6n-Gualaquiza se encuentra entre la cordillera de los Andes y las cordilleras Cutucu y
Condor, correspondientes al grupo Limén (Figura 4.5) que se caracteriza por poseer una diversidad de
formas y paisajes y presentar suelos amarillos. El grupo Limdn contiene tres diferentes formaciones: a)
Formacion con crestas aisladas donde predominan los suelos ferraliticos mds o menos humiferos como
los de la depresion de Zumba; b) Crestas periféricas metamorficas, depositos sedimentarios internos,
partes bajas de las vertientes y los flancos coluviales de los valles del sur que tienen suelos ferraliticos, a
veces rejuvenecidos y pedregosos, ubicados sobre coluviones; y c¢) Vertientes fuertemente disectadas con
suelos ferraliticos y pseudo-ferraliticos rejuvenecidos por coluviacion, desarrollados sobre flysch y rocas
calcdreas, neutros y saturados (PRONAREG y ORSTOM, 1983b).
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Figura 4.5. Panoramica del corredor Limén-Gualaquiza sin cobertura de cenizas volcanicas (foto de
Carlos Montufar).

Los suelos mas representativos de esta zona estan clasificados como Lithic Udorthents y Oxic
Dystrudepts (Figuras 4.6 y 4.7 y Cuadros 4.2 y 4.3) (Soil Survey Staft, 2006). En general, estos suelos
presentan una morfologia con una secuencia de horizontes tipo Ap/Bw/C. Los horizontes superficiales
tienen colores negros, mientras que a profundidad los colores son amarillos y hasta rojizos. Las texturas
son franco arcillosas en la superficie y arcillo limosas en el horizonte de cambio subyacente (Bw). Los
horizontes A y B exhiben estructura de tipo bloques subangulares a angulares. Quimicamente, son suelos
de pH 4cido, con una saturacion de bases < 50 % (MIDENA, et al., 2013a). Los suelos Lithic Udorthents
son poco profundos, ya que presentan un contacto litico a los 50 cm.

Figura 4.6. Perfil de suelo clasificado como Lithic Udorthents (izquierda) ubicado en Cuyataza,
Suctia, Morona Santiago, sobre un relieve montanoso (derecha) (MIDENA, et al., 2013b).
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Cuadro 4.2. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Lithic Udorthents (MIDENA, et al., 2013b).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo oscuro (7.5YR 3/2); textura:

A 0-10 franco arenosa; estructura: granular a bloques
subangulares, con fragmentos de tipo piedra; pH: 4.8;
materia organica: 5.3 %; CIC: 16 cmol kg™'; saturacion
bases: 43 %.

R 10+ Roca.

Figura 4.7. Perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (izquierda) ubicado sobre los restos
de una superficie estructural (derecha), El Pangui, Zamora Chinchipe (MAGAP-SIGTIERRAS y
Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016d).

Cuadro 4.3. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016d).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo (10YR 3/4); textura: arcillosa;

Ap 0-20 estructura: bloques subangulares; pH: 4.3; materia
organica: 6.8 %; CIC: 10.5 cmol kg™'; saturacion bases:
12 %.

Color en humedo: pardo grisiceo oscuro (10YR 4/3);
textura:  arcilla  pesada;  estructura:  bloques

Bwl 20-42 subangulares, con fragmentos de grava gruesa; pH: 5.5;
materia organica: 3.2 %; CIC: 10.8 cmol kg'; saturacion
de bases: 7 %.

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10Y 4/6);
textura:  arcilla  pesada;  estructura:  bloques

Bw2 42-62 subangulares, con fragmentos de piedras; pH: 5.9;
materia orgdnica: 1.9 %.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/8);
BC 62-135 textura:  arcillo  limosa;  estructura:  bloques
subangulares, con fragmentos de piedras; pH: 5.0.

4.2.1.2. Cordilleras subandinas
Entre la cordillera de los Andes y la llanura Amazdnica se eleva la tercera cordillera o regién subandina.

Los relieves mas evidentes son el domo del Napo al norte y la Sierra del Cutucu al sur. Estas estructuras
estan separadas por una depresion situada entre los valles del alto Napo y del alto Pastaza. En el sur,
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la cordillera del Céndor se prolonga e ingresa en territorio peruano (unidades 2 y 3 de la Figura 4.2)
(Bristow y Hoffstetter, 1977).

4.2.1.2.1. Cordillera del Napo con cobertura de cenizas volcanicas

Estos paisajes pertenecen al levantamiento de la estructura Napo formado por sedimentos Cretacicos,
en su mayoria marinos (unidad 2 de la Figura 4.2). Esta unidad se halla cubierta por cenizas volcanicas.
Dentro de estos paisajes se encuentran geoformas de composicion areniscosa y arcillosa como relieves
colinados, superficies inclinadas u horizontales, cornisas y vertientes de mesa, frentes y vertientes de
cuestas o chevrones y superficies y abruptos de cono de deyeccion o esparcimiento. También se encuentran
ondulaciones suaves y rebajadas sobre caliza, con modelado subkarstico como lapiaz, dolinas y grutas
(Figura 4.8) (Sourdat y Winckell, 1997).

il aE

Figura 4.8. Paisajes de la cordillera del Napo con cobertura de cenizas volcanicas (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016¢).

En estos paisajes, las cenizas provenientes de los volcanes Sumaco y Reventador han cubierto todas las
formas preexistentes con capas continuas de varios metros de espesor. Las condiciones de edafogénesis de estas
cenizas son similares para todos estos paisajes, asi, las temperaturas medias anuales varian de 17 a 24 °C, segun
la altura; las precipitaciones se sitiian entre los 4 000 y 7 000 mm y la nubosidad es particularmente fuerte. Estas
condiciones climaticas explican la meteorizacién integra del manto de cenizas, independientemente de su edad
o su profundidad (Sourdat y Winckell, 1997).

En esta zona predomina el bosque tropical denso, el cual, en forma excepcional, se adapta a la altura o a los
suelos muy poco profundos desarrollados en geoformas accidentadas. En zonas pantanosas esta vegetacion
cede el paso a formaciones abiertas con palmeras. La vegetacion mantiene sobre el suelo capas apreciables
de hojarasca que desarrollan horizontes superficiales humiferos muy densos, sobre todo en altura (Sourdat y
Winckell, 1997). En esta zona existe una transformacion parcial del bosque a cultivos y pastos (Figura 4.9).
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Figura 4.9. Paisajes de la cordillera del Napo con vegetacion fuertemente perturbada.

Los suelos desarrollados sobre estos paisajes son Andisoles hidratados, los mismos que se caracterizan por
el predominio de arcillas amorfas que, junto con la materia organica, forman complejos drgano-minerales
estables, con una tasa de saturacion de bases < 50 %, una capacidad de retencién de agua a pF3 > 100 % y una
densidad aparente muy baja (0.2 a 0.4 g cm™) (Custode y Sourdat, 1986; Sourdat y Winckell, 1997).

El perfil modal de esta zona, de tipo A/Bw, pertenece a un suelo clasificado como Acrudoxic Hapludands,
cuya caracteristica es el bajo contenido de bases extraibles (< 2 cmol kg™') (Soil Survey Staft, 2006) (Figura
4.10 y Cuadro 4.4). La reaccién al NaF es muy fuerte en todo el perfil, con excepcion del nivel blanco (rico
en halloysita) y el contenido de materia organica en la superficie y a profundidad es alto (> 10 %) (Custode
y Sourdat, 1986; Zebrowski y Sourdat, 1997).

Figura 4.10. Perfil del suelo clasificado como Acrudoxic Hapludands (izquierda) en Cascales,
Sucumbios (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016e), ubicado en un paisaje
caracteristico de la cordillera del Napo (derecha).
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Cuadro 4.4. Descripcion de las caracteristicas del perfil de suelo clasificado como Acrudoxic Hapludands (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016e).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en htumedo: pardo muy oscuro (10YR 2/2);
textura: franco arcillosa; estructura: granular a bloques

Ap 0-20 subangulares; densidad aparente: de 0.31 g cm™; fuerte
reaccion al NaF; pH: 6.1; materia organica: 9.4 %; CIC:
6.6 cmol kg; saturacion bases: 11 %.

Color en humedo: pardo oscuro (10YR 3/3); textura:
franco arcillosa; estructura: bloques subangulares;

Bwl 20-41 fuerte reaccion al NaF; pH: 6.4; materia organica: 6.6 %;
CIC: 4.5 cmol kg; saturacion de bases: 12 %.

Color en himedo: pardo (10Y 3/4); textura: franco
arcillosa; estructura: bloques subangulares; media

Bw2 41-85 reaccién al NaF; pH: 6.2; materia organica: 3.0 %; CIC:
4.8 cmol kg?; saturacion de bases: 13 %.

Color principal en himedo: pardo amarillento oscuro
(10YR 4/6) y color secundario en himedo: pardo fuerte
(7.5YR 5/8); textura: franco arcillosa; estructura:
bloques subangulares; media reaccién al NaF; pH: 6.3;
materia organica: 1.7 %; CIC: 5.1 cmol kg™!; saturacion
de bases: 10 %.

Bw3 85-140

4.2.1.2.2. Cordillera del Santiago sin cobertura de cenizas

La cordillera del Santiago es mas voluminosa y accidentada que la cordillera del Napo. En esta estructura
se originan las cordilleras del Cutuct y del Céndor que en conjunto forman una tercera cordillera situada
paralelamente a las dos principales cordilleras de los Andes (unidad 3 de la Figura 4.2). En esta unidad
predominan los relieves muy accidentados como las vertientes y frentes de chevrén (Figura 4.11) y los
relieves disectados, como las vertientes rectilineas y heterogéneas con fuerte disecciéon (localmente macizos
con restos de formas estructurales), ambos asentados sobre calizas y areniscas. Existen también superficies
monoclinales residuales mas o menos disectadas como las superficies inclinadas sobre rocas calcareas
(PRONAREG y ORSTOM, 1983a; Sourdat y Winckell, 1997).

Figura 4.11. Paisaje de la cordillera del Cutuct sin cobertura de cenizas volcanicas
(foto de Carlos Montufar).
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Lacordilleradel Condor es una extension oriental de la cadena andina principal que se extiende alrededor
de 150 km de norte a sur, formando parte de la frontera internacional entre Ecuador y Peru (Figura 4.12).
El punto de mayor altitud llega a alrededor de 2 500 m s. n. m. El paisaje dominante se compone de
relieves accidentados, principalmente sobre granitos y modelados estructurales sobre areniscas, como las
cornisas y vertientes de mesa. Asimismo, existen superficies de cono de esparcimiento disectados y relieves
colinados (Sourdat y Winckell, 1997). Estos relieves estan asociados litolégicamente a rocas del periodo
Cretacico (Bristow y Hoffstetter, 1977).

Figura 4.12. Paisaje de la cordillera del Condor sin cobertura de cenizas volcanicas.

En ambas cordilleras no hay una cobertura generalizada de cenizas, pero algunas dreas localizadas
en las vertientes que rodean al volcan Sangay presentan cenizas que se supone provienen su actividad.
Las altitudes de las cordilleras varian entre 2 500 y 500 m s. n. m., por lo tanto, las temperaturas medias
anuales se ubican entre 13 y 21 °C. Las precipitaciones son de alrededor de 2 000 mm al afio (Sourdat y
Winckell, 1997).

Estos paisajes se encuentran cubiertos por matorrales, bosques pluviales o bosques humedos tropicales, los
cuales, lamentablemente, tienden a reducirse por las practicas de corte, quema, siembra de cultivos anuales
(maiz) y por la ampliacién del drea de pastos naturales (Figura 4.13). En los ultimos afos, la expansion
del area agricola, principalmente de las dreas dedicadas a pastos, ha sido uno de los principales agentes de
deterioro de los bosques Amazdnicos (Mena, et al., 2006; Brondizio, et al., 2009).

La cobertura edafolégica de esta unidad agrupa los siguientes tipos de suelos: a) Suelos poco
evolucionados, b) Suelos ferraliticos y pseudoferraliticos y c¢) Suelos podzoélicos retocados.

Figura 4.13. Paisajes de la cordillera del Santiago con vegetacion perturbada (fotos de Carlos Montufar).
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Suelos poco evolucionados

Estos suelos son aquellos en los cuales los procesos erosivos son mayores que los procesos pedogenéticos,
por esta razon, los perfiles son delgados, muchas veces < 10 cm, generalmente con presencia de roca a
50 cm de profundidad formando un perfil tipo A/C/R o A/R. El color del horizonte superficial es pardo
amarillento oscuro a pardo amarillento, con textura franco arcillosa y arcillosa (Custode y Sourdat, 1986).
Estos suelos se clasifican como Typic Udorthents y Lithic Udorthents (Soil Survey Staft, 2006) (Figura 4.14
y Cuadro 4.5).

Figura 4.14. Perfil del suelo poco evolucionado clasificado como Lithic Udorthents (izquierda),
sobre pendientes muy pronunciadas (derecha) (Haro y Montufar, 2014).

Cuadro 4.5. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Lithic Udorthents (Haro y
Montufar, 2014).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color pardo en htimedo: muy oscuro (10YR 2/2);
textura: franco arcillo arenosa; estructura: grumosa, con

A 0-15 fragmentos de grava; pH: 4.8; materia orgdnica: 8.5 %;
CIC: 27 cmol kg}; saturacion de bases: 31 %.

Color en humedo: gris (I0YR 5/1); textura: arcillo

© 15-45 . .
arenosa; estructura: masiva, con fragmentos de piedras.

R 45+ Roca.

Suelos ferraliticos y pseudoferraliticos

Estos suelos tienen colores vivos, sobre todo en el horizonte B, son profundos y estan sobre rocas muy alteradas
que han generado minerales arcillosos tipo 1:1 (caolinita y halloysita). Ademas, son suelos en los que estdn siempre
presentes 0xidos de hierro (goetita y hematita) y en muchos casos 6xidos de aluminio (gibsita). La saturacion de
bases es < 50 % (desaturados) debido a la intensidad de las precipitaciones (> 2 500 mm) que promueve regimenes
de humedad udicos y pertdicos en el suelo (Zebrowski y Sourdat, 1997).

Los perfiles de estos suelos son de tipo A/B/C, con horizontes mas o menos diferenciados, desarrollados,
transformados o rejuvenecidos. Bajo la cobertura forestal original, los 20 primeros cm del perfil son ricos en materia
organica (>4 %). Las texturas dependen del material original y pueden presentar residuos cuarzosos (hasta 90 %).
Los horizontes superficiales son frecuentemente pobres en arcilla, sin evidencias de acumulacion en el horizonte B
y sin formacion de horizontes argilicos (Zebrowski y Sourdat, 1997).
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Tomando en cuenta las condiciones climaticas y topograficas de la zona, todos estos suelos deberian
clasificarse como ferraliticos con una relacién Si:Al < 2, sin embargo, existe una importante proporcién
de suelos con arcillas 2:1, cuya relacidn Si:Al sigue siendo > 2. Ademas, en estos suelos, salvo en el caso
de rejuvenecimiento por erosién o coluvionacidn, la lixiviacién de bases es alta, la cantidad de cationes
intercambiables es generalmente < 4 cmol kg™ y la tasa de saturacion de bases es generalmente < 10 % y en
ciertos casos puede reducirse hasta saturaciones < 1 %. Las cantidades de hierro (Fe) libre son elevadas y
la relacion Fe libre:Fe total esta entre 0.5 y 0. 9, los contenido de AI’* son excepcionalmente altos y el pH
siempre es < 5.5 pudiendo descender hasta valores < 4.

Los suelos desaturados muy acidos y mas ricos en Al’** son los que contienen la mayor cantidad
de minerales 2:1. Estos suelos se denominan pseudoferraliticos porque resulta dificil identificar sus
caracteristicas y delimitar su extensién en relacién con los verdaderos suelos ferraliticos (Zebrowski y
Sourdat, 1997).

En la Amazonia existen suelos cuyas caracteristicas fisico-quimicas son similares a los Oxisoles, sin
embargo, estos suelos no tienen un horizonte 6xico, condicién necesaria para ser clasificados en este orden
(CIAT, 1983) y, por esta razdn, se clasifican como Oxic Dystrudepts (Soil Survey Staff, 2006) (Figura 4.15
y Cuadro 4.6) que se caracterizan por una pobre fertilidad y altos contenidos de AI**.

Figura 4.15. Perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (izquierda) ubicado en Gualaquiza,
Morona Santiago, sobre el cual se cultivan pastos (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2015b).

Cuadro4.6. Descripcion delas caracteristicas del perfil de suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (MAGAP-SIGTIERRAS
y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2015b).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en htimedo: pardo amarillento oscuro (7YR 4/4);
textura: arcillosa (44 % de arcilla); estructura: bloques

Ap 0-35 subangulares; pH: 5; Al*: 3.9 cmol kg'; materia
organica: 2.8 %; CIC: 6 cmol kg™: saturacion de bases:
18 %.

Color en humedo: pardo fuerte (7.5YR 5/4); textura:
arcillosa (49 % de arcilla); estructura: bloques

A 35-80 subangulares, con fragmentos de grava gruesa; pH: 4.9;
Al**: 6.4 cmol kg'; materia organica: 1.8 %; CIC: 6.8
cmol kg%; saturacion de bases: 10 %.

Color en humedo: pardo fuerte (7.5YR 5/3); textura:
Bw 80-140 arcillosa; estructura: bloques subangulares, con
fragmentos de grava gruesa.
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Por otro lado, los suelos pseudoferraliticos se clasifican como Oxic o Typic Dystrudepts (Figura 4.16 y
Cuadro 4.7) y se caracterizan por tener un incipiente desarrollo pedogenético, dando lugar a la formacién
de horizontes alterados denominados cambicos (Bw). En general, los horizontes de estos suelos presentan
una CIC <24 cmol kg en el caso delos Oxic Dystrudepts y > 24 cmol kg™ en el caso delos Typic Dystrudepts
(Soil Survey Staff, 2006). Estos suelos presentan un perfil del tipo A/B/C.

Figura 4.16. Perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (izquierda) ubicado en Tiwintza,
Morona Santiago, sobre una vertiente con pendiente fuerte (40 a 70 %) (derecha) (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2015a).

Cuadro 4.7. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2015a).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo oscuro (10YR 3/3), con
A 0-22 moteado pardo fuerte (7.5YR 4/6); textura: arcillo
limosa; estructura: bloques subangulares, con muchos
fragmentos de grava gruesa; pH: 5.8; materia orgénica:
4.0 %; CIC: 6.9 cmol kg; saturacion de bases: 14 %.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/6);
textura: arcillosa; estructura: bloques subangulares, con

Bw 22-40 muchos fragmentos de grava gruesa; pH: 6.0; materia
organica: 0.9 %; CIC: 8.4 cmol kg'; saturacion de bases:
11 %.

Cr 40-100 Fragmentos gruesos de cantos e intemperizacion fuerte.

4.2.1.3. Contrafuertes subandinos

Esta zona esta localizada en un drea de transicion entre las cordilleras subandinas y las colinas periandinas
(unidad 4 de la Figura 4.1), con altitudes cercanas a los 1 000 m s. n. m. al norte, descendiendo hasta
aproximadamente 500 m s. n. m. hacia el sur. La temperatura media anual varia entre 21 y 24 °C y la
precipitacion se aproxima a los 3 000 mm (Sourdat y Winckell, 1997).

El fuerte tectonismo y plegamiento durante el levantamiento andino promovié la presencia de colinas de
piedemonte, conformadas por relieves fuertemente disectados, irregulares y angulosos, cuestas disectadas,
chevrones y vertientes irregulares, con pendientes escarpadas y cdncavas de material sedimentario
areniscoso y arcilloso rojizo. Estos materiales han aflorado a causa de procesos erosivos antiguos y se
diferencian de los piedemontes de materiales de sedimentos gruesos del norte y de las areniscas tobaceas y
arcillas de abanicos de piedemonte del sur (Figura 4.17) (Sourdat y Winckell, 1997).
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Figura 4.17. Panoramica de los relieves disectados, cubiertos por vegetacion natural, ubicados en la
provincia de Pastaza.

Los suelos de esta unidad son los caracteristicos de zonas tropicales de gran pluviosidad. Predominan
los colores rojos (5YR 5/6 a 2.5YR 4/8) y amarillos (2.5Y 5/2 a 5Y 6/6) de acuerdo con la hidratacién del
Fey, por lo general, son franco arcillosos de buena aireacion y buen drenaje (Zebrowski y Sourdat, 1997).
Debido a los altos volumenes de precipitacion, los porcentajes de saturacion de bases son bajos (< 35 %) y
la acidez del medio limita la actividad microbiana (Mejia, 1997). Estos suelos de baja fertilidad natural y

contenidos toxicos de Al** se clasifican como Typic u Oxic Dystrudepts (Soil Survey Staff, 2006) (Figuras
4.18, 4.19 y Cuadros 4.8, 4.9).

Figura 4.18. Perfil de suelo clasificado como Typic Dystrudepts (izquierda) ubicado en el Arajuno,

Pastaza, sobre una vertiente heterogénea (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/
NIPSA, 2016g).
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Cuadro 4.8. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Typic Dystrudepts (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color principal en himedo: pardo amarillento oscuro
(10YR 4/6) y color secundario en humedo: rojo

A 0-20 amarillento (5YR 5/8); textura: arcillosa; estructura:
bloques subangulares; pH: 6.8; materia organica: 1.5 %;
CIC: 15.6 cmol kg; saturacion de bases: 37 %.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/8);
textura arcillosa; estructura: bloques subangulares, con
fragmentos de grava media; pH: 6.0; materia orgdnica:
0.7 %; CIC: 16.5 cmol kg™'; saturacion de bases: 35 %.

Bw 20-45

Color principal en htimedo: amarillento parduzco
(10YR 6/6) y color secundario en humedo: gris azulado
(GLEY 2 6/10B); textura arcillosa; estructura: masiva,
con fragmentos de grava media; pH: 5.5.

C 45-85

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
Cr 85-110 4/4); estructura:fragmentos de piedras.

Figura 4.19. Perfil de suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (izquierda) ubicado en Simén Bolivar,
Pastaza, Pastaza, sobre una vertiente rectilinea (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2016g).
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Cuadro 4.9. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Oxic Dystrudepts (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo (10YR 4/3); textura: franco
arcillosa; estructura: bloques subangulares, con

A 0-25 fragmentos de piedras; pH: 5.9; materia organica: 2.9 %;
CIC: 19.5 cmol kg; saturacion de bases: 41 %.

Color en humedo: pardo rojizo oscuro (5YR 3/2);
textura: franco arcillosa;  estructura:  bloques
subangulares; pH: 5.9; materia orgédnica: 5.7 %; CIC:
16.8 cmol kg'; saturacion de bases: 56 %.

Bwl 25-45

Color en humedo: pardo (10YR 4/3); textura: franco
Bw2 45-70 arcillosa; estructura: bloques subangulares, con
fragmentos de piedras; pH: 6.2; materia orgdnica: 2.5 %.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/4);
Bw3 70-95 textura: franco arcillosa;  estructura:  bloques
subangulares, con fragmentos de piedras; pH: 5.0.

Color en himedo: amarillo pulido (5Y 7/4); textura:
C 95-150 arcillosa; estructura: masiva; pH: 5.

En esta drea también se pueden encontrar suelos clasificados como Lithic Udorthents que tienen
una delgada capa de suelo y material organico sobre la roca. Estos suelos se desarrollaron en pendientes
pronunciadas y que al talarse la cubierta vegetal pierden el material érgano-mineral de la superficie
(horizontes O y A), lo que favorece el afloramiento del material parental. Por esta razén, no se aconseja el
uso de estos suelos para actividades agricolas o ganaderas (Cafiadas, 1983; Afiazco, et al., 2010).

4.2.2. Suelos de la Amazonia Periandina
4.2.2.1. Piedemontes
4.2.2.1.1. Piedemontes proximos con cobertura de cenizas volcanicas

Esta unidad corresponde a los relieves mas altos de los Piedemontes Periandinos y representan un amplio
complejo de glacis disectados (Figura 4.20) que se extienden sobre las zonas del Puyo, Palora y Macas,
en altitudes que se encuentran entre los 1 100 y los 900 m s. n. m. (unidad 5 de la Figura 4.1). Estos
conos se formaron por el aporte aluvial de los rios Pastaza, Palora y Upano vy, adicionalmente, por el
gran aporte de cenizas volcanicas provenientes de los volcanes Tungurahua y Sangay. Las condiciones
climaticas prevalentes, con temperaturas medias anuales de alrededor de 20 °C y con precipitaciones
que se aproximan a los 5 000 mm anuales, son factores formadores que han promovido el desarrollo de
Andisoles hidratados clasificados como Hydrudands (Soil Survey Staff, 2006) que se caracterizan por su
alta retencion de humedad (> 100 %). Dado el régimen de humedad pertdico de este tipo de suelos, la
alteracion de los materiales primarios es casi completa, lo que da como resultado una mezcla de al6fana,
materia organica y sesquidxidos (Sourdat y Winckell, 1997; Pacheco, 2009).
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Figura 4.20. Panoramica de los grandes glacis de esparcimientos disectados de los piedemontes
con cobertura de cenizas volcanicas ubicados en Fatima, Pastaza, Pastaza (MAGAP-SIGTIERRAS y
Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016b).

Morfolégicamente, el perfil modal de este tipo de suelos presenta una distribuciéon de horizontes Ap/
AB/Bw. En la Figura 4.21 y el Cuadro 4.10 se visualiza la formacion de un horizonte cimbico (Bw), lo que
indica el poco desarrollo pedogenético caracteristico de los Andisoles.

Figura 4.21. Perfil del suelo clasificado como Hydric Hapludands ubicado sobre un abrupto de cono
de esparcimiento en Tarqui, Pastaza, Pastaza, caracterizado por su alta retencion de humedad (> 100 %)
(MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).
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Cuadro 4.10. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Hydric Hapludands (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: negro (10YR 2/1); textura: franco
arcillo arenosa; estructura: granular; densidad aparente:

A 0-20 0.18 g cm™3; fuerte reaccion al NaF; pH: 6.0; materia
organica: 11.8 %; CIC: 3.9 cmol kg™!; saturacion de
bases: 34 %.

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
3/4); textura: franco arenosa; estructura: bloques
subangulares; fuerte reaccién al NaF; pH: 6.2; materia
organica: 5.2 %; CIC: 3.6 cmol kg%; saturacion de bases:
24 %.

Bh 20-50

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
4/4); textura: franco arenosa; estructura prismadtica a

Bwl 50-75 bloques; media reaccion al NaF; pH: 6.2; materia
organica: 3.4 %; CIC: 5.4 cmol kg!; saturacion de bases:
14 %.

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
Bw2 75-110 4/6); textura: franco arenosa; estructura: prismatica a
bloques; media reaccion al NaF; pH: 6.5.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/6);
Bw3 110-160 textura: franco arenosa; estructura: prismatica a
bloques; media reaccién al NaF; pH: 6.5.

Por sus condiciones fisicas estos son suelos profundos y de buena estructura caracterizados por tener
una densidad aparente < 0. 8 g cm™. Las condiciones de drenaje son buenas, es decir, la eliminacion del
agua dentro del perfil es facil, aunque no rapida. Hacia las zonas de pendientes planas el drenaje es mas
lento, debido al incremento de arcilla a profundidad, lo que dificulta el movimiento del agua al interior
del suelo.

Estos suelos tienen pH dacido (~ 5.9), niveles altos de materia organica (3.2 %), CIC entre 5 a
10 cmol kg’ y una saturacién de bases < al 35 %. Debido a su baja CIC no son capaces de retener los
cationes esenciales para nutricion de la planta (Mejia, 1997).

4.2.2.1.2. Piedemontes de materiales detriticos sin cenizas

Estos Piedemontes corresponden a glacis o conos de esparcimiento muy amplios, de pendientes generalmente
suaves, que se abren desde el oeste hacia el este, entre los grandes cauces de los rios Napo y Pastaza (unidad 6,
7y 8 de la Figura 4.1). El material parental originario proviene de la formacién Mesa, que corresponde a una
serie plio-pleistocena de terrazas disectadas, constituidas por depdsitos clasticos de tamafio mediano y grueso,
derivados de procesos erosivos de la Sierra que, adicionalmente, se encuentran parcialmente cubiertos por
depdsitos cuaternarios (Sourdat y Winckell, 1997). Este material geoldgico ha formado suelos clasificados
como Inceptisoles que presentan un incipiente desarrollo pedogenético que si bien se formaron a partir de
arcillas amarillas, plasticas, ricas en gravas de cuarzo, no presentan evidencia de procesos de iluviaciéon que
reflejen una alta meteorizacion de los suelos.

Las altitudes de estas zonas, que se enmarcan entre los 900 y 300 m s .n. m, estan asociadas a temperaturas
> 22 °C en anos normales y precipitaciones que alcanzan los 4 500 mm anuales (Sourdat y Winckell,
1997). Estas condiciones climaticas, especialmente de precipitacion, han dado origen a suelos distréficos
(saturacion de bases < 50 %) que corresponden al gran grupo de los Dystrudepts (Soil Survey Staft, 2006).
La cobertura natural predominante del paisaje corresponde a grandes areas dedicadas a pastizales para
ganaderia extensiva de doble propdsito (Figura 4.22). Asimismo, existen extensas dreas dedicadas a la
siembra de palma aceitera, palmito y cacao que han sido aprovechas para este propdsito por las condiciones
topograficas favorables (INEC, 2019).
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Figura 4.22. Paisaje de los grandes glacis de esparcimiento ligeramente ondulados aprovechados
con pastizales.

La mayoria de los perfiles de suelo descritos en estas areas presentan una secuencia de horizontes del
tipo Ap/Bw1/Bw2 (Figura 4.23 y Cuadro 4.11). Son suelos profundos, de drenaje moderado, es decir,
el agua circula con cierta dificultad lo que provoca que en las zonas planas exista encharcamiento por
periodos cortos promovido por el contenido de arcilla al interior del perfil.

" NIV-D4 =°
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Figura 4.23. Perfil del suelo clasificado como Humic Dystrudepts ubicado en Mera, Pastaza
(izquierda), sobre una vertiente rectilinea con pendiente del ~50 %, (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS
y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).
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Cuadro 4.11. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Humic Dystrudepts (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016g).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en himedo: gris muy oscuro (10YR 3/1); textura:
franco arenosa; estructura: grumosa; pH: 5.9; materia
orgéanica: 7.0 %; CIC: 13.2 cmol kg™'; saturacion de
bases: 18 %.

Ap 0-25

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
4/4); textura: franco arcillo arenosa; estructura: bloques

Bwl 25-59 angulares y subangulares, con fragmentos de grava
gruesa; pH: 6.4; materia orgénica: 2.0 %; CIC: 5.1 cmol
kg1; saturacion de bases: 18 %.

Color en humedo: pardo amarillento (10YR 5/4);
Bw2 59-110 textura: arcillosa; estructura: bloques subangulares, con
fragmentos de grava gruesa; pH: 6.5.

Color en humedo: pardo amarillento oscuro (10YR
Bw3 110-135 4/4);  textura: arcillosa;  estructura:  bloques
subangulares, con fragmentos de piedras; pH: 6.5.

Ademds, son suelos con bajos porcentajes de saturacion de bases (< 35 %), baja CIC (5 a 10 cmol kg™'),
contenidos medios a bajos de materia organica y pH que fluctda entre medianamente acido a acido,
condicién que podria promover la presencia de problemas de toxicidad de AI**. Estos suelos, por haberse
desarrollado en zonas muy himedas, presentan elevada lixiviacién de Si y otros cationes como K*, Ca*"y
Mg** y Na* lo que hace que sean suelos de baja fertilidad (Mejia, 1997).

4.2.2.2. Colinas periandinas sobre areniscas, conglomerados y arcillas

Los paisajes de la cuenca amazdnica estan constituidos principalmente por macizos colinarios ubicados
entre la ruptura de la pendiente de la parte andina o subandina y la frontera con el Pert, a altitudes entre
600 y 250 m s. n. m. (unidades 9 y 10 de la Figura 4.1). En estas colinas, las caracteristicas de los paisajes
de piedemonte que estan fuertemente marcadas por el origen granitico, metamorfico o volcanico de los
materiales superficiales, son cada vez menos perceptibles, pero nunca ausentes, lo que justifica que se
haya dado a este conjunto el nombre de periandino. Todas las formaciones sedimentarias periandinas
estan sobre el Escudo Guayanés; son casi horizontales y no han sufrido arrugamientos, lo que explica
la brusca discontinuidad estructural y ruptura de la pendiente. Las colinas se han cartografiado como
afloramientos mio-pliocenos cuando, en realidad, el substrato mio-plioceno esta siempre presente,
disectado en colinas o erosionado en plataformas. Las temperaturas medias anuales de esta zona son > 23
°Cy las precipitaciones van desde los 2 500 hasta los 4 500 mm al pie del reborde andino. Como no existe
variacion en los parametros altitudinales y climaticos, la cobertura edafoldgica se distingue por la calidad
del drenaje (Sourdat y Winckell, 1997).

4.2.2.2.1. Colinas bajas orientales

Estas formas de relieve son el paisaje mas generalizado que caracteriza a la Amazonia ecuatoriana y se
presentan como un conjunto de pequenos relieves con escasos desniveles (10 a 20 m), convexos, con
pendientes < 40 %, iguales y nivelados entre si, razoén por la cual se conocen como media naranjas (Figura
4.24). También se presentan colinas mas altas, que no pasan de 50 m de desnivel relativo, con vertientes
mas fuertes, asociadas en alineamientos o en macizos dentro de los cuales el nivelamiento no es riguroso.
Un tercer paisaje esta conformado por un conjunto de colinas con cimas redondeadas, generalmente de
aspecto tabulario, limitadas por un pequefio abrupto de contorno. A este ultimo conjunto se le ha dado
el nombre de Mar de Colinas Aledanas y se localiza en medio de los interfluvios ubicados en la parte
nororiental de la Amazonia ecuatoriana (unidad 9 de la Figura 4.1) (Sourdat y Winckell, 1997).
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Los cortes de las colinas muestran capas decimétricas de conglomerados con guijarros y arenas al
lado norte, mientras que al lado sur son mads frecuentes los estratos decimétricos de materiales arcillosos
(Cuadro 4.12), areniscosos o peliticos (Sourdat y Winckell, 1997).

Plll-B1 55y
“1 i

Figura 4.24. Perfil de suelo clasificado como Typic Palehumults (izquierda) ubicado Cuyabeno,
Sucumbios, en las colinas en media naranja (derecha), (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2015¢).

Cuadro 4.12. Descripcién de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Typic Palehumults (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2015¢).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en humedo: pardo (7.5YR 4/2); textura: arcillosa;
A 0-10 estructura: granular; pH: 4.2; materia organica: 9.0 %;
P CIC: 44 cmol kg%; saturacion de bases 2.2 %.
Color en humedo: pardo (7.5YR 4/4); textura: arcilla
pesada; estructura: bloques subangulares; pH: 4.1;
Btl 10-40 materia organica: 3.3 %; CIC: 40 cmol kg™%; saturacion
de bases: 0.9 %.

Color en humedo: pardo fuerte (7.5YR 4/6); textura:
arcilla pesada; estructura: prismatica a bloques; pH: 4.5;

Bt2 40-70 materia organica: 2.4 %; CIC: 38 cmol kg™%; saturacion
de bases: 1.9 %.
Color en humedo: rojo amarillento (5YR 5/6); textura:
Bt3 70-120

arcillosa; estructura: prismatica a bloques; pH: 5.0.

Color en htimedo: principal rojo (2.5YR 4/8); textura:
Bt4 120-150 arcillosa; estructura: prismatica a bloques; pH: 5.0;
materia orgdnica: 2.1 %.

4.2.2.2.2. Colinas occidentales

El dificil acceso a estos paisajes hace que sean poco explorados, pero la fotointerpretacién ha permitido
reconocer y delimitar zonas de colinas generalmente mas altas que las bajas colinas orientales. Son colinas
angulares, de tamafio medio y bajo, localizadas exclusivamente en la parte occidental de la Amazonia
ecuatoriana, proxima a los relieves subandinos que tienen pendientes mas fuertes (> 40 %) (Unidad 10 de
la Figura 4.1). Esta zona también agrupa a las vertientes inferiores de las mesas y los relieves periféricos
derivados de estructuras tabulares, con pendientes de suaves a fuertes (Sourdat y Winckell, 1997).
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La cobertura edafologica de estas colinas periandinas es la mas extendida de la Amazonia ecuatoriana
y asocia varios tipos de suelos rojos muy acidos (pH < 4.5) de perfiles tipo A/B/C/R, caracterizados por el
predominio de horizontes que han pasado por procesos intensos de lixiviacion bases y Si (ferralitizacion),
que generan acumulacion de Fe (como dxido férrico). Los horizontes A son similares, pero los horizontes
B son muy diferentes de un perfil a otro porque la diseccién colinada recorta imprevisiblemente el estrato
de material original. Estos suelos se caracterizan, ademas, por el predominio de horizontes alteriticos, cuyo
desarrollo sobrepasa la profundidad de los cortes corrientes y nunca deja ver la roca alterada. En esta gran

cobertura edafoldgica se presentan dos tipos generales de suelos (Custode y Sourdat 1986):

* Suelos rojos claros, arcillosos y compactos, horizontes poco diferenciados seguidos a poca profundidad
por plintita constituida por montmorillonita, illita, vermiculita y caolinita asociadas a cuarzo y con <
15 % de oxidos. Son suelos desaturados (entre 1y 20 % de saturacion de bases) y con cantidades altas

de AP** téxico (Figura 4.25 y Cuadro 4.13).

En estos suelos, que tienen un régimen de temperatura isohipertérmico y un régimen de humedad de
udico a perudico, los pardmetros como la saturacion de bases y el contenido de AI** indican que son suelos
de baja fertilidad. Lo anterior, junto a las limitaciones de relieve, hace que el potencial agropecuario de esta

zona sea muy restringido (Custode y Sourdat, 1986).

Los suelos rojos oscuros, mas profundos, mejor organizados y drenados, mas arcillosos, constituidos
por caolinita y poca gibsita, cuarzo y 6xidos. Son desaturados y tienen altas cantidades de AI** téxico.

Figura 4.25. Perfil del suelo clasificado como Plinthic Kandihumults (izquierda) ubicado en la
provincia de Orellana, en un relieve colinado bajo (derecha) (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2015d).

Cuadro 4.13. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Plinthic Kandihumults (MAGAP-

SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2015d).

Horizontes

Profundidad (cm)

Descripcion

Ap

Btl

Bt2

Bt3

Bv

15-65

65-110

110-140

140-150

Color en himedo: pardo (7.5YR 4/2); textura: arcillosa;
estructura: granular; pH: 4.4; materia orgédnica: 5.4 %;
CIC: 36 cmol kg!; saturacion de bases 2.1 %.

Color en humedo: pardo (7.5YR 4/4); textura: arcilla
pesada; estructura: prismética a bloques subangulares;
pH: 4.8; materia organica: 2.0 %; CIC: 37 cmol kg™%;
saturacién de bases: 1.0 %.

Color en humedo: pardo rojizo (5YR 5/4); textura:
arcilla pesada; estructura: prismatica a bloques; pH: 4.7;
materia organica: 2.1 %; CIC: 42 cmol kg-1; saturacién
de bases: 1.0 %.

Color en hiimedo: rojo amarillento (5YR 5/6); textura:
arcillosa; estructura: prismatica a bloques; pH: 5.0.

Color principal en himedo: gris claro (5YR 7/1) y color
secundario en h medo: rojo (2.5YR 4/8); textura: arcilla
pesada; estructura: prismatica; pH: 5.0.
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4.2.2.3. Medio aluvial

Corresponde a valles aluviales (unidad 11 de la Figura 4.1) cuyo desnivel relativo en relacién a los rios
es ligeramente mas alto, por lo que el nivel freatico suele aparecer a pocos centimetros de la superficie.
Adicionalmente, las pendientes planas, predominantes de estas geoformas fluviales, hacen que sean zonas
muy susceptibles a inundaciones. En las partes bajas de las depresiones periandinas, los valles se ensanchan
considerablemente y todo el ambiente fluvial se vuelve bastante amplio (Figura 4.26). Solo en cortes muy
profundos se puede observar el lecho rocoso conformado principalmente por cantos rodados producto
del acarreo de los rios. El principal material que ha dado origen a la formacién de los suelos corresponde a
alteritas arcillo-arenosas de colores rojos a grisaceos, con intercalaciones de bancos de grauwacas (Sourdat
y Winckell, 1997).

Dentro de las areas fluviales es posible encontrar zonas pantanosas y depresiones inundadas que se
distribuyen a los largo de los cauces de los rios actuales.

Figura 4.26. Panoramica de un valle fluvial con terrazas indiferenciadas caracteristica del medio
aluvial Amazénico.

Los suelos del medio aluvial tienen rasgos de hidromorfismo, en muchos de los perfiles es evidente
la presencia del nivel freatico, mientras que en los que éste no aparece es evidente la presencia de rasgos
redoximorficos como moteados y coloraciones gley. Taxonémicamente estan clasificados dentro del gran
grupo de los Endoaquepts (Soil Survey Staff, 2006), por su condicién de suelos saturados con agua la
mayor parte del afio.

El perfil representativo de estos suelos (Figura 4.27 y Cuadro 4.14) presenta una distribucion de los
horizontes tipo Ap/Bg/Cg. El nivel fredtico aparece a pocos centimetros de profundidad. En algunos perfiles
el nivel freatico puede ubicarse unos pocos centimetros mas abajo y se puede observar el horizonte Cg. El pH
es medianamente dcido (5.5), la CIC es < 10 cmol kg™ y la saturacion de bases < 35 %.

Debido alas malas condiciones de drenaje, estos suelos requeririan de grandes inversiones en obras civiles
para la evacuacion del exceso de agua y necesitarian cantidades altas de enmiendas organicas y minerales
para poder utilizarlos en actividades agropecuarias. Estas practicas no serian rentables y, ademas, tendrian
un alto impacto ambiental (Mejia, 1997). Estos paisajes deben preservarse sin intervenciéon humana para
mantener la estabilidad de uno de los ambientes mas biodiversos del mundo (Brondizio, et al., 2009).
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Figura 4.27. Perfil de un suelo saturado con agua, tipico de los valles aluviales amazdnicos,
ubicado en San Francisco de Borja, Quijos, Napo (MAGAP-SIGTIERRAS y Consorcio
TRACASA/NIPSA, 2016f).

Cuadro 4.14. Descripcion de las caracteristicas del perfil del suelo clasificado como Thaptic Endoaquands (MAGAP-
SIGTIERRAS y Consorcio TRACASA/NIPSA, 2016f).

Horizontes Profundidad (cm) Descripcion

Color en hamedo: pardo oscuro (7.5YR 3/2);
estructura: sin estructura, con materiales organicos en
Oap 0-10 descomposicid
posicion.

Color principal en himedo: pardo (7.5YR 4/2) y color
secundario en himedo: gris muy oscuro (2.5Y 3/1);
textura: franca; estructura: bloques subangulares;
densidad aparente: 0.58 g cm-3; fuerte reaccion al NaF;
pH: 6.6; materia orgdnica: 5.4 %; CIC: 4.5 cmol kg%;
saturacion de bases: 44 %.

Bgl 10-30

Color en humedo: gris claro (2.5Y 7/2); textura: franco
arcillo limosa; estructura: bloques; media reaccién al

Bg2 30-40 NaF; pH: 6.3; materia organica: 1.7 %; CIC: 1.8 cmol
kg1; saturacion de bases: 64 %.

Color en humedo: rojo amarillento (10YR 3/2); textura:
franco arenosa; estructura: masiva, desmenuzable; media
reaccion al NaF; pH: 6.3; materia organica: 11.6 %; CIC:
5.1 cmol kg; saturacion de bases: 42 %.

Ab 40-70

Color principal en himedo: pardo gris ceo muy oscuro
20a 70-135 (10YR 3/2) y color secundario en himedo: pardo muy
oscuro (10YR 2/2); saturado con agua.
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