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Resumen

Las propiedades fisico—quimicas y bioldgicas del suelo pueden verse afectadas por el uso que se
hace del mismo, siendo muy importante conocer como funciona un sistema tras haber sido alterado
y, en este caso, después de llevar varios afios como pastizal de uso ganadero. Para ello se ha efectu
do un estudio en la provincia de Zamora-Chinchipe (Ecuador) con 28 muestras de los 20 primeros
centimetros del suelo del bosque y otras 28 del de pasto (de mas de 30 afios) adyacentes, localizade
en siete fincas. Con ellas se determiné la textura, color, densidad aparente, pH, materia organica,
nitrégeno total, fésforo, potasio, calcio y magnesio disponible. Los suelos de los bosques mostraron
menores valores de densidad aparente y pH significativamente mas acidos que los de pastizal. Los
valores de materia organica fueron altos y los de nitrdgeno total fueron medios, encontrandose dife-
rencia estadistica para la materia organica entre sitios pero no entre usos. De forma general se encor
tré que tanto los suelos de bosque como los de pastizales son pobres en nutrientes como fésforo
potasio, calcio y magnesio. El calcio y magnesio no presentaron diferencias entre los usos pero si
entre sitios. La diferencia del potasio entre usos (mayor en los suelos de pastizales) probablemente
sea atribuible al uso del fuego empleado en la transformacion del bosque a pasto y a las habituales
tareas de uso de estos suelos como el pastoreo por parte del ganado con su aporte de excrementos
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INTRODUCCION practicas agricolas, o la extraccion de madera,
son algunas de las principales causas de la alte-
La regi6bn amazoénica posee una gran riquezacion que se esta produciendo en estos sistemas
forestal (maderas finas de roble, guayacamaturales. Ello esta situando a la region amazé-
cedro, caoba, etc), floristica y faunistica que seica de Ecuador en una de las zonas de selva
relaciona con un gran nimero de diferenteamazénica con la tasa de deforestacién anual
nichos ecoldgicos en un area pequefia, debidon@as alta de América del Sur.
la alta variabilidad espacial de las condiciones En los bosques tropicales, la materia organi-
de clima y suelo (ZcH et al., 1999). El incre- ca del suelo contiene la mayoria de los nutrientes
mento de la frontera agricola, determinadassenciales para las plantas, estando muy vincula-
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da la disponibilidad de N, Py S de la capa orgggrupo Tropaquepts y del subgrupo Fluventic
nica con la tasa de mineralizacioni(@ke etal.,  (INSTITUTO ECUATORIANO DE MINERIA, 1986). En
2002). En los bosques de estas regiones, t@ncreto, en la zona de estudio dominan los sue-
mayor parte de los nutrientes se encuentran éos de la serie Yantzatza, caracterizados por ser
los arboles y sélo una pequeiia parte en el suekuelos moderadamente profundos, procedentes
Por consiguiente, la incorporacién de estoge terrazas aluviales antiguas, mal drenadas, con
nutrientes tras actuaciones de quema, tala um horizonte Apg de 20 cm de espesor de textura
siembra de cultivos, no permite la regeneraciofranco arcilloso (WLAREZO etal., 1998). En este
del suelo, lo que acarrea un notable descenso éea se han localizado dos tipos de sistemas: uno
la fertilidad (ZcH etal., 1999). Mientras la con- antropico (pastizales y cultivos) y otro el Bosque
version de montes en tierras agricolas y ganad8iempreverde Piemontano de la Amazonia cuya
ras continla amenazando a los bosques tropiadiversidad vegetal pertenece fundamentalmente a
les originales, importantes superficies de tierralms familias AnnonaceagArecaceaglLauraceag
agricolas son abandonadas y estan siendo colohecythidaceag Myristicaceae Meliaceae
zadas espontaneamente por bosques secundaridgmosaceage Moraceae Euphorbiaceae y
El objetivo de este estudio es identificar eMelastomataceag Sapindacea€SERRA, 1999).
cambio que experimentan las propiedades fisi-
cas y quimicas del suelo al convertir los bosqudduestreo
en zonas de pastos, como consecuencia de las Para la seleccién de los lugares de estudio se
actividades ganaderas, a la vez que valorar tavo en consideracion el tipo de material geol6-
afeccion a la fertilidad del suelo. gico, la altitud, la pendiente (Tabla 1), la edad de
los pastizales y la disponibilidad de los propieta-
rios, disponiendo de informacién especifica

MATERIAL Y METODOS sobre las caracteristicas de manejo. Se han elegi-
] do un total de siete sitios experimentales (fincas)
Area de estudio donde ha sido posible ubicar un area de bosque

En base a los mapas del ECORAE (Institut@ecundario muy proxima a otra de area de pasti-
para el desarrollo Regional Amazoénico) basadazal, cuyas edades fueran aproximadamente entre
en el IGM (Instituto Geografico Militar) y con las 30 y 35 afios de antigiiedad. En cada una de las
fotos aéreas de 1976 obtenidas del IGM, se seledss areas de cada finca se tomaron 4 muestras
cionaron siete sitios experimentales localizadodel suelo, teniendo la precaucién de que ninguno
en el Sudeste de Ecuador (coordenadas UTME ellos hubiera sido fertilizado con anterioridad,
17751998 E y 9584147 N). La morfologia delni hubiera sido influenciado por quemas recien-
entorno resulta irregular debido a la presencia des. Para la toma de muestras se utilizé un cilin-
dos grandes cordilleras Ecuatorianas (laro metalico (g 10 cm) a una profundidad de 20
Cordillera Occidental y la Oriental). Las zonascm; estas muestras se llevaron al laboratorio
pertenecen a la seccion media de la Cuenca didnde fueron secadas al aire y cernidas en un
rio Zamora (subcuenca Drenajes al Rio Zamoraamiz de 2 mm para separar la tierra fina.
(VALAREZO et al., 1998) con altitudes medias en
torno a 924 m.s.n.m. El clima del &rea de estudianalisis Edéaficos
es calido tropical himedo, con una temperatura Para determinar la densidad aparente (Da) se
media anual 25°C, y una precipitacion medigesoé la muestra del cilindro, se taré y se aplicé la
anual de 2100 mm (AANAQUE EcuatoriaNo,  férmula: Da = Peso/Volumen. El color se deter-
2002). Los suelos se desarrollan sobre materialesné en seco y himedo utilizando la tabla de
de edad paleozoica, rocas igneas jurasicas, secdores Munsell. La textura se determiné por el
mentarias cretacicas y una gama de depositosetodo de Bouyoucus. El pH con potenciometro
superficiales del Cuaternario NETITUTO y agua desionizada (zURIAGA & MENDOZA,
EcuaToriANO DE MINERIA DGGM, 1986). En la 1992). La materia organica (MO) con el método
region del estudio los suelos dominantes sowalkley y Black (NeLsoN & SOMMERS, 1996). El
Inceptisoles del suborden Aquepts, del granitrogeno total (Nt) por el método de digestiéon
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FINCA UsoO Altitud (m) [Pendiente (%) |Arena (%) |Limo (%) Arcilla (%)
Maria Sarmiento bosque 937 37 36,05 24|15 38,90
pasto 915 33 44,60 21,5D 33,90
Matilde Sarmiento| bosque 884 B4 44,64 2225 33,11
pasto 872 31 51,22 20,5p 28,28
Ney Cruz bosque 881 28 40,98 18,50 40,55
pasto 909 28 34,08 25,8b 40,07
Rafael Cruz bosque 936 33 66,77 14,60 18|74
pasto 864 3( 63,14 13,2p 23,62
Maria Zufiiga bosque 906 30 49,89 17,75 32136
pasto 836 26 42,92 23,0D 34,08
Leonardo Zuiiga bosque 881 P9 36,35 20|85 42,80
pasto 872 2§ 38,30 18,3p 43,41
Silvio Sarango bosque 966 34 39,23 24,00 36,77
pasto 956 32 41,87 23,6b 34,48

Tabla 1 Altitud, pendiente y porcentajes texturales de las fincas en funcién del uso del suelo

Kjeldahl (BREMMER & M uULVANEY, 1982). El fés- del &rea de estudio pertenecientes a los Inceptiso-
foro asimilable (P) extraido por el métdasen  les (Aquepts), en espesores de por lo menos un
& SomMERS (1982) y determinado por colorime- metro, aparece muy vinculada a procesos de argili-
tria (MURPHY & RILEY, 1962). Los contenidos de zacionin situ(VALAREZO, 2004). Por ello estos sue-
potasio (K), calcio (Ca) y magnesio (Mg),los son relativamente compactos y cuando son cul-
mediante una solucién Olsen con determinaciétivados aparecen problemas por el lento drenaje.
final por absorcion atomica. Los colores predominantes, segun el cédigo de la
tabla Munsell, en himedo se sitdan entre los 10YR
Analisis Estadistico (pardo amarillento) y 7,5 YR (pardo oscuro).

Para poner a prueba si hubo diferencias en EI promedio de la Da de los suelos estudia-
los pardmetros edéficos entre las zonas de badws fue de 0,80 g.chiFigura 1). Segln los datos
que secundario y los pastizales adyacentes, del estudio de M AREzO, (2004) en el horizonte
usaron modelos generales lineales mixtoApg la Da es de 0,78 g.cmvalor en principio
(MGLM). Para cada parametro edafico se condajo para suelos de textura franco arcillosa a
truyé un modelo, tomando el tipo de uso (bosquarcillosa. En nuestro estudio la Da de los pastiza-
secundario o pastizal) como factor fijo anidaddes fue significativamente mayor (p<0,05) que la
dentro del factor finca (cada uno de los sietée los suelos del bosque, probablemente debido
sitios experimentales). El factor finca se definia que el pisoteo del ganado podria favorecer una
como factor al azar. La mayoria de las variablesiayor compactacion del suelo de estos pastiza-
fueron transformadas para incrementar la normées, mientras que, la hojarasca del bosque pudie-
lidad y homogeneizar las varianzas. Se utilizarora contribuir en sentido contrario.
transformaciones logaritmicas, angulares y de
Box-Cox, dependiendo del tipo de variable. Propiedades quimicas

La gran mayoria de estos suelos tropicales
presentan pH acidos (Figura 1) determinados por
fendmenos de lavado intenso como consecuencia
de las altas precipitaciones (alrededor de 2.100
Propiedades fisicas mm anuales), en sintonia con datos de otros tra-

Las texturas predominantes en los suelos dbhjos (Aves & Paz, 2003; \ALarezo et al.,
estudio realizado varian entre franco-areno-arcilldt998). Nuestros datos sefialan unos pH significa-
sa y arcillosa (con valores superiores al 30 % dé&zamente mas altos (p<0,05) en los suelos de los
arcilla). La habitual textura arcillosa de los suelopastizales que en los de bosque, coincidiendo

RESULTADOS Y DISCUSION
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con otros trabajos @LpokamP, 1994) que tam- de éstos se encuentra en la capa orgénica, que en
bién detectan pH mas acidos en suelos de bosdos suelos de bosque montano bajo en Ecuador es
que en suelos de los pastizales en Costa Rica.muy delgada (Wcke etal., 2002). En concreto,

Los valores de MO en suelos de estos tipasn relacion al P asimilable son suelos muy
oscilan entre 4,0 y 7,0% (Figura 1) es decir, entngobres, incluso en la totalidad del perfih(WREe-
medio y alto (Nicuez, 1996), siendo el contenido zo etal., 1998). En nuestro estudio el horizonte
de MO muy alto en el primer horizontea(MRe-  superior del bosque ha presentado mayor canti-
zo, 2004). En nuestro estudio los valores de ldad de este elemento frente al pastizal (Figura 2),
MO no han mostrado diferencias significativasaunque sin llegar a ser significativa la diferencia.
entre usos (p<0,05), coincidiendo con otros trabd&n una linea analoga a la comentada con el Nt
jos de DOTTL & TSCHINKEL (citados por Avara-  distintos estudios han comprobado que del 60 al
DO, 2004) quienes descartan que en estos entorr@®% del P ingerido por los animales procedente
el bosque mejore el contenido de la MO. detle los pastos es devuelto a los suelos a través de
suelo, debido a la eficiencia del ciclo biogeoquitos excrementos (& CAMERON, 2002).
mico, con rapido reciclado del material vegetal. La significativamente mayor cantidad de K en

Los valores de Nt se han situado de formauelos de pasto (p<0,05), en comparacién con los
general entre 0,1 y 0,4% (Figura 2). A este redde bosque, pudiera estar relacionada con posibles
pecto RsSBENDER& BORNEMISZA (1987) men- anteriores quemas de estas zonas para su transfor-
cionan que el contenido de Nt en los suelos tranacion, si bien es verdad que la textura, la vege-
picales presenta un amplio rango de variaciértacion y el tipo de uso del suelo influyen conside-
situAndose los valores entre 0,02-0,4%. Erablemente sobre este elementas§BENDER &
nuestro estudio no se han encontrado diferenci@RNEmISzA, 1987). Las correlaciones entre K,
significativas ni entre usos ni entre sitios. El naCa y Mg y el pH han resultado siempre significa-
empobrecimiento en N de los suelos de pastizéivas ¢ = 0,44,r = 0,73 yr = 0,73 respectivamen-
les puede estar en relacion con el hecho de gtes con p<0,001 en todos los casos). Para Cay Mg
entre el 60 y 90% del N es depositado de nuewto se han detectado diferencias significativas
en el suelo a través de la orina o de los estiércp<0,05) en cuanto al uso, pero si entre sitios.
les (D & CamMERON, 2002).

Propiedades nutricionales: Macroelementos  Agradecimientos
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Figura 1. Valores promedio (y desviacion estandar) de Da, pH y MO en los suelos de bosque (barras negras) y de pas-
tizales adyacentes (barras blancas) (* diferencias significativas entre segun los MGLM, p< 0,05)

68



Cuad. Soc. Esp. Cienc. For. 22: 65-70 (2007) «Actas de la Il Reunion sobre Sistemas Agroforestales»

o | . I
L 3.0
3 - 2.5 G
I =
~ 4 =]
=) I
| o
E 3 -5 2
- gg
4 - O -
L0 2z
*
1+ 0.5
s - »
P K Ca

Nt Mg

Figura 2. Valores promedio (y desviacion estandar) de macronutrientes en los suelos de bosque (barras negras) y de
pastizales adyacentes (barras blancas). * diferencias significativas segtn los MGLM, p<0,05
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