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1. ORIGEN, GÉNESIS Y LOCALIZACIÓN

La cangahua es un término quicbua que significa tie
rra dura y estéril. Es un suelo volcánico endurecido, de ba
ja fertilidad que cuando se somete a la agricultura da muy
bajos rendimientos.

La cangahua, se encuentra también en México, Ni
caragua, Colombia y Perú en cada uno de los cuales ad
quiere nombres locales como tepetate, talpetate, canea
gua, etc.

Generalmente los afloramientos de cangahua apare
cen, sobre todo, en las formaciones volcánicas piroclásti
cas del Cuaternario reciente del valle interandino, entre
las cordilleras occidental y oriental de los Andes. Se ex
tienden desde Colombia, en el norte, basta la región de
Cbuncbi, provincia de Cbimborazo al sur, entre los 2.200
y 3.200 m de altura.

Vera y López han reconocido y clasificado cinco ti-
pos de depósitos de cangahua, a saber:

1. de caída de cenizas volcánicas consolidadas (toba),
2. de coladas piroclásticas,
3. de coladas barrosas (lahar),
4. pedogenóticas (suelos endurecidos de cenizas volcá

nicas),
5. mixto-coluvial (sedimento consolidado de cenizas y

suelos)
De estos tipos, las de cenizas consolidadas y las de

coladas piroclásticas, constituyen casi el 90%.
La cangahua ha sido recubierta por las cenizas re

cientes de color negro y luego alterada en clima diferente
al actual. Es por ello que ciertos autores piensan que un
período anterior más árido habría favorecido la cementa
ción de las cenizas alteradas por el sílice y/o calcáreo. En
contraposición, la alteración de cenizas o tobas volcánicas
aumenta siguiendo una gradiente topoclimática altitudinal
hacia lo alto de las vertientes, en tanto que el endureci
m.iento aumenta bacia la parte baja del piedemonte, donde
la cangahua presenta generabnente una costra calcárea.

Esquemáticamente la cangahua se encuentra en tres
zonas:

• 1.óOO a 2.800 m, clima subárido, caracterizado por
una pluviosidad de 800 a 1.200 mm/año. Esta es la

región de agricultura intensiva (maíz, fréjol, papa,
caña, trigo) que actualmente se encuentra más ero
sionada y desertificada.

• 2.800 a 3.400 m, clima subbúmedo, caracterizado
por una estación seca de 3 a 4 meses y una pluviosi
dad de 1.200 a 1.500 mm. Esta constituye la región
típica de pastizales nativos, papa, baba y cebada y
está menos erosionada.

• 3.400 a 3.800 m, clima búmedo a prebúmedo, carac
terizado por una nubosidad diurna frecuente y una
pluviosidad de 1.200 a 1.500 mm/año, presencia de
beladas, de muy fuertes variaciones diurnas de tem
peratura e insolación. Esta es la zona del matorral en
las fuertes pendientes y de páramo (pradera) sobre
las Areas más planas, ella se encuentra con papas,
cebada y pastizales. Los suelos son negros, humífe
ros.

2. GENERALIDADES SOBRE LA CANGAHUA

Vegetación y cultivos

La cuenca interandina bajo los páramos, se encuen
tra casi en su totalidad cultivada, no importa que existan
fuertes pendientes. Solo las pendientes superiores a 100%
todavía están cubiertas con vegetación natural. Los culti
vos ocupan una superficie total en la sierra de 857.000 bao

El clima de la cuenca interandina septentrional es
tropical de altura. Se caracteriza por una estación lluviosa
de octubre a mayo y por dos estaciones secas. El total
anual de precipitaciones es inferior a 500 mm en las zonas
más bajas y llegan a 1.500 en las altas.

Cartografía de la cangahua

Los suelos que presentan un sustrato volcánico en
durecido a menos de 70 cm y bajo los páramos ban sido
considerados como cangahua.

En el presente trabajo se ban seleccionado 5 unida
des cartográficas

C4 Corresponde a suelos de regiones semiáridas. Los
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piroclastos viejos se encuentranpoco alterados y
no presentan horizonte humífero. Los carbonatos
de calcio están presentesen todo el perfil.

C3 Los piroclastos antiguos están ligeramente más
alteradosque los de la unidadanterior. Loscarbo
natos de calcio son más escasos y el pH ligera
mente más bajo, 6.8 a 7.5.

C2 Corresponde a suelos todavía localizados en zo
nas secas, pero con mayor precipitación. Es lige
ramente más arcilloso y negro en profundidad
que el precedente.La tasa de materiaorgánicaes
ta entre 1.5 y 6.0%, el pH entre 6.5 y 7.

Cl Se localizan en regiones húmedas. El suelo re
ciente es negro, sobre todo en profundidad, sin
calcáreo. El contenido de materia orgánicaes al
to, superior a 8%, pH 6.5.

C Correspondeal conjuntode sueloserodados, don
de aflora la cangahua dura por erosiónde los ho
rizontes superiores.La mayor parte de estos sue
los se localiza en las zonas más secas.

Según Gasselin, 1995, en la zona de Cangahua, el
incremento de la superficie con cangahua ha aumentado
un 300%en los últimos 30 años, lo que probablemente se
debe a la mecanizaciónagrícola.

3. EL CULTIVO DE LA CANGAHUA EN
EL MEDIO CAMPESINOTRADICIONAL

Los suelos endurecidos cubren una superficie de
240.000 hectáreas en Ecuador. De estas, 80.000 ha están
completamenteerosionadasdebido a un sistemacontinuo
de uso agrícola sin medidas de protección, generalmente
están localizadas en zonas que antiguamente tenían una
alta concentraciónpoblacional.

Mediante encuestas se abordaron los siguientes te
mas:

Estructura familiar. - Las familias tienen un prome
dio de 5 a 6 miembrospor familia.Un nivelde instrucción
bajo para los padres, sobre todo en el medio indígena, en
el cual más del 70% de las madresno han recibidoinstruc
ción alguna. Sin embargo la mayoríade los hijos tienees
cuela, colegio y algunos hasta universidad.

Origen de las tierras.- Casi la totalidadde los cam
pesinos son dueños de la tierra (93.2%). La rentade la tie
rra y el trabajoal partir son muy escasos.Algunos campe
sinos no tienen tierra.

Un alto porcentajede las tierrasson heredadas, 46 al
68%. Solo el 5.5% de los encuestados estarían dispuestos
a vender sus tierras.

Superficies y naturaleza de las tierras.- Cercade las
ciudades las superficies son más reducidas, 95% de las
unidades cercanas a Quito tiene superficiesinferiores a 1
ha.

En el norte, Carchi, cerca del 60% de las UPApre
sentan cangahua y en Cotopaxi, Tungurahua y Chímbora
zo, tienen entre el 74 y 90%. Por ello es que en estas zo
nas los campesinos han incorporado más cangahua a la
producciónagrícola,por lo que la rehabilitación es común

en estas zonas mediante técnicas manuales. En las tierras
así roturadas, la mayoría de campesinos esparce escasas
cantidadesde abono de ganado.

Los medios de produccion» Son muy escasas las
propiedades que disponen de tractor propio o alquilado.
La presenciade animales es muy frecuente, aún en las pe
queñasunidades, sobre todo de bovinossin pastizales.Los
porcinos y ovinos son para carne y lana y son vendidos
paracubrir las necesidadesbásicas.Las aves de corral y la
leche son para autoconsumo.

Loscultivos. -Lo más comúnes el maíz, a veces aso
ciado con fréjol y en menor importanciael trigo, la ceba
da y la papa. La preparación del suelo por lo general es
manual. Un 74 a 92% usan abonos en cantidadesmuy ba
jas. Para la papa se usa todos los agroquímicos. El riego
es poco común y generalmente se lo realizapor gravedad,
lo que provoca problemas altos de erosión.

Carencia evidente de nutrientes

Con el propósitode evaluar el efecto de los diferen
tes elementosen el desarrollo de plantas en cangahua re
habilitada, se realizó un estudio mediante la técnica del
elementofaltante, en el cual se evaluaron un testigo, con
solo nitrógenoy una soluciónnutritivacompletacon N, P,
K, Mn, Zn, Fe, Cu, S y Mg.

Los resultados muestran una esterilidad casi com
pletadel testigo,el bajo efecto de la aplicaciónde solo ni
trógeno.

El mayor rendimiento se obtuvo con la solución
completa, aunque no es muy significativaen relacióna sin
Mg, sin S, sin Mn y sin Cu.

Sin fósforo se nota una disminución del 50% en la
producción. El potasio y magnesioreportan unacierta dis
minución a partir del segundo corte de pasto, lo cual se
puededeber al pH superior a 8 del material.

En cuanto a los microelementos, no se observa ma
yor problema. Esto demuestraque la fertilizaciónmineral
debe ser en base a nitrógeno y fósforo y para mejorar la
producción se requieren pequeñoscomplementosde pota
sio y magnesio, sobre todo cuando se cultiva durante va
rios años seguidos.

Para el caso de materiales alcalinos, es necesario
aportarmateria orgánica sobre todo para reducir la ligera
deficiencia de hierro.

4. EROSIÓN

Estudios realizadosparaevaluar la pérdida de tierra
en cangahua rehabilitada, reportan valores excepcionales
de hasta 250 ton/halaho. (De Noni G., Trujillo G.).

El trabajorealizadopor Custode E., TrujilloG. en la
Tola,para evaluar la erosión en cangahua rehabilitada, en
4 tratamientos dan los siguientes valores de escurrimiento
y erosión:
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CUADRO 1.ESCURRIMIENTO YEROSIóN
ENCANGAHUAREHABLITADA

Año Precipito Parcela 1 Parcela 2 Parcela 3 Parcela 4
mm Kr E Kr E Kr E Kr E

% t/h % tIh % tIh % tIh

94·95 750 0.6 11.3 0.6 2.2 0.0 1.7 1.1 2.4
95-96 1049 4.6 24.0 8.1 10.0 4.4 11.9 7.7 9.0
media 898 1.9 17.7 3.2 6.1 2.0 0.8 3.3 5.7

Kr.. porcentaje deescurrimienlo
E..erosión

Los tratamientosson:
PI Pendiente lS% suelo preparadoy desnudo
P2 Pendiente lS% adelanto de la siembra con riego

para evaluar el efecto cobertura
P3 Pendiente lS% con murode cangabuaparaevaluar

su efecto anti-erosivo
P4 Pendiente < 2%, para evaluar el efecto de una te

rraza
El mejor tratamiento constituyeel murode bloques

de cangabua donde se dan los más bajos fndices tanto de
erosión como de escurrimientoen los dos añosde obser
vación.

La cangabua recuperada es muy sensible a la ero
sión.

Propiedades ñsleas de la cangahua cultivada

El enraizamiento constituye un buen indicador de
los efectos de las laboresculturales, apreciándose además
un mejoramientode las propiedades físicas de la cangabua
cultivada.

Cuando se cultivamaíz en cangabuarehabilitada a 1
m de profundidad, la raíces alcanzan SO cm con una me
dia de 30 a 40 cm. Sin embargo, el maíz asociado con ha
ba penetrasus raíces basta 100 cm y unamediade 60 a 70
cm.

El maíz, la baba y el fréjol necesitan una profundi
dad efectiva de cangabuarecuperada no menora 40 cm.

Los cereales, trigo, cebada, avena, a 30 cm.

Actividad microbiana

La fertilización orgánica sola (40 t/ha) no es reco
mendable, ya que es bastante cara. La aplicación de ino
culante no reporta incrementos significativos en la pro
ducción.

La eficacia de la inoculación con Rhizobium depen
de del aporte de materiaorgánicaen dosis limitadas. Una
fertilización mineral sola inhibe el desarrollo de Rbizo
bium, pero asegura una aceptableproducción.

Lo recomendable es dar una baja dosis de fertiliza
ción orgánica+ fertilización de arranque (Starter) + ferti
lización química o inoculación.

De un estudio agronómico realizado en pequeñas
parcelas,en general se puededecir que en cangabuareba
bilitadase puede cultivar:

• Cebada, que da rendimientos aceptables a partir del

primerafioy su producciónse estabiliza a partir del
tercerafio.

• El maíz comienza a producir después del segundo
afio, pero su rendimientoes el SO% del normal por
lo que antes del tercer afio no se debería cultivarlo
económicamente.

• La asociación maíz-leguminosa no reporta datos
confiables de que incrementa los rendimientos, si
antes no se mejora el nivel de nitrógeno.

• El baba comienzaa producir desde el primer afio, a
partir del segundoafio la producción es normal.

• La producción de arveja se estabilizaa partir del ter
cer afio.

• La avena forrajera con abono orgánico constituye
una alternativa interesante, aunque la producción
mejoraa partir del segundoafio. No se aconsejapas
toreodirecto.

S. REHABILITACIÓN DE LA CANGAHUA

Agrícola

De los métodos evaluados (mecanizado, manual y
conexplosivos), se hadescartadoel de explosivosy se tra
ta solamente el manualy el mecanizado.

Método manual

En Ecuadores bastantecomún este sistemade recu
peración:

• Desfondeo roturación de la cangabuacon pico bas
ta 30 cm de profundidad, labor que se realiza gene
ralmente al iniciode la estación lluviosa.

• Períodode desagregación (pudrición) de los bloques
de cangabuapor exposicióna las primeras lluvias (1
o 2 meses).

• Fraccionamiento de los bloques con pico y azadón,
dejando bloques gruesos de basta 12 cm de diáme
tro.

• Incorporación de estiércol en dosis de 1 a 2 t/ha y
mezclacon el material recuperado.
Así queda listo el terreno para la siembra, con una

profundidad efectivade máximo 20 cm.

Método mecanizado (recomendado)

Es comúnen Méxicoy recientemente se está imple
mentando en Ecuador. El desfonde consiste en:

• Subsoleo con tractor tipo caterpillarD7, con diente
mínimode 80 cm de largo para obtener una profun
didad de roturación efectiva de 60 cm que es la re
comendada (1996). Con el uso de tractoresmás pe
queños se bace difícil alcanzar esta profundidad.
Además y con el uso de cualquiera de los dos tipos
de tractor se debe pisar los bloques para romperlos.

• Fraccionamiento de los bloquesde cangabuacon un
tractor agrícola provisto de un arado de discos, de
jando bloquesde basta S cm de diámetro.
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• Incorporación de materia orgánica + fertilización de
arranque (100-60-0) + de ser posible, inoculan te
(Rhizobium) + abonaduras de mantenimiento con
N-P-K. En algunas regiones se está desarrollando la
lombricultura, lo cual es bastante recomendable co
mo materia orgánica.

del 90 que se comienza a sembrar más intensamente en
cangahua, por ejemplo empresas exportadoras de trozas
de eucalipto como EMDEFOR y ALPACA.

CUADRO 2.COSTOS DE REHABIUTACIÓN AGRIcOLA
y FORESTAL DE CANGHAHUA

Subsoleo
Terraza formación progresiva
(p=20%, 4 muros)

Total

Precio US$lha
México écuador

6. COSTOS OE RECUPERACIÓN

Agrícola

El costo/hora de alquiler/tractor es de 30 US$/h pa
ra un 05 y 60 US$/h para un 07.

En condiciones normales de trabajo, los costos de
subsoleo están entre 350 y 550 US$/ha.

Los costos de desfonde manual son difíciles de eva
luar, pero algunos estudios como CESA indican que para
rehabilitar 1 ha se requieren 100 jornales. El salario es de
3 US$/hombre, lo que da un total de 300 US$. Otras me
didas señalan que un hombre puede trabajar 3 m2/día, por
lo que el costo es de 1.200 US$/h. Otros indican que un
hombre desfonda 20 m2/día, lo que equivaldría que para 1
ha (10.000 m2) se requerirían 500 jornales.

Desfonde y terraceo

Trabajo

AgricultuTI

Desfonde

Deslonde + terraza plana

Fo",tM:i6n

Subsoleo + terrazas
Costo deplantas (1000'ha)
Total

TInas ciegas
Costo deplantas (400)
Total

mecanizado 360
manual
mecanizada 1.600 a 2.100
manual

810 a 1.080
135 a 200
945a 1.280

160 a 200
95a 110
255a 310

330a 550
300 a 1.200
2.100 a2.200
22.500
330a 550
500

830 a 1.050

El precio por subsoleo mecanizado con terraza sobre
una pendiente de 15% (México), está entre 1,600 Y21.000
US$/ha en 1992.

El costo de terraza progresiva (subsoleo mecaniza
do+pircas manuales) es de 830 a 1.050 US$/ha (CESA
Ecuador).

Preparación del suelo antes de la siembra

Se debe dar uno o dos pases con pulverizador con
tractor agrícola provisto de arado de discos, a fin de frac
cionar los bloques grandes que quedan después de la rotu
ración con el tractor grande. El costo calculado es de 20 a
30US$/ha.

Forestal

Al igual que para la agricultura, también implica:
• Desfonde o roturación del material, protección con

tra la erosión y abonadura.
En Ecuador para sembrar árboles ha sido común ha

cer huecos de 20 x 20 x 20 cm, donde se sembraba la plan
ta, con lo que se han obtenido rendimientos inferiores al
60%. Algún autor menciona de la existencia de 500 ha con
cangahua forestada, sin embargo, es a partir de la década

7. MÉTODOS ANTIEROSIVOS

Es poco común encontrar cangahua rehabilitada con
prácticas de conservación de suelos, sin embargo de que
la cangahua rehabilitada es muy frágil al escurrimiento y
se puede decir que constituye uno de los suelos más delez
nables una vez que ha sido alterado su estado natural.

Los mejores tratamientos para conservar cangahua
rehabilitada con fines agrícolas son:

Terraza manual.- Los bloques que aparecen en el
proceso de roturación de la cangahua, son colocados en
curva a nivel, hasta una altura determinada, formando una
especie de barrera, luego de lo cual se procede a rellenar
con cangahua fma y con tierra negra.

Terraza progresiva.- Consiste en formar un muro,
colocando los bloques de cangahua en curva a nivel, a una
altura de 1 a 1.5 m de altura. La diferencia con el trata
miento anterior es que no se rellena abruptamente con tie
rra apenas se construye la terraza, sino que por acción me
cánica de las labores de preparación de los suelos y del es
currimiento, los materiales se van depositando y acumu
lando detrás del muro de afio en afio.

También la terraza mecanizada constituye un buen
tratamiento, sin embargo, se debe poner mucho cuidado
con su estabilización y conservación.
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