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La acidez del suelo afecta el crecimiento del café, Coffea arabica L., en todas las etapas del cultivo. La informacion
regional de la acidez del suelo puede ayudar a identificar areas con limitaciones para el crecimiento de las plantas
y planear acciones correctivas. Este estudio tuvo como objetivo caracterizar y mapear la acidez del suelo en la zona
cafetera de Colombia. Se consolidd una base de datos con resultados de 344.652 andlisis de suelos, correspondientes
a 460 municipios de 22 departamentos de Colombia. Se realizo estadistica descriptiva de pH a nivel de departamento
y se calculd la frecuencia porcentual de muestras en cinco rangos: pH<4,5; 4,5<pH<5,0; 5,0<pH<S5,5; 5,5<pH<6,0
y pH>6,0. Para cada municipio se calcularon las frecuencias de registros en los rangos criticos de acidez (pH<S,0,
AP™>1,0 cmol; kg y saturacion de AI*-SAIPP™>40%), valores que se clasificaron en cinco categorias: muy baja
(<20%), baja (20%-40%), media (40%-60%), alta (60%-80%) y muy alta (>80%). Para todos los departamentos,
la distribucion del pH fue simétrica, pero no cuando se analizaron todos los datos en su conjunto. De los 460
municipios, 58 presentaron promedios de pH<4,5; 217 de 4,5<pH<5,0; 169 de 5,0<pH<5,5 y 16 de 5,5<pH<6,1. Los
departamentos con mayor frecuencia de acidez fueron Bolivar, Meta, Caqueta, Casanare y Putumayo, mientras que
en el Valle del Cauca, La Guajira, Risaralda, Narifio y Caldas se detectaron las frecuencias mas bajas. Se hall6 una
relacion negativa de pH con AI** y SAI*, y una relacion positiva de pH con Ca**+Mg?*. Se elaboraron mapas de
pH, AI** y SAI** a escala municipal.

Palabras clave: Aluminio intercambiable, calcio, magnesio, mapeo digital del suelo, pH, prediccion espacial, saturacion
de aluminio.

SOIL ACIDITY DIAGNOSIS IN THE COFFEE-GROWING REGION OF COLOMBIA

Soil acidity affects the growth of coffee (Coffea arabica L.) at all stages of cultivation. Regional information on
soil acidity can help identify areas with limitations for plant growth and plan corrective actions. This study aimed to
characterize and map soil acidity in the coffee-growing region of Colombia. A database was consolidated with results
from 344,652 soil analyses, corresponding to 460 municipalities in 22 departments of Colombia. Descriptive statistics
of pH were conducted at the departmental level, and the percentage frequency of samples was calculated within five
ranges: pH<4.5; 4.5<pH<5.0; 5.0<pH<5.5; 5.5<pH<6.0; and pH>6.0. For each municipality, frequencies of records
in critical acidity ranges (pH<5.0, Al13+>1.0 cmol, kg'!, and AI** saturation>40%) were calculated and classified into
five categories: very low (<20%), low (20%-40%), medium (40%-60%), high (60%-80%), and very high (>80%).
For all departments, the pH distribution was symmetrical, unlike when all the data was analyzed together. Out of
the 460 municipalities, 58 reported average pH values below 4.5; 217 fell between 4.5 and 5.0; 169 ranged from
5.0 to 5.5; and 16 were between 5.5 and 6.1. The departments with the highest frequency of acidity were Bolivar,
Meta, Caquetd, Casanare, and Putumayo, while the lowest frequencies were detected in Valle del Cauca, La Guajira,
Risaralda, Narifio, and Caldas. A negative relationship was found between pH and AI** and AI** saturation, and a
positive relationship between pH and Ca>*+Mg?*. Finally, maps of pH, AI**, and AI** saturation were created at the
municipal level.

Keywords: Exchangeable aluminum, calcium and magnesium, digital soil mapping, pH, spatial prediction, aluminum
saturation.
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Las propiedades del suelo determinan el
crecimiento de las raices y la absorcion
del agua y los nutrientes, condicionando asi
la produccion de los cultivos. Entre estas
propiedades estan las que se relacionan
con la acidez (Havlin et al., 2014; Sparks,
2003). El proceso de la acidificacion del
suelo ocurre de manera espontanea durante
la pedogénesis y se intensifica por la
actividad antropogénica. Entre las principales
causas estan: la lixiviacion de las bases
intercambiables (Ca?", Mg?*, K' y Na')
por la lluvia e incremento concomitante de
cationes metalicos (Al™3, Fe™ y Mn*") que
pueden sufrir hidrélisis acida; ademas de la
erosion, la meteorizacion de los minerales
primarios, la descomposicion de la materia
organica (MO), la oxidacion del azufre, la
nitrificacion de NHy4" y la liberacion de H*
por las raices cuando absorben Ca?", Mg?*
y K*. Adicionalmente, los aniones NOj,
S04y CI" que proceden de los fertilizantes
se unen a las bases intercambiables de la
solucion del suelo y los arrastran, utilizando
como vehiculo el agua (Foth & Ellis, 1997;
Weil & Brady, 2017; Zapata, 2022).

La acidez del suelo afecta el crecimiento
del café en todas las etapas del cultivo;
condicion que generalmente se remedia
mediante el uso de enmiendas calcareas
(Barbosa et al., 2020; Corréa et al., 2007;
Chaves et al., 1984; Parecido et al., 2021;
Parecido et al., 2021; Pavan et al., 1982;
Rodrigues et al., 2001; Rodrigues et al., 2006;
Sadeghian & Diaz, 2020a), sin descartar
otras soluciones como el establecimiento de
genotipos resistentes (Acufia & Sadeghian
2020; Braccini et al., 1998).

La propiedad por excelencia para medir
la acidez del suelo es el pH. Este ejerce
una influencia enorme en los procesos
biogeoquimicos del suelo y, en razon de
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ello, se considera la “variable maestra” que
influye en innumerables propiedades y procesos
biologicos, quimicos y fisicos del suelo que
afectan el crecimiento de las plantas y el
rendimiento de los cultivos (Neina, 2019).
En general, se considera que un suelo es acido
cuando presenta un valor de pH menor que
5,5 durante la mayor parte del afio (Organizacion
de las Naciones Unidas para la Alimentacion
y la Agricultura, 2024).

La principal limitante para el crecimiento
de las plantas en los suelos acidos tiene que
ver con la alta presencia de AI’" soluble,
elemento que resulta toxico cuando es
absorbido por las raices (Havlin et al., 2014).
En café, se han corroborado sus efectos en
el retraso del crecimiento radicular y las
malformaciones de raices y hojas (Pavan
& Bingham, 1982).

Existe una relacion estrecha entre Al
y pH; al respecto, puede decirse que la
solubilidad y las formas quimicas del Al en
agua estan determinadas por una secuencia
de etapas de hidrodlisis que finalizan en la
precipitacion del AI(OH)s, hecho que sucede
apH 5,5 (Sparks, 2003; Zapata, 2022). Esto
ha sido corroborado tanto para suelos de la
zona cafetera de Colombia (Sadeghian, 2003;
Sadeghian, 2022; Sadeghian & Diaz, 2020b;
Sadeghian & Zapata, 2014), como para otros
paises productores del grano, especialmente
Brasil (Pavan & Bingham, 1982).

Los resultados de investigaciones
desarrolladas en Colombia indican que los
rendimientos de café se reducen cuando el
pH es menor que 5,0; situacion en la que el
contenido de AI’" es generalmente mayor que
1,0 cmol, kg! o, en su defecto, el porcentaje
de saturacion de A" (SAI*") estd por encima
del 30% (Sadeghian, 2022). Cabe aclarar que,
en los suelos derivados de cenizas volcanicas




de Colombia, caracterizados por ser ricos
en materia organica, los altos contenidos
de AI** en la fase intercambiable no se ven
reflejados en la solucion del suelo (Ortiz et
al., 2004), fenomeno que explica la poca
probabilidad de encontrar sintomatologias
de su toxicidad. Pese a ello, el crecimiento
y desarrollo de las plantas de café pueden
verse mas afectados por otras variables
relacionadas con la acidez.

Dada la importancia que tiene la acidez
del suelo en la productividad de los cultivos,
sumado al creciente aumento de las areas
afectadas, se han realizado estudios para
diagnosticar su situacion en diferentes
regiones y paises, generando mapas para
identificar areas con limitaciones por acidez.
Son ejemplos de lo anterior, los trabajos
dirigidos por Reuter et al. (2008), Geng et
al. (2024) y Yizigilli et al. (2024) para
Europa, la investigacion conducida por Behera
& Shukla (2015) en cuatro series de suelos
de la India, las investigaciones desarrolladas
por Chen et al. (2019) y Guo et al. (2022)
para la China, la informacion generada para
Suroeste y Noroeste de Etiopia por Sori et al.
(2021) y Belay et al. (2023), respectivamente,
y el estudio ejecutado Roudier et al. (2020)
para Nueva Zelanda.

Reportes recientes ponen al descubierto
que, en una proporcioén importante del area
cafetera de Colombia ocurren condiciones de
acidez del suelo (Sadeghian, 2016; Sadeghian,
2022), las cuales pueden afectar el crecimiento
de las plantas si no se toman las medidas
del caso. Estos resultados se presentan a
escala departamental y no reflejan lo que
sucede, por ejemplo, a nivel de municipio.
El presente estudio, de tipo exploratorio,
tuvo como objetivo caracterizar y mapear
la acidez del suelo en la zona cafetera de
Colombia a escala municipal.

MATERIALES Y METODOS
Base de datos

En una base de datos, en el formato Excel,
se reunid la informaciéon de los analisis de
suelos realizados desde el afio 1989, en 460
municipios de 22 departamentos de Colombia.
Los resultados correspondian a muestras
tomadas de 0 a 20 cm de profundidad y
analizadas en los diferentes laboratorios del
pais, para evaluar la fertilidad del suelo en lotes
cultivados en café, con fines de generar las
recomendaciones de fertilizantes y enmiendas.

Las propiedades analizadas incluyeron pH
(método potenciométrico, relacion suelo:agua
desionizada 1:1 p/p), materia organica (Walkley
& Black y determinacion por colorimetria),
fosforo disponible (extraccion con Bray 11 y
determinacion por Bray-Kurtz colorimétrica),
Ca?", Mg?" y K" (extraccion con acetato de
amonio 1,0 N apH 7,0 y determinacion por
espectrofotometro de absorcion atomica), A3
(extraccion con KCl 1,0 N y determinacion
por espectrofotometro de absorcion atomica
o titulacion) y SAI*" (calculada, de acuerdo
con la Ecuacion <1>).

3+ s
Saturacion de AP+ = AP 100 <l>

Ca’" + Mg** + K" + AP

Se consolido una base de datos que contenia
para cada registro los valores de las anteriores
propiedades del suelo y la correspondiente
informacion de la localizacion (municipio y
departamento). Seguidamente, se llevo a cabo
la depuracion de la base de datos, considerando
como valores atipicos o extremos aquellos
que no cumplian con los siguientes criterios:
3,0<pH<7,5, Ca?>'<30 cmol, kg!, Mg>'<10
cmol, kg!, K'<5 cmol, kg y AI¥*<10 cmol,
kg!. Por ultimo, se retiraron de la base de datos
aquellos municipios que contaban con menos
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de 25 registros; quedando de esta manera un
total de 344.652 registros, correspondientes
a 460 municipios.

Analisis de datos

Se utiliz6 el diagrama de cajas y bigotes
para describir las variaciones del pH a nivel
departamental y se calculd la frecuencia
porcentual de muestras en los siguientes
rangos de la acidez activa: 1) pH<4,5, 2)
4,5<pH<5,0, 3) 5,0<pH<S5,5, 4) 5,5<pH<6,0
y 5) pH>6,0. Para cada municipio se calculo
la frecuencia de los datos de pH, AI** y
SAIP" en los rangos considerados de baja
fertilidad para café en Colombia: pH<5,0,
AIP*>1,0 cmol, kg y SAI3*>40% (adaptado
de Sadeghian, 2018). Cabe aclarar que, para
el caso de SAI* se tom6 un rango critico mas
alto que el de referencia (30%); buscando asi
identificar niveles de saturacion de aluminio
que pudieran llegar a generar toxicidad en
plantas de café. Los anteriores valores de
frecuencias porcentuales se clasificaron en las
siguientes categorias: muy baja (menor que
20%), baja (20% a 40%), media (40% a 60%),
alta (60% a 80%) y muy alta (mayor que
80%). Basados en las anteriores categorias,
se elaboraron mapas de pH, AI’* y SAI** a
escala municipal.

Mediante la regresion simple se determind
la relacion entre el pH y AI¥, SAI' y
la suma de Ca?" y Mg?"; asi mismo, se
empled la regresion multiple para explicar
la variabilidad del pH en funcion de las demaés
propiedades analizadas de manera conjunta.
Para el procesamiento de los datos se utilizo
el software Rbio (Bhering, 2017).

Mapas de fertilidad

Soportado en las categorias de las frecuencias
de muestras en el rango de baja fertilidad de
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los municipios, se elaboraron mapas digitales
para pH, A" y SAI?* con el software ArcGis
(V.10.3.1).

RESULTADOS Y DISCUSION
Estadistica descriptiva para pH

La significancia de la prueba de Shapiro-Wilk
(p=0,001174) indica que la distribucion de los
datos de pH no fue normal. Esta present6 una
distribucion tendiente a ser plana (mesoctrtica),
con poca ocurrencia de datos extremos y colas
cortas (Figura 1), resultados que se reflejaron
en el valor de la curtosis (-0,199). La asimetria
positiva (0,272) revela que la distribucion se
sesgo hacia la izquierda.

Para todos los departamentos, la distribucion
de los datos fue simétrica, con valores extremos
que pueden inducir alargamiento de las colas
en algunos casos (Figura 2). Por lo general, la
mayor parte de los datos atipicos ocurrieron
para valores altos, resultado que puede tener
su explicacion en el incremento del pH,
ocasionado por el sobre-encalamiento. Los
coeficientes de variacion fueron bajos (7,44%
a 14,16%), resultado que coincide con los
reportes de Patifio et al. (2006) para la zona
cafetera del departamento del Valle del Cauca
y lo comunicado por Jaramillo et al. (2013)
y Lince & Sadeghian (2012) a nivel del lote
cafetero en Colombia.

De los 460 municipios estudiados, 58
presentaron valores promedio de pH menor
que 4,5; 217 entre 4,5 y 5,0; 169 entre 5,0
y 5,5; y 16 entre 5,5 y 6,1. Lo anterior pone
al descubierto que el 60% de los municipios
cafeteros presentan condiciones de acidez del
suelo que puede afectar el crecimiento del
café; siendo mas critica la situacioén para el
13%, donde los valores del pH son menores
que 4,5.
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Figura 1. Histograma, diagrama de caja y bigotes, y grafico Q-Q (cuantil-cuantil) para pH (n=460, municipios).

Los promedios mas bajos de pH (<4,5)
se detectaron en Bolivar, Meta, Caqueta,
Casanare y Putumayo, departamentos en
los cuales la mayor parte de los datos
estuvieron por debajo de 5,0. Los promedios
mas altos (>5,0) se encontraron en el Valle
del Cauca, La Guajira, Risaralda, Narifio
y Caldas.

En algunos municipios, el promedio del pH
estuvo cercano a 4,0, mientras que en otros
lleg6 hasta 6,0. El contenido de A" fluctud
entre 0,1 y 4,7 cmol, kg!' y SAI®* entre 0,2%
y 91,1%. EI nivel mas bajo de Ca?" fue 0,2
cmol, kg!' y el mas alto 17,9 cmol, kg''; a
su vez, el rango de Mg?" estuvo entre 0,12
y 5,7 cmol; kg
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Figura 2. Diagramas de cajas y bigotes de la distribucion del pH del suelo (1:1 HyO) para 22 departamentos
de la zona cafetera de Colombia. La letra X denota la media, las lineas continuas dentro de las cajas la mediana
y las lineas negras horizontales denotan el rango del pH adecuado para café.

Relacion entre el pH y demas propiedades
del suelo

Se hall6 una relacion fuerte y negativa tanto
entre el pH y el contenido de AI**, como entre
pH y SAIP* (Figura 3), siendo mds ajustada
esta ultima relacion, posiblemente por incluir
a Ca’ y Mg?* en la ecuacion de la acidez.

Como era de esperarse, el AI** disminuy6
con el aumento del pH, llegando a valores
cercanos a cero para pH=5,5, sin alcanzar este
limite. Como se menciond, el aluminio trivalente
(AI’*) se reduce conforme se incrementa el pH
y, deja de existir como especie quimica con el
pH>5,5, dando su lugar a la forma neutralizada
Al(OH)3 (Bleam, 2017; Zapata, 2022), razoén
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por la cual los laboratorios no lo analizan. Por
lo tanto, valores de AI** y SAI3" mayores que
cero para pH>5,5 se deben al efecto de las
desviaciones que pueden presentarse alrededor
del promedio de los municipios.

Las variaciones de AI*" para un mismo
valor de pH fueron altas, especialmente para
condiciones de mayor acidez; por ejemplo,
para pH=4,5 se detectaron valores de Al
entre 1,5 y 4,5 cmol, kg!, resultado que
puede relacionarse con la diversidad de las
propiedades de los suelos de la zona cafetera
del pais en consecuencia de los factores y
procesos de su formacion. Una tendencia
similar se observo para la SAI**. Con base
en las ecuaciones de estos dos indicadores de




la acidez, pueden estimarse para pH=5,0 los
valores de AI’* y SAIP" de 1,2 cmol, kg! y
23%, respectivamente.

La relacion del pH y la suma de Ca?*
y Mg?" tuvo una menor significancia que
AP y SAIP* (Figura 3); sin embargo, la

tendencia general muestra que los contenidos
de estos dos elementos se incrementan
conforme al aumento del pH. La ecuacion
sugiere que, en promedio, el Ca?+ Mg?*
alcanzan 6,7 cmol. kg con el pH=5,0;
esto, con extremos de 3,0 y 12,0 cmol,
kg'! aproximadamente.
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Figura 3. Relacion entre
pH y AI**, SAP" y la suma
de Ca?" y Mg*" (n=460).
Cada punto corresponde al

6;5 promedio de un municipio
de la zona cafetera de
Colombia.

Cenicafé, 75(2) 2024 55



56

En la Figura 4 se representan, mediante
mapa de calor y dendograma, las relaciones
entre las propiedades del suelo, generadas a
partir de valores promedio de cada municipio.
Pueden distinguirse los siguientes grupos: 1)
Ca*"y Mg*, ii) pH y AI*", y iii) K. La regresion
multiple reveld que las variaciones del pH
pueden explicarse mediante la Ecuacion <2>,
en la cual no estd presente el Mg?', debido
a su alta correlacion con Ca":

pH=4,8893+0,2703*K+0,0538*Ca-0,1936*Al
<2>

En esta expresion matematica, con R?=0,84
y una alta significancia de todos los parametros
de las variables (p<0,001), los signos de estos
parametros indican una relacion directa de
pH con respecto al Ca*" y K, y una relacion
inversa entre pH y AI**, resultados que son
coherentes con lo discutido hasta el momento.

Frecuencia de los rangos del pH por
departamento

En la Tabla 1 se muestra el porcentaje de
muestras en cada rango de pH para cada
departamento. Mas del 70% de las muestras
procedentes de Bolivar, Meta, Casanare y
Caqueta presentaron valores de pH<4,5. En
los mismos departamentos y Putumayo, mas
del 95% de los resultados exhibian acidez
para café (pH<5,0). Una situacién similar,
pero de menor magnitud, se detectd en
Boyaca, Santander y Antioquia. La condicion
detectada sugiere la implementacion de
estrategias para corregir la acidez del
suelo en las diferentes etapas del cultivo
de café, entre las cuales se destaca el
encalado como préctica determinante en
el crecimiento y produccion de café en
Colombia (Sadeghian, 2022).

Heatmap
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Figura 4. Mapa de calor
(heatmap) de las propiedades
del suelo.

MG CA
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Para el Valle del Cauca se detectd una
condicion diferente, pues solo el 4,4% de
los resultados tenian valores de pH<4,5 y
24,5% pH<5,0. Una tendencia similar, pero
de menor magnitud, se registr6 para La
Guajira, Risaralda, Caldas y Narifio (entre
40% y 50% de muestras con pH<5,0).
Tuvieron una baja representacion porcentual
las muestras de suelo con valores de pH>6,0,

los cuales se consideran altos para café
y, en cuyo caso, ameritan tratamientos
correctivos (Sadeghian, 2008). Solo en La
Guajira y Valle del Cauca se encontraron
estas categorias, sin que su proporcidn
excediera el 7%. Los departamentos con
mayor porcentaje de muestras en el rango
optimo para café (5,0<pH<5,5) fueron
Risaralda y Valle del Cauca.

Tabla 1. Porcentaje de muestras por departamento, segun el rango de pH.

Departamento pH<4,5 4,5<pH<5,0 5,0<pH<S5,S 5,5<pH<6,0 pH>6,0
Antioquia 44,03 35,67 14,22 4,69 1,39
Bolivar 87,10 8,06 4,84 - -
Boyaca 53,81 34,11 6,29 3,48 2,32
Caldas 10,23 36,93 37,93 12,95 1,96
Caqueta 74,25 22,76 2,71 - 0,27
Casanare 77,78 16,67 2,78 2,78 -
Cauca 22,29 44,00 26,05 6,00 1,66
Cesar 28,72 28,62 24,76 12,84 5,05
Choco 16,79 54,85 24,25 4,10 -
Cundinamarca 34,96 33,64 19,94 7,83 3,62
Huila 23,38 32,80 26,10 13,51 4,20
La Guajira 16,30 22,96 28,89 20,74 11,11
Magdalena 16,94 43,98 31,13 7,23 0,72
Meta 84,65 11,63 1,40 0,47 1,86
Narifio 15,09 33,73 30,77 15,38 5,03
Norte de Santander 46,02 27,00 16,03 7,32 3,63
Putumayo 42,31 57,69 - - -
Quindio 15,91 38,91 35,81 8,67 0,70
Risaralda 7,27 35,61 45,20 10,91 1,01
Santander 53,47 26,55 10,05 5,41 4,52
Tolima 20,28 32,53 32,09 12,32 2,77
Valle del Cauca 4,38 20,13 40,66 27,30 7,53
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Regionalizacion de pH

En la Figura 5 se representa, mediante mapa,
la frecuencia porcentual de muestras de suelos
con pH<5,0. El 60,5% del area con potencial
cafetero de Colombia presenta limitantes por
acidez, siendo la situacién mas critica para el
33% (pH<4,5); escenario en la cual predomina
el AI** sobre Ca?" y Mg?'.

Pueden distinguirse zonas que se caracterizan
por su mayor frecuencia de acidez y otras en
las que esta condicion es menos limitante. En
las primeras se tienen:

e Zona Oriental. Norte de Santander,
Santander, Boyaca, Cundinamarca, Oriente
del Tolima, Suroriente del Huila, Casanare,
Meta, Caquetd y Putumayo.

* Zona Central. Oriente de Antioquia y de
Caldas, y Suroriente de Tolima y de Huila.

» Zona Occidental. Occidente de Antioquia,
Suroccidente del Valle del Cauca vy
Noroccidente de Cauca.

Y las zonas donde ocurren menos limitantes
por acidez son:

* Zona Occidental: Noroeste de Antioquia,
Suroeste y Occidente de Risaralda, Valle del
Cauca y Nariflo.

» Zona Central: Centro y Suroeste de Caldas.

La acidez del suelo, entre otros factores
y proceso pedogenéticos, estd intimamente
relacionada con el material parental. En
Antioquia, Tolima, Santander y Cundinamarca,
la alta frecuencia de la acidez puede asociarse
a rocas de composicion acida; de las cuales,
en Antioquia corresponden a dos tipos, la
granodiorita biotitica que da origen a la unidad
de suelos Oriente, y los esquistos silicatados

que dan origen a las unidades Aures y Salgar
(FNC, 1972, 1992). En Tolima, las rocas que
propician la condicion acida son el granito y
la cuarzodiorita, representadas por las unidades
de suelo San Simo6n, La Cabafia, Colén y
Junin, y las sedimentarias, en su mayoria
areniscas pobres en bases, originarias de las
unidades Mendarco y Guadalupe. En Santander
y Cundinamarca son las rocas sedimentarias,
de tipo areniscas cuarzosas de grano fino a
medio y lulitas siliceas, que dan origen a
las unidades de suelos Llano de Palmas, El
Ropero, Sargento, Guadalupe y Chanchdn
(FNC, 1973, 1974, 1981).

Para el Valle del Cauca, esta condicion
puede asociarse con el material parental del
cual provienen los suelos, que en su mayoria
corresponden a rocas de composicion basica.
En las igneas se tienen peridotitas, diabasas y
basaltos hornbléndicos, las cuales dan origen
a las unidades de suelo Parnaso, Dovio y
Maiba y en las metamorficas a anfibolitas,
y esquistos talcosos, biotiticos y micaceos,
originarios de las unidades Chuscal, Catarina
y Cascarero (FNC, 1990).

Regionalizacion de aluminio intercambiable

En la Figura 6 se representa, a manera de
mapa, la frecuencia porcentual de muestras de
suelos con AI**>1,0 cmol; kg*'. En el 42,5%
del area con aptitud para el cultivo de café
en Colombia se presenta una alta a muy alta
frecuencia de posibles problemas por el A",
Las siguientes regiones presentan mayores
limitantes:

* Zona Oriental. Santander, Boyaca, Norte
de Cundinamarca, Oriente del Tolima,
Suroriente del Huila, Casanare, Meta,
Caqueta y Putumayo.

* Zona Central. Oriente de Antioquia y de
Caldas, y Suroriente de Tolima y de Huila.
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» Zona Occidental. Occidente de Antioquia,
Suroccidente del Valle del Cauca vy
Noroccidente de Cauca.

Regionalizacion de la saturacion de aluminio
intercambiable

En la Figura 7 se representa, a manera de
mapa, la frecuencia porcentual de muestras
de suelos con porcentaje de SAI3*™>40%. En
el 33% del area con aptitud para el cultivo
de café en Colombia se presenta una alta a
muy alta frecuencia de posibles problemas por
el AI**. Las siguientes regiones se presentan
mayores limitantes:

e Zona Oriental. Oriente de Santander y
de Antioquia, Casanare, Meta, Caqueta y
Putumayo.

e Zona Central. Oriente de Antioquia y de
Caldas, y Suroriente de Tolima y de Huila.

* Zona Occidental. Occidente de Antioquia,
Suroccidente del Valle del Cauca vy
Noroccidente de Cauca.

Puede concluirse que la acidez del suelo es
un comun denominador en muchos territorios
de la zona cafetera de Colombia; basta con
decir que, el 60,5% del area con potencial

cafetero presenta limitantes por acidez, siendo
la situacion mas critica para el 33% (pH<4,5);
escenario en el cual predomina AI3* sobre Ca?*
y Mg?". En las siguientes regiones la frecuencia
de acidez es mayor: Norte de Santander,
Santander, Boyacé, Cundinamarca, Oriente del
Tolima, Suroriente del Huila, Casanare, Meta,
Caqueta, Putumayo, Oriente de Antioquia y
de Caldas, Suroriente de Tolima y de Huila,
Occidente de Antioquia, Suroccidente del
Valle del Cauca y Noroccidente de Cauca.
La condicion de la acidez esta relacionada
con el material parental en interaccion con
otros factores de formacion.
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