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PRESE/1J TA C/UN 

La Federación Nacional do Cafeteros do Colombia ha s/do siompre una 

eat/dad preocupada por Ia conservac/On de los Sue/os. Es asI camo desde 

1947 organizó Ia Campaña Nacional de Defensa y Restauración do Sue/os, 
can funciones do /nvestigacibn, enseñanza y d/vu/gac/ón. 

!3racias a esta labor, fué posible ofrocor al pals resultados básicos do 

investigaciOn como los do los doctores Fernando Suárez do Castro, Alvaro 

RodrIguez Grandas y Alfonso Uribe Henao, princ/palmente, quo junto 

con el traba/o do otros innumerables técn/cos do investigación y do campo, 

lograron crear una conc/oncia conservac/on/sta on Ia zona cafetera. 

A partir de 1960, con Ia creac/ón del Servicio de Extension do Ia 

FederaciOn, so dió mayor énfasis a Ia parte educat/va, tratando do 

armonizar ía conservac/On con el mane/a mismo del cafetal, y 58 Con tinuO 
Ia experimentaciOn sobre pérdidas do sue/a y agua debidas a Ia erosion, 

an el Centro Nac/onal do Investigaciones do Café, en Chinch/na. 

En los Oltimos años, ha s/do nuovamente preocupaciOn el problema do 

Ia erosiOn, debido al impacto do las nuevas tEcnicas do cult/va intensiva 

del ca Iota, y al famento do nuevas explotaciones do diversificaciOn. 

Esto llevó a ía Entidad a estudiar a fonda los sue/os do ía zona cafetera 
ysu eca/agla, COfl 0/ nb/eta do zonif/car las distintas reg/anes on "unidades" 
con fines do uso y mane/a. 

Todos estos aspectos han s/do permanentemente anal/zados por las i'ltimos 

Congresas Cafeteros y por las directivas do Ia Federación, quo han dado 

especial atenc/On al problema actual y patencial do Ia erosion, y estén 

consc/entes do Ia necesidad do /ntensificar Ia conservaciOn. 

Coma desarrollo do esta pa/It/ca y por instrucciones expresas del XXIX 

Congreso Cafetero, so ordenO ía preparaciOn do este Manual con el fin 

do interpretar las invest/gaciones realizadas en Con/café y reun/r las 

experienc/as do quienes han trabajada en estas mater/as, re/a c/anindolas 

con los estudias do zonificaciOn do sue/as. 



Al entregar este libro, esperamos que los técnicos de Ia Federación, los 
agricultores, los estudiantes y pro fesionales vinculados al agro, cuen ten 
con una lierramienta para preservar el principal patrimonio de Colombia 

que 	es su suelo, y lograr que produzca al méximo en las dii Ides 

condiciones de ladera. 

Esperamos tambièn contribufr con Ia gran preocupación nacional por Ia 
preservación del medio ambiente, e instrumentar en parte el Côdigo de 
Recursos Naturales que acaba de ser expedido por el Gobierno Nacional. 

Finalmente queremos destacar Ia labor de los autores y del equipo de 
divulgación de Cenicafé en Ia realización del trabajo, agradecer a! Inderena 
y al Instituto AgustIn Codazzi su colaboraciOn y estImulo y rendir un 
homenaje a todas aquellas personas de Ia Federación que han trabajado 
en Ia mIstica labor de preservar los sue/os. 

Arturo GOmez Jaramillo 

Gerente General 
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EROSION Y 
CONSERVAGION 

DE SUELOS IN COLOMBIA 
Alvaro Gómsz Aristizába/ 
Hector AlarcOn Correa 

1. LA EROSION DE LOS SUELOS 

Los suelos son Ia base natural donde crecen 
las plantas que producen alimentos para el 
hombre y sus ganados y materias primas para 
Ia industria. Un centImetro de suelo tarda 
cientos y hasta miles de anus en formarse y 
puede ser arrastrado por un sOlo aguacero a 
viento fuerte. 

El manejo del agua y el suelo ha determina-
do el dostino do muchas naciones. A todo lo 
largo do Ia historia, se presenta Ia erosiOn en 
a declinaciOn de los imperios. Sabemos de 
pueblos antiguos, como los Incas en el PerO 
y los Aztecas en Mexico, que basaron su per-
manencia en el manejo racional del suelo y el 
agua en condiciones naturales muy dificiles. 

Se han oncontrado ruinas do más do 5.000 
años que muestran Ia oxistencia do obras hi- 

dráulicas y do conservaciOn en el Valle del 
Indo en Egipta. En Colombia, recientemen-
te fueron hatladas ruinas Tayronas con sor-
prendentes obras hidráulicas y de conserva-
ciOn. 

Esto contraste nos demuestra cOmo nuestros 
antepasados, que moraron por siglos estas 
tierras, Ilegaron a comprender Ia realidad del 
trOpico y a compenetrarse con su verdadera 
capacidad de producción. En tanto que con 
Ia Ilegada do los conquistadares, heredamos 
Ia ilusiOn do un Dorado atesorado por losin-
dios que hemos gastado alegremente alenta-
dos por la aparente abundancia do recursos 
naturales. 

Pero, a pesar do los reales y dramâticos ejem-
pbs do Ia historia, el hombre colombiano no 
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ha aprendido Ia lección, y sOlo cuando apare-
cen las sequIas, las inundaciones, el hambre 
y los desastres, comienza a apreciar cada go-
ta de agua y cada grano de suelo. A este pro-
blema de Ia erosiOn, se suma hoy dIa el 
desequulibrio biolOgico y Ia contaminaciOn 
del aire y de las aguas. 

La erosiOn no sOlo ocasiona el arrastre de los 
suelos y las malas cosechas; se manifiesta en 
los daños on obras y vIas, en Ia sedimenta-
ción de embalses, en Ia destrucciOn de vivien-
das y cultivos, en los derrumbes y desliza-
mientos, y en Ia torrencialidad de los rios y 
quebradas. 

En Colombia, por Ia presiOn de Ia poblaciOn 
sabre las laderas en busca de nuevas tierras 
de cultivo, las cuencas están perdiendo su ca-
pacidad reguladora y se han acelerado los 
procesos erosivos. Cada dia nuestros rIos son 
más sucios y torrentosos, los suelos son más 

pobres, los derrumbes más frecuentes. 

Las pOrdidas debidas a los inviernos en el 
pals, entre 1960 y 1911, se calculan on 
6.000 millones de pesos y 1.100 victimas. 
En sOlo el perlodo de 1970-71 se calculan las 
pérdidas en 2.500 millones de pesos y para el 
perlodo agosto-octubre de 1972 en 700 mi-
llones. Esto nos demuestra que cada año se 
incrementan los estragos de las Iluvias, aUn 
en inviernos normales. 

También se puede apreciar Ia magnitud del 
problema en los materiales de suspensiOn del 
rio Magdalena (tablas 1.1 y 1.2),que son tin 
reflejo de Ia cuenca más importante del pals. 
En estos datos se debe tener en cuenta que 
parte de los sedimentos puede provenir de 
retomas de materiales sedimentados en pe-
riodos anteriores y de orillas de cauces y 
v(as, y no exclusivamente de las explotaclo-
nes agrIcolas. 

TABLA 1.1.- MATERIAL DE SUELO EN SUSPENSION EN EL RIO MAGDALENA.- 

APORTE DE SUELOS 

EPOCAS 
3' 	 3 

	

m /dia 	m ,'eg 	 Ton/seq. 

Aquas bajas 	 90.000 	 1,04 	 0,65 

Aquas altas 	900.000 	10,40 	 6,50 

Colpuerfos. Informe sobre Bocas Do Ceniza,1969.- 
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T4BLA I.2.-APORTE DE SLJELO DEL RIO M.AGDALENAAL MAR. 

EP0CAS 	 SUELOS EN SUSPENSION 

m 3/seg. m 3/di'a 	m 3/ a o 	Ton/año 

1960 6,84 591.700 216.000.000 130.000.000 

Promedlo de 7años 4,60 345.000 125.000.000 75.000.000 

Colpuertos. Informe sobre Bocas De Cenhza, 1969.- 

2. BENEFICIOS liE LA CONSERVACION 

Se puede afirmar que on todos los climas, 
topograflas, suelos y clases de explotaciOn, 
se requieren prácticas y obras de conserva-
ción ya sea para remediar o prevenir Ia ero-
sión, para aprovechar mejor los suelos y las 
aguas o para Ia protección del medio am-
biente. 

Las prácticas de conservación, especialmente 
en las laderas, buscan aumentar a al menos 
sostener los rendimientos del suelo, y conser-
var Ia fertilidad natural por el mayor tiempo 
posible. 

Experimentos realizados on los Estados Uni-
dos, han demostrado aumentos en Ia produc-
ciOn de fincas con cultivos en curvas a nivel 
y bancales, en comparaciOn con sistemas 
tradicionales; las ganancias por hectárea fue-
ron superiores en todos los casos, entre 900 
y 1.500 pesos colombianos actuales. 

En Colombia no se tienen datos sobre el 
aumento de producción debido a prácticas 
de conservaciOn. lie los estudios hechos en 

Cenicafé durante varios años on suelos des-
nudos, considerando las pérdidas de nutrien-
tes por escorrentIa solamente, el costo de 
fertilizantes para reponer esas pérdidas era 
de $1.593 por hectárea-año en 1971. 

El agotamiento de los suelos, por pOrdida de 
su espesor o de sus nutrientes naturales, ha 
incrementado el sistema de cultivo con ferti-
lizantes qulmicos, cada dIa más escasos y 
costosos. El mantenimiento de Ia fertilidad 
natural y su enriquecimiento con procesos y 
materiales biolOgicos, es una de las formas 
como Ia conservación contribuye a reducir 
los costos de fertilización, o al menos a man-
tenerlos. 

Finalmente, hay otros beneficios indirectos 
o intangibles que favorecen a Ia comunidad 
y a las generaciones futuras, como son Ia 
regulación y calidad de las aguas, Ia protec-
ción de los asentamientos, poblaciones y v(as 
y el mejoramiento de las condiciones ecoló-
gicas para Ia fauna, Ia flora y los microorga-
nismos benéficos. 
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3. LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA 

3.1 LOCALIZACION 

La zona cafetera está localizada on las gran-
des laderas que forman las cordilleras que 
atraviesan el pals, entre los 1.000 y 2.000 
metros do altura sobre el nivel del mar, que 
corresponde a Ia faja altimétrica do mayor 
precipitación (figura 1.1). 

3.2 CLIMA 

El clima de Ia zona cafetera está regido por 
Ia influencia de Ia circulación intertropical de 
los vientos (del norte y del sur), y por Ia 
circulación valle-montaiia, especialmente en 
Ia regiOn central. 

3.2.1 Precipitación.- Do acuerdo a la infor-
maciOn obtenida durante el perIodo 1961-
1970, en 26 pluviOgrafos tipo Helmman dis-
tribuldos en toda el area cafetera, se observa 
que Ia distribuciOn e intensidad de las Iluvias 
es muy similar en las diferentes regiones, con 
cantidades variables de 1.000 a 3.000 mill-
metros al a?io (tabla 1.3). 

Entro los 1.300 y 1.700 metros do altura se 
presentan promedios do 1.800 a 2.800 m m 
anuales siendo estas las zonas Optimas para el 
cultivo del cafeto. En las regiones con altitu-
des menores hay perlodos prolongados de 
sequi'a que influyen desfavorablemente en Ia 
producciOn del cafeto. 

3.2.2 Teinperatura.- Este elemento tiene una 
relaciOn inversa con Ia altura sobre el nivel 
del mar. La zona cafetera tiene una tempera-
tura media que varla entre los 180C y los 
22.50C. Rogiones con temperaturas por fue-
ra de estos llmites se consideran como margi- 

nales para el cultivo del cafeto. La tempera-
tura media más adecuada se encuentra entre 
los 19.50C y los 21.50C. 

3.2.3 Humedad re/ativa.- La humedad relati-
va media se encuentra entre el 70 y el 85 por 
ciento. Este elemento presenta variaciones 
entre el dIa y Ia noche; baja en las horas de 
Ia tarde hasta el 35 o/o y sube en Ia noche 
hasta el 100 por ciento. 

3.2.4 Vientos.- Las zonas aptas para el culti-
vo del café en Colombia se caracterizan por 
presentar vientos do poca fuerza. Los valores 
normales varian entre cinco y siete kilOme-
tros por hora. En algunas épocas del aho, 
los vientos pueden ser fuertes, de 30 a 40 
kilómetros, pero poco frecuentes. 

3.2.5 Radiación y bri//o so/ar.- Estos elemen-
tos son variables en las distintas regiones ca-
feteras. La regiOn central tiene alrededor do 
2.000 horas de sol durante el año y una 
radiaciOn do 12.000 calorias por mes, siendo 
los moses do enoro-febrero y julio-agosto los 
que presentan los valores más altos. 

3.3 REGIONES CAFETERAS 

El area cafetera so puede subdividir dosde el 
punto de vista hidrolOgico on tres regiones: 

3.3.1 Region Norte.- Se encuentra por enci-
ma de los 60  do latitud norte, comprende 
Ia Sierra Nevada de Santa Marta y las liltimas 
estribaciones do Ia cordillera Oriental en Co-
lombia. So caracteriza por presentar las me-
nores cantidades y horas do Iluvia durante 
el año, pero con las mayores intensidades del 
area cafetera. En su clima predomina Ia in- 
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fluencia de los vientos del norte (intertropi-
cales). El verano más fuerte es generalmente 
a principios del año con cuatro meses secos 
continuos. La estación más Iluviosa es en los 
meses de septiembre, octubre y noviembre. 

3.3.2 RegiOn Central.- Está comprendida en-

tre 30  y 60  de latitud norte, y es Ia más im-
portante respecto a Ia producciôn de café 
en el pals. Su clima está regido notablemente 
por las circulaciones locales de los vientos 
valle-montaña, con una gama muy variada de 
topoclimas y una influencia muy significativa 
de Ia altitud sobre las Iluvias. Esta region tiene 
mayores cantidades, frecuencias, duraciones 
a intensidades de Iluvias que Ia regiOn sur, pa-
ro intensidades menores que Ia regiOn norte. 

mayo. En Ia region cantral-sur, Ia cosecha 
principal es en abril y mayo y Ia mitaca en 
octubre y noviembre. En Ia regiOn sur, Ia 
cosecha es en abril y mayo. 

3.4 POBLACION 

En el aspecto humano, Ia zona cafetera tiene 
una poblaciOn rural aproximada de 2 millo-

nes de personas, con una densidad de 43 ha-

bitantes por kilOmetro cuadrado. 

Si se considera solamente el area sembrada 
con cafetos, Ia densidad alcanza hasta 180 
habitantes por kilOmetro cuadrado. 

En Ia regiOn central, generalmente se presen-
tan dos épocas lluviosas y dos épocas secas a 
través del año. En Ia regiOn central-norte Ia 
época de verano es on los meses de diciembre 
a marzo, miantras que en Ia regiOn central-
sur, Ia época de verano es de junlo a septiem-

bre. 

3.3.3 Region Sur.- Se encuentra ubicada por 

debajo de los 30  de latitud norte. Su clima 
está determinado principalmente por Ia in-
fluencia de las circulaciones intertropicales 
(vientos del sur) que llegan al gran Macizo 
Colombiano y hacen que las areas tengan 
con diciones microclimáticas muy especlficas. 
La precipitaciOn presenta los valores más ba-
jos de toda Ia zona cafetera. 

Estos cambios del trascurso del tiempo, in-
fluyen en las épocas de cosecha. En Ia regiOn 
norte, Ia cosecha se presenta en los meses de 
octubre y noviembre. En Ia regiOn central-
norte se observan dos épocas de cosecha: 
una principal on octubre, noviembre y di-
ciembre y una traviesa o mitaca en abril y 

3.5 TAMAIO V TENENCIA 
DE LAS FINCAS 

El area de Ia zona cafetera (tabla 1.4) es de 
4'750.000 hectáreas, de las cuales un millOn 
están on cafetales. El tamaiio de las fincas 
cafeteras (tabla 1.5) es uno de los factores 
más caracter(sticos de esta axplotaciOn, ya 

qua el 93 o/o de ellas tiene manos de 10 

hectáreas. 

En el aspecto de tenencia, Ia costumbra de 
arrendar Ia tierra no es frecuenta y Ia mayo-
na de las fincas están en manos de los pro-

pietarios (87 olo). En ocasiones es frecuente 
el ausentismo del propietario que deja Ia fin-
ca baja Ia vigilancia de mayordomos o agre-
gad Os. 

Estos aspactos sociales tianen una influencia 
decisiva en los fenOmenos erosivos y son Ii-
mitantes para el desarrollo de cam pañas con-
servacionistas, si se tiene on cuenta, además, 
las arraigadas costumbres y el baja nivel edu-
cativo promedio de los caficultores. 
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TABLA 1.3.- PRECIPITACION PROMEDIA ANUAL EN LA ZONA CAFETERA COLOMBLANA. 

PRECIPITACION ANUAL 
olo horas can 
intensi, mayor 

Latitud 	Total 	NY 	Total de 3mm an 5 
MUNICIPIO 	ESTACION 	Norte 	m. m. Aguaceros Horas 	minutos. 

Manaure (Cesar) Ramón Mejia 100  23' 1.479 	353 353 13,5 
Pueblo Bello (Cesar) Pueblo Bello 100  22' 2.291 	364 436 18,9 
Salazar (N. de S.) Francisco Romero 70 47' 2.855 	440 599 13,9 
Chindcota (N. de S.) Blonay 70 37' 1.554 	432 524 6,0 

tm 

Moniquira (Boyacá) Bertha 

Yacopi (Cund.) Montelibano 

Tibacuy (Cund.) Tibacuy 

Venecia (Antioquia) Esteban Jaramillo 

Jardmn (Antioquia) Miguel Valencia 

Manzanares (Caldas) Llanadas 

Manizales (Caldas) Fac. Agronomia 

Chinchiná (Caldas) Cenicafé 

Chinchiná (Caldas) Naranjal 

Santa Rosa (Risaralda) Pedro Uribe 

Calarcá (Quindio) La Bella 

Pijao (Quindio) Paraguaicito 

Sevilla (Valle) Heraclio Uribe 

Restrepo (Valle) Julio Fernández 

Libano (Tolima) La Union 

Ibagué (Tolima) ChapetOn 

Dolores (Tolima) Hda. La Montana 

50 53' 1.933 579 639 8,3 

50  30' 2.608 569 664 11,7 

40 21' 1.096 404 456 5,2 

50  58' 2.453 452 701 9,8 

50  33' 2.098 728 854 5,0 

50  13' 2.856 548 733 11,7 

50 04' 1.914 585 706 5,2 . 
40  58' 2.391 549 688 9,2 

40 57' 2.535 545 689 9,9 
4053 2.468 596 710 8,7 , 
40  31' 2.053 536 638 8,0 

40  23' 1.976 445 529 8,3 

40  17' 1.886 484 591 9,3 
3049 996 386 395 4,7 

40  56' 2.183 447 617 10,3 

40  27' 1.990 482 567 10,5 

30 32' 1.794 433 465 12,6 

I Gigante (Huila) Jorge Villamil 20  22' 1.269 569 571 3,8 
Popayán (Cauca) La Florida 20  27' 1.810 506 595 8,1 
El Tambo (Cauca) Manuel Mejia 20  23' 1.958 512 636 8,0 
La UniOn (Narino) Manuel Mejia 10  34' 1.803 476 595 6,7 	' 
Consacá (Narino) Ospina Perez 10  16' 1.286 521 600 3,0 

Suárez, J. Regimen de las Uuvias de la Zona Cafetera Colombiana. Avances Técnicos N9  34, Cenicafé, 
Chinchiné (Colombia), 1974. 4 p. 
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TABLA 1.4.-DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS DE LA ZONA CAFETERA CO 

LOMBIANA, 

CULT1VO HECT4REAS %DELTOTAL 

Cafe' 1.067.097,3 22,5 

Potreros 2.161.500,0 45,5 

Culfivostemporales 155.724,2 3,3 

Cañade aziscar 201.200,4 4,2 

pidtano 53.498,3 I 	,I 

Guadua 15.966,2 0,4 

Otros (cacao)  rasfrojo,etc). 1.094.570,7 23,0 

TOTALES 4.749.557,1 00,0 

Federacidn Ncional de Cafeferos de Colombia. Censo Cafetero, 1970 

3.6 Los SUELOS DE LA ZONA 	 Los suelos originados de estas rocas, on gene- 

CAFETERA 	 ral presentan buenas condiciones fIsicas y de 

fertilidad, pero baja estabilidad estructural. 

En general, los suelos de Ia zona cafetera son 	En condiciones de pendiente pronunciada 

relativamente jóvenes, aunque no recientes, 	son susceptibles a Ia erosion. 

y provienen de materiales muy variables 

principalmente en las lacleras. 	 Fuera de las formaciones de vertiente, existe 

una amplia zona de cenizas volcánicas carac- 

Los materiales de origen más dominantes en 	terizada por un relieve ondulado, suelos pro- 

las zonas de vertientes son: diabasas, basal- 	fundos, ricos en materia orgánica, de mediana 

tos, andesitas, riodacitas, granitos, anfibolitas 	fertilidad pero de excelentes condiciones 

y esquistos. 	 fIsicas. 
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TABLA 1.5-  ESTRLJCTURA DE LA REGION CAFETER4 COLOMBIANA. 

DISTRIBUCION DE LOS CAFETALES SEGUN SI) TAMANO 

TAMA!O 

HECTAREAS 

CAFETALES 

N2 	% 

SUPERFICIE CAFETERA PRODUCTEVd 

HECTAREAS 	% 

Menores de I 1 01.599 33,5 49.581,9 4,7 

I 	- 	1,99 72.843 24,0 tOO. 100,9 9,5 

2 	- 3,99 59.909 19,8 163.690,8 15 ,5 

4 -5,99 25.527 8,4 120.884,6 II 	,5 

6 - 9,99 21.749 7,2 162.466,1 15 ,4 

10 	-15,99 11.107 3,7 135 .863,1 12,9 

6 -19,99 3.377 1,1 59.239,9 5,6 

20 -39,99 4.926 1,6 131 .442,3 12,4 

40 -99,99 1.661 0,6 93.237,4 8,8 

DeIOOyms 247 0,1 38.743,1 3,7 

TOTAL 302.945 I00,0 1.055.250,1 100,0 

Federacio'n Nacional de Cafeteros de Colombia. Censo Cafetero, 1970 

En estas zonas no ocurren diferencias cli- 	buena estabilidad que los hace resistentes 
máticas tan pronunciadas como en las ver- a Ia erosion superficial. Sin embargo, estos 
tientes, por Ia cual se presenta una agri- suelos son afectados por movimientos en 
cultura más homogenea con predominancia masa. 
del cafeto y el plátano. En general los sue- 
los son ácidos, con pH alrededor de 5,5 	Los suelos originados de cenizas volcánicas 
y altamente fijadores de fósforo. Tienen ocupan aproximadamente el 70 0/0  del area 
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productora de café. La mayorIa de los suelos 
de los departamentos de Caldas, Risaralda, 
Guind(o, Valle, Antioquia, Tolima, Cundina-
marca, Cauca y Nariño, han sido afectados 
en mayor a menor grado por las cenizas vol-
cánicas. 

El Instituto Geografico Agustmn Codazzi ha 
efectuado un estudio de los suelos colombia-
nos con base en las ocho clases agrolOgicas, 
establecidas por el Departamento de Agricul-
tura de los Estados Unidos, para determinar 
sus aptitudes y potencialidades. 

Seg(Iftesta clasificaciOn, el 75 o/o del territo-
rio estudiado (52,774.039 Ha) estaria on las 
clases Vt, VII y VIII. 

En las zonas de ladera, por sus condiciones 
de pendiente, y Ia gran cantidad de materia-
les geológicos que originan suelos de suscep-
tibilidades diferenciales de erosion (favore-
ciéndase ésta, en ocasianes, por las altas in-
tensidades y frecuencias de las Iluvias), este 
porcentaje podria aumentar considerable-
mente. Be estas clases, solo Ia VI admitirIa 
cultivos técnicos permanentes, con prácticas 
de conservaciOn. 

La Federación Nacional de Cafeteros de Ca- 

lombia, a través del Programa de Desarrollo 
y Diversificación, adelanta el estudio de los 
suelos de Ia zona cafetera agrupándolos en 
unidades de capacidad. 

Esta clasificación, para determinar Ia voca-
ciOn de uso y manejo de los suelos, se hace 
con base en su material de origen, y en los 
factores intrinsecos del suelo, como Ia estabi-
lidad estructural y los procesos de erosion 
masal. Tamblén se consideran las condiciones 
de clima, topograf(a, mercados, vIas y mano 
de obra. 

Se ha tenido on cuenta en esta clasificaciOri, 
que en Ia zona cafetera se encuentran los 
principales asentamientos rurales del pals, ya 
que las condiciones ecológicas son óptimas 
para la agricultura, to cual obliga a conside-
rar factores econOmicos, politicos y sociales, 
en Ia formulaciOn de programas agropecua-
rios. 

En este manual, Ia clasificaciOn de suelos en 
unidades y sus fases de pendiente, reempla-
zará el concepto tradicional de las clases 
agrológicas para programas de uso, conserva-
ciOn y control de erosiOn, que resultan asi 
más amplios y acordes con los planes de de-
sarrollo y diversificaciOn de la FederaciOn. 

4. PROGRAMAS DE INVESTIGACIUN 

La FederaciOn Nacional de Cafeteros de Co-
lombia iniciO trabajos experimentales sobre 
erosiOn y conservaciOn de suelos a partir del 
año de 1947, a ra(z de Ia organizaciOn de Ia 
Campaña Nacional de Defensa y Restaura-
dOn de los Suelos. En el año de 1961 fué 
suspendida Ia campaña y se creO Ia SecciOn 
de ConservaciOn de Suelos dentro de Ia orga-
nizaciOn de Cenicafé, que se hizo cargo de 

los trabajos experimentales. 

Las funciones de educaciOn y divulgaciOn se 
adscribieron al Servicia de Extension de Ia 
Federación. 

El objetiva do Ia SecciOn de Conservación de 
Suelos de Cenicafé es el estudio del suelo pa-
ra el manejo técnico y racional de las zonas 
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cafeteras del pals, desde el punto de vista de 
su conservación y restauraciOn. Su llnea de 
acción está fundamentada en el diseño de 
prácticas de defensa del suelo eficientes y 
ecanOmicas. 

La información bsica se obtiene par análisis 
cuantitativos y cualitativos de las pérdidas de 
agua y suelo on predios experimentales, y 
su correlación con las Iluvias, el manejo, Ia 
clase de suelo y de vegetación. Tamblén se 

complementa con observaciones, tanta en los 
predios experimentales coma en diferentes 
regianes de Ta zona cafetera, a través de reco-
nocimientos de suelos. 

La aplicación de los datos experimentales 
exige el conocimiento de las condiciones 11-
sicas dentro de las cuales acurre el problema, 
es decir, material de origen, suelo, clima, ye-
getación y topografia de Ia zona. 

5. LA ENSEIANZA DE LA CONSERVACION 

La educaciOn es Ia base fundamental para el 
desarrollo de programas de conservación, ya 
que es el hombre quien decide sabre hacer a 
nO prácticas de control y conservaciOn, des-
tru(r a nO los recursos naturales. De To con-
trario, seria utópica adelantar programas 
conservacionistas, pues además de su costa, 
no se crearIa conciencia sobre Ia funciOn, 
impartancia, y conservaciOn de las obras. 

La educaciOn conservacianista debe abarcar 
además, aspectos de control de erosiOn, con-
servaciOn de aguas, adecuaciOn de terrenos, 
regulaciOn de cuencas y protecciOn del me-
dia ambiente en general. 

Se debe iniciar Ia conciencia conservacionista 
con los niños desde las escuelas, ya sea en 
forma de programas especiales (coma excur-
siones, conferencias, peliculas, cartillas, y 

reas demostrativas) a involucrando estos as-
pectos dentro de las mismas areas de ense-
ñanza (ciencias naturales, geograf(a). 

Ademãs de los beneficios obtenidos en los 
futuros agricultores a dirigentes, se puede es-
perar una influencie inmediata sabre sus pa-
dres en estas mate rias. 

Al agricultor a ganadera es necesarlo moti-
varlo on su propia finca. Ya que el suelo y  el 
agua son su capital, y de ellos deriva su sub-
sistencia, casi los Onicas argumentas válidos 
para él son los econOmicas. 

En cuanta se logre convencer que Ia conser-
vaciOn produce aumenta en lasrendimientos, 
prolonga el tiempo de producciOn, a reduce 
castas, aceptará efectuar las prácticas. Otras 
veces, habrá que buscar Ia financiaciOn para 
estos programas, ya que su capacidad de in-
version apenas Si alcanza para los insumas 
principales. 

El agricultor par lo general, no comprende o 
no le bastan los resultados experimentales. 
Par Ia tanto, Ia mejar farma de convencerlo 
es con demastraciones y con ejemplos a ex-
periencias de atras personas que han tenida 
éxito. 

Finalmente, Ia canservaciOn debe llegar a los 
niveles técnicos y dftigentes, urbanas y rura-
les, a los empresarios y a las institucianes de 
crédito agrIcola, ya que todas las activiclades 
de Ia comunidad son afectadas par Ia canser-
vaciOn de las aguas y lassuelos. 
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6. EMPLEO DEL MANUAL 

Este manual estil diseñado para técnicos agri-
colas, con el fin de suministrarles las bases 
de las relaciones roca-suelo-clima-planta-hom-
bre en Ia erosion y conservaciOn de suelos, y 
darles los criterios necesarios para que los 
apliquen en Ia soluciOn de problemas locales 
a regionales. 

Se da especial énfasis a Ia zona cafetera, pero 
puede servir, haciondo una adaptaciOn con 
buen criterio, para su aplicaciOn on el resto 
del pals. 

Los principios técnicos se basan en Ia litera-
tura que hay sabre el tema, on Ia propia 
experimentaciOn do Cenicafé sabre erosiOn y 
conservación, clima y suelos y en las expe-
riencias do Ia campaña de Defensa y Res-
tauración de Suolos que adelantó Ia Fedora-
ciOn. 

En el aspecto de suelos, se debo complemen-
tar el emploo del manual con los estudios 
de zonificaciOn y uso potencial que adolanta 
y publica el Programa do Desarrollo y Diver-
sificaciOn do Zonas Cafeteras do Ia Fedora-
ción, y con los estudios de suelos del Institu-
to Geográfico Agustmn Codazzi. 

Se ha dado especial relieve al estudio do las 
caracter(sticas de los suelos, que sirvan do 
base para su manejo, no solo desde el punto 
de vista de consorvaciOn, sino de su produc-
dOn y fertilidad, ya que ésto es el comple-
mento necesario para el rendimiento econO-
mico de Ia conservación. 

En cuanto a los procesos y pérdidas par 
erosion, se ha tenido en cuenta quo todos los 
factoros son intordependientes,y par lo tanto 
no se pueden calificar aisladamente coma 

erosivos a consorvacionistas. En Ia interpreta-
ciOn de los resultados experimentales sabre 
pérdidas de suelo y agua, debe tenerse espe-
cial cuidado en analizar estas pérdidas tanto 
cuantitativa coma cualitativamente y consi-
derar las condiciones en que se realizO el 
experimento (tipo de suelo, pendiente, Ilu-
vias, método experimental, etc). Los resulta-
dos siempro serán relativos, a comparables 
sOlo entre los distintos tratamientos do cada 
experimento, y su aplicación será válida baja 
condiciones similares a las del onsayo. 

Las prcticas culturales que se presentan, 
buscan on lo posible acomodarse a las labo-
res del cultivo con los menores costos y 
deben primar sabre obras do ingenierIa. Se 
resalta Ia necesidad do aprovechar los ma-
toriales vegetales (cobertu ras, despordicios, 
composte) producidos on Ia misma finca. 

Las obras do ingenierIa y prácticas mecáni-
cas, se indican en Ia forma más soncilla 
posible, pues se considera que es mejor hacer 
alga que desanimar al técnico a al agricultor 
par Ia dificultad de efectuar cálculos y dise-
ños. So espera que con Ia abservaciOn del 
funcionamiento do estas obras, se hagan los 
ajustes necesarias. 

Para el control do erosion, so recomiendan 
prácticas especificas, as( coma las descritas 
para cansorvación proventiva. El criteria para 
programas do control es detenor el avance 
de los fenOmenos orosivas y defender terre-
nos, vIas y obras, con medidas preventivas, 
antos que entrar a recuporar areas ya deteria-
radas. 

So ha considerado do especial importancia Ia 
necesidad do integrar los programas do con- 
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servación y control en unidades naturales, So incluyen láminas de los principales aspec- 

como son las cuencas hidrográficas. 	tos tratados, para su mejor comprensión y 
diseño, asI como para facilitar su reproduc- 

Se describen las principales unidades de suelo 
de Ia zona cafetera, para que conociendo el 
técnico los diferentes materiales de origen, le 
puedan servir como patrones de manejo ha-
ciendo las adaptaciones del caso. 

En lo posible, se ha tratado de Ilevar una 
secuencia en Ia utilización de tOrminos, in-
cluyendo sus definiciones a medida que apa-
recen on el texto. 

ción y uso de los técnicos on Ia enseñanza de 
Ia materia. 

Finalmento, como sucede con toda obra hu-
mane, el manual tiene sus limitaciones y o-
misiones y por lo tanto no debe tomarse 
siempre al pie' de Ia letra, ya que Ia experien-
cia y el criterio del técnico son las mejoros 
herramientas para el éxito de estos progra-
mas. 

7.- DECALOGO DE LA CUNSERVACION 

Hay quo poner fin a toda práctica que 
dane o destruya los recursos naturales 
renovables de Ia naciOn. 

Hay que sustituIr esas prácticas por o-
tras que concuerden con el orden de Ia 
naturaleza. 

Hay que reparar, hasta donde sea posi-
ble, los daños y perjuicios causados a 
nuestros recursos naturales ronovables. 

Hay que aumentar Ia productividad de 
Ia tierra por todos los medios que Ia 
ciencia pueda idear. 

Hay que conservar y proteger al grado 
máximo todos los recursos naturales re-
novables. 

Hay que salvaguardar y ostimular Ia ca- 

pacidad natural de Ia tierra, con prácti-
cas de conservación. 

Hay que lograr el equilibrio apropiado 
entre las poblacionos y Ia productividad 
de sus tierras, mediante Ia conservación 
y fomento de los recursos naturales re-
nova bles. 

Hay que proteger y conservar Ia flora y 
Ia fauna. 

Hay que proteger y mantoner las zonas 
naturales do notable interés o de belleza 
escén ice. 

Hay que aumentar y difundir entre 
todos los habitantes de Colombia el 
conocimiento de las relaciones que 
existen entre el hombre y Ia naturale-
za. 

Erosion y ConservaciOfl en Colombia. 
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SUELOS 

A/varo Gómez Aristizébal 
Alfonso Grisa/es Garcia 
Hector A/arcón Correa 

Para realizar prácticas de conservación y 
restauración de suelos se debe primordial-
mente conocer su material de origen, los ti-
pos de suelo que originan, las caracterIsticas 
fisicas y quImicas de éstas y las relaciones 
con el clima y Ia topografla, Ia mismo que Ia 
forma coma el agricultor explota estos sue-
los. Es decir las relaciones roca-suelo-clima-
planta-hombre. Este conocimiento permitirá 
definir racionalmente el usa y manejo Opti-
mos de los suelos, diagnosticar con mejor 
criterio los problemas de erosion y determi-
nar las soluciones más acertadas. 

La FederaciOn Nacianal de Cafeteros de 
Colombia está realizando el estudio de zoni-
ficación y usa potencial de los suelos de Ia 
zona cafetera con base en su material de 
origen, ya que Ia mayori'a son jóvenes y pre- 

dominan las caracter(sticas heredadas del 
material parental, y no han Ilegado a un 
equilibria entre los factores de formación y 
el suelo mismo. 

En virtud del concepto anterior se han agru-
pado los suelos cafeteras en unidades de 
capacidad. Se entiende par unidad de capa-
cidad de suelos el grupo de Ostos desarrolla-
dos a partir de un mismo material de origen, 
caracterizados par el perfil que indica el 
grada más frecuente de metearizaciOn. 

El usa de Ia unidad en una regiOn est6 deter-
minado par el clima y par las caracteristicas 
fIsicas y quImicas del suelo, pero su manejo 
es similar para tadas las regiones, Ia cual 
permite realizar programas más integrales de 
canservaciOn. 

Sue/os 	 17 



1.- CLASIFICACION IJE LAS HOCAS 

Se designan como rocas los materiales mine-
raleso agrupaciones de minerales que forman 
Ia corteza terrestre, que aparecen en grandes 
masas homogéneas consolidadas. 

Existen rocas simples, o constituldas por un 
sãlo mineral, como Ia calcita (Ca CO3) y el 

cuarzo (Si 02), y rocas compuestas, a farma-
das por Ia reunion de dos a más minerales 
como el granito, el gabro, el basalto, Ia ande-
sita, y el esquisto micáceo. 

Un mineral es una especie quImica definida, 
natural y homogénea, que presenta las mis-
mas caracterIsticas en cada una de sus partes, 
como pirita, galena, selenio, sal, cuarzo, 
augita, hornblenda. Los principales minerales 
se presentan en el anexo 2.2. 

Las rocas forman Ia corteza terrestre y son 
fuentes de minerales Otiles. Al tener contac-
to con el agua, el aire, Ia temperatura y Ia ye-
getaciOn, las rocas sufren transformacianes en 
su estructura y composciOn, dando origen 
a materiales minerales sueltos. 

Estos minerales, cuando están expuestos a Ia 
acción de Ia materia orgánica, los microorga-
nismos, el agua, el aire y Ia temperatura, 
adquieren ciertas caracteristicas f(sicas que 
favorecen el crecimiento de las plantas. 

Los minerales, a su vez, liberan elementos 
que van a servir de nutrientes a las plantas. 
Se ha pasado de una roca consolidada a una 
no consolidada, a través de los procesos de 
alteraciOn o meteorización, y por Ia acciOn 
de Ia materia orgánica se han formado los 
suelos agricolas. 

Es importante conocer las clases de rocas, su  

origen y composición, ya que los suelos here-
dan condiciones Ilsicas, quImicas y de ferti-
lidad del material de origen, y ciertas carac-
terIsticas que los hacen más a menos resis-
tentes a Ia erosion. Estas caracterIsticas, 
junto con las condiciones climáticas, van a 
determinar el usa y manejo de los suelos. 

ClasificaciOn de las rocas. Las rocas se clasi-
fican, segOn su origen, en Igneas, sedimenta-
rias y metamOrficas (figura 2.1). 

Las rocas Igneas se forman por enfriamiento 
y consolidaciOn del magma, ya sea en las 
capas interiores de Ia tierra (intrusivas), al 
salir a Ia superficie (efusivas), a en forma de 
palvo y cenizas arrojados por las volcanes 
(eyectos valcánicos). 

Las rocas sedimentarias se forman a exponsas 
de los materiales de rocas preexistentes, que 
al meteorizarse producen partIculas (detritos) 
que son arrastradas por el agua, depositadas, 
y más tarde consolidadas por algOn agente 
cementante. 

Las rocas metamOrficas son rocas Igneas a 
sedimentarias que han sufrido cambios más 
a menos grandes en su estructura y forma, 
por efectos de grandes presiones y altas tem-
peraturas, durante Ia formación de Ia corteza 
terrestre. 

1.1 ROCASGNEAS 

Con este nombre se conacen todas aquellas 
rocas que se han formado por consolidaciOn 
del magma. 

El magma es una materia fundida, localizada 
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rxenos (augita) tienen una composición 
qulmica y propiedades fisicas similares a los 
anfIboles, pero se distinguen por su cristali-
zación que es de forma octagonal; los anfI-
boles son exagonales (anexo 2.1). 

on las capas inferiores de Ia tierra, donde se 
encuentran los minerales mezcladas on una 
masa incandescente. 

Las rocas igneas comprenden dos grupos 
principales: 

1.1.1 Rocas efusivas o volcánicas, son aque-
has que han sahido al exterior y en él se han 
consolidado rápidamente. Ejemplo: basalto 
y polvo volcánico (eyecto). 

1.1.2 Rocas intrusivas oplutónicas, son aque-
has que se han consolidado internamente, es 
decir, sin sahir al exterior. Se presentan en ha 
superficie de Ia tierra debido a que los estra-
tos que las cubrIan fueron erosionados, 
removidos a trasladados por procesos geoló-
gicos; ejemplo: granito, diorita, gabro. 

Aquellas rocas igneas intrusivas que se han 
consolidado cerca de ha superficie, como 
andesitas y riodacitas, se las llama intrusivas 
intermedias. 

1.1.3 Composición do las rocas Igneas. Las 
rocas Igneas contienen principalmente cuar-
zo, sihicatos, feldespatos (ortoclasas y plagio 
clasas), piroxenos, anfIbohes, micas y olivino. 

Los feldespatos forman un grupo de minera-
les muy abundantes e importantes; son silica-
tos de aluminio combinados con uno o dos 
metales bésicos. Los del primer caso están 
representados por las ortoclasas, a feldespa-
tos potásicos (ortosa y microchina) y los se-
gundos por las plagioclasas, a feldespatos de 
sodio y calcio (albita y anortita respectiva-
mente) (anexo 2.1). 

Los anf(boles son sihicatos hidratados corn-
phejos que contienen calcio, hierro, magnesio 
y manganeso. Se diferencian en el contenido 
de akimina (hornblenda, actinota). Los p1- 

Las rocas (gneas se clasifican segtn su mayor 
a menor contenido de sIlice (cuarzo), en 
ácidas, intermedias, básicas, y ultrabásicas 
(tabta 2.1). Las principales rocas Igneas y sus 
caracterIsticas se presentan en ha tabla 2.2. 

A medida que Ia roca es merios ácida, dismi-
nuye el cuarzo y aumentan los feldespatos y 
los minerales básicos (anf(boles y piroxenos) 
que constituyen los minerales ferromagnesia-
nos. 

Las rocas Igneas intrusivas tuvieron un en-
friamiento lento y cristalizaron los minerales 
on granos grandes y homogéneos en tamaño, 
como el granito. 

El enfriamiento de las rocas Igneas intrusivas 
más superficiales fué más rápido, originando 
una cristalización incompleta; los cristahes 
asI formados, dispersos on una masa amorfa, 
reciben el nombre de fenocristales (grandes 
e irreguhares) y microlitos (pequeños) (ejem-
plo: riodacita). 

Las rocas efusivas enfriaron rápidamente al 
contacto con Ia superficie, por ho cual no se 
presenta diferenciaciOn de cristales. Las rocas 
efusivas tienen apariencia vidriosa (ejemplo: 
obsidiana). 

Algunas unidades de suelos de Ia zona cafe-
tera originadas de rocas Igneas son: TitiribI 
(andesita hornbléndica) en Antioqula; 200 
(basalto) en Caldas y Vahle; San Simon (gra-
nito hornbléndico biot(tico) y ColOn (grani-
to moscovItico) en el Tohima. 
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Los eyectos volcánicos son producidos en las 
erupci ones de los volcanes. Están compuestos 
por partIculas piroclásticas de diferentes ta-
maños que son lanzadas a grandes distancias 
a arrastradas por el viento, tales coma: ceni-
zas volcánicas, finIsimas partIculas de vidrio 
volcánico y fragmentos de rocas. 

El conjunto de estos materiales de proyec-
ción también se llama TEFRA y segiin su 
tamaho se dividen en: 

- Bloques y bombas, de tamaño mayor de 
50 mm. 

- Lapilli, de tamaño entre 5 y 50 mm. 
- Gravilla y arena volcánica, entre 5 y 0,2 

mm. 
- Cenizas volcánicas, menores de 0,2 mm. 

Al consolidarse, los materiales más gruesos 
forman las brechas y los lapillis forman las 

tobas. Las cenizas at asentarse y consalidarse 
forman una especie de roca suave Ilamada 
cinerita. Es caracterIstica de estos materiales 
vo!cánicos Ia forma angulosa de todos los 
tamañ Os. 

Los eyectos pueden ser diseminados por va-
rias v(as. Cuando se acumulan por deposiciôn 
aérea, muestran estratificaciones on el perfil 
del suelo (se ye muy bien las unidades Gum-
dIo y Montenegro en el QuindIo) Los eyec-
tos volcánicos recientes, aparecen sepultando 
diferentes clases de rocas, a capas de eyectos 
más antiguos, y se pueden considerar coma 
rocas no consolidadas, de reacciOn interme-
dia a ácida, seg(in el contenido de sIlice y 
alimina del magma de origen. Se ha compro-
bado que las cenizas arrojadas por diferentes 
volcanes, a6n por uno mismo en diferentes 
épocas, no tienen Ia misma composicibn 
qu Imica. 

TABLA 2.1.- CLASIFIC4CION DE ROCAS IGNE4S SEGLJN SU CONTENI000E 

Si 02 

MINER4LES 
CL4SE CUARZO(%Si02) EJEMPLOS  

FERROM4GNESIANOS 

Granitos 
A c i d a s Mds del 66% 25% 

Granodiori ta 

intermedias Entre 66y52% 25-50% 
Diorita 

Andesita 

Basalto 
B a s i c a s Entre 52y45% 50% 

Ga bra 

Periciotita 
Ulfrabdsicas Menos de 45% Ms de 

P1 ro xe nit a 

Ada pta do de Grisales, A. Las rocas (gneas en to formacic.n de dos series de 

suelos de to zone cafetera. Cenicafe (Colombia),15 (1):I8_25,1964, 
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TARLII -2 2 - ROCAS IGNEAS MAS IMPORTANTES DE LA ZONA CAFETERA- COLOMBIANA 

ROCA ESTRUCTIJRA CONSTITUCION PRINCIPAL OBSERVACIONES 

GRANITO Holocristalina (granitica ) Cuarzo. El mineral predominante Is do el nombre 	de moscovita, 

los minerales se pueden Feldespatos 	ortoso , oligoclosa. de biotita, de anfibol, de piroxeno. Generalmente 	blanca 

identificar a simple vista M. ferromagnesianos: biotita 6 moscovita. rosada ( ortoso ) con manchas negras (biotita). 

a 

. GRANO- Holocristalina Cuarzo Similar al granito, con menos sllce y biotita pero con . 
DIORITA Feldenpatos 	plagloclasa. mds anfibol. Color blanco. 

, 5 M. ferromagnesianos z blotita U hornblenda. 

O a o 
CIJARZO- Holocrisialinu. Cuorzo: accesorlo. Frecuontes Intorpenetraclones do cuarzo y feldespato. .0 

0  DIORITA Feldespatos 	plagioclasa. Color blanco. 

V i < M.forrornagnesianosbiotita u hornblenda. 
- 

0 
C 
0 

SIENITA Holocristalino. Feldespatos potthsico (ortoso). Variedades de hornblendo,de augita. Color blanco 	a or- 

M.forromagnesianos 	hornblenda o biotita. tosa 	Is do coloración rosada. 

RIODACITA Semicristolino con granos Feldespatos 	plagloclasa. El mineral bdslco 10 do el nombre 	Riodacito hornbldn - 

grandes (fenocristalos) y  M.ferromagneslanos 	biotlta,hornblenda. dica, biotitica. Color gnu, hone olgo do cuarzo. 

pequenos 	C microlitox). 

DIORIT4 Holocristalino. Feldespatos 	plagioclasas Los colores mds frecuentes son gris y verde mote. .0 

( albita, oliqoclasa, andesina). 
M. accesorlos 	biotita, augita, olivina. 

ANDESITA Seinicristalino (fenocristo- Feldespotos 	plagloclasas 	(andesino, labrodonita). Fenocristoles 	feldespato plagiocloso que Is don 01 nom- 

leo y rnicrolitos). M. ferromagnesionos 	biotita, augita, hornblenda bre a Ia roca. 	Variedades de 	hornblenda, biotita, ou- 

9 a hiperestena. gita, hiperestena. Color gnu a verdoso. 

e GABRO Holocnistalina. Feldespotos 	plagioclosas: Principales variedades 	do hornblenda, do olivina. A ye- 
a 

0 .0 (labradonita, bitownita, anortita ). cos, conti050n anfibol y dxidos do Fe. Color amarillo 

Piroxenow augita, hiperesteno. verdoso con reflejos perlados. 

16 DIABASA Holocristalina a cnistalina Feldespatos- 	bastoncitos de plagioclosa (de oIl - Seg6n m,norales: diabasa, do hornblenda, do olivina. A 

especial (microlitos) o goclasa a anontita ). veces contienon anfibol y óxidos de Fe. Color verdoso 

vitrea. Piroxeno: fondo do pequeflos cristolos do augita. oscuro a negro. 
ii'oO 

BASALTO Somicristalino (microlitos). Feldospatos 	plagiocl0505: (lobradorita) A aces boy hiporestena en vez do olivina y granos "4 

Plroxeno 	augita. diseminados 	do 	ilmenito, hematita, hierro. 	Color 

Olivina, mug netito. verde oscuro a negro. 

.9 PERIDOflTh Holocnistalina. Olivina esenclalmente, con un piroseno. Verde muy oscuro. 

[PIROXENITA Holocnistolina. Piroxeno 	augita esencialmente. Negro muy oscuro. 
- 



La ceniza volcánica de Ia zona cafetera es de 
naturaleza andesItica. Los componentes prin-. 
cipales del magma andesitico son: cuarzo, 
feldespatos potásicos, feldespatos âcidos, pla-
gioclasa y hornblenda, y en menor propor-
don hiperestena. 

En Ia zona• cafetera, los suelos do origen 
volcánico están representados principalmen-
te por las unidades Chinchiná y Malabar, 
on los departamontos de Caldas y Risaral-
da; Fondesa en el Valle; Fresno en el To-
jima; Montenegro y QuindIo en el Gum-

d ía. 

ma y Cundinamarca; Mendarco (areniscas de 
grano grueso quo alternan con arcillolitas y 
conglomerados) en el Tolima; Venecia (are-
niscas do grano medio) y Suroeste (conglo-
merado) en Antioquia. 

Las rocas sedimentarias do origen quImico 
a bioquImico tienen mucha importancia co-
mercial. Ejemplo do rocas de origen bioquI-
mico son: el carbOn, el petrOleo y algunas 
calizas (dolomita). 

Las principales rocas sedimentarias y sus ca-
racterIsticas se presentan en Ia tab Ia 2.3. 

1.2 ROCASSEDIMENTARIAS 

Se componen de materiales depositados prin-
cipalmente por sedimentaciOn. Sus compo-
nentes proceden directa a indirectamente de 
Ia desintegraciOn de rocas Igneas más anti-
guas o primitivas. La mayor parto de ellas se 
sedimentaron en masas de aqua, como en los 
lagos y especialmente en el mar, y a veces 
proceden de materiales acarreados por las 
olas. Se encuentran formando estratos a 
capas primitivamente horizontales y super-
puestas. Sus elementos están comunmente 
gastados a redondeados por el acarreo y con 
frecuencia presentan fOsilos. 

Las rocas sedimentarias se clasifican on fun-
dOn del grosory la naturaloza de los residuos 
transportados: areniscas, si estos son gruesos; 
cuando son demasiado gruesos (cantos roda-
dos) se los llama conglomerados; si los ele-
mentos transportados son finos, forman las 
areniscas de grano fino, y si éstos elementos 
son muy finos forman las arcillolitas. 

En Ia zona cafetera se encuentran algunos 
suelos provenientes de rocas sedimentarias, 
coma las unidades Guadalupe (areniscas do 
grano media con matriz arcillosa) en el Toli- 

1.3 ROCASMETAMORFICAS 

Son rocas Igneas a sedimentarias quo han 
sido sometidas a fuertes prosiones y altas 
temporaturas, on gran des zonas (metamorfis-
mo regional) a por influoncia do otras fenó-
menos (metamorfismo do contacto), sufrien-
do cambios on su forma y en su estructura 
hasta el punto do prosontaraspecto cristalino. 
Algunos ojomplos do rocas metamOrficas son: 
Los gneis quo provienon del granito, Ia cuar-
cita de areniscas y los osquistos do arcillolitas. 
Las rocas metamórficas se presentan general-
monte en forma do estratos inclinados y on 
fuertes pondientes. En Ia tabla 2.4 se mues-
tran las caracterIsticas do las principales rocas 
metamOrficas. 

Cuando el metamorfismo se dobió a fuertes 
presionos, las rocas presentan ostructuras fo-
liadas (lãminas definidas, paralelas, delgadas 
y fácilmente dosprendiblos) a esquistosas 
(grupos do lOminas irrogulares, gruesos y pa-
ralelos, desprondibles en blaques). Si el me-
tamorfismo ha sido por efecto do Ia tempera-
tura, Ia ostructura os semiesquistosa (bandas) 
a masiva. 
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TABLA.- 2.3.- ROCAS SEDIMENTARIAS MAS COMUNES EN L.A ZONA CAFETERA. 

RO CA 
	

ES TRU C TU RA 
	

CONSTITUCION PRINCIPAL 
	

OBSERV.A ClONES 

ARENISCAS 

ARCILLA PIZARROSA 
(Shale) 

Naturaleza fragmontaria a simple 

vista. Acida a bdsica, de coloros 

claros (grises, motoados, amarillo-
rojizos). 

La roca no es plcistica pre senta an a 
visible separación de to minas de frag-
mentos no cristalizados .Bdsicas,do 
color gcneralmonto qris,pero oxisfen 
otras nogruzcas a rojizas. Se raya - 
fa'cilmente con to ua dando raya - 
blanca. Se porte en hojas. 

Compuosta gonoralmente por dos ole - 

men tos: 

I.- Elomento alot(geno (proviene de - 
una localidad distinta del siflo - 
donde se ha formado to roca) gra-
nos angulososo redondoadospor 

el transport e, 

2.-Elomonto aut(gono (formado in situ) 
es el cemento que aglu tina los gra 

nos. 

C onsta principalmente de minerales arcillo 
sos, sflic e soluble, compuostos potdsicos 
y aqua. Algunas contienon tam bin cuar-
zo, mica ,yoxidos de hiorro. Se forman 
a parfir de rocas ricas en foldespatos 
pot6sicos que proporcionan to materia 
arclllosa . Se oncuentran fósiles on su 
interior, que puede origlnar concroclo-

nec do cal 

Las rocas de grandes fragmentos re-
dondos so 11am an conglomerados o pun-

din gas. Si los elomentos son angulo-
lososbrechas. Los fragmontos frocuen-
tomonto son do cuarzo o do cuarcita. 
La pasta que los cementa puode ser 
oxido do hiorro,s(lico,carbonato decal-
cia y ovontualmonte arcilla. 
Las brechas tambin rociben ol nombro do 
aglomorados. 

Las pizarras arcillosas so presentan,fro_ 
cuontemente, en lochos finos y rogula-

res, lo cuol pruoba que so ban formado 
en aquas tranquilas. Cuando to mitad do 
to roca osta formada par cahiza ,so-

llama Marga. 

ARGILITA 0 I1RCILLOLITA 

LUTIT.A 

Compacta, masificada de coloros cia-

roe (blanco, amarillo, rojo). Con-
tieno a veces sustancias carbono-
sos dando color negro.Fractura alga con 
coidal. 

Hojas lisas al tacto,fdcllmente despren-. 

dibles.Sondecoloresmuyvariados - 
(qris,azuloso,verdoso, rojizas,viol6-
ceas, pardo-neqro).Se raya conla na-
vajo, no con to ua 

Compuesta principalmente do arci has 

prove niontos do feldespatos, con 
cemento sll,ceo. 

Formada par arclllas principalmente 

Cuasido no estd consolldada so llama 

comunmonto arcilla, to cual at mo-
jarse,so hincha y sohacemaypla's-
tica.No ofervosco con HCI. 

Hay lutitas colcdroas (producon efor-
yes co ncia con los dcidos en fr(o); car-

bonosas, pirtticas , grafi'ticos (negras) 
bitumi no sac y ferruginosas (pardon); 
dolom(ticas. atacodas par dcidos en - 

c a lie n to 



TABLA.- 2.4.- ROCAS METAMORFICAS MAS IMPORTANTES EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA.- 

ROCA ESTRUCTURA CONSTITUCION PRINCIPAL OBSERVACIONES 

Foliada, finamente granulado,Ios minerales no Se van Arcillas 	rican on cuarzo, biotito Trans sooido nemimafc(lico al golpearlo. 

PZARRA 
fdcilmento.Colorao gris y negro (sustanclas carbsnusas, clonic y qrafltu. Alto grads do exfoliacldo an lemmas muy dalgadas 

organicas), pIrpura yroju (rican an hierro y manganeso), Y paralelas . Fractura on escolas 
verdes. No se ruya con to ui(a,con navajo da rays  blanca. 

F IL TA Brillonfe, sedusu, color verde, 	gruno fino, foliada Mica, horobleoda, clorita,cuarzo y Cootlene 	mas 	mica 	qua la pizorra. Granos 

- 
-J 

feldespato. man finns qua los esquistos 

Densa, folloda. Color generalmente negro (escamas de Cuarzo, blotita, clonita, grafito,car- Se qoiebra o meteoriza on escalas. En 	los 
ESQUISTO PIZARROSO grafito originadas 	In material carbonoso). Do royo bonatos y doldos de tltanio. Arcillas esquistos 	lu fructura no recta. 

blunca con novaja. sadimentarias 	recriotolizodas. 

ESOUISTO MICACEO Cristales 	an grono fino a medlo, follada, colores Cuorzo y mica an cepos alternas. Se presenton muses 	lrregulares, cruzadas 

claros Suoleo encontrarse Venus minerales por grietan on diferentes dlrecciones (diaclasas) 

cnistalizados (graootes, furmalina, Hay esquistos 	mlcceon,moscovticos, biot(ticos 

Os 
distena, zlrcdn, apatita, etc. y sari c(ticos 

0 

E$ QUISTOS 	VERDES Crislales de grano fino a medic, fuliadas 	qua 	rum- Lomloas 	so perpuestas de cuarzo Presenfa 	abundantas diuclosas. 

(Talcosos, clonrticos, pen 	con facilidad 	an capes 	parulelas 	Cuiores con 	talco, 0 	dante, u hornblenda, 
m hornbiéndicos, clams. serpentina. 	Coo 	gmaontes comuaes. 
Lu serpentinonos) 

Eiementos 	cristalinos an delgadas copes 	superpues- Lechos olternados 	de ortoso,cuar- Se 	debe 	tratar 	de 	identificor en 	of 	tarreno 

o GNEIS Ins. Culores 	gnises 	verdosos , grano medio a grue zo y  mica. Los minerales m6s fre-- an una gran 	menu 	de baodas paralalus. 
SO. cuentes son 	apatita,zircu, hurobien El Gneiss 	puede our moscov!tico, hornblndi- 

da, granule, turmulino, titanito y ml- co, 	bioti ti'co. 
narales 	de hierro. El 	feldeupato as 

rnuy visible. 

Lu 
Co 

ANFIBOLITAS Y Compuctn, colomes verde 	pdlldo a verde 	negruzco El mineral dominante as 	on anf(bol, Presents 	abundantes 	dlaclasas . 	Se 

(hornblenda 0 actinota) 	0 	Un 	plroaeno c000ce 	con el oombre vulgar de "peia 

P1 ROX EN I TA S y mica. Como mlnerales accidentales hobo 'par 	a 	facilidad con qua se 	den- 

se presentan 	la 	olivina, ci epidolu, morona al golpeanla con on mazo 

Z to cromita,eI granate,etc. 
> 

05 

Roca 	dura 	y compactu, color Clara . El mIneral 	dominante 	as of cuarzo, La roca 	se 	rompe a trave's 	de cristalen, 

CUARCITA ya 	que son on so meyon(a antiques Uro- yno, coma an las areniscas, pun el(mite 

niscas recristaiizades. anIta 	Ins gra non y of cemento. 



litas) en Caldas; Villeta (esquistos pizarrosos 
heterogéneos, con pirita, cal, selenio a con 
yeso) en Cundinamarca. 

Ejemplos de unidades de suelos de origen 
metamórfico son: Catarina (esquistos piza-
rrosos) on el Valle; RocIo o Chuscal (anfibo- 

2.- METEORIZACION DE LAS ROCAS 

El relieve de Ia tierra es el resultado de pro-
cesos tectónicos que han ocurrido a través de 
los tiempos. 

Una vez formada Ia fisiografla actual de Ia 
tierra, se ha producido un desgaste natural 
debido a Ia meteorización, Ia remociôn en 
masa, y Ia acción de rIos y mares ejercida 
sobre Ia corteza rocosa de Ia tierra (erosion 
natural). 

MeteorizaciOn es el proceso de alteraciOn de 
las rocas, causado por fenOmenos fIsicos, 
quImicos y biolOgicos, qua depende princi-
palmente de Ia composiciOn y estructura de 
las rocas, y de Ia acciOn del clima sobre ellas. 

2.1 METEORIZACION FISICA 

Se debe a los procesos térmicos de expansiOn 
y contracciOn, y a Ia congelaciOn y presiOn. 
Es un efecto mecánico que ayuda a Ia desin-
tegraciOn de las rocas. 

2.2 METEORIZACION QUIMICA 

Acti'ian los procesos de hidrataciOn, oxicla-
dOn, carbonatacim, hidrOlisis y soluciOn. Es 
un efecto quimico que acti:ia en Ia transfor-
maciOn de Ia composiciOn de las rocas. 

2.3 METEORIZACION BIDLOGICA 

Actiian agentes vegetales y animales (algas, 

hongos, l(quenes, bacterias, ralces, etc.) so-
bre Ia roca, mediante Ia producciOn de sus-
tancias orgánicas que ayudan a su descompo-
sición. 

2.4 FACTORES clUE INFLUVEN EN LA 

METEORIZACION 

La meteorización es un proceso que ocurre 
lentamente y en toda clase de rocas produ-
ciendo transformaciones fIsicas y qulmicas. 
El grado y Ia rapidez de Ia meteorizaciOn 
dependen de varios factores. Los principales 
son: las caracteristicas de las rocas, el clima 
y Ia topografIa. 

2.4.1 CaracterIsticas de las rocas.- Segi'in Ia 
clasificaciOn de las rocas por su contenido de 
sIlice, o minerales ferromagnesianos, éstas 
son de carácter ácido o básico. La meteoriza-
dOn sara más fácil cuando en Ia roca prado-
minan los minerales básicos, de acuerdo a Ia 
escala do estabilidad relativa de los minerales 
dada por Sparks (tabla 2.5). Esto,no implica 
directamente que un granito compu2sto de 
minerales acidos tenga mayor resistelicia a Ia 
meteorizaciOn que un gabro en el que predo-
minan los minerales básicos, pues hay otras 
propiedades de las rocas, como Ia textura y 
a estructura, que influyen sobre Ia rapidez 
de Ia meteorizaciOn. 

Uno do los factores más importantes en Ia 
meteorización do las rocas es Ia estructura do 
las mismas, determinada por diaclasas (res-
quebrajaduras naturales), pianos do sedimen- 
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cona sobre Ia permeabilidad, Ia porasidad y 
Ia facilidad de acceso de los agentes moteori-
zantes. 

taciOn, esquistosidades v  fo!iación. Estas 
estructuras permiten el acceso a los agentes 
de meteorizaciôn y aumentan considerable-
mente Ia superficie expuesta a su acciôn. 

En los sedimentos, Ia matriz y el cemento 
entre las partIculas influyen considerable-
mente sobre Ia rapidez de meteorizaciOn, asI 

2.4.2 C//ma.- En genera!, en regiones secas, 
Was a calientes, (zonas desérticas a semide-
sérticas) Ia meteorizaciôn es menos activa, y 
predomina el aspecto mecénica (fracturas). 

TABLA 2.5.- ESTABILIDAD RELATIVA DE LOS MINERALES A LA METEORIZA_ 

CION (SPARKS). 

SUSCEPTIBILIDAD 	MINERALES OSCUROS 	MINERALES CLAROS 

Mayor 	 Olivina 

plagioclasa cdicico 

Aug ito 

Plagioclasa calcicosdico 

Hornblenda 	 Plaqioclasa so'dico c6lcico 

Biotita 

Ortoclasa 

Moscovita 

Cuarzo 

Me nor 

SOETERS7R. Apuntes sobre Ia clas e de geomorfolog(a. Centro In terameri - 

cano de fotointerprefacic5n7  Ministerio de Obras PbIicas,Colombia, - 

1.971. 71 p. 
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En zonas htmedas y calientes, Ia meteoriza-
don de las rocas es más activa, formando 
suelos más profundos. 

2.4.3 TopografIa.- Determina los topoclimas 
a los gradientes térmicos e hIdricos que influ-
yen a su vez en Ia meteorizaciOn, segOn Ia 
intensidad de los fenOmenos meteorolOgicos. 

2.5 TIPOS DE METEORIZACION 

La meteorizaciOn de las rocas, en general, 

puede ser de dos tipos: concéntrica, cuando 
Ia descomposición es gradual, de afuera hacia 
dentro, en forma de capas a costras (como 
en los basaltos y andositas); integral, cuando 
el proceso ocurre simultáneamente en toda 
Ia masa de Ia roca (coma en los granitos). La 
meteorizadiOn es favorecida por Ia presencia 
de resquebrajaduras o diaclasas y esquistosi-
dades. Par esta razOn, en las formaciones 
esquistosas (pizarras, filitas) es más acentua-
do este fenómeno; de ahI el carácter de pe-
dregosidad de estos suelos y su alta suscep-
tibilidad a Ia erosiOn. 

3.- SUELU 

EdafolOgicamente el suelo se define coma un 
cuerpo natural, formado a partir do una mez-
cIa variable do mineralos meteorizados y do 
matoria orgánica en descomposición, quo 
cubre Ia tierra on una capa dolgada, y quo 
cuando contione cantidados apropiadas de 
agua y de aire ofrece soporte mecánico y 
sustento para las plantas. 

3.1 PERFIL DEL SIJELO 

Es un corte transversal desdo Ia superficie 
hasta Ia roca subyacente a hasta el material 
parental, quo muestra Ia distribuciOn do ca-
pas u horizontes incluyondo aquollas quo 
tienen influencia on Ia formaciOn (genosis) y 
el comportamiento dol suelo. 

Una capa es una faja aproximadamente para-
tela a Ia superficie, quo posoe caractorIsticas 
f(sicas, qulmicas y bialógicas propias quo Ia 
distinguon do las demás (osposor, color, tex-
tura, consistencia etc.). Material parental es 
el material no consolidado resultante de Ia 

motearizaciOn do Ia roca original, del cual so 
ha desarrallado el suelo. 

3.2 FORMACION DE LOS SUELOS 

Los suelos so pueden formar en el mismo 
sitio donde ocurre Ia motoorizaciOn do las 
rocas, a a partir de materialos transportados 
por el agua, el viento o Ia gravodad. 

En los perfiles se puede presentar una capa 
orgánica en Ia superficie, dobida a Ia acumu-
laciOn do residuos orgánicos y a su doscom-
posiciOn por micraorganismos. 

3.2.1 Sue/os "In situ'- Son suelos originados 
directamente a partir de Ia roca sabre Ia cual 
descansan. Estos suelos so Ilaman tambiOn re-
siduales y son los más antiguos de todas. 

3.2.2 Sue/os a/uvia/es.- Formados por sodi-
mentos recientos, depasitadas por las aguas 
de rios y lagunas. No prosontan desarrallo 
do las horizontes, a alteraciOn de las mate- 
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riales depositados. Los depósitos aluviales 
tienden a ser cascajosos y arenosos on las 
capas inferiores y limosos y arcillasos en las 
superiores. 

3.2.3 Sue/os co/uvia/es.- Son acumulaciones 
de materiales mezcladas (bloques, cantos, 
gravilla y abundante material fino), por Ia 
acciôn individual o combinada de derrumbes, 
destizamientos, solifluxión, y a veces por es-
currimiento (ver estos fenômenos en of capi- 
tub 	Ill). 

3.2.4 Sue/os co/uvio-aluviales.- E xisten tam-
blén algunos suelos formados por influencia 
cambinada de las fenómenos aluviales y ca-
luviales, caracterizados por capas alternas 
formadas por una mezcla heterogénea de 
materiales (arenas, limos, cascajas). 

3.2.5 Sue/os de cenizas vo/cénicas.- Otro tipa 
de suelos es of originado por las cenizas volcá-
nicas transpartadas, acumuladas en capas 
definidas que muchas veces indican las dife-
rentes erupciones volcánicas. Los suelos vol-
cánicas por Ia general están caracterizados 
por una capa orgánica de buena estabilidad 
estructural y un subsuelo de cenizas general-
mente de color pardo amarillenta, tipica de 
estos suelos. 

3.3 CARACTERISTICAS HEREDADAS 

3.3.1 Be rocas Igneas.- Al meteorizarse, estas 
rocas transmiten a los suelos que ariginan 
caracteristicas de fertilidad, de textura y de 
estructura, de acuerda a su composiciôn. Asi, 
las rocas ácidas coma of granito tienden a 
producir suelos més pobres en minerales nu-
tritivas que las rocas básicas (basalto). 

En of granito, al meteorizarse, se descompo-
ne primero Ia hornblenda y Ia mica (elemen- 

to de carácter básico), luego el feldespato y 
queda of cuarzo (elemento ácido). 

Cuando of cuarzo es muy abundante, of gra-
nito angina suelos arenasos, de alta permea-
bilidad. Esta permeabilidad favarece of lava-
do de los nutrientes (lixiviación), que degra-
da of suelo, Ia cual se hace más crItico en 
zanas lluviasas. La estructura de estos suelos 
es débil (poco desarrollada), de baja estabili-
dad y son muy susceptibles a Ia erosion. 

Las rocas básicas coma of basalto, producen 
suelos más fértiles y con textura fina, de 
estructura más desarrollada y estable y por 
Ia tanto más resistentes a Ia erosiOn (tabla 2. 
6). 

3.3.2 Be cenizas vo/cánicas.- Los suelos que 
se originan de las cenizas pueden tener carac-
terIsticas fisicas y quimicas especiales, que 
dependen de Ia naturaleza a composiciOn de 
los materiales piroclásticos y de su tamaño, 
del clima, de Ia topografla y del tiempo 
comprendido entre Ia deposiciOn y su evolu-
don hasta Ia formaciOn de los suelos. De los 
factores enunciados, parece que los referen-
tes al clima y a Ia topografia han contribu Ida 
en mayor grado al desarrollo que presentan 
estos suelos en Ia zona cafetera. Los suelos 
con capas de grano grueso (lapilli, gravilla, 
arena) son más erodables por of tamaño de 
los granosy su débil estructuraciOn: ejemplo, 
las unidades Quindlo y Montenegro. 

El término "ANDOSOLES", está limitado a 
un cierto grupo de suelos jOvenes, provenien-
tes de cenizas volcánicas, caracterizadas por 
una predominancia de material amorfa en Ia 
fracciOn arcilla (no cristalina a los rayos X; 
son silicatos de aluminio). Tienen caracteristi-
cas morfalOgicas y propiedades f(sico-quImi-
cas especiales que se apartan de las de suelos 
originados de otros materiales parentales. 
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TABLA 2.6.- COMPARACION DE DOS UNIDADES DE SUELOS DERIVADOS DE DIS 

TINTAS CLASES DEROCAS IGNEAS. 

GRANITO 

Roca ignea intrusiva 

Roca dcida (ms66% de SiO2) 

ComposicUn: S(lice, feldespato 
(ortosa), mica 

Estructura: Diaclasas 

BASALTO 

Roca (gnea efusiva 

Roca b6sica (42-45% do SiO2) 
Composicidn: Corn pie ja 
Esfructura: Cornpacta 

METEORIZACION 
	

METEORIZACION 
Integral 
	

Concntri cc 

FISICA principalmente, Ienta 
	

QUIMICA principalmente,rpida 

UNlOAD VI0LETA 

Caracter(sticas de los suelos 
(Cape A + Cape B) 

Contenido do sIlice 70% 
Texture : FRANCO ARENOSO 
Prof undidad : 0,30m. 
Sin estructura 
Contenido do hierro (Fe 203) 3% 
Contenido do aluminlo (A 1203)14% 
Total bases 8,2 me/bOg. 
Fertilidad : BAJA 
Permeabilidad: Al_TA 
Erodabilidad : Al_TA 

Pafronos do : Surcos 
Erosidn 	Cdrcavas 

Do rru m be s 
Li xiviacidn 
Retorna dernaterial 

UNlOAD PARNAS0 

Caracter,'sticas do los suelos 
(CapaA+ CapaB) 

Contenido do sHice 46% 

Texture : ARCILLOSA 
Pro fundidad : 0,80 m. 
Estructura: PRISMATICA 
Contenido de hierro (Fe 203) 14% 
Contenido de aluminio (A 1203)27% 
Total bases 19,1 me/bOg. 

Fertilidad: ALTA 
Permeabilidad: BAJA 
Erodabilidad MEDIA 

Patrones do : Erosidn laminar 
Erosidn 	Surcos 

Derrumbes 
Solifluxidn 

Ada ptada do Grisales, A. Las rocas !gneas en Ia formacidn do dos series do - 

suelos do Ia zone cafetera.Cenicaf (Colombia), 15 (1):18_25, 1964. 
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Las zonas con suelos originados de cenizas 
volcánicas presentan un relieve ondulado, 
con buena profundidad y mediana fertilidad; 
en general, tienen excelentes condiciones fi-
sicas y buena estabilidad estructural, que los 
hacen rosistentes a los procesos erosivos; son 
ácidos, altamente fijadores de fósforo y de 
baja mineralización relativa del nitrôgeno, 
debido a Ia presencia de Ia arcilla amorfa 
(alôfana). 

3.3.3 Lie rocas metarnórficas- Los suelos o-
riginados o asentados on materiales meta-
mórficos, generalmente se presentan on una 
topografia quebrada, do fuertes pendientes. 

Debido a Ia disposición de los estratos y a Ia 
susceptibilidad a las fracturas, son rocas que 
se desmoronan fácilmente, acelerando los 
procesos erosivos (derrumbes, desplomes, 
hundimientos, carcavamientos y solifluxiôn). 

Los suelos originados de esquistos son gene-
ralmente do texturas medianas a finas y do 

buena fertilidad. 

3.3.4 Lie rocas sedimentarias.- Se presentan 
en capas generalmente horizontales de dife-
rentes texturas y espesores, on topografIa 
variable. Alternan los conglomerados con las 
areniscas y las arcillolitas. 

Los conglomerados son do muy baja produc-
tividad y difIciles do clasificar por su hetero-
geneidad. 

Las areniscas originan suelos arenosos, de 
mediana a baja fertilidad, y susceptibles a Ia 
erosion; tienen alta permeabilidad y Ia lixi-
viaciOn trae como efecto Ia formaciOn de 
capas duras de óxidos, especialmente de hie-
rro. 

Cuando las areniscas presentan matriz arci-
llosa, o inclusiones de arcilla, los suelos ori-
ginados son do textura fina. Las arcillolitas 
originan suelos de textura muy fina y do baja 
permeabilidad. 

4.- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

Las principales caracterIsticas do los suelos 
que influyen en su uso y manejo son: fertili-
dad, contenido do materia orgánica, textura, 
estructura, estabilidad, relaciOn aire-agua, 
profundidad y uniformidad del perfil. 

4.1 FERTILIDAD 

Es indudable Ia estrecha relaciOn existente 
entre Ia composiciOn mineralOgica del mate-
rial de origen y Ia fertilidad del suelo (tablas 
2.7 y 2.8). 

actividad del iOn hidrógeno que se mide en 
pH. Un suelo ácido es el que tiene pH menor 
de 6,6 (como Ia mayor(a de los suelos origi-
nados do cenizas volcánicas). Para fines prác-
ticos, un suelo con pH neutro es el que varla 
entre 6,6 a 7,3. 

Es importante tenor en cuenta el pH cuando 
se van a analizar problemas de fertilidad de 
los suelos, ya que Ia solubilidad o insolubili-
dad do algunos elementos están condiciona-
das por él (tabla 2.9). 

Por ejemplo, el Mn en suelos ácidos es 
Una caracteristica quImica que influye en Ia 	soluble, y en suelos calcáreos se insolu- 
fertilidad de los suelos es Ia acidez, o sea Ia 	biliza. 
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TABLA 2.7.-RESISTENCIA ALA TRANSFORMACIONYPRINCIPALES NLJTRIEN 

TES DE MINERALES EN LOS SUELOS. 

RESISTENCIA A FRECUENCIA DE PRINCIPAL 

LA TRANSFOR MINERAL ESTOS MINERALES NUTRIENTE 

MACION EN LOS SUELOS PORTADO 

MUY ALTA Cuarzo Comin Ninguno 

Moscovita Comtn K 

Epidota (grupo) Local Ca 

ALTA Ortoclasa Comn K 

Plagioclasa Comdn Na,Ca 

Pirita Local Fe,S 

Biotita Frecuente Mg,Fe,K 

Horriblenda Comtn Ca,Mg,Fe 
ME DI A 

Acfinota Frecuente Mg,Fe,Ca 

Albita Frecuente Na 

Augita Frecuente Ca,Mg,Fe 

BAJA Microclina Comdn K 

Dolomita Local Ca,Mg, 

Clorita Frecuente Mg, 

Apatita Local P,Ca. 
MUY BAJA Olivino Poco frecuente Mg, 

Anortita Local Ca 

Adaptada de Pe'rez, J.M, Minerales de influencia positiva en Ia ferfilidad no 

tural de los suelos,Anales de EdofologIa y Agroblologi'a .19(9_10): 727-
37, Madrid, 1970 
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TABLA 2.8.-EJEMPLO DE ALGLINOS MINERALES QUE ORIGINAN ARCILLA 

ALMETEORIZARSE. 

MINERAL FORMACION DE ARCILLA 

Ortoclasa Si  

Anortita Si 

Moscovita Si 
Biotita Si 

Hornblenda Si 

Augita Si 

Dolomita No 

Apatita No 

Cuarzo No 

Go'mez,A. Curso de Conservacidn de Suelos. Cenicafe', Chinchina (Colombia), 

1971.152 p.  (mimeografiado). 

Un suelo puede perder su fertilidad de dos 
formas: en suelos de texturas finas, por 
erosiOn; en suelas de text'ras gruesas prin-
cipalmente por lixiviaciOn. 

4.2 MATERIA ORGANICA 

La materia orgánica está sometida a Ia activi-
dad biolOgica. Los microorganismos (hongos, 
bacterias) encuentran en los tejidos vegetates 
alimento y energIa para su desarrollo. 

Con esta actividad de los microorganismos, 
se descompone Ia materia orgánica, produ-
ciendo gas carbOnico (CO2) y originando en 
primer lugar una serie de sustancias simples, 
tales como amonio, nitritos y nitratos que 
pueden ser aprovechados como nutrientes 
por las plantas o se pueden perder fácilmente 
por volatilizaciOn a lixiviación. Este primer 

proceso se llama mineralización de Ia inateri 
orgánica. 

Después, cantinOa Ia descomposiciOn más 
lentamente, resultando una sustancia corn-
pleja y estable que se conoce como humus. 
La liberaciOn de nutrientes es muy lenta. 

El humus es una mezcla compleja y resisten-
te de sustancias amorfas y coloidales, de co-
lor pardo o pardo oscuro. Par su naturaleza 
colaidal, se comporta on forma semejante a 
Ia arcilla en Ia aprovechabilidad de algunos 
nutrientes por las plantas, y en Ia formaciOn 
y estabilidad de los agregados del suelo. 

El clima (humedad y temperatura) influye 
en Ia velocidad de descomposición de Ia ma-
teria orgánica y en Ia acumulación de humus 
en el suelo. En climas hOmedos y calientes, 
Ia descomposiciOn es muy rápida, facilitando 

Sue/os 	 33 



T4BLA 29.- Efecfos de to acidez sobre el desarrollo de los cultivos y Ia ferflhidad del suelo. 
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- Fomenta Ia granulación que desarrolla 
estructuras favorables para Ia aireaciôn y 
drenaje de las suelos. 

Ia volatilizaciOn y lixiviaciOn de algunos corn-
puestos. En climas frIos y secos, Ia descom-
posición es mãs lenta, peru hay mayor 
acumulación de materia orgánica en el suelo. 

La relación Carbono-Nitrógeno (C/N), indica 
el balance oxidación-nitrificación del suelo. 
Mientras ms baja sea Ia relación, mayor será 
Ia mineralización y Ia nitrificaciôn del suelo, 
y Ia materia orgnica suministrará mayor 
cantidad de nutrientes (N, P, S, B). 

En los bosques naturales, el mayor aporte de 
materia orgánica se debe a Ia hojarasca, que 
al descomponerse, produce una acumulaciñn 
mayor de humus en Ia capa más superficial 
del suelo. Cantidades menores de humus se 
encuentran hacia abajo en el perfil, debidas a 
Ia descornposición de las raicillas y de los 
cuerpos de organismos anirnales. En praderas 
naturales es más profunda Ia capa de materia 
argãnica, debido al mayor nimero y profun-
didad de las raicillas de las gram Ineas y a su 
efecto conservacionista. En el suelo se man-
tiene un porcentaje más o menus constante 
de humus, ya que se Ilega a un equilibrio 
entre Ia producciôn de materia orgánica, Ia 
población de microorganismos y Ia pérdida y 
aprovechamiento de las sustancias simples 
que se producen. 

La materia orgánica le da al suelo diferentes 
propiedades que ayudan al crecimiento de 
las plantas. Estas propiedades son las siguien-
tes: 

- Suministra compuestos orgénicos y da 
condiciones fIsicas que aumentan Ia acti-
vidad y poblaciOn de microorganismos. 

- Es responsable del color negro que au-
menta Ia capacidad de absorción de calor, 
necesario para Ia actividad biolôgica. 

- Da estabilidad a los agregados del suelo, y 
aumenta el grado de resistencia a Ia ero-
sión. 

- Reduce Ia plasticidad y cohesion en los 
suelos arcillasos. 

- Aumenta Ia capacidad de retenciOn de 
agua. 

- Aumenta Ia capacidad de absarción de ca-
tiones. 

- Suministra nutrientes coma nitrOgeno, 
fOsforo, azufre, boro y otros elementos. 

- Retarda Ia fijaciOn del fOsforo mineral. 

4.3 TEXTURA 

Se define coma Ia proporción relativa en que 
se encuentran las partIculas minerales de di-
ferentes tamaños (separados), menores de 2 
mm en el suelo. Es decir, Ia cantidad de are-
nas, limos y arcillas expresadas en porcentaje. 

Hay una relación estrecha entre el tamaño 
de las partIculas y las propiedades fIsicas del 
suelo (tabla 2.10). De Ia textura depende en 
gran parte el suministro de nutrientes, el 
abastecimiento de agua y Ia circulaciOn del 
aire. De ahI que se cansidera coma factor 
básico de Ia productividad. 

Las part(culas más grandes son sueltas, se yen 
a simple vista y se conocen como ARENA. 
Su tamaño está entre 2 mm y 0,02 mm. Las 
partIculas medias se conocen coma LIMO y 
se puede observar coma polvo cuando estári 
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