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PRESENTACION

La Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia ha sido siempre una
entidad preocupada por la conservacion de los suelos. Es asi como desde
1947 organizo la Campana Nacional de Defensa y Restauracion de Suelos,
con funciones de investigacion, ensefianza y divulgacion.

Gracias a esta labor, fué posible ofrecer al pais resultados basicos de
investigacion como los de los doctores Fernando Suérez de Castro, Alvaro
Rodriguez Grandas y Alfonso Uribe Henao, principalmente, que junto
con el trabajo de otros innumerables técnicos de investigacion y de campo,
lograron crear una conciencia conservacionista en la zona cafetera.

A partir de 1960, con la creacion del Servicio de Extension de la
Federacion, se dio mayor énfasis a la parte educativa, tratando de
armonizar la conservacion con el manejo mismo del cafetal, y se continué
la experimentacion sobre pérdidas de suelo y agua debidas a la erosion,
en el Centro Nacional de Investigaciones de Café, en Chinchina.

En los dltimos anos, ha sido nuevamente preocupacion el problema de
la erosion, debido al impacto de las nuevas técnicas de cultivo intensivo
del cafeto, y al fomento de nuevas explotaciones de diversificacion.

Esto llevo a la Entidad a estudiar a fondo los suelos de la zona cafetera
y su ecologia, con el objeto de zonificar las distintas regiones en “unidades”
con fines de uso y manejo.

Todos estos aspectos han sido permanentemente analizados por los (ltimos
Congresos Cafeteros y por las directivas de la Federacion, que han dado
especial atencion al problema actual y potencial de la erosién, y estin
conscientes de la necesidad de intensificar la conservacion.

Comao desarrollo de esta politica y por instrucciones expresas del XXIX
Congreso Cafetero, se ordend la preparacion de este Manual con el fin
de interpretar las investigaciones realizadas en Cenicafé y reunir las
experiencias de quienes han trabajado en estas materias, relacionandolas
con los estudios de zonificacion de suelos.
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Al entregar este libro, esperamos que los técnicos de la Federacion, los
agricultores, los estudiantes y profesionales vinculados al agro, cuenteil
con una herramienta para preservar el principal patrimonio de Colombia
que es su suelo, y lograr que produzca al méximo en las dificiles
condiciones de ladera.

Esperamos también contribuir con la gran preocupacion nacional por la
preservacion del medio ambiente, e instrumentar en parte el Codigo de
Recursos Naturales que acaba de ser expedido por el Gobierno Nacional.

Finalmente queremos destacar la labor de los autores y del equipo de
divulgacion de Cenicafé en la realizacion del trabajo, agradecer al Inderena
y al Instituto Agustin Codazzi su colaboracion y estimulo y rendir un
homenaje a todas aquellas personas de la Federacion que han trabajado
en la mistica labor de preservar los suelos.

Arturo Gomez Jaramillo

Gerente General
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EROSION Y
GONSERVAGION
DE SUELOS EN GOLOMBIA

Alvaro Gamez Aristizabal
Héctor Alarcon Correa

1. LA EROSION DE LOS SUELOS

Los suelos son la base natural donde crecen
las plantas que producen alimentos para el
hombre y sus ganados y materias primas para
la industria. Un centimetro de suelo tarda
cientos y hasta miles de afos en formarse y
puede ser arrastrado por un s6lo aguacero 0
viento fuerte.

El manejo del agua y el suelo ha determina-
do el destino de muchas naciones. A todo lo
largo de la historia, se presenta la erosion en
la declinacion de los imperios. Sabemos de
pueblos antiguos, como los Incas en el Perd
y los Aztecas en México, que basaron su per-
manencia en el manejo racional del suelo y el
agua en condiciones naturales muy dificiles.

Se han encontrado ruinas de mas de 5.000
afos que muestran la existencia de obras hi-

Erosion y Conservacion en Colombia.

draulicas y de conservacion en el Valle del
Indo en Egipto. En Colombia, recientemen-
te fueron halladas ruinas Tayronas con sor-
prendentes obras hidrdulicas y de conserva-
cion.

Este contraste nos demuestra como nuestros
antepasados, que moraron por siglos estas
tierras, llegaron a comprender la realidad del
tropico y a compenetrarse con su verdadera
capacidad de produccion. En tanto que con
la llegada de los conquistadores, heredamos
la ilusion de un Dorado atesorado por los.in-
dios que hemos gastado alegremente alenta-
dos por la aparente abundancia de recursos
naturales.

Pero, a pesar de los reales y dramaticos ejem-
plos de la historia, el hombre colombiano no



ha aprendido la leccion, 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 la erosion, se suma hoy dia el
desequilibrio bioldgico y la contaminacion
del aire y de las aguas.

La erosién no solo ocasiona el arrastre de los
suelos y las malas cosechas; se manifiesta en
los dafios en obras y vias, en la sedimenta-
ci6n de embalses, en la destruccion de vivien-
das y cultivos, en los derrumbes y desliza-
mientos, y en la torrencialidad de los rios y
quebradas.

En Colombia, por la presion de la poblacion
sobre las laderas en busca de nuevas tierras
de cultivo, las cuencas estdn perdiendo su ca-
pacidad reguladora y se han acelerado los
procesos erosivos. Cada dia nuestros rios son
més sucios y torrentosos, los suelos son mas

pobres, los derrumbes mas frecuentes.

Las pérdidas debidas a los inviernos en el
pais, entre 1960 y 1971, se calculan en
6.000 millones de pesos y 1.100 victimas.
En solo el periodo de 1970-71 se calculan las
pérdidas en 2.500 millones de pesos y para el
periodo agosto-octubre de 1972 en 700 mi-
llones. Esto nos demuestra que cada afio se
incrementan los estragos de las lluvias, ain
en inviernos narmales.

También se puede apreciar la magnitud del
problema en los materiales de suspension del
rio Magdalena (tablas 1.1 y 1.2),que son un
reflejo de la cuenca més importante del pais.
En estos datos se debe tener en cuenta gue
parte de los sedimentos puede provenir de
retomas de materiales sedimentados en pe-
riodos anteriores y de orillas de cauces y
vias, y no exclusivamente de las explotacio-
nes agricolas.

TABLA |I.1.- MATERIAL DE SUELO EN SUSPENSION EN EL RIO MAGDALENA -

APORTE DE SUELOS

EPOCAS
3,4 3
m~/dia m°/Aeg Ton /seg.
Aguas bajas 50.000 1,04 0,65
Aguas altas S00.000 10,40 6,50

Colpuertos.informe sobre Bocas De Ceniza,I969 .-
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TABLA |.2.- APORTE DE SUELO DEL RIO MAGDALENA AL MAR.
EPOCAS - gUELOS EN3SUSPENSION
m~/seg. m~/dia m>/ano Ton/afo
1960 6,84 591.700 216.000.000 130.000.000
Promedio de 7anos 4,60 345,000 125,000.000 75.000.000

Colpuertos. Informe

sobre Bocas De Ceniza, |969 .-

2. BENEFICIOS DE LA CONSERVACION

Se puede afirmar que en todos los climas,
topografias, suelos y clases de explotacion,
se requieren practicas y obras de conserva-
cion ya sea para remediar o prevenir la ero-
sion, para aprovechar mejor los suelos y las
aguas 0 para la proteccion del medio am-
biente.

Las practicas de conservacion, especialmente
en las laderas, buscan aumentar o al menos
sostener los rendimientos del suelo, y conser-
var la fertilidad natural por el mayor tiempo
posible.

Experimentos realizados en los Estados Uni-
dos, han demostrado aumentos en la produc-
cion de fincas con cultivos en curvas a nivel
y bancales, en comparacion con sistemas
tradicionales; las ganancias por hectérea 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 produccion debido a précticas
de conservacion. De los estudios hechos en

Erosion y Conservacion en Colombia.

Cenicafé durante varios afios en 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 hectérea-aiio en 1971.

El agotamiento de los suelos, por pérdida de
su espesor 0 de sus nutrientes naturales, ha
incrementado el sistema de cultivo con ferti-
lizantes quimicos, cada dia mas escasos y
costosos, El mantenimiento de la fertilidad
natural y su enriquecimiento con procesos y
materiales bioldgicos, es una de las farmas
como la conservacion contribuye a reducir
los costos de fertilizacidn, o al menos a man-
tenerlos.

Finalmente, hay otros beneficios indirectos
o0 intangibles que favorecen a la comunidad
y a las generaciones futuras, como son la
regulacion y calidad de las aguas, la protec-
cion de los asentamientos, poblaciones y vias
y el mejoramiento de las condiciones ecolé-
gicas para la fauna, la flora y los microorga-
nismos benéficos.
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3. LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA

3.1 LOCALIZACION

La zona cafetera estd localizada en las gran-
des laderas que forman las cordilleras que
atraviesan el pars, entre los 1.000 y 2.000
metros de altura sobre el nivel del mar, que
corresponde a la faja altimétrica de mayor
precipitacion (figura 1.1).

3.2 cLIMA

El clima de la zona cafetera estd regido por
lainfluencia de la circulacion intertropical de
los vientos (del norte y del sur), y por la
circulacion valle-montaiia, especialmente en
la region central.

3.2.1 Precipitacién .- De acuerdo a la infor-
macion obtenida durante el periodo 1961-
1970, en 26 pluviografos tipo Helminan dis-
tribuidos en toda el drea cafetera, se observa
que la distribucién e intensidad de las lluvias
es muy similar en las diferentes regiones, con
cantidades variables de 1.000 a 3.000 mili-
metros al ano (tabla 1.3).

Entre los 1.300y 1.700 metros de altura se
presentan promedios de 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 periodos prolongados de
sequia que influyen desfavarablemente en la
produccion del cafeto.

3.2.2 Temperatura - Este elemento tiene una
relacion inversa con la altura sobre el nivel
del mar. La zona cafetera tiene una tempera-
tura media que varia entre los 189C y los
22.50C. Regiones con temperaturas por fue-
ra de estos limites se consideran como margi-

Erosion y Conservacion en Colombia.

nales para el cultivo del cafeto. La tempera-
tura media mas adecuada se encuentra entre
los 19.59C y los 21.50C.

3.2.3 Humedad relativa.- La humedad relati-
va media se encuentra entre el 70 y el 85 por
ciento. Este elemento presenta variaciones
entre el dia y la noche; baja en las horas de
la tarde hasta el 35 o/o y sube en la 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 de poca fuerza. Los valores
normales varian entre cinco y siete kilome-
tros por hora. En algunas épocas del ano,
los vientos pueden ser fuertes, de 30 a 40
kilbmetros, pero poco frecuentes.

3.2.5 Radiacion y brillo solar .- Estos elemen-
tos son variables en las distintas regiones ca-
feteras. La region central tiene alrededor de
2.000 horas de sol durante el afo y una
radiacion de 12.000 calorias por mes, siendo
los meses de enero-febrero y julio-agosto los
que presentan los valores mas altos.

3.3 REGIONES CAFETERAS

El drea cafetera se puede subdividir desde el
punto de vista hidrolGgico en tres regiones:

3.3.1 Regidn Norte.- Se encuentra por enci-
ma de los 6° de latitud norte, comprende
la Sierra Nevada de Santa Marta y las (iltimas
estribaciones de la cordillera Oriental en Co-
lombia. Se caracteriza por presentar las me-
nores cantidades y horas de lluvia durante
el afio, pero con las mayores intensidades del
area cafetera. En su clima predomina la in-
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fluencia de los vientos del norte (intertropi-
cales). El verano més fuerte es generalmente
a principios del afo con cuatro meses secos
continuos. La estacion maés lluviosa es en los
meses de septiembre, octubre y noviembre.

3.3.2 Region Central .- Estd comprendida en-
tre 30 y 690 de latitud norte, y es la mas im-
portante respecto a la produccion de café
en el pais. Su clima estd regido notablemente
por las circulaciones locales de los vientos
valle-montafia, con una gama muy variada de
topoclimas y una influencia muy significativa
de laaltitud sobre las lluvias. Esta region tiene
mayores cantidades, frecuencias, duraciones
e intensidades de lluvias que la region sur, pe-
ro intensidades menores que la region norte.

En la region central, generalmente se presen-
tan dos épocas lluviosas y dos épocas secas a
través del ano. En la region central-norte la
época de verano es en los meses de diciembre
a marzo, mientras que en la region central-
sur, la época de verano es de junio a septiem-
bre.

3.3.3 Region Sur.- Se encuentra ubicada por
debajo de los 39 de latitud norte. Su clima
esta determinado principalmente por la in-
fluencia de las circulaciones intertropicales
(vientos del sur) que llegan al gran Macizo
Colombiano y hacen que las dreas tengan
condiciones microcliméticas muy especificas.
La precipitacién presenta los valores mas ba-
jos de toda la zona cafetera.

Estos cambios del trascurso del tiempo, in-
fluyen en las épocas de cosecha. En la region
norte, la cosecha se presenta en |0s meses de
octubre y noviembre. En la region central-
norte se observan dos épocas de cosecha:
una principal en octubre, noviembre y di-
ciembre y una traviesa 0 mitaca en abril y

mayo. En la region central-sur, la cosecha
principal es en abril y mayo y la mitaca en
octubre y noviembre. En la region sur, la
cosecha es en abril y mayo.

3.4 POBLACION

En el aspecto humano, la 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, la densidad alcanza hasta 180
habitantes por kildmetro cuadrado.

3.5 TAMANO Y TENENCIA
DE LAS FINCAS

E| area de la zona cafetera (tabla 1.4) es de
4'750.000 hectéreas, de las cuales un millon
estan en cafetales. El tamafio de las fincas
cafeteras (tabla 1.5) es uno de los factores
mas caracteristicos de esta explotacion, ya
que el 93 o/o de ellas tiene menos de 10
hectareas.

En el aspecto de tenencia, la costumbre de
arrendar |a tierra no es frecuente y la mayo-
ria de las fincas estan en manos de los pro-
pietarios (87 o/0). En ocasiones es frecuente
el ausentismo del propietario que deja la fin-
ca bajo la vigilancia de mayordomos 0 agre-
gados.

Estos aspectos sociales tienen una influencia
decisiva en los fendmenos erosivos y son li-
mitantes para el desarrollo de campaiias con-
servacionistas, si se tiene en cuenta, ademas,
las arraigadas costumbres y el bajo nivel edu-
cativo promedio de los caficultores.
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TABLA 1.3.- PRECIPITACION PROMEDIA ANUAL EN LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA.

ﬁ‘——_—-_
PRECIPITACION ANUAL
o/o horas con

intensi. mayor
Latitud  Total N?  Total de 3mmen 5
MUNICIPIO ESTACION Norte m. m. Aguaceros Horas  minutos.
Manaure (Cesar) Ramén Mejia 10°23° 1479 353 353 135 2
Pueblo Bello (Cesar) Pueblo Bello 10° 22' 2.291 364 436 189 =
Salazar (N. de S.) Francisco Romero 7° 47" 2.855 440 599 13,9 :g‘
Chindcota (N. de S.) Blonay 7° 37" 1.554 432 524 60
Moniquira (Boyaca) Bertha 59 53’ 1.933 579 639 8,3
Yacopi (Cund,) Montelibano 5930°  2.608 569 664 11,7
Tibacuy (Cund.) Tibacuy 4°21' 1.096 404 456 5,2
Venecia (Antioquia) Esteban Jaramillo 5° 58" 2,453 452 701 9,8
Jardin (Antioquia) Miguel Valencia 59 33! 2.098 728 854 5,0
Manzanares (Caldas) Llanadas 5213’ 2.856 548 733 11,7
Manizales (Caldas) Fac. Agronomia 5° 04’ 1.914 585 706 52 o
Chinchind (Caldas) Cenicafé 49 58’ 2.391 549 688 9,2 &
Chinchina (Caldas) Naranjal 4°57' 2.535 545 689 9,9 ‘E
Santa Rosa (Risaralda) Pedro Uribe 4° 53’ 2.468 596 710 8,7 &
Calarcd (Quindio) La Bella 4° 31’ 2.053 536 638 8,0 o
Pijao (Quindio) Paraguaicito 4° 23’ 1.976 445 529 8,3
Sevilla (Valle) Heraclio Uribe 4917’ 1.886 484 591 9,3
Restrepo (Valle) Julio Fernindez 39 49’ 996 386 395 4,7
Libano (Tolima) La Unidn 4° 56’ 2.183 447 617 10,3
Ibagué (Tolima) Chapetén 4° 27" 1.990 482 567 10,5
Dolores (Tolima) Hda. La Montafa 30 32’ 1.794 433 465 12,6
Gigante (Huila) Jorge Villamil 29 22! 1.269 569 571 3,8
Popayin (Cauca) La Florida 29971 1.810 506 595 8,1 3
El Tambo (Cauca) Manuel Mejia 2° 23 1,958 512 636 80 &
La Unidn (Narifio) Manuel Mejia 1° 34 1.803 476 595 6,7 E‘
Consaca (Narifio) Ospina Pérez 1° 16’ 1.286 521 600 3,0

Sudrez, J. Régimen de las lluvias de la Zona Cafetera Colombiana. Avances Técnicos N 34, Cenicafé,
Chinchind (Colombia), 1974. 4 p.

Erosion y Conservacién en Colombis. 7




TABLA 14.-DISTRIBUCION DE LAS TIERRAS DE LA ZONA CAFETERACO

LOMBIANA.
CULTIVO HECTAREAS % DEL TOTAL
Café 1,067.097,3 22,5
Potreros 2.161.500,0 45,5
Cultivos temporales 155,724 ,2 3,3
Cana de azucar 201.200,4 4,2
Pldtano 53.498,3 [l
Guadua 5 .966),2 0,4
Otros (cacao, rastrojo,etc). |.094570,7 23,0
TOTALES 4,749557,] 100,0

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Censo Cafetero, 1970

3.6 LOSSUELOS DE LA ZONA Los suelos originados de estas rocas, en gene-
CAFETERA ral presentan buenas condiciones fisicas y de

fertilidad, pero baja estabilidad estructural.

En general, los suelos de la zona cafeterason  En condiciones de pendiente pronunciada

relativamente jOvenes, aunque no recientes, son susceptibles a la erosion.

y provienen de materiales muy variables

principalmente en las laderas. Fuera de las formaciones de vertiente, existe
una amplia zona de cenizas volcanicas carac-

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

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

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

y esquistos. fisicas.

8 Manual de Conservacidn de Suelos




TABLA |.5.- ESTRUCTURA DE LA REGION CAFETERA COLOMBIANA.
DISTRIBUCION DE LOS CAFETALES SEGUN SU TAMARO
TAMANO CAFETALES SUPERFICIE CAFETERA PRODUCTIVA
HECTAREAS Ne % HECTAREAS %
Menores de | 101,599 33,5 49.58l,9 4,7
| - 1,99 72.843 24,0 100. 100,9 9,5
2 -3,99 59.909 19,8 163.690,8 15,5
4 -5,99 25.527 84 120.884,6 1,5
6 - 9,99 21.749 7,2 162.466,| 15 ,4
10 -15,99 1.107 3,7 135 863, 12,9
16 -19,99 3.377 Il 59.239,9 5,6
20 -39,99 4.926 1,6 131.442,3 12 4
40 -99,99 1.661 06 93.237,4 8 ,8
De 00ymas 247 0, 38.743, | 3,7
TOTAL 302.945  100,0 1,055,250, | 100 ,0

Federacion Nacional de Cafeteros de

En estas zonas no ocurren diferencias cli-
maticas tan pronunciadas como en las ver-
tientes, por lo cual se presenta una agri-
cultura mas homogénea con predominancia
del cafeto y el platano. En general los sue-
los son acidos, con pH alrededor de 5,5
y altamente fijadores de fosforo. Tienen

Erosion y Conservacion en Colombia.

Colombia. Censo Cafetero, 1970

buena estabilidad que los hace resistentes
a la erosion superficial. Sin embargo, estos
suelos son afectados por movimientos en
masa.

Los suelos originados de cenizas volcanicas
ocupan aproximadamente el 70 9/o del area




pioductora de café. La mayoria de los suelos
de los departamentos de Caldas, Risaralda,
Quindio, Valle, Antioguia, Tolima, Cundina-
marca, Cauca y Narifio, han sido afectados
en mayor o menor grado por las cenizas vol-
canicas.

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

Seqiin esta clasificacion, el 75 o/o del territo-
rio estudiado (52,774.039 Ha) estaria en las
clases VI, VIl y VIII,

En las zonas de ladera, por sus condiciones
de pendiente, y la gran cantidad de materia-
les geoldgicos gue originan suelos de suscep-
tibilidades diferenciales de erosion (favore-
ciéndose ésta, en ocasiones, por las altas in-
tensidades y frecuencias de las lluvias), este
porcentaje podria aumentar considerable-
mente. De estas clases, solo la VI admitiria
cultivos técnicos permanentes, con practicas
de conservacion.

La Federacion Nacional de Cafeteros de Co-

lombia, a través del Programa de Desarrollo
y Diversificacion, adelanta el estudio de los
suelos de la zona cafetera agrupandolos en
unidades de capacidad.

Esta clasificacion, para determinar la 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 la estabi-
lidad estructural y los procesos de erosian
masal. También se consideran las condiciones
de clima, topografia, mercados, vias y mano
de obra.

Se ha tenido en cuenta en esta clasificacion,
que en la zona cafetera se encuentran los
principales asentamientos rurales del pars, ya
gue las condiciones ecoldgicas son optimas
para la agricultura, lo cual obliga a conside-
rar factores economicos, politicos y sociales,
en la formulacion de programas agropecua-
rios.

En este manual, la clasificacion de suelos en
unidades y sus fases de pendiente, reempla-
zara el concepto tradicional de las clases
agrolOgicas para programas de uso, conserva-
cion y control de erosion, que resultan asi
mas amplios y acordes con los planes de de-
sarrollo y diversificacion de la Federacion.

4. PROGRAMAS DE INVESTIGACION

La Federacion Nacional de Cafeteros de Co-
lombia inicid trabajos experimentales sobre
erosion y conservacion de suelos a partir del
ano de 1947, a raiz de la organizacion de la
Campana Nacional de Defensa y Restaura-
cion de los Suelos. En el ano de 1961 fué
suspendida la campafa y se cred la Seccion
de Conservacion de Suelos dentro de la orga-
nizacion de Cenicafé, que se hizo cargo de

los trabajos experimentales.

Las funciones de educacion y divulgacion se
adscribieron al Servicio de Extension de la
Federacian.

El objetivo de la Seccion de Conservacion de

Suelos de Cenicafé es el estudio del suelo pa-
ra el manejo técnico y racional de las zonas

Manual de Conservacién de Suelos



cafeteras del pais, desde el punto de vista de
su conservacion y restauracion. Su linea de
accion estd fundamentada en el diseiio de
practicas de defensa del suelo eficientes y
econodmicas.

La informacion bésica se obtiene por analisis
cuantitativos y cualitativos de las pérdidas de
agua y suelo en predios experimentales, y
su correlacion con las lluvias, el manejo, la
clase de suelo y de vegetacion. También se

complementa con observaciones, tanto en los
predios experimentales como en diferentes
regiones de la zona cafetera, a través de reco-
nocimientos de suelos.

La aplicacion de los datos experimentales
exige el conocimiento de las condiciones fi-
sicas dentro de las cuales ocurre el problema,
es decir, material de origen, suelo, clima, ve-
getacion y topografia de la zona.

5. LA ENSENANZA DE LA CONSERVACION

La educacion es la base fundamental para el
desarrollo de programas de conservacion, ya
que es el hombre quien decide sobre hacer o
nod practicas de control y conservacion, des-
truir o no los recursos naturales. De lo con-
trario, seria utopico adelantar programas
conservacionistas, pues ademds de su costo,
no se crearia conciencia sobre la funcion,
importancia, y conservacion de las obras.

La educacion conservacionista debe abarcar
ademds, aspectos de control de erosion, con-
servacion de aguas, adecuacion de terrenos,
requlacion de cuencas y proteccion del me-
dio ambiente en general.

Se debe iniciar la conciencia conservacionista
con los nifios desde las escuelas, ya sea en
forma de programas especiales (como excur-
siones, conferencias, peliculas, cartillas, y
dreas demostrativas) o involucrando estos as-
pectos dentro de las mismas dreas de ense-
fianza (ciencias naturales, geografia).

Ademds de los beneficios obtenidos en los
futuros agricultores o dirigentes, se puede es-
perar una influencia inmediata sobre sus pa-
dres en estas materias.

Erosion y Conservacion en Colombia.

Al agricultor o ganadero es necesario moti-
varlo en su propia finca. Ya que el suelo y el
agua son su capital, y de ellos deriva su sub-
sistencia, casi los (inicos argumentos validos
para €| son los econémicos.

En cuanto se logre convencer que la conser-
vacion produce aumento en los rendimientos,
prolonga el tiempo de produccion, o reduce
costos, aceptara efectuar las practicas, Otras
veces, habra que buscar la financiacion para
estos programas, ya que su capacidad de in-
version apenas si alcanza para los insumos
principales.

El agricultor por lo general, no comprende o
no le bastan los resultados experimentales.
Por lo tanto, la mejor forma de convencerlo
es con demostraciones y con ejemplos o ex-
periencias de otras personas que han tenido
éxito.

Finalmente, la conservacidn debe llegar a los
niveles técnicos y dirigentes, urbanos y rura-
les, a los empresarios y a las instituciones de
crédito agricola, ya que todas las actividades
de la comunidad son afectadas por la conser-
vacion de las aguas y los suelos.
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6. EMPLEO DEL MANUAL

Este manual esté diseiiado para técnicos agri-
colas, con el fin de suministrarles las bases
de las relaciones roca-suelo-clima-planta-hom-
bre en la erosion y conservacion de suelos, y
darles los criterios necesarios para que los
apliquen en la solucion de problemas locales
o regionales.

Se da especial énfasis a la zona cafetera, pero
puede servir, haciendo una adaptacién con
buen criterio, para su aplicacion en el resto
del pais.

Los principios técnicos se basan en la litera-
tura que hay sobre el tema, en la propia
experimentacion de Cenicafé sobre erasion y
conservacion, clima y suelos y en las expe-
riencias de la campana de Defensa y Res-
tauracion de Suelos que adelanto la Federa-
cion,

En el aspecto de suelos, se debe complemen-
tar el empleo del manual con los estudios
de zonificacion y uso potencial que adelanta
y publica el Programa de Desarrollo y Diver-
sificacion de Zonas Cafeteras de la Federa-
cion, y con los estudios de suelos del Institu-
to Geografico Agustin Codazzi.

Se ha dado especial relieve al estudio de las
caracteristicas de los suelos, que sirvan de
base para su manejo, no sdlo desde el punto
de vista de conservacion, sino de su produc-
cion y fertilidad, ya que ésto es el comple-
mento necesario para el rendimiento econo-
mico de la conservacion.

En cuanto a los procesos y pérdidas por
erosidn, se ha tenido en cuenta que todos los
factores son interdependientes, y por lo tanto
no se pueden calificar aisladamente como

erosivos 0 conservacionistas. En la interpreta-
cion de los resultados experimentales sobre
pérdidas de suelo y agua, debe tenerse espe-
cial cuidado en analizar estas pérdidas tanto
cuantitativa como cualitativamente y consi-
derar las condiciones en que se realizo el
experimento (tipo de suelo, pendiente, llu-
vias, método experimental, etc). Los resulta-
dos siempre serdn relativos, o comparables
solo entre los distintos tratamientos de cada
experimento, y su aplicacion seré vélida bajo
condiciones similares a las del ensayo.

Las précticas culturales que se presentan,
buscan en lo posible acomodarse a las labo-
res del cultivo con los menores costos y
deben primar sobre obras de ingenieria. Se
resalta la necesidad de aprovechar los ma-
teriales vegetales (coberturas, desperdicios,
composte) producidos en la misma finca.

Las obras de ingenieria y practicas mecani-
cas, se indican en la forma mas sencilla
posible, pues se considera que es mejor hacer
algo que desanimar al técnico o al agricultor
por la dificultad de efectuar célculos y dise-
fios. Se espera que con la observacion del
funcionamiento de estas obras, se hagan los
ajustes necesarios.

Para el control de erosion, se recomiendan
practicas especificas, asi como las descritas
para conservacion preventiva, El criterio para
programas de control es detener el avance
de los fenomenos erosivos y defender terre-
nos, vias y obras, con medidas preventivas,
antes que entrar a recuperar areas ya deterio-
radas.

Se ha considerado de especial importancia la
necesidad de integrar los programas de con-
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servacion y control en unidades naturales,
como son las cuencas hidrograficas.

3e describen las principales unidades de suelo
de la 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 llevar una
secuencia en la utilizacion de términos, in-
cluyendo sus definiciones a medida que apa-
recen en el texto.

Se incluyen laminas de los principales aspec-
tos tratados, para su mejor comprension y
disefio, asi como para facilitar su reproduc-
cion y uso de los técnicos en la ensefianza de
la materia.

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

7.- DECALOGO DE LA CONSERVACION

1.- Hay que poner fin a toda practica que
dafie o destruya los recursos naturales
renavables de la nacion.

2.- Hay que sustituir esas practicas por o-
tras que concuerden con el orden de la
naturaleza.

3.- Hay que reparar, hasta donde sea posi-
ble, los danos y perjuicios causados a
nuestros recursos naturales renovables.

4 - Hay que aumentar la productividad de
la tierra por todos los medios que la
ciencia pueda idear.

5.- Hay que conservar y proteger al grado
maximo todos los recursos naturales re-

novables.

6.- Hay que salvaguardar y estimular la ca-

Erosion y Conservacion en Colombia.

pacidad natural de la tierra, con précti-
cas de conservacion.

7.- Hay que lograr el equilibrio apropiado
entre las poblaciones y la productividad
de sus tierras, mediante la conservacion
y fomento de los recursos naturales re-
novables.

8.- Hay que proteger y conservar la flora y
la fauna.

9.- Hay que proteger y mantener las zonas
naturales de notable interés o de belleza
escénica.

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

Zd.
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10.-

11.-

12.-

13.-
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Predic d= escorrentia para comparacion de la pérdi- Bateria de predio:z de escorrentia pejuefios para
da Ge ruelo y nutrientes en diferentes cultivos. estudiar la estabilidad de los sue os.

BT R GRS

Predios de escorrentia para estudiar sistemas de cul- Micro cuenca para e:tudio de escorrentiz y pérdidas
tivos y ef ciencia ée las practicas de conservacion. de suelo. Estructira colectora y limn-grafo.

Detalle _ los colecteres de las aqnas de los lisi-

metros.

Lisimetro monolitieo para el estudio de la pérdida
e nutrieates por lixiviacién,
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Para realizar practicas de conservacion y
restauracion de suelos se debe primordial-
mente conocer su material de origen, los ti-
pos de suelo que originan, las caracteristicas
fisicas y quimicas de éstos y las relaciones
con el climay la topografia, lo mismo que la
forma como el agricultor explota estos sue-
los. Es decir las relaciones roca-suelo-clima-
planta-hombre. Este conocimiento permitird
definir racionalmente el uso y manejo opti-
mos de los suelos, diagnosticar con mejor
criterio los problemas de erosion y determi-
nar las soluciones mas acertadas.

La Federacion Nacional de Cafeteros de
Colombia esta realizando el estudio de zoni-
ficacion y uso potencial de los suelos de la
zona cafetera con base en su material de
origen, ya que la mayorra son jovenes y pre-

Suelos

SUELOS

Alvaro Gomez Aristizabal
Alfonso Grisales Garcia
Héctor Alarcon Correa

dominan las caracteristicas heredadas del
material parental, y no han llegado a un
equilibrio entre los factores de formacion y
el suelo mismo.

En virtud del concepto anterior se han agru-
pado los suelos cafeteros en unidades de
capacidad. Se entiende por unidad de capa-
cidad de suelos el grupo de éstos desarrolla-
dos a partir de un mismo material de origen,
caracterizados por el perfil que indica el
grado més frecuente de meteorizacion.

El uso de la unidad en una region esta deter-
minado por el clima y por las caracteristicas
fisicas y quimicas del suelo, pero su manejo
es similar para todas las regiones, lo cual
permite realizar programas mas integrales de
conservacion.
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1-CLASIFICACION DE LAS ROCAS

Se designan como rocas los materiales mine-
rales 0 agrupaciones de minerales que forman
la corteza terrestre, que aparecen en grandes
masas homogéneas consolidadas.

Existen rocas simples, o constituidas por un
sélo mineral, como la calcita (Ca C03) y el
cuarzo (Si 09), y rocas compuestas, o forma-
das por la reunion de dos o mas minerales
como el granito, el gabro, el basalto, la ande-
sita, y el esquisto micdceo.

Un mineral es una especie quimica definida,
natural y homogénea, que presenta las mis-
mas caracterfsticas 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 la corteza terrestre y son
fuentes de minerales Utiles. Al tener contac-
to con el agua, el aire, la temperatura y la ve-
getacion, las rocas sufren transformaciones en
su estructura y composicion, dando origen
a materiales minerales sueltos.

Estos minerales, cuando estdn expuestos a la
accion de la materia orgdnica, los microorga-
nismos, el agua, el aire y la temperatura,
adquieren ciertas caracteristicas fisicas 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 meteorizacion, y por la accion
de la materia organica se han formado los
suelos agricolas.

Es importante conocer las clases de rocas, su

origen y composicion, ya que los suelos here-
dan condiciones fisicas, quimicas y de ferti-
lidad del material de origen, y ciertas carac-
teristicas que los hacen mds o menos resis-
tentes a la erosion. Estas caracteristicas,
junto con las condiciones climaticas, van a
determinar el uso y manejo de los suelos.

Clasificacion de las rocas. Las rocas se clasi-
fican, segin 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 la tierra (intrusivas), al
salir a la superficie (efusivas), o en forma de
polvo y cenizas arrojados por los volcanes
(eyectos volcanicos).

Las rocas sedimentarias se forman a expensas
de los materiales de rocas preexistentes, que
al metearizarse producen particulas (detritos)
que son arrastradas por el agua, depositadas,
y més tarde consolidadas por algin agente
cementante.

Las rocas metamorficas son rocas igneas o
sedimentarias que han sufrido cambios mas
o menos grandes en su estructura y forma,
por efectos de grandes presiones y altas tem-
peraturas, durante la formacion de la corteza
terrestre.

1.1 ROCAS IGNEAS
Con este nombre se conocen todas aquellas
rocas que se han formado por consolidacion

del magma.

El magma es una materia fundida, localizada
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FIGURA 2.1.- ORIGEN Y FORMACION DE LAS ROCAS
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en las capas inferiores de la tierra, donde se
encuentran los minerales mezclados en una
masa incandescente.

Las rocas igneas comprenden dos grupos
principales:

1.1.1 Rocas efusivas o volcanicas, son aque-
llas que han salido al exterior y en él se han
consolidado rdpidamente. Ejemplo: basalto
y polvo volcénico (eyecto).

1.1.2 Rocas intrusivas o plutonicas, son aque-
llas que se han consolidado internamente, es
decir, sin salir al exterior. Se presentan en la
superficie de la tierra debido a que los estra-
tos que las cubrian fueron erosionados,
removidos o trasladados por procesos geolo-
gicos; ejemplo: granito, diorita, gabro.

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

1.1.3 Composicion de las rocas igneas. Las
rocas igneas contienen principalmente cuar-
zo, silicatos, feldespatos (ortoclasas y plagio
clasas), piroxenos, anfiboles, 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 basicos. Los del primer caso estdn
representados por las ortoclasas, o feldespa-
tos potasicos (ortosa y microclina) y los se-
gundos por las plagioclasas, o feldespatos de
sodio y calcio (albita y anortita respectiva-
mente) (anexo 2.1).

Los anfiboles son silicatos hidratados com-
plejos que contienen calcio, hierro, magnesio
y manganeso. Se diferencian en el contenido
de alimina (hornblenda, actinota). Los pi-
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rqxenos (augita) tienen una composicion
quimica y propiedades fisicas similares a los
anfiboles, pero se distinguen par su cristali-
zacion que es de forma octogonal; los anfi-
boles son exagonales (anexo 2.1).

Las rocas fgneas se clasifican segiin su mayor
o menor contenido de silice (cuarzo), en
dcidas, intermedias, bésicas, y ultrabésicas
(tabla 2.1). Las principales rocas igneas y sus
caracteristicas se presentan en la tabla 2.2.

A medida que la roca es menos acida, dismi-
nuye el cuarzo y aumentan los feldespatos y
los minerales basicos (anfiboles y piroxenos)
que constituyen los minerales ferromagnesia-
nos.

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

El enfriamiento de las rocas igneas intrusivas
mas superficiales fué mas rapido, originando
una cristalizacion incompleta; los cristales
asi formados, dispersos en una masa amorfa,
reciben el nombre de fenocristales (grandes
e irregulares) y microlitos (pequefios) (ejem-
plo: riodacita).

Las rocas efusivas enfriaron rapidamente al
contacto con la superficie, por lo cual no se
presenta diferenciacion de cristales. Las rocas
efusivas tienen apariencia vidriosa (ejemplo:
obsidiana).

Algunas unidades de suelos de la zona cafe-
tera originadas de rocas igneas son: Titiribi
(andesita hornbléndica) en Antioquia; 200
(basalto) en Caldas y Valle; San Simon (gra-
nito hornbléndico biotitico) y Colon (grani-
to moscovitico) en el Tolima.
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Los eyectos volcanicos son producidos en las
erupciones de los volcanes. Estdn compuestos
por particulas pirocldsticas de diferentes ta-
mafos que son lanzadas a grandes distancias
o arrastradas por el viento, tales como: ceni-
zas volcanicas, finisimas particulas de vidrio
volcénico y fragmentos de rocas.

El conjunto de estos materiales de proyec-
cion también se llama TEFRA y segin su
tamaiio se dividen en:

— Blogues y bombas, de tamano mayor de
50 mm.

— Lapilli, de tamano entre 5y 50 mm.

— Gravilla y arena volcanica, entre 5y 0,2
mm.

— Cenizas volcanicas, menores de 0,2 mm.

Al consolidarse, los materiales mas gruesos
forman las brechas vy los lapillis forman las

tobas. Las cenizas al asentarse y consolidarse
forman una especie de roca suave llamada
cinerita. Es caracteristica de estos materiales
volcanicos la forma angulosa de todos los
tamanos.

Los eyectos pueden ser diseminados por va-
rias vias. Cuando se acumulan por deposicion
aérea, muestran estratificaciones en el perfil
del suelo (se ve muy bien las unidades Quin-
dio y Montenegro en el Quindio) Los eyec-
tos volcanicos recientes, aparecen sepultando
diferentes clases de rocas, o capas de eyectos
mas antiguos, y se pueden considerar como
rocas no consolidadas, de reaccion interme-
dia o 4cida, segin el contenido de silice y
alimina del magma de origen. Se ha compro-
bado que las cenizas arrojadas por diferentes
volcanes, aiin por uno mismo en diferentes
épocas, no tienen la misma composicion
quimica.

TABLA 2.1.- CLASIFICACION DE ROCAS IGNEAS SEGUN SU CONTENIDO DE

sio2
CLASE CUARZO (%Si02) MINERALES EJEMPLOS
92 FERROMAG NESIANOS
' Granitos
Acidas Mas del 66% 25%
Granodiorita
D i
Intermedias Entre 66 y52% 25-50% ferate
Andesita
/ Basalto
Basicas Entre 52y45% 50 %
Gabro
, , Peridotita
Ultrabasicas Menos de 45 % Mas de 55%
| Piroxenita
|

Adaptada de Grisales, A. Las rocas fgneas en la formacion de dos series de
suelos de la zona cafetera. Cenicafe (Colombia),I5(1):18-25,1964.
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TABLA -2 .2 - ROCAS IGNEAS MAS IMPORTANTES DE LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA -
I
ROCA ESTRUCTURA CONSTITUCION PRINCIPAL OBSERVACIONES
GRANITO |Holocristaling (granitica ) | Cuarzo El mineral predominants le do el nombre : de moscovita,
los minerales se puaden | Feldespatos . ortosa, oligoclosa. de blotita, de anfibol, de piroxeno. Generalmente blanca
S identiticar a simple vista . | M. ferromognesianos: biolita ¢ moscovita, o rosada (ortosa) con manchas negras (biotita).
e e
o
=l
-; = GRANO-  |Holocristaling. Cuarzo Similar al gronito, con manos silice y biotita pero con
wl X DIORITA Faldespatos : plagloclasa, mds anfibol. Color blanco. |
= M. ferromognesianos ¢ bletita u hornblenda, S
2 S 3
E o . =
g 1l §|CUARZO- |Holocristaling Cuarzo: accesorlo. Fracuentes Interpenetraclones de cuarzo y feldespato. &
v b § 91 DIORITA Feldespatos : plagioclaso Color blanco.
. % M faerromagnasianos : biotita u hornblenda,
| s —
SIENITA Holocrlistaling. Foldespatos potdsico (ortosa ). Variedodes de hornblendo,de ougita. Color blanco , lo or -

; M. ferromagnasianos | hornblanda o blotita. tosa le da coloracion rosada.

? RIODACITA | Semicristaling con granos | Feldespatos: ploglociasa. E! mineral basico le da el nombre: Riodacita hornbldn -
grandes ( fenocristales) y | M.ferromagnesianos @ biotita, hornblenda. dica, blatitica. Color gris, tiene algo de cuarzo. 1_5'_
pequefios ( microlitos ). &

DIORITA | Holocristaling, Feldespatos ' plogioclosas | Los colores mds frecuentes son gris y verde mate E
8 (albita, oligoclasa, andesing ). s
9 t:i M. accesorlos: biotita, auglita, ollvina. ]
e LS ki : =
5|8 E
E|© | ANDESITA |Semicristalina (fenocrista- | Feldespatos: plagloclasas: {ondesina, labradorita), Fenocristales: faldespato plagioclasa que le don el nom- |~

i les y microlitos ). M. farromognesianos | blotita, ougita, hornblonda bra a la roca, Variedades de - hornblenda, blotita, au-

§ o hiperestena, gita, hiperestena, Color gris a verdoso.

gl ¢ - - :
8 .; GABRO Holocristaling, Foldespatos' plagloclasas: Princlpales variedades ' de hornblenda, de oliving. A ve- |2
e 2 (labradorita, bitownita, anortita ) cas, contienen onfibol y dxidos de Fo. Color amarillo £
® o Piroxeno: augita, hiperastena verdoso con reflejos perlados. 5

- e — = it = el 2 e

o

8|w| 8| DIABASA | Holocristalina o cristaling Feldespatos: bast de plagiocl (de oll- Segun minerales : digbasa, de hornblanda, de olivina. A

ool 5 sspecial (microlifos) o goclasa a anortita ). veces contienen anfibol y oxidos de Fe. Color verdoso

2 i § vitrea Piroxeno' fondo de pequafios cristales de ougita. 0scuro @ negro. 2

e g — — — s

2
<
BASALTO |Semicristaling (microlites ). | Faldespatos ' plagioclasas: ( labradorita). Awcas hoy hiperastena en vez de olivina y granos W
Piroxano: auglta. diseminados de: ilmenita, hematita, hierro. Color
Olivina, magnetita . verde oscuro g nagro.

. : — fikloh o) —

E $ % PERIDOTITA | Holocristalina, Qlivina esenclalmenta, con un piroxano. Verde muy oscuro. o
& 5 g[S : - — —'5’
_Lig 5 g PIROXENITA | Holocristaling. Piroxeno: gugita esencialments. Nagra muy oscura. E




La ceniza volcanica de la zona cafetera es de

naturaleza andesitica. Los componentes prin--

cipales del magma andesitico son: cuarzo,
feldespatos potasicos, feldespatos acidos, pla-
gioclasa y hornblenda, y en menor propor-
cion hiperestena.

En la zona- cafetera, los suelos de origen
volcanico estan representados principalmen-
te por las unidades Chinchind y Malabar,
en los departamentos de Caldas y Risaral-
da: Fondesa en el Valle; Fresno en el To-
lima; Mantenegro y Quindio en el Quin-
dio.

1.2 ROCAS SEDIMENTARIAS

Se componen de materiales depositados prin-
cipalmente por sedimentacion. Sus compo-
nentes proceden directa o indirectamente de
la desintegracion de rocas igneas mas anti-
guas o primitivas. La mayor parte de ellas se
sedimentaron en masas de agua, comao en los
lagos y especialmente en el mar, y a veces
proceden de materiales acarreados por las
olas. Se encuentran formando estratos o
capas primitivamente horizontales y super-
puestas. Sus elementos estén comunmente
gastados o redondeados por el acarreo y con
frecuencia presentan fasiles.

Las rocas sedimentarias se clasifican en fun-
cion del grosor y la naturaleza de los residuos
transportados: areniscas, si estos son gruesos;
cuando son demasiado gruesos (cantos roda-
dos) se les 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 la zona cafetera se encuentran algunos
suelos provenientes de rocas sedimentarias,
como las unidades Guadalupe (areniscas de
grano medio con matriz arcillosa) en el Tali-

Suelos

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

Las rocas sedimentarias de origen guimico
0 bioquimico tienen mucha importancia co-
mercial. Ejemplo de 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 la tabla 2.3.

1.3 ROCAS METAMORFICAS

Son rocas igneas o sedimentarias que han
sido sometidas a fuertes presiones y altas
temperaturas, en grandes zonas (metamor fis-
mo regional) o por influencia de otros feno-
menos (metamorfismo de contacto), sufrien-
do cambios en su forma y en su estructura
hasta el punto de presentar aspecta cristalino.
Algunos ejemplos de rocas metamorficas son:
Los gneis que provienen del granito, la cuar-
cita de areniscas y los esquistos de arcillolitas.
Las rocas metamorficas se presentan general-
mente en forma de estratos inclinados y en
fuertes pendientes. En la tabla 2.4 se mues-
tran las caracteristicas de las principales rocas
metamorficas.

Cuando el metamorfismo se debid a fuertes
presiones, las rocas presentan estructuras fo-
liadas (laminas definidas, paralelas, delgadas
y féacilmente desprendibles) o esquistosas
(grupos de |aminas irregulares, gruesos y pa-
ralelos, desprendibles en bloques). Si el me-
tamorfismo ha sido por efecto de la tempera-
tura, la estructura es semiesquistosa (bandas)
0 masiva.
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TABLA . -23.- ROCAS SEDIMENTARIAS MAS COMUNES EN LA ZONA CAFETERA.

ROCA

ESTRUCTURA

CONSTITUCION PRINCIPAL

OBSERVACIONES

ARENISCAS

Naturaleza frogmentaria a simple
vista. Acida a basica,de colores

claros (grises, moteados, amarillo-
rojizos),

Compuesta generalmente por dos ele -

mentos:

I.-Elemento uloh'gano (proviens de -
una localidad distinta del sitio -
donde se ha formado la roca) gra-
nos angulosos o redondeados por
el transporte,

2-Elemento autigeno (formado in situ)
es ol cemento que aglutina los gra
nos.

Las rocos de grandes fragmentos re-
dondos se llaman conglomerados o pun-
dingas. Si los elementos son angulo-

losos:brechas. Los fragmentos frecuen-
temente son de cuarzo o de cuarcita.

La pasta que los cementa puede ser

oxido de hiarro,silice,carbonato de cal-
cio yeventualmente arcilla.

Las brechas también reciben el nombre de

aglomerados.

ARCILLA PIZARROSA
(Shale)

Laroca noes pla:srica ypresenta una
visible separacion de laminas de frag-
mentos nocristalizados.Bdsicas,de
color generalmente gris,pero existen
otraos negruzcas o rojlzas. Se raya -
fdcilmente con la uiia dando raya -
blanca. Se parte en hojas.

Consta principalmente de minerales arcillo
sos,silice soluble,compuestos potdsicos
yagua. Algunas contienan también cuar-
zo, mica,y oxidos de hierro. Se forman
a partir de rocas ricas en feldespatos
potdsicos que proporcionan la materia
arcillosa . Se ancuentran fosiles ensu
interior, que puede originar concrecio-
nes de cal .

Las pizarras arcillosas se presentan,fre-
cuentemente, en lechos finos y regula-
res,lo cual prueba que se han formado
en aguas tranquilas. Cuando la mitad de
la roca esta formada por calizo, se-
llama Marga.

ARGILITA O ARCILLOLITA

Compacta, masificada de colores cla-
ros (blanco, amarillo, rojo).Con-
tiene a veces sustancias carbono-

sas dando color negro.Fractura algo con
coidal.

Compuesta principalmente de arcilias

provenientes de feldespatos,con
cemento siliceo.

Cuando no esta consolidada se Ilama
comunmente arcilla, lo cual al mo -
jarse,se hincha y se hace moy plds-
tica.No efervesce con HCI.

LUTITA

Hojas lisas al tucro,ficumonh despren-
dibles. Son de colores muy variados —
(gris, azuloso, verdoso, rojizas, viold -
ceas, pardo-negro). Se raya conla na-
vaja, nocon la ung

Formada por arclllas principalmente

Hay lutitas calcareas (producen efer-
vescencia con los dcidos en frio); car-
bonosas, piriticas,graf{ticos (negras)
bituminosas y ferruginosas (pardas),
dolomiticas: atacadas por dcidos en -
caliente .




sGlans

MINERALES MAS DEFINIDOS A SIMPLE VISTA————X—

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

TEXTURA

CUARCITA

ya que son en su mdyoria antiguds dre-
niscas recristalizados.

ROCA ESTRUCTURA CONSTITUCION PRINCIPAL UBSERVACIONES
Foliada, !Inumanla grunulodu los minerales no se ven Arcillas ricas en cuarzo, biotita Tiano scllldo umlmlrullco al golpeorio.
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Ejemplos de unidades de suelos de origen
metamarfico son: Catarina (esquistos piza-
rrosos) en el Valle; Rocio o Chuscal (anfibo-

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

2.- METEORIZACION DE LAS ROCAS

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

Una vez formada la fisiografia actual de la
tierra, se ha producido un desgaste nalural
debido a la meteorizacion, la remocion en
masa, y la accion de rios y mares ejercida
sobre la corteza rocosa de la tierra (erosion
natural).

Meteorizacion es el proceso de alteracion de
las rocas, causado por fenomenos fisicos,
quimicos y biolbgicos, que depende princi-
palmente de la composicion y estructura de
las rocas, y de la accion del clima sobre ellas.

2.1 METEORIZACION FISICA
Se debe a los procesos térmicos de expansion
y contraccion, y a la congelacion y presion.

Es un efecto mecanico que ayuda a la desin-
tegracion de las rocas.

2.2 METEORIZACION QUIMICA

Actian los procesos de hidratacion, oxida-
cion, carbonatacion, hidrolisis y solucion. Es
un efecto quimico que actda en la transfor-
macion de la composicion de las rocas.

2.3 METEORIZACION BIOLOGICA

Actiian agentes vegetales y animales (algas,
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hongos, liquenes, bacterias, raices, etc.) so-
bre la roca, mediante la produccion de sus-
tancias organicas que ayudan a su descompo-
sicion,

2.4 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
METEORIZACION

La meteorizacion es un proceso que ocurre
lentamente y en toda clase de rocas produ-
ciendo transformaciones fisicas y quimicas,
El grado y la rapidez de la meteorizacion
dependen de varios factores. Los principales
son: las caracteristicas de las rocas, el clima
y la topografia.

2.4.1 Caracteristicas de las rocas.- Segin la
clasificacion de las rocas por su contenido de
silice, o minerales ferromagnesianos, éstas
son de cardcter dcido o basico. La meteoriza-
cion sera més facil cuando en la roca predo-
minan los minerales basicos, de acuerdo a la
escala de estabilidad relativa de los minerales
dada por Sparks (tabla 2.5). Esto no implica
directamente que un granito compugsto de
minerales dcidos tenga mayor resistencia a la
meteorizacion que un gabro en el que predo-
minan los minerales basicos, pues hay otras
propiedades de las rocas, como la textura y
la estructura, que influyen sobre la rapidez
de la meteorizacion.

Uno de los factores més importantes en la
meteorizacion de las rocas es la estructura de
las mismas, determinada por diaclasas (res-
quebrajaduras naturales), planos de sedimen-
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tacion, esquistosidades y foliacion. Estas
estructuras permiten el acceso a los agentes
de meteorizacion y aumentan considerable-
mente la superficie expuesta a su accion.

En los sedimentos, la matriz y el cemento
entre las particulas influyen considerable-
mente sobre la rapidez de meteorizacion, asi

como sobre la permeabilidad, la porosidad y
la facilidad de acceso de los agentes meteori-
zantes.

2.4.2 Clima.- En general, en regiones secas,
frias o calientes, (zonas desérticas o semide-
sérticas) la meteorizacion es menos activa, y
predomina el aspecto mecdnico (fracturas).

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

CION (SPARKS),

SUSCEPTIBILIDAD

MINERALES OSCUROS

MINERALES CLAROS

Menor

Mayor Olivina
= Plagioclasa cdlcico
Augita
= Plagioclasa calcicosodico
Hornblenda Plagioclasa sodico cdlcico
Biotita
—_— Ortoclasa
= Moscovita

\/ — Cuarzo

SOETERS,R. Apuntes sobre la clase de geomorfologia.Centro Interameri —
cano de fotointerpretacion, Ministerio de Obras Piblicas,Colombia, —

1.971. 71 p.
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En zonas himedas y calientes, la meteoriza-
cion de las rocas es mds activa, formando
suelos mas profundos.

2.4.3 Topografia.- Determina los topoclimas
o los gradientes térmicos e hidricos que influ-
yen a su vez en la meteorizacion, segin la
intensidad de los fendmenos meteoroldgicos.

2.5 TIPOS DE METEORIZACION

La meteorizacion de las rocas, en general,

puede ser de dos tipos: concéntrica, cuando
la descomposicion es gradual, de afuera hacia
dentro, en forma de capas o costras (como
en los basaltos y andesitas); integral, cuando
el proceso ocurre simultdineamente en toda
la masa de la roca (como en los granitos). La
meteorizacion es favorecida por la presencia
de resquebrajaduras o diaclasas y esquistosi-
dades. Por esta razon, en las formaciones
esquistosas (pizarras, filitas) es mas acentua-
do este fenémeno; de ahi el caracter de pe-
dregosidad de estos suelos y su alta suscep-
tibilidad a la erosion.

3.-SUELO

Edafolgicamente el suelo se define como un
cuerpo natural, formado a partir de una mez-
cla variable de minerales meteorizados y de
materia organica en descomposicion, que
cubre la tierra en una capa delgada, y que
cuando contiene cantidades apropiadas de
agua y de aire ofrece soporte mecanico v
sustento para las plantas.

3.1 PERFIL DEL SUELO

Es un corte transversal desde la superficie
hasta la roca subyacente o hasta el material
parental, que muestra la distribucion de ca-
pas u horizontes incluyendo aquellas que
tienen influencia en la formacion (génesis) y
el comportamiento del suelo.

Una capa es una faja aproximadamente para-
lela a la superficie, que posee caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas propias que la
distinguen de las demas (espesor, color, tex-
tura, consistencia etc.). Material parental es
el material no consolidado resultante de la
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meteorizacion de la roca original, del cual se
ha desarrollado el suelo.

3.2 FORMACION DE LOS SUELOS

Los suelos se pueden formar en el mismo
sitio donde ocurre la meteorizacion de las
rocas, 0 a partir de materiales transportados
por el agua, el viento o la gravedad.

En los perfiles se puede presentar una capa
organica en la superficie, debida a la acumu-
lacion de residuos organicos y a su descom-
posicidn por microorganismos,

3.2.1 Suelos “In situ”.- Son suelos originados
directamente a partir de la roca sobre la cual
descansan. Estos suelos se llaman también re-
siduales y son los mas antiguos de todos.

3.2.2 Suvelos aluviales.- Formados por sedi-
mentos recientes, depositados por las aguas
de rios y lagunas. No presentan desarrollo
de los horizontes, o alteracion de los mate-
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riales depositados. Los depdsitos aluviales

tienden a ser cascajosos y arenosos en las

capas inferiores y limosos y arcillosos en las
» SUperiores.

3.2.3 Suelos coluviales.- Son acumulaciones
de materiales mezclados (blogues, cantos,
gravilla y abundante material fino), por la
accion individual o combinada de derrumbes,
deslizamientos, solifluxion, y a veces por es-
currimiento (ver estos fenomenos en el capi-
tulo 111).

3.2.4 Suelos coluvio-aluviales.- Existen tam-
bién algunos suelos formados por influencia
combinada de los fenémenos aluviales y co-
luviales, caracterizados por capas alternas
formadas por una mezcla heterogénea de
materiales (arenas, limos, cascajos).

3.2.5 Suelos de cenizas volcanicas.- Otro tipo
de sueloses el originado por las cenizas volca-
nicas transportadas, acumuladas en capas
definidas que muchas veces indican las dife-
rentes erupciones volcanicas. Los suelos vol-
cénicos por lo general estdn caracterizados
por una capa organica de buena estabilidad
estructural y un subsuelo de cenizas general-
mente de color pardo amarillento, tipico de
estos suelos.

3.3 CARACTERISTICAS HEREDADAS

3.3.1 De rocas igneas.- Al meteorizarse, estas
rocas transmiten a los suelos que originan
caracteristicas de fertilidad, de textura y de
estructura, de acuerdo a su composicion. Asi,
las rocas acidas como el granito tienden a
producir suelos mas pobres en minerales nu-
tritivos que las rocas basicas (basalto).

En el granito, al meteorizarse, se descompo-
ne primero la hornblenda y la mica (elemen-
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to de caracter basico), luego el feldespato y
queda el cuarzo (elemento écido).

Cuando el cuarzo es muy abundante, el gra-
nito origina suelos arenosos, de alta permea-
bilidad. Esta permeabilidad favorece el lava-
do de los nutrientes (lixiviacion), que degra-
da el suelo, lo cual se hace mas critico en
zonas lluviosas. La estructura de estos suelos
es débil (poco desarrollada), de baja estabili-
dad y son muy susceptibles a la erosin.

Las rocas bésicas como el basalto, producen
suelos mas fértiles y con textura fina, de
estructura mas desarrollada y estable y por
lo tanto més resistentes a la erosion (tabla 2.
B).

3.3.2 De cenizas volcanicas.- Los suelos que
se originan de las cenizas pueden tener carac-
teristicas fisicas y quimicas especiales, que
dependen de la naturaleza o composicion de
los materiales piroclasticos y de su tamano,
del clima, de la topografia y del tiempo
comprendido entre la deposicion y su evolu-
cion hasta la formacion de los suelos. De los
factores enunciados, parece que los referen-
tes al clima y a la topografia han contribuido
en mayor grado al desarrollo que presentan
estos suelos en la zona cafetera. Los suelos
con capas de grano grueso (lapilli, gravilla,
arena) son mas erodables por el tamaio de
los granos y su débil estructuracion: ejemplo,
las unidades Quindio y Montenegro.

El término “ANDOSOLES", estd limitado a
un cierto grupo de suelos jovenes, provenien-
tes de cenizas volcdnicas, caracterizadas por
una predominancia de material amorfo en la
fraccion arcilla (no cristalina a los rayos X;
son silicatos de aluminio). Tienen caracteristi-
cas morfolagicas y propiedades fisico-quimi-
cas especiales que se apartan de las de suelos
originados de otros materiales parentales.

29




TABLA 2.6.-COMPARACION DE DOS UNIDADES DE SUELOS DERIVADOS DE DIS

TINTAS CLASES DE ROCAS IGNEAS.

GRANITO
Roca ignea intrusiva

Roca dcida (mas 66% de Si02)

Composicion: Silice, feldespato
(ortosa), mica

Estructura: Diaclasas

BASALTO
Roca ignea efusiva

Roca basica (42-45%de Si02)
Composicion: Compleja
Estructura: Compacta

METEORIZACION
Integral

FISICA principalmente,lenta

E

METEORIZACION
Concéntrica

QUIMICA principalmente,rapida

> Erodabilidad : ALTA <
Patrones de : Surcos
Erosion Carcavas
Derrumbes

UNIDAD VIOLETA

Caracteristicas de los suelos
(Capa A+ CapaB)

Contenido de silice 70%
Textura : FRANCO ARENOSO
Profundidad : 0,30 m.

Sin estructura

Contenido de hierro (Fe 203) 3%
Contenido de aluminio (A 1203) 14%
Total bases 8,2 me/100g.
Fertilidad : BAJA
Permeabilidad: ALTA

Lixiviacion
Retoma de material

> Erodabilidad : MEDIA <
Patrones de : Erosionlaminar
Erosion Surcos
Derrumbes
Solifluxion

UNIDAD PARNASO

Caracteristicas de los suelos
(Capa A+ CapaB)

Contenido de silice 46 %
Textura: ARCILLOSA
Profundidad : 0,80 m.
Estructura ;: PRISMATICA
Contenido de hierro (Fe203) 14%
Contenido de aluminio (A1203) 27%
Total bases 19, me /100g.
Fertilidad: ALTA
Permeabilidad : BAJA

30

Adaptada de Grisales, A. Las rocas igneas en la formacion de dos series de -

suelos de la zona cafetera.Cenicafe (Colombia), I5(1):18-25, 1964.
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Las zonas con suelos originados de cenizas
volcdnicas presentan un relieve ondulado,
con buena profundidad y mediana fertilidad;
en general, tienen excelentes condiciones fi-
sicas y buena estabilidad estructural, que los
hacen resistentes a los procesos erosivos; son
4cidos, altamente fijadores de fosforo y de
baja mineralizacion relativa del nitrogeno,
debido a la presencia de la arcilla amorfa
(alofana).

3.3.3 De rocas metamarficas.- Los suelos o-
riginados o asentados en materiales meta-
morficos, generalmente se presentan en una
topografia guebrada, de fuertes pendientes.

Debido a la disposicion de los estratos y a la
susceptibilidad a las fracturas, son rocas que
se desmoronan facilmente, acelerando los
procesos erosivos (derrumbes, desplomes,
hundimientos, carcavamientos y solifluxion).

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

buena fertilidad.

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

Los conglomerados son de muy baja produc-
tividad y dificiles de clasificar por su hetero-
geneidad.

Las areniscas originan suelos arenosos, de
mediana a baja fertilidad, y susceptibles a la
erosion; tienen alta permeabilidad y la lixi-
viacion trae como efecto la formacién de
capas duras de oxidos, especialmente de hie-
rro.

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

4- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS

Las principales caracteristicas de los suelos
que influyen en su uso y manejo son: fertili-
dad, contenido de materia organica, textura,
estructura, estabilidad, relacion aire-agua,
profundidad y uniformidad del perfil.

4.1 FERTILIDAD

Es indudable la estrecha relacion existente
entre la composicion mineraldgica del mate-
rial de origen y la fertilidad del suelo (tablas
2.7vy28).

Una caracteristica quimica que influye en la
fertilidad de los suelos es la acidez, o sea la
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actividad del ion hidrogeno que se mide en
pH. Un suelo acido es el que tiene pH menor
de 6,6 (como la mayoria de los suelos origi-
nados de cenizas volcanicas). Para fines prac-
ticos, un suelo con pH neutro es el que varia
entre 6,6 a 7,3.

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

Por ejemplo, el Mn en suelos acidos es
soluble, y en suelos calcareos se insolu-

hiliza.
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TABLA 2.7.-RESISTENCIA A LA TRANSFORMACION Y PRINCIPALES NUTRIEN
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 Comun Ninguno
Moscovita Comdin K
Epidota (grupo) Local Ca
ALTA Ortoclasa Comin K
Plagioclasa Comun Na,Ca
Pirita Local Fe,S
Biotita Frecuente Mg,Fe,K
Hornblenda Comun Ca,Mg,Fe
MEDIA
Actinota Frecuente Mg,Fe,Ca
Albita Frecuente Na
Augita Frecuente Ca,Mg,Fe
BAJA Microclina Comun K
Dolomita Local Ca,Mg,
Clorita Frecuente Mg,
Apatita Local P,Ca.
MUY BAJA Olivino Poco frecuente Mg,
Anortita Local Ca

Adaptada de Perez,J.M. Minerales de influencia positiva en la fertilidad na

tural de los suelos.Anales de Edofologia y Agrobiologia .19 (9-10): 727 -
37,Madrid, 1970
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TABLA 2.8.-EJEMPLO DE ALGUNOS MINERALES QUE ORIGINAN ARCILL A

AL METEORIZARSE.

MINERAL FORMACION DE ARCILLA
Ortoclasa Si
Anortita Si
Moscovita Si
Biotita Si
Hornblenda Si
Augita Si
Dolomita No
Apatita No
Cuarzo No

Gomez,A Curso de Conservacion de Suelos. Cenicafs, Chinchina (Colombia),

1971.152p. (mimeografiado).

Un suelo puede perder su fertilidad de dos
formas: en suelos de texturas finas, por
erosion; en suelos de texturas gruesas prin-
cipalmente por lixiviacion.

4.2 MATERIA ORGANICA

La materia orgéanica estd sometida a la activi-
dad biologica. Los microorganismos (hongos,
bacterias) encuentran en los tejidos vegetales
alimento y energia para su desarrollo.

Con esta actividad de los microorganismos,
se descompone la materia organica, 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 facilmente
por volatilizacion o lixiviacion. Este primer
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proceso se llama mineralizacion de la materia
organica.

Después, continda la descomposicion mas
lentamente, resultando una sustancia com-
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. Por su naturaleza
coloidal, se comporta en forma semejante a
la arcilla en la aprovechabilidad de algunos
nutrientes por las plantas, y en la farmacion
y estabilidad de los agregados del suelo.

El clima (humedad y temperatura) influye
en la velocidad de descomposicion de la ma-
teria organica y en la acumulacion de humus
en el suelo. En climas himedos y calientes,
la descomposicion es muy rapida, facilitando
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TABLA 2.9.- Efectos de la acidez sobre el

desarrollo de

los cultivos y la fertilidad del suelo.

Bases (calcio,
Acidez ofi Desarrollo de | Nitrdgeno |potasio, : Elementos |Actividades
: ; Fosfatos
del Suelo los cultivos y azufre magnesios menores Biologicas
sodio).
Optima para Alta poblacidn
Neutra 7,2 unos pocos Asimilables de gusanos de
a cultivos, Molibdeno tierra.
6,7 Completamente soluble.Hierro,
Asimilables i
inmediotamente Asimilabilidad Manganasa,Zincy () iy poblacion
6,6 asimilables Mdxima. Cobre insolubles| yacteriana
a optima para
6, | la mayoria de
® 6.0 los cultives Lixiviables an Asimilabilidad | Lo mayoria de los| Cesala fij.ucla'n
i ! forma creciente Reducida. elementos meno- [ no simbiotica
e 506 res inmediatamen| del Nitrageno
. ! te osimilables.
-
o Progresivamente
N 5,5 Menos
< (s Asimilables ,
= 5. | Poblacion reduci
= ! Adversa para Minima da gusanos de
5ol || (2iRgreria de Asimilabilidad | Molibdeno tierra.
ultivos
’ los ¢ Allaments deficiente; alu-
¥ o5 | Demasiado dcido el minio, Hierro, | cesa la
! para la mayoria Yi8EPES 21039 Manganeso pre-| nitrificacion
de los cultivos, perdidas por Fosforo sentes en canti-
Extre- Manor lixiviacion Fijado daodes toxicas Pocas bacterias
madamente de presentes;mds
acida 4,5 hongos patdgenos

Tomado de : RIHM,E. Fertilizantes nitrogenados y su efecto en el suelo. CHile, Sociedad Quimicay Minera (SQM), Boletin
informativo 4 (6) : 1-30.1973.-





























































































































































































































































































































































































































































































































































































