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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 .-

Manual de Conservacion de Suelos



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.

Manual de Conservacion de Suelos



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-

Manual de Conservacion de Suelos
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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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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
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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-
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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 .
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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.
PIZARRA fuc-lmuu Colores gris y negro (sustonclas carbonosas, elerita y grafito. Alte grado de exfolioclon an jaminas muy delgados
i
Ofﬂ'l:'rﬂiﬂﬂlh purpura yrojo (ricas on hlarro y manganesa), y paraleles . Froctura en escalos
< vordes. No se royd con la uria,con navaoja da raya blanea,
: FILITA Brillonte, sedosa, color verds, grano fino, follodo Mica, hornblanda, clorita,cuarze y Contiene mds mica que lo pizarra, Granos
= foldespato. mas finoa qul los ssquistos
- = . =i e
3 Densa, follada. Coler genaralmanta nagro (escomos de Cuarzo, blotita, clorita, grafito,car- Se quiebra o meteoriza en escalos, En les
ESQUISTO PIZARROSO  grafito originados de material carbonose) Da raya bonatos y oxidos da titanio. Arcillos esquistos lo fracturo es recto
blanca con navoja. sadimentarias recristolizados,
ESQUISTO MICACEQ Criatales en grano fino o medio, foliada, colores Cuarzo y mica en copas alternas, Se presenton masaos |rraguldres, cruzadas
tlaros Suslan encoptrarse vorios minerales por grietas en diferenfes direcclonas (diaclasas)
cristalizados (granates, turmaling, Hay uquialol mlcaclun moscoumcul biotiticos
b distena, zircan, apatita, atc, y sericiticos.
%)
o
- — S— —
’
g ESQUISTOS VERDES Cristoles de grano fino a medio, foliodos que rom- Laminos superpuastos de cuarzo Presanta obundantes dioclosas.
o |(Talcosos,cloriticos, pen con focllided encapas paralelas. Colores con taleco,o clorita, u hornblenda,
0 hornbléndicon, claros. o sarpenfino. Con granoles comunes
W | serpantinosos).
g Elamentos cristalinos en delgodas copas superpuss— Lechos alternodos de orfosao,cuar- Se debe fratar de identificaren el terrano
o | GNEIS tas. Calores grises verdosos, grano medio a grus £o ymica Los mineralas mas fre-- an una gran maosao de bandos paraleias.
5 %0, cuantes son: apatifa,zircon, harnblep El Gnalss puede sar moscovitico, hornblendi-
2 da, gronate, turmalina, titanita y mi- coy biotitico.
E naralas de hierro. El feldespoto as
= muy visible.
=
i
= SR
ANFIBOLITAS Y Compocta, colores verde palldo o verde negruzco El mineral deminante es un unf;bnll Presenta obundantes dioclasos . Se
i
{hornblenda o actinota) o un plroxeng conoce con ol nombre vulgar de
PIROXENITAS ymico. Como minarales accldentalas bohu"par la focilidod con que sa dos-
sa prasentan la ollvina, el epidoto, morona al golpearia con un mazo
£ la eromito, al granate,etfc,
>
o o — —— — — e - —
; Roco durg y compacta, color claro , El mineral dominonte os el cuarzo, La roca se rompe a traves de cristales,

y no, como en las aranlscas, por al Iimite
entre los grancs ¥ ol cemento.




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.
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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
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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.-
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la volatilizacion y lixiviacién de algunos com-
puestos. En climas frios y secos, la descom-
posicion es mas lenta, pero hay mayor
acumulacion de materia organica en el suelo.

La relacion Carbono-Nitrdgeno (C/N), indica
el balance oxidacidn-nitrificacion del suelo.
Mientras mds baja sea la relacion, mayor sera
la mineralizacion y la nitrificacion del suelo,
y la materia organica suministrard mayor
cantidad de nutrientes (N, P, S, B).

En los bosques naturales, el mayor aporte de
materia organica se debe a la hojarasca, que
al descomponerse, produce una acumulacion
mayor de humus en la capa mas superficial
del suelo. Cantidades menores de humus se
encuentran hacia abajo en el perfil, debidas a
la descomposicion de las raicillas y de los
cuerpos de arganismos animales. En praderas
naturales es mas profunda la capa de materia
organica, debido al mayor namero y profun-
didad de las raicillas de las gramineas y a su
efecto conservacionista. En el suelo se man-
fiene un porcentaje mas o menos constante
de humus, ya que se llega a un equilibrio
entre la produccion de materia organica, la
poblacion de microorganismos y la pérdida y
aprovechamiento de las sustancias simples
que se producen.

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

— Suministra compuestos organicos y da
condiciones fisicas que aumentan la acti-
vidad y poblacion de microorganismos.

— Es responsable del color negro que au-

menta la capacidad de absorcion de calor,
necesario para la actividad biologica.

Suelos

— Fomenta la granulacion que desarrolla
estructuras favorables para la aireacion y
drenaje de los suelos.

— Da estabilidad a los agregados del suelo, y
aumenta el grado de resistencia a la ero-
sion.

— Reduce la plasticidad y cohesion en los
suelos arcillosos.

— Aumenta la capacidad de retencion de
agua.

— Aumenta la capacidad de absorcion de ca-
tiones.

— Suministra nutrientes como nitrogeno,
fosforo, azufre, boro y otros elementos.

— Retarda la fijacion del fosforo mineral.

4.3 TEXTURA

Se define como la proporcion relativa en que
se encuentran las particulas minerales de di-
ferentes tamafios (separados), menares de 2
mm en el suelo. Es decir, la cantidad de are-
nas, limos y arcillas expresadas en porcentaje.

Hay una relacion estrecha entre el tamano
de las particulas y las propiedades fisicas del
suelo (tabla 2.10). De la textura depende en
gran parte el suministro de nutrientes, el
abastecimiento de agua y la circulacion del
aire. De ahi gue se considera como factor
basico de la productividad.

Las particulas mas grandes son sueltas, se ven
a simple vista y se conocen como ARENA.
Su tamano estd entre 2 mmy 0,02 mm. Las
particulas medias se conocen como LIMO y
se puede observar como polvo cuando estan
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TABLA 2.10 CARACTERISTICASDEL SUELO SEGUN SU TEXTURA

TEXTURA ADHESI- INFILTRA RETENCION
AIREACION
NOMBRE SIMBOLO VIDAD CION DE HUMEDAD
Arenosa A No hay Excelente Muy baja Excelente
Arenoso AF Muypoca  Buena Baja Buena
franca
Franco FA Media Buena Regular Buena
arenosa
Franca F Ligera Buena Regular Buena
Franco
] FL Media Buena Buena Buena
limosa
Limosa L Poca Buena Buena Buena
Franco-arci- parp Alta Regular Regular Regular
llo- arenosa
Franco FAr Alta Regular Regular Regular
arcillosa
Franco-arci- pppy Alta Pobre Regular Regular
llo-limosa
il
CXEIA ArA Media Pobre Media Pobre
arenosa
Arcillo ArlL Alta Pobre Alta Muy pobre
limosa
Arcillosa Ar Muy alta Pobre Muy alta Muy pobre

Gdmez,A. Curso Conservacion de Suelos. Cenicafé, Chinchina (Colombia) . -
.971 I152p. (mimeografiado) .-
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FIGURA 2.2- TRIANGULO DE TEXTURA SEGUN PORCENTAJE DE
ARENA LIMO Y ARCILLA .- (EU.DEPARTAMENTO

DE AGRICULTURA ) .

secas. Su tamano varia entre 0,02 mm y
0,002 mm. Las particulas mas pequeias, no
se pueden ver a simple vista y reciben el
nombre de ARCILLA. Su tamano es menor
de 0,002 mm. !

Segiin la proporcion en que se encuentran fas
particulas en los suelos, éstos serdn arenosos
(textura gruesa), limosos (textura media) y
arcillosos (textura fina). Cuando la propor-
cion de estas particulas equilibran sus pro-
piedades en el suelo, se dice que éste es
franco (mediano).

También se emplean otras texturas inter-
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medias segun los porcentajes de las particulas
(figura 2.2).

En el campo se puede determinar la textura
aproximada de los suelos por medio del tacto
(tabla 2.11). Esta debe confirmarse con un
andlisis de laboratorio.

4.4 ESTRUCTURA
Las particulas en los suelos tienden a agru-
parse en unidades llamadas agregados, por la

accion de la arcilla, la materia organica, algu-
nos cementantes inorganicos (Oxidos de Fe,
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TABLA 2.1l -TEXTURA AL TACTO CON SUELO HUMEDO

TEXTURA CARACTERISTICAS

Arenosa A Al comprimirlo con los dedos se siente ds |
pero.

Arenoso-franca AF Aspero, forma bolas que se desmenuzan fa
cilmente, mancha ligeramente los dedos

Franco-arenosa FA Forma bolas poco resistentes, manchall.
geramente los dedos.

Franca = Forma bolas resistentes,manchalos de—
dos pero no forma cinta.

Franco-limosa FL Forma bolas que no serompen yuna cinta
rizada.

Limosa L Talcoso y jabonoso pero no es pegajoso

Franco-arcillo - FArA Algo pegajoso,plcisffco y mancha los de_]

arenosa. dos

Franco-arcillosa F Ar Pegajoso,mancha los dedos, forma bofa#
resistentes al manipuleoycintas que se
rompen facilments.

Franco-arcillo-limosa FArL Algo pldstico,forma una cinta rizada.

Arcillo -arenosa Ar A Pegajoso, plasticoyaspero.

Arcillo-limosa ArL Suave y liso.

Arcillosa Ar Forma bolas firmes,cintas delgadas y

firmes.

Gomez, A. Curso de Conservacion de Suelos. Cenicafs, Chinchind (Colom-
bia), 1971 . I152p. (mimeografiado).
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Al) y la cohesion entre ellas, formando la
estructura de los suelos. Esta varia desde gra-
nos pequerios hasta blogues de tamano gran-
de.

El tipo de estructura determina la formacion
de cavidades y grietas que facilitan la airea-
cion del suelo, el movimiento del agua y la
penetracion de las raices, y juega un papel
importante en la susceptibilidad o resistencia
de los suelos a la erosion, de acuerdo a la
estabilidad de los agregados.

La estructura es el factor mas importante
de la permeabilidad (movimiento de aire y
agua). La presencia de una estructura, su
forma, tamano y disposicion o arreglo de
los agregados, determinan la cantidad y ta-
mario de los porosy por consiguiente el grado
de permeabilidad (figuras 2.3 y 2.4).

La estructura de un suelo es practicamente
constante, pero su estructura puede variar
o modificarse por agentes artificiales, tales
como la labranza, la adicion de materia orga-
nica, el encalamiento, entre otros. Estos cam-
bios pueden alterar la productividad del sue-
lo, la capacidad de drenaje natural, dificultar
su manejo y afectar el grado de estabilidad
del suelo, lo cual influye en la susceptibilidad
a la erosion.

De acuerdo con la forma, los tipos de es-
tructura que se encuentran en los suelos
son: granular, columnar, prismatica y lami-
nar.

La estructura granular (subangular, angular
y migajosa) se presenta principalmente en
suelos con alto contenido de materia organi-
ca, y es la mas favarable para el desarrollo
radical de las plantas. Las estructuras colum-
nares y prismaticas estan relacionadas con las
texturas finas (arcilla).

Suelos

La estructura laminar es generalmente una
caracteristica heredada del material de ori-
gen, y se presenta en suelos derivados de
esquistos y pizarras. El crecimiento radical
en este tipo de estructura es mas limitado
que en una estructura granular.

La estructura, junto con la textura determi-
nan las caracteristicas fisicas mas importan-
tes del suelo. Cuando se presenta una estruc-
tura laminar, el movimiento del agua a través
del suelo es muy lento; este movimiento se
hace mas lento si a la vez la textura es arci-
llosa. En cambio, en textura arcillosa, si la
estructura es columnar o prismatica, el movi-
miento del agua es medio y si es granular
este movimiento es lento.

El mayor movimiento del agua a través del
suelo se tiene con estructura granular y tex-
tura arenosa. Lo que se ha dicho para el
movimiento del agua, es valido también para
el movimiento del aire.

Cuando se describen los tipos de estructura de
un suelo en el campo, es conveniente anotar
no solo el tipo, sino también el tamafo pro-
medio de los agregados, el grado de desarrollo,
su estabilidad y la disposicion entre ellos.

El grado de la estructura es la intensidad de
agregacion de las particulas del suelo (sin
estructura, débil, moderada y fuerte), el cual
se define de acuerdo con el grado de desarro-
llo. Por ejemplo, en unidades de suelos de
cenizas volcanicas se observan estructuras
fuertes (Fresno y Chinchina), poco desarro-
lladas o débiles (Fondesa). Hay suelos que no
tienen estructura definida en todo su perfil o
en alguno de sus horizontes; por ejemplo, el
20. y 30. horizontes de las unidades Quindio
y Montenegro (arena, gravilla, lapilli), y el
20. horizonte de la unidad Malabar (masiva
con textura fina).
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PRISMATICA

(Eje vertical mucho mayor

que el horizontal).
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(Eje vertical mucho mayor
que el horizontal.)
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(Eje vertical ligeramente
mayor que el horizontal).
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o":] ‘p"@ (Eje horizontal igual al eje
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Fgr 0

PERMEABILIDAD MUY RAPIDA
FIGURA 2.3 .-CLASES DE ESTRUCTURA DE LOS SUELOSY SU PERMEABILIDAD.-
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Capas superpuestas
0 desplazadas ligera
mente.

PERMEABILIDAD RAPIDA
DERADA.

Capas escalonadas
desplazadas 0-25%

PERMEABILIDAD MO-

Capas intercaladas
desplazadas 25-50%

PERMEABILIDAD LENTA

FIGURA 2.4.- RELACION ENTRE LA DISPOSICION DE LOS AGREGADOS
DEL SUELO Y LA PERMEABILIDAD .-

4.5 ESTABILIDAD ESTRUCTURAL

Es una caracteristica de la estructura y se
define como la resistencia de los agregados
del suelo a desintegrarse por la accion del
agua y por el manipuleo. Mientras mayor sea
la estabilidad, mayor serd la resistencia de un
suelo a la erosion.

La agregacion del suelo y la estabilidad es-
tructural son favorecidas por la presencia de
materia organica, arcilla, 6xidos de hierro y
aluminio, algunos iones intercambiables tales

Suelos

como Ca, Mg y K (favorecen la floculacion
de la arcilla). En forma indirecta, los mi-
croorganismos ayudan a la agregacion a tra-
vés de los compuestos producidos durante la
descomposicion de la materia organica. La
presencia de raicillas en el suelo, contribuye
a conservar la estabilidad de los agregados
debido al amarre de los mismos.

Como se vid al hablar de las caracteristicas que
transmiten las rocas a los suelos, también la
estabilidad depende de ellas, conjuntamente
con la accion del clima y la materia organica.
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Asi, un granito origina suelos arenosos, con
estructura muy débil, por lo tanto muy
susceptibles a la erosion. Un suelo originado
de basalto es arcilloso, forma suelos de es-
tructura mas estable y mas resistente a la
erosion.

Los suelos de cenizas volcanicas de grano
fino tienen estructura estable, y con presen-
cia de materia organica la estabilidad es
mayor.

Los suelos originados de anfibolitas, pizarras,
esquistos (rocas metamarficas), son cascajo-
sos, débiles en su estructura, y presentan
muchos derrumbes y deslizamientos.

Para conocer la estabilidad de los agregados
en el campo pueden hacerse las siguientes
pruebas.

— Se coloca un terron del tamafio de un
puno sobre la mano encocada y se sumer-
ge varias veces en un recipiente con agua.
Si se disgrega rapido y facil enturbiando
el agua, indica poca estabilidad. Si se con-
serva durante un tiempo y demora en
enturbiarse el agua, tiene mediana estabi-
lidad, y si no se disgrega facilmente indica
alta estabilidad. También puede probarse
la estabilidad dejando caer gotas de agua
desde una altura de 10 a 15 cm sobre un
terron. Indicara baja estabilidad si se des-
morona y enturbia el agua con pocas go-
tas, y buena estabilidad si resiste un tiem-
po largo.

Puede relacionarse la estabilidad en el campo
observando el contenido de materia organica
y presencia de Oxidos de hierro y aluminio
en un perfil o talud. El mayor contenido de
estos elementos favorece la estabilidad.

Para calificar la estabilidad de los agregados
de los suelo$ de una zona, ademas de las
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pruebas anteriores, debe observarse el com-
portamiento del suelo al laboreo, la accion
de las aguas de escorrentia por los efectos
erosivos, la presencia de surquillos, carcavas
y derrumbes, y la estabilidad de los taludes
en caminos, carreteras, canales y cauces natu-
rales, al igual que el fondo de cunetas, cana-
les y drenes naturales.

4.6 RELACION AIRE-AGUA DEL SUELO

Para una buena germinacion y para el desa-
rrollo de las raices de las plantas, es necesario
que el suelo tenga aire, agua y temperatura
adecuados. El contenido de aire y agua de-
pende de la cantidad y tamano de los poros
(porosidad) y de su movimienta, que esta
regido por la permeabilidad. Estas caracteris-
ticas estan determinadas por la textura, la
estructura y la actividad biologica.

4.6.1 Porosidad.- Es la relacion entre el vo-
lumen de los espacios vacios y el volumen
total de la masa del suelo.

Los suelos arenosos tienen entre 35 y 50
por ciento de espacios porosos, mientras que
los suelos de texturas finas tienen entre 40 y
60 o/o, o mas. Estos porcentajes aumentan
en suelos de texturas finas con el contenido
de materia organica, la presencia de estructu-
ra granular y la accién biol6gica.

Los poros se clasifican segtn su tamano, asi:

Gruesos, de didmetro mayor de 5 mm.

Medianos, de didmetro entre 2 y 5 mm.

Finos, de didametro entre 1 y 2 mm,

Muy finos, de didmetro entre 0,075 y 1
mm.
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— Microporos, de didgmetro menor de 0,075
mm:

La porosidad estd formada por la suma de los
porcentajes de poros de diferentes tamarios.

Los poros medianos y grandes abundan en
los suelos arenosos y sueltos y en los suelos
con estructura granular. Los paros finos y
muy finos predominan en suelos con textu-
ras medias a finas, y los microporos en los
suelos muy arcillosos.

Los poros grandes y medianos sirven para la
aireacion e infiltracion, permiten una répida
circulacion del aire y agua, en tanto que en
los poros finos y microporos esta circulacion
es mas lenta. Los poros finos y muy finos
sirven para la conduccion del agua y los mi-
croporos para el almacenamiento del agua
disponible para las plantas.

El aire y el agua compiten por los poros del
suelo. Cuando el contenido de agua es gran-
de, el del aire es poco y viceversa,

La proporcién de poros grandes y micropo-
ros es mas importante que la porosidad total,
ya que permite establecer el equilibrio aire-
agua en el suelo, determinante del desarrollo
y nutricion de la planta, la actividad micro-
biana y el manejo de la humedad del suelo.

47 COLOR

El color es otra propiedad fisica de los sue-
los, que principalmente se debe a su compo-
sicion o reflejos de buen o mal drenaje. Los
colores mas comunes son negro, rojo y ama-
rillo.

— El color negro generalmente es debido a
la materia organica y la intensidad varia
con su mayor o menor contenido.

Suelos

Pueden presentarse suelos negros debido a
los materiales de origen, como los derivados
de pizarras del piso de Villeta y suelos de
esquistos grafiticos.

El manganeso puede comunicarle también
color negro a los suelos

— El color rojo es debido a la oxidacion del
hierro, lo cual indica buena aireacién y
buen drenaje.

— El color amarillo es debido a la oxidacion
de hierro hidratado, en condiciones de
aireacion deficiente y mal drenaje.

— Otros colores que pueden presentarse,
tales como el gris, el oliva o azulosos, son
debidos a la baja o ninguna oxidacion del
hierro, en suelos muy mal drenados y con
muy baja o nula aireacion. Con frecuencia
presentan moteados en el interior del
perfil, debidos a diferentes grados de oxi-
dacion, por fluctuaciones del nivel freati-
co. El moteado se distingue facilmente
cuando el suelo estd himedo, pero el co-
lor tiende a perder intensidad cuando esta
Seco.

4.8 PROFUNDIDAD EFECTIVA

Es la profundidad a la cual pueden llegar las
raices de las plantas, sin obstaculos fisicos ni
quimicos.

Esta caracteristica contribuye a determinar

la vocacion de uso de un suelo, teniendo en
cuenta el sistema radical de la planta.

4.9 UNIFORMIDAD DEL PERFIL

Se refiere a la uniformidad entre las diferen-
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tes capas del perfil en cuanto a textura, es-
tructura y permeabilidad.

— En perfiles profundos y uniformes, con

texturas medias o gruesas y estructura gra-
nular, la permeabilidad de las capas permi-
te una transmision uniforme del agua a
través del perfil, lo cual favorece una bue-
na infiltraciébn y menor escorrentia.

En perfiles uniformes con texturas finas y
consistencia pléastica, la transmision del
agua de infiltracion es muy lenta, lo cual
favorece la escorrentia o el encharcamien-

to, de acuerdo a la topografia.

Perfiles con capas de texturas gruesas
superficiales y finas internas, presentan
problemas en el movimiento del agua, ya
que la diferencia de permeabilidad entre
estas capas ocasiona saturacion en los ho-
rizontes de texturas gruesas y baja per-
meabilidad en los estratos inferiores de
texturas finas. En terrenos pendientes,
esto puede conducir a remociones de sue-
los, tales como derrumbes, deslizamientos,
y problemas de solifluxion. En terrenos
planos, ocasionan prablemas de tirenaje.
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ANEXO No. 2.2 PRINCIPALES MINERALES DE LAS ROCAS DE LA ZONA

ACTINOLITA o
ACTINOTA

ALBITA

ANDESINA

ANORTITA

APATITA

AUGITA
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CAFETERA
Grupo ANFIBOLES (Silicatos)
Densidad 3,1-3,3
Dureza 5-6
Férmula Cag (Mg, Fe)s (Si040] 1)2 (OH)2

Fibrosa, agujas de color gris verdoso o verde oscuro. Brillo vitreo. Se rompe en
superficies irregulares. Da raya incolora o pdlida con navaja.

Tiene de 6 a 13 o/o de FeO, con frecuencia AlyOz y alcalis (Nag O). Variedad
importante: AMIANTO (Asbesto).

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasa)
Densidad 2,61

Dureza 6

Formula Na Al Siz Og

De color blanco, a veces con reflejos grises o azulados; con frecuencia los cristales
tienen una cara estriada.
Es un mineral acido.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasas)

Dureza 6

Constitucién 30 - 50 o/o Anortita

Colores muy variados (blancos, grises, verdosos). Dificil distinguirla de la oligoclasa
y la labradorita.

Mezcla isomorfa de albita (feldespato sédico) y anortita (feldespato calcico). Es un
mineral acido.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasas)
Densidad 2,67

Dureza 55-6

Férmula Ca Alp Sip Og

Raramente bien cristalizada. Cristales incoloros o blancos. Da raya palida con el
cuarzo.,

Se encuentra frecuentemente con augita, peridoto y olivino. Es atacada por los
dcidos. Es un mineral basico.

Grupo FOSFATOS

Densidad 3,18 - 3,21

Dureza 5

Férmula Cag (PO4)z (F, Cl, OH)

Formas y colores variados. Apariencia blanca o pardusca, verde o violeta. Cristales
prisméticos exagonales, de lustre vitreo grasoso. Da raya incolora o palida con navaja
Fosfato de calcio con un poco de flior o cloro. Se distingue del berilo y la aguamari-
na por su menor dureza.

Grupo PIROXENOS (Silicatos)
Densidad 3.4

Dureza 5,6

Férmula Ca (Mg, Fe, Al) (Si, Al)p Og

Colores negros, a veces negro verdoso, pardo. Cristales cortos y gruesos (granos)
prismaticos de 8 caras brillantes. Da raya gris verdosa con la navaja,
Dificilmente atacable por los dcidos.
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BIOTITA

BITOWNITA

CALCITA

CALCOPIRITA

CLORITA

CROMITA

CUARZO

DISTENA o

Suelos

Grupo MICAS (Silicatos)

Densidad 2,9
Dureza 25-3
Férmula K (Mg, Fe) 3 Al Siz O} (OH)g

Color negro, pardo oscuro y a veces matices verduscos, brillo vitreo. Masas foliares,
cristales escamosos hexagonales, Da raya blanca a verdosa con la una.

Silicato complejo de potasio, hierro, aluminio y magnesio. Se descompone completa-
mente con HpSOy4 caliente.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasa)

Dureza 6

Constitucion 70 - 90 o/o Anortita

Colores muy variados (blancos, grises, verdosos).

Mezcla isomorfa de albita, y anortita. Es un mineral basico.

Grupo CARBONATOS

Densidad 26-28

Dureza 5

Férmula Ca CO3 .

Incolora a blanca lechosa a veces variados colores por impurezas. Brillo vitreo. Da
raya blanca con la navaja.
Desprende abundante COg con gotas de HCL

Grupo SULFUROS
Densidad 4,2

Dureza 35-4
Férmula Fe CuSg

Color dorado o bronceado. En polvo, verde negruzco. Brillo intenso. Da raya negra
con la navaja.
Se encuentra en algunos granitos y diabasas. Es el mineral de Cu mas abundante.

Grupo MICAS (Silicatos)

Densidad 2,8

Dureza 1-2,5

Formula (Mg, Fe)g (Al, Fe)p Siz O (OH)3

Color verde, Masas foliares delgadas. Laminas hexagonales irregulares, jabonosas al
tacto, brillo vitreo. Da raya verde con la una.

Mineral muy pobre en silice. Mds basico que las micas. Variedades ricas en Fe son
atacadas por HpSOy4 que las distingue del talco.

Grupo OXIDOS
Densidad 4-48
Dureza 5,5
Férmula Fe Crg O4

Color negro, rojizo, opaco, Brillo metalico, Da raya negra o parda con la navaja
Especies magnésicas, aluminicas, ferrosas, muy parecidas entre si.

Grupo OXIDOS
Densidad 2,65
Dureza 7
Férmula Si0gp

Colores muy variados. Brillo de graso a vitreo. Cristales exagonales, terminados en
piramides. Fractura concoidea.

Variedades: cristal de roca, amatista (purpura) ahumado, lechoso; falsos topacio
(amarillo) y zafiro (azul); calcedonia, dgata, onix, jasped, pedernal, opalo.

Grupo ANDALUCITAS (Silicatos)
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CIANITA

DOLOMITA

EPIDOTA

GRAFITO

GRANATE

HEMATITA

HIPERSTENA o
ESTATITA
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Densidad 3,56 - 3,68

Dureza 4-7

Formula Aly O3 Si Og

Color azul, azul oscuro, a veces verde o amarillo, raramente negro, Brillo vitreo, a
veces nacarado. Cristales columnares, fibrosos y aplanados.

Insoluble en acidos.

Grupo CARBONATOS
Densidad 29

Dureza 35-4
Formula Ca Mg (CO3z)2

Color variable, en general blanco, transparente. Brillo vitreo o perlado. Da raya
incolora con la navaja,

El polvo da efervescencia lenta en frio con HCI, no asi los cristales que dan efer-
vescencia en caliente,

Grupo EPIDOTAS (Silicatos)
Densidad 3,0-4,0

Dureza 6-7

Formula Cag (Al, Fe) 3 (SiO4)3 OH

Color verde amarillento. Brillo vitreo. Cristales exagonales cortos y prismaticos. Fi-
bras paralelas o agregados columnares.
No puede ser atacada por los acidos en frio.

Grupo ELEMENTOS QUIMICOS
Densidad 2,09 -223

Dureza 1-2

Formula C, con impurezas

Color de negro a gris acerado, brillo metalico intenso. En masas tienen superficie
mate. Se presenta en laminas exagonales. Mancha los dedos y el papel, grasoso al
tacto, raya negra con la una.

Contiene muchas impurezas y agua. Buen conductor de electricidad. No lo atacan
los acidos.

Grupo GRANATE (Silicatos)

Densidad 3,5-4,2

Dureza 6,5-7,5

Férmula (Mg, Fe 72, mn 2, ca) 3 (A1, Fe T3, cr) 5 (5i04) 3

Generalmente granos incoloros a veces de variadas coloraciones. Brillo vitreo o resi-
noso.

Grupo OXIDOS
Densidad 49-53
Dureza 55-6,5
Formula Fep Oz

Colores rojizos, brillo metalico o terroso. Formas muy variadas, raras veces en crista-
les bien formados. Da raya roja con la navaja.
Da un polvo rojo intenso.

Grupo PIROXENOS (Silicatos)
Densidad 33-35

Dureza 5-6

Formula (Mg, Fe) 5 (SigOg)

Color verde a negro, verdusco pardusco. Cristales rombicos. Se presenta en masas
fibrosas, columnares o compactas. Da raya parda con navaja.

Piroxenos réombicos con mas del 14 o/o de FeO. Se descompone parcialmente con
HCI.
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HORNBLENDA

ILMENITA

LABRADORITA

LIMONITA

MAGNESITA

MAGNETITA

MICROCLINA

MOSCOVITA

Suelos

Grupo ANFIBOLES (Silicatos)

Densidad 29-33
Dureza 5-6
Férmula Cap Na (Mg, Fe ¥2)4 (Al Fe T3) (SiAl)40;1 2 (OH)

Colores verde oscuro a negro opaco, brillo vitreo en las superficies de exfoliacion.
Cristales prismaticos hexagonales, largos. Se presenta en laminas fibrosas, sedosas.
Da raya gris a parda con la navaja.

La composiciéon quimica puede variar mucho. El K puede ser mayor que el Na.

Grupo OXIDOS
Densidad 5,0

Dureza 55-6,0
Formula Fe Ti Oz

Generalmente en forma de barras negras. Da raya negra con cuarzo o con la navaja.
Dificil de distinguir de la magnetita y la cromita. Débilmente magnética, que aumenta
con la temperatura.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasas)

Dureza 6

Constitucion 50 - 70 o/o de Anortita

Colores variados. Da raya incolora o pilida con el cuarzo; es un mineral basico o
intermedio.

Mezcla isomorfica de albita y anortita. A menudo da reflejos azules o verdes.

Grupo OXIDOS
Densidad 34-4

Dureza 1-55
Formula Fepy Oz.n HyO

Color pardo amarillento o rojizo. Masas terrosas y blandas, no se presenta en cristales;
abunda en forma de concresiones.

Puede considerarse como hematita alterada con agua (hematita parda). Casi siempre
contiene SiOp y AlpO3

Grupo CARBONATOS
Densidad 29-3,1
Dureza 35-45
Férmula Mg COz

Color blanco, matiz amarillo o gris. Brillo vitreo, apariencia de porcelana. Da raya
blanca o palida con navaja.
No produce efervescencia con HCI en frio. Se disuelve en acidos calientes.

Grupo OXIDOS
Densidad 49-52
Dureza 55-6
Férmula Fe Feg Og

Color negro amarillento. Brillo semimetdlico. Da raya negra con cuarzo.
Constitucion relativamente pura. Fuertemente magnética.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasa)
Densidad 2,54 - 2,57

Dureza 6-6,5

Férmula K Al Siz Og

Color verde, rosado claro, amarillo o rojizo, a veces en vetas. Brillo vitreo, nacarado.
Da raya blanca con el cuarzo.
Casi siempre contiene NagO en cantidades considerables.

Grupo MICAS (Silicatos)
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OLIGOCLASA

OLIVINA o
PERIDOTA

ORTOSA u
ORTOCLASA

PIRITA

SERPENTINA

TALCO

TITANITA o

52

Densidad 28-31

Dureza 2-3

Férmula K Alz Siz O (OCH)2

Incolora, o con tonalidades amarillosas. Laminas cristalinas rombicas o hexagonales,
exfoliables. Da raya blanca con moneda de cobre.

Aislante eléctrico, inalterable al agua y al fuego. No es atacada por los acidos.

Grupo FELDESPATOS (Plagioclasas)

Dureza 6

Constitucion 10 - 30 o/o de Anortita

Colores variados (blanco, gris, verde). Dificil de distinguir de la andesina y la labrado-
rita, Es un mineral dcido.

Mezcla isomorfica de albita y anortita.

Grupo EPIDOTA (Silicatos)
Densidad 3,3-3,5

Dureza 6,5-7

Férmula (Mg, Fe)p Si Oy

Color verde oliva o amarillento, aspecto agrietado. Granos vitreos pequefios. Raya
blanca con navaja.
Con mucha frecuencia se transforma total o parcialmente en serpentina.

Grupo FELDESPATOS (Ortoclasas)
Densidad 25-2,6

Dureza 6-6,5

Férmula K Al Siz Og

Color blanco, amarillento, rosado, a veces color carne. Los cristales comienzan a
descomponerse por el interior. Da raya blanca con el cuarzo,
Variedad importante: Sanidina (agrietada y transparente), No efervesce con los acidos.

Grupo SULFUROS
Densidad 49-52
Dureza 6-6,5
Férmula Fe Sp

Color bronce dorado, amarillento, brillo metdlico intenso, Cristaliza en cubos. Da
raya verde o negra con el cuarzo.

E] polvo es de color verde negro. Es fuente de azufre y dcido sulfurico; contiene
impurezas.

Grupo MICAS (Silicatos)
Densidad 25-28

Dureza 2,5-4

Formula Hy Mgz Sig Og

Color variable en tonos de verde, brillo y tacto graso. Compacta, fibrosa o foltiada,
y se encuentran cristales bien desarrollados. Da raya verde con navaja.
Polvo de color blanco. Mineral secundario presente en las rocas metamarficas,

Grupo MICAS (Silicatos)
Densidad 26-28

Dureza 1-1,5

Formula Ho Mgz Sig O)2

Color blanco a verde claro, tacto grasoso, jabonoso. Cristales tabulares o en escamas.
Raya fdcilmente con la ufia dando raya blanca o verde palida.

Se forma por la alteracion de dolomita o rocas eruptivas magnésicas. Inatacable por
los acidos.

Grupo FELDESPATOS (Silicatos)
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ESFENO

TURMALINA

YESO

ZIRCON

Suelos

Densidad 34-36

Dureza 5-55

Formula Ca Ti 5i Og

Color amarillo, verde rojizo, o negro, Da raya palida con la navaja.
Se descompone parcialmente con el HCI.

Grupo ANDALUCITA (Silicatos)
Densidad 2,9 - 3,2
Dureza 7-75

Constitucién Borosilicato muy complejo. (Si, Ca, Mg, Fe, B, Al).

Color negro verdoso, lustre vitreo o resinoso, polariza la luz. Cristales prismaticos
muy alargados. No es rayada por el cuarzo.

No se descompone con los dcidos. Cristales de seccién transversal en tridngulos es.
féricos.

Grupo SULFATOS
Densidad 2,3

Dureza 1,5

Férmula Ca 504.2 HpO

Blanco, o cristales transparentes e incoloros o con impurezas. Brillo vitreo o nacarado.
Masivo o fibroso, a veces cristales en forma de lanza o cristales encorvados muy
grandes. Raya con la una.

Polvo blanco muy soluble en agua. No reacciona con el HCl en frio.

Grupo EPIDOTA (Silicatos)
Densidad 4,4-48

Dureza 7.9

Foérmula Zr 5i 04

Color marrén, gris o rojo, granos redondeados o cristales simples, Lustre diamantino,
No es rayado por el cuarzo.
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METECRIZACION DE LAS ROCAS
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* T Pamm.

ORIGINADO DE ROCAMETAMORFICA
(Esquisto pizarroso)

SUELO DE BASALTO CUBIERTO PUR
CENIZAS VOLCANICAS

LO DE FORMACION SEDIMENTARIA

SUELO DE CENIZAS VOLCANICAS KROTOVINA. ESTRUCTURA COMUN EN CENIZAS
VOLCANICAS
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Erosion es el desprendimiento y arrastre del
suelo causado por el agua o por el viento, o
su remocion en masa.

1.- CLASES DE EROSION

1.1 EROSION GEOLOGICA 0O NATURAL

Es el desgaste natural de la superficie de la
tierra sin intervencion del hombre y por lo
tanto fuera de su control. Los factores que
actian en este tipo de erosion son: el agua
de las lluvias, las corrientes fluviales, el mar,
el viento, la temperatura y la gravedad. Es un
proceso lento e imperceptible que tiende a
buscar una estabilidad de la superficie y un
equilibrio entre el suelo, la vegetacion, los
animales y el agua, y que alin continiia en
muchas regiones jovenes de la tierra. La
erosion geoldgica contribuye a la formacion

Erosion

EROSION

Alvaro Gomez Aristizabal
Héctor Alarcén Correa

del relieve, a la meteorizacion de las rocas y
a la formacion de los suelos.

1.2 EROSION ACELERADA O ANTROPICA

Es la erosion rapida del suelo propiciada por
el hombre al romper el equilibrio entre los
suelos, la vegetacion y el agua o el viento,

El hombre favorece la acci6n erosiva del agua
y el viento, especialmente en los terrenos
pendientes, el usar sistemas y herramientas
inadecuadas en los cultivos, al talar los bos-
ques 0 quemar la vegetacion, al construir
obras o vias de comunicacion.

Ejemplos de esta clase de erosion son: los
desbordamientos de las quebradas y de los
rios, la pérdida de los suelos por escurrimien-
to, y la formacion de eriales por la sobre-
explotacion.
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2.- FORMAS DE EROSION

De acuerdo con los agentes erosivos mas im-
portantes que actuan en la erosion acelerada,
se conocen las siguientes formas:

2.1 EROSION EOLICA

Es aquella causada por el viento en los terrenos
sueltos, localizados en regiones con variacio-
nes altas de temperatura, poca precipitacion y
predominancia de vientos fuertes. En la zona
cafetera no es frecuente esta forma de erosion,

2.2 EROSION HIDRICA

Su agente es el agua de las lluvias, que
actia por el impacto de las gotas en el
desprendimiento del suelo, y su arrastre por
el agua de escurrimiento. Es la forma de
erosion mas importante de la zona cafetera
colombiana, debido a la frecuencia e inten-
sidad de las lluvias, la cual se ve favoreci-
da por las pendientes y la heterogeneidad
de los suelos, la mayoria susceptibles a la
erosion.

3.- CLASES DE EROSION HIDRICA

Segin la forma como el agua actiia en el
suelo hay tres clases de erosion hidrica.

3.1 EROSION PLUVIAL

Una parte del proceso de erosion se debe al
golpe de las gotas de lluvia sobre el suelo des-
nudo (salpicadura). Por la fuerza de caida y
el tamaio de las gotas, éstas desprenden las
particulas de los agregados del suelo y las
dispersan.

Ademas de los efectos de desprendimiento y
dispersion, la erosion pluvial deja las particu-
las finas del suelo en suspension para que el
agua superficial las arrastre, iniciandose asi
otras formas de erosion.

El efecto de las gotas de lluvia se puede obser-
var en la salpicadura del follaje mas bajo, y en

la formacion de costras cuando se seca el suelo.
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3.2 EROSION POR ESCURRIMIENTO

Cuando el agua lluvia no alcanza a infiltrarse
en el suelo (debido a que la intensidad del
aguacero es mayor que la velocidad de infil-
tracion o a que el suelo esta saturado) fluye
por la superficie de terrenos pendientes (es-
correntia) arrastrando el suelo desprendido.

Segiin sean la pendiente, la cantidad de agua
y la clase de suelo, se presentan diferentes
formas de esta clase de erosion:

3.2.1 Escurrimiento difuso.- Es un tipo de
erosion llamada “normal®, consistente en
desplazamientos cortos de pequefas particu-
las, o en la formacion de surquillos tempo-
rales. Ocurre ain en terrenos con buena
cobertura vegetal.

3.2.2 Frosién laminar.- (escurrimiento difuso
intenso) es el arrastre uniforme y casi imper-
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ceptible de delgadas capas de suelo por man-
tos de agua. A veces se forman redes de
pequenos surquillos por las rugosidades de la
superficie, que cambian su curso y su forma
durante el aguacero. Es comin ain en suelos
resistentes a la erosion.

Cuando el agricultor advierte este tipo de
erosion, s6lo queda una capa muy delgada de
suelo, las raices de las plantas estan desnudas
o se ha lavado completamente el suelo hasta
aparecer el subsuelo o la roca. También se
observan cambios de color en algunas partes
del terreno (calvas).

3.2.3 Erosién en surcos.- Es causada por el
escurrimiento concentrado del aguaen surcos
mas o menos paralelos, independientes y
durables. El cultivo en sentido de la pendien-
te facilita la concentracion del agua de
escurrimiento, formando los surcos. En pen-
dientes menores al 20 o/o, estos surcos pue-
den ser borrados con herramientas de labran-
za y asi evitar que aumenten su tamafio hasta
formar carcavas. La formacion de surcos es
frecuente en suelos medianamente suscepti-
bles a la erosion.

3.2.4 Erosion en carcavas.- Cuando hay una
mayor concentracion en el escurrimiento, las
irregularidades del terreno permiten la union
de varios surcos y se forman zanjas de gran
tamano conocidas como cércavas, general-
mente ramificadas y que no permiten el uso
de maquinarias ni el cultivo. Esta forma de
erosion es comun en suelos susceptibles a la
erosion.

3.2.5 Erosion regresiva o remontante.- Una
vez formados los surcos, las carcavas y de-
rrumbes, la concentracion del agua que escu-
rre por ellos hace retroceder las entalladuras,
aumentando su tamaio y longitud (hacia
arriba) hasta llegar en ocasiones a la cima de
las laderas.

Erosion

3.2.6 Terracetas (patas de vaca).- Son los ca-
minos en zig-zag dejados en los potreros por
el paso continuo del ganado (sobrepastoreo).
El peso de los animales compacta el suelo,
destruye la cobertura vegetal y origina a me-
nudo calvas, surcos y carcavas.

3.3 REMOCION EN MASA

Es un movimiento de una masa de suelo,
causado por la infiltracion del agua y la ac-
cion de la gravedad. Puede ser de movimiento
o flujo lento como la solifluxion, o de flujo
rapido como los derrumbes.

Las principales formas en que se presenta es-
te fendmeno son:

3.3.1 Deslizamientos.- Son movimientos de
suelo en masa, rapidos, que ocurren por satu-
racion y aumento del peso de la masa. El
agua infiltrada encuentra capas inferiores de
texturas mas finas o impermeables, que faci-
litan el deslizamiento de la capa superior del
suelo por lubricacion y gravedad. Se favore-
cen cuando se destruye la vegetacion y se
propicia la infiltracion. Se pueden observar
masas removidas que conservan su cubierta
superficial sin dafarse.

3.3.2 Derrumbes.- Son desmoronamientos
progresivos que se desplazan violentamente
hacia abajo en zonas pendientes, por efectos
del agua y la gravedad. Afectan toda clase de
terrenos, y presentan posteriormente pérdi-
das de suelo por escurrimiento del agua den-
tro de ellos.

Este tipo de remocion es muy frecuente en
terrenos pendientes de la zona cafetera, y en
las carreteras y rios, debido al desbalance de
las laderas por socavamientos en su base.

Tanto los deslizamientos como los derrumbes
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pueden originarse por problemas de soli-
fluxién.

3.3.3 Coladas de barro.- Son remociones de
flujo répido en forma de lodo, ocasionadas
por sobresaturacion de la capa superior de
los suelos delgados, que sobrepasa el limite
de liguidez en terrenos muy pendientes. El
sobrepeso de arboles, animales y construccio-
nes y los focos de infiltracion, favorecen la
formacion de coladas.

Se Ilaman golpes de cuchara cuando son es-
trechas y delgadas, y dejan una cicatriz su-
perficial semejante a una cuchara; se presen-
tan aiin en suelos con vegetacion nativa, pero
delgados y pendientes.

3.3.4 Solifluxion.- Es un movimienta lento y
progresivo de suelos que han alcanzado el
limite de liquidez, y que descansan sobre
materiales arcillosos o rocas de baja permea-
bilidad, con planos favorables de deslizamien-
to, o sobre zonas con materiales metamorfi-
cos en estado avanzado de meteorizacion. En
algunos textos de mecanica de suelos, se
emplea el término “reptacion’ como sinoni-
mo de solifluxion.

Los problemas de solifluxion son ocasiona-
dos por aguas internas pravenientes de infil-
tracion o corrientes subterraneas. Se notan
por la presencia de postes o arboles inclina-
dos, y hundimientos suaves que forman

terrazas que avanzan varios centimetros por
aiio. No siempre se rompe la cubierta vegetal,
permitiendo el cultivo, pero se pueden agra-
var hasta destruir terrenos, construcciones y
carreteras.

Si se propician los socavamientas, se agrava
el problema presentandose desplomes, hundi-
mientos, deslizamientos o derrumbes. Estos
problemas pueden acelerarse con la construc-
cion de carreteras, de estructuras pesadas y
torres de transmision de energia; también, se
propician con infiltraciones por roturaciones
del terreno, ahoyamientos, etc.

3.3.5 Hundimientos.- Pueden ser rapidos o
lentos. Los rapidos son causados por el lava-
do diferencial de materiales, por disolucio-
nes, por socavacion o por falla de los estratos
subyacentes; se presentan en dreas con minas,
con calizas cavernosas subyacentes y en areas
con corrientes subterrdneas artesianas en es-
tratos de materiales con baja estabilidad.
También pueden producirse por excavaciones
para construcciones, alcantarillados, etc. Los
hundimientos lentos ocurren por consolida-
ciones naturales o sobrepesos.

3.3.6 Desprendimientos y desp/omes.- Son
caidas rapidas de tierra o roca producidas
"en seco’’ por su peso y pérdida de cohesion.
Se presentan en bordes o salientes de forma-
ciones rocosas, formaciones esquistosas y
conglomerados, entre otras.

4.- GRADOS DE EROSIDN

Es necesario evaluar la erosion, con el fin de
determinar los dafos causados por ella y los
costos y beneficios de las practicas de conser-
vacion o control. Al calificar un problema, se
debe determinar su dindmica, o sea la veloci-
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dad y tendencia de evolucion del fendmeno
erosivo y el drea que afecta.

Hay diferentes calificaciones y nimero de
grados, segun la utilizacion que se le vaya a
dar a un reconocimiento.
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TABLA 3./.-GRADOS DE EROSION SEGUN SU INTENSIDAD

GRADO DE EROSION HICRICA PROCESOS QUE OCURREN
|- No Hay
No se aprecia perdida de suelo por arrastre Solifluxidn.
superficial. Hundimientos.

2 -Erosion Ligera

La capa arable,cuandoexiste,se adelgaza uni- Erosion laminar.
formemente. No se aprecian huellas visibles de Erosion pluvial.
erosion.

La erosion laminar se presenta en menos del 25%
del area del lote

3.-Erosion Moderada ,
Erosionlaminarsevera.

La capaarable ha perdido espesor. Seaprecian Solifluxion conpequeios
surquillos. Se presenta entre el 25 y 75 % del hundimientos en semicirculo

drea del lote. Terracetas.

4 -Erosion Severa N
Erosion combinada (laminar,

perdida casi total del horizonte orgdnico.Se pre_ surcos,cdrcavas).

sentan surcos frecuentes ycdrcavas aisladas. Coladas de barro.
Ocurre en mds del 75% del drea del lots. Deslizamientosyderrumbes.

5.-Erosion muy severa

Carcavas en una red densa. Palsaje sin vegeta- Erosion en cdrcavas.
cion (eriales, Badlands), derrumbes, desliza. Remociones masales.
mientos,coladas de barro, frecuentes y grandes.

Adaptado del servicio de reconocimiento de suelos del departamento de A
gricultura de los Estados Unidos.
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En la tabla 3.1, adaptada del U.S. Soil Survey
Manual, se dan cinco grados, de acuerdo con
la intensidad de la erosion.

La calificacion no siempre indica la justifica-

cion econdmica y social de programas de
conservacion, ya que puede haber problemas
geoldgicos que solo con el tiempo y la accion
de agentes naturales podrian corregirse.

5- FACTORES QUE FAVORECEN LA EROSION

Son multiples los factores que favorecen e
incrementan la erosion en los suelos agrico-
las, forestales y de pastos. Sin embargo, pue-
de afirmarse que el hombre es el principal
factor, al alterar las condiciones ecoldgicas
del lugar ya sea por necesidad, por ignoran-
cia, o por aplicar técnicas inadecuadas en el
uso de los recursos naturales renovables (fi-
gura 3.1).

Los factores que favorecen la erosion hidrica
son: las lluvias (frecuencia e intensidad), el
suelo, la pendiente (grado y longitud), el tipo
de vegetacion y el uso y manejo de los terre-
nos.

5.1 EL HOMBRE

Existen numerosos factores antropicos gue
no sdlo favorecen y aceleran los procesos
de erosion, sino que limitan la aplicacion de
practicas conservacionistas y de control. Los
principales son:

5.1.1 De tipo social y cultural.- Los agricul-
tores tienen ciertas creencias, tradiciones y
costumbres muy arraigadas, que los hace
aplicar practicas de cultivo indiscriminada-
mente, en terrenos planos y pendientes, sus-

ceptibles y resistentes a la erosion, humedos
Y SECOS.

Aunque el agricultor se da cuenta de los des-
censos en la produccién debidos en parte a
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la erosion y del deterioro de su finca, desco-
noce las causas del problema y sus funestas
consecuencias con el tiempo. Por no apreciar
resultados benéficos de inmediato, continia

: sus practicas y no se decide a establecer siste-

mas canservacionistas.

La adopcion de practicas de conservacion de
suelos también es impedida, a veces, por la
necesidad de solucionar otros problemas mas
vitales del agricultor y su familia.

Existe un alto grado de prevencion por parte
de algunos agricultores hacia determinadas
practicas conservacionistas que han resultado
negativas, debido a que se ha “masificado”
su aplicacion indiscriminadamente, con resul-
tados a veces contraproducentes.

En muchos casos, el ausentismo y el poco
interés de los propietarios, el desconocimien-
to sobre la vocacion de uso de los suelos, y la
falta de conciencia de que el suelo es un
patrimonio social, limita las campafas.

Los aparceros, amedieros, arrendatarios, en-
tre otros, no estdn interesados en la ejecucion
de algunas practicas de conservacion, aun
cuando estén convencidos de sus beneficios.

La presion de la poblacion y la demanda de
alimentos y tierras pueden ser factores criti-
cos en una campana de conservacion. Por
gjiemplo, en tiempos de escasez de alimentos,
los inviernos e inundaciones graves presionan
el uso de tierras muy pendientes en cultivos
limpios, produciéndose una fuerte erosion.
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EROSION

GEOLOGICA o NATURAL

DESGASTE NATURAL
CORTEZA TERRESTRE

ACELERADA o ANTROPICA

QUEMAS Y
TALAS

SURCOS SENTIDO
PENDIENTE

CULTIVOS MAL
LOCALIZADOS

DESYERBA CON
AZADON

SOBREPASTOREO

CARRETERAS MAL

LOCALIZADAS Y
MAL MANEJADAS

JHEWOH 130
NOION3IAY3LNI

<

ACCION
DEL AGUA

EROSION
L AMINAR

SURCOS

CARCAVAS

LIXIVIACION

TERRACETAS

DERRUMBES

FIGURA 3. - FACTORES Y EFECTOS DE LA EROSION DE LOS SUELOS.-

Erosidn
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5.1.2 De tipo econgmico.- No se ha logrado
convencer al agricultor gue las practicas de
conservacion son rentables, al disminuir las
pérdidas por erosion o al disponer de una
base para tecnificar el cultivo de ladera.

Por falta de conocimiento,el agricultor no
utiliza practicas culturales adecuadas que
tendrian costos similares a las que €l realiza;
cree que algunas practicas de conservacion
son adiciones secundarias para el cultivo,
cuando en realidad son obligadas, inherentes
a la explotacion misma.

El establecimiento de practicas mecanicas y
obras de ingenieria es ain mas dificil, pues
sus costos son mas altos, requieren de ciertas
conocimientos técnicos, ciertas condiciones
fisicas y conservacion constante, y no se con-
vencen facilmente de los beneficios economi-
cOs que reportarian.

La estructura minifundista limita la accion
de campanas conservacionistas, pues la co-
munidad generalmente no dispone de los
recursas economicos necesarios para este tipo
de inversiones. En ocasiones, la comunidad
no estd formada para solucionar sus proble-
mas integralmente. Esto se hace ain mas
critico cuando se trata de obras de ingenieria
de beneficio comtin.

5.1.3 De tipo téenico.- La falta de un inven-
tario y clasificacion de tierras que especifique
las relaciones roca-suelo-clima-planta-hombre
ha limitado la recomendacion de practicas
especificas para cada cultivo, material de ori-
gen, suelo y condiciones de los terrenos
(grado y longitud de pendiente).

Dtra barrera técnica es la falta de conoci-
mientos experimentales y practicos para de-
finir la aplicacion de determinadas practicas,
culturales y de ingenieria.
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La construccion de obras de ingenieria sin
complementarlas con otras practicas cultura-
les, hace que muchos agricultores no tengan
el éxito economico que se busca con ellas.
También, la falta de evaluacion periadica y
mantenimiento de dichas obras, reduce su
duracion y eficiencia.

5.2 TIPO DE SUELD

Cada tipo de suelo tiene un comportamiento
agronamico diferente y requiere 1n uso ra-
cional y un manejo adecuado para su conser-
vacion.

La meteorizacion produce efectos que prepa-
ran las rocas y a los suelos para la erosion
mediante su fragmentacion o descomposicion
del substrato. La zona donde actiian estos
procesos se llama zona de "alteritas”. El
material de origen de los suelos es una base
para clasificarlos por grados de resistencia
que ofrecen a la erosion: por ejemplo, entre
los suelos de la zona cafetera la unidad Fres-
no (cenizas volcanicas) es la mas resistente a
la erosion, la unidad Chinchind (cenizas vol-
canicas) le sigue en resistencia; la unidad
Malabar (cenizas volcanicas) es de mediana
resistencia; la unidad Catarina (esquistos pi-
zarrosos) es susceptible, y las unidades origi-
nadas de los esquistos pizarrosos de la forma-
cion geologica "piso de Villeta” son muy
susceptibles a la erosion.

5.3 PENDIENTE

La pendiente tiene dos factores principales
que influyen en la erosion: la inclinacion
(grado) y la longitud. A medida que aumenta
la inclinacian, crece el peligro de erosion,
parque el agua corre mas rapidamente por la
superficie y disminuye el tiempo para infil-
trarse. La longitud de la pendiente influye en
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la velocidad, energia y volumen del agua de
escorrentia, lo cual aumenta su poder erosivo
a medida que aumenta la longitud. Ya que la
inclinacion de un terreno no se puede variar
facilmente, muchas de las practicas de con-
servacion buscan disminuir el volimen y la
energia del agua de escorrentia, cortando la
longitud de la pendiente, o dividiéndola con
zanjillas, acequias y canales.

Grado de pendiente. Es la diferencia de altu-
ra que hay entre dos puntos y se expresa en
porcentaje de la distancia horizontal o a ni-
vel, que los separa (figura 3.2).

El efecto de la pendiente en la pérdida de
suelo por escorrentia se presenta en la figura
3.3.

Smith y Wischmeier estudiaron la relacion
entre la longitud de la pendiente, y la veloci-
dad, la energia del agua de escorrentia y la
pérdida de suelo. De sus ensayos, dedujeron
que al aumentar cuatro veces la longitud de
la pendiente, se duplica la velocidad del agua,
su fuerza erosiva aumenta cuatro veces, y la
cantidad de material arrastrado aumenta 32
veces. Por el contrario, si se corta una pen-
diente en cuatro, disminuye la erosion 32
VECES.

5.4 USO Y MANEJO DEL SUELD

El tipo de cultivo, su localizacion y manejo,
son factores que influyen en la conservacion
de los suelos.

El uso y el manejo de los suelos juegan un
papel importante en la erosion, ya que si se
hacen técnicamente constituyen factores tem-
perantes de la misma, amortiguando el efec-
to de los factores activos.

Erosian

Hay cultives que son exigentes en desyerbas
y labores, por lo cual ofrecen poca protec-
cion al suelo. También hay cultivos que per-
miten una conservacion mayor de cobertura
y mulch como los de semibosque, y otros
que ofrecen alta proteccion como los pastos
y bosques. En la tahla 3.2 se presenta el
efecto del tipo de cultivo sobre la erosion,
en terrenos de igual suelo y pendiente, du-
rante el primer ano de establecimiento que
es el periodo mas critico, ya que se requieren
labores culturales muy frecuentes.

Para localizar un cultivo deben tenerse en
cuenta los factores de pendiente (grado y
longitud), tipo de suelo (estabilidad) y lluvias
(frecuencia e intensidad), en tal forma que
ofrezcan el menor peligro de erosion.

En el manejo del suelo, las labores y su fre-
cuencia, las herramientas que se utilicen y la
profundidad a gue se realicen, influyen en la
escorrentia y la infiltracion. El uso de aza-
don puede promover la infiltracion y dismi-
nuir la escorrentia, pero como remueve Yy
desmorona el suelo, éste queda en condicio-
nes de ser arrastrado facilmente por el agua.

El uso continuo de herbicidas impide el cre-
cimiento de coberturas y los suelos se com-
pactan, la infiltracion es minima y aumenta
el peligro de erosion por el alto volumen de
escorrentia,

El efecto del uso reiterado de azadon y her-
bicidas, comparado con la desyerba con
machete, se muestra en la tabla 3.3.

5.5 QUEMAS

El fuego ha sido una practica tradicional de
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GRADO

119 ton/Ha.

LONGITUD

>

152 ton/Ha 207 ton/Ha 306 ton/Ha.

FIGURA 3.3.- EFECTOS DE LA PENDIENTE EN LA PERDIDA DE SUELO POR
ESCORRENTIA EN LOTES DE IGUAL AREA CON SUELOS CO-
LUVIALES (CENICAFE I1949-1956). Precipitacion promedia a --
nual- 2.70Imm .-
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TABLA 3.2.- PERDIDA DE SUELO EN LOS PRIMEROS 14 MESES DE DIFE
RENTES CULTIVOS EN PREDIOS DE ESCORRENTIA DE 60%

DE PENDIENTE Y SUELOS DE LA UNIDAD CHINCHINA.CENI-
CAFE, 1972 - I1973. Precipitacion anual promedia, 2692 mm.

CUILTIVO  2UELOFERDIDO R'lgﬂifvo OBSERVACIONES
Kg/Ha. EROSION

cafe IxIl m EL52% de la pérdida total de sus_

al sol.Primer ano 6.818 10,9 lo,se presento los dias 5y6 de di_

desyerba con ciembre /73 que fueronmuy lluvig

azadon S0S. *

cada dos meses

Yuca IxIm. 8.053 12,8 Se cosecho enel mes de noviembre.

Desyerba En 5dias de este mes se presenré

con azadon el 39% de péerdida total de suelo.

cada 2 meses Los dias 5,6y 7 de diciembre se
presento el 43% de las perdidas.

Cana (surcos 7i2 1,1 Los dias 5y6 de diciembre se pre.

en contorno) sentd el 16% de las perdidas.*

Pina (surcos dobles

a nivel) 1.185 1,8 Los dias 5y6 de diciembre se pre

3 Desyerbas con sento el 3% de las perdidas.

azadon luego, Baja la calidad cuando se deja

salectiva cobertura

Pasto Micay 627 1,0 Los dias 5y 6 de diciembre sepre

corte cada sento el 50% de las perdidas.*

40 dias

* En noviembre /73 no se efectud ninguna labor cultural .

Gomez,A. Perdidas de Suelo por Erosion en Cafe'y otros cultivos.Archivo Sec
cion de C onservacion de Suelos. Cenicafe, Chinchina (Colombia), 1974 .
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limpieza, especialmente en el establecimiento
de cultivos y praderas a partir de bosques.

En general, esta costumbre es considerada
atil por los agricultores debido a los buenos
resultados aparentes, ya que facilita y rebaja
los costos de la limpieza, y puede aumentar
en algunos casos la fertilidad de suelos pobres
y erosionados, por el aporte de cenizas ricas
en Ca, Mg, K y Na. Las quemas pueden pro-
ducir buenas cosechas iniciales sin aplicacion
de fertilizantes, pero en suelos fértiles esta
aparente ventaja no se nota.

Cenicafé realizd varios ensayos en diferentes
suelos, con el fin de observar el efecto de las
quemas en su erosion y fertilidad, y en la
produccion de maiz. Las conclusiones de los
experimentos fueron las siguientes:

— La escorrentia aumentd con las quemas
en todos los ensayos.

TABLA33.-

— Las pérdidas de suelo por erosion fueron
mayores en los terrenos quemados, debi-
do a su efecto sobre la estabilidad de los
agregados.

— Hubo pérdidas de elementos nutritivos
debido a la erosion,

— Las quemas influyeron en la composicion
quimica del suelo, ya que las cenizas apor-
taron bases intercambiables (Ca, Mg, K,
Na) que aumentaron el pH.

— Las quemas incrementaron la produccion
de maiz en suelos pobres.

Sin embargo, mayores rendimientos econo-
micos se hubieran podido obtener en estos
suelos con aplicacion de fertilizantes y sin el
peligro de la erosion.

5.6 LLUVIAS

Las lluvias ejercen un efecto mecanico sobre

PERDIDAS COMPARATIVAS DE SUELO DURANTE 2,5 ANOS

EN CULTIVOS DE BORBON AL SOL,DESYERBADOS POR METO
DOS DIFERENTES, SEMBRADOS EN SUELOS DE LA UNIDAD
CHINCHINA CON 60% DE PENDIENTE.CENICAFE 1968 -

1970. Precipitacion anual promedia 2.409 mm.

PERDIDA TOTAL INDICE PERDIDA

TRATAMIENTO DE SUELO PROMEDI A

Kg/Ha. RELATIVO Kg/Ha-ano
Azadaon 6.925,95 51,96 2770,38
Machete 133,27 1,00 53,3l
Herbicida 16.149 , 26 j215 e 64 59,70

Uribe,A. Metodos comparativos de desyerbas en cafefales al sol. Archivo -
Seccion Conservacion de Suelos, Cenicafé, Chinchina (Colombia),

1970.
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los agregados del suelo debido al impacto de
las gotas que desprenden las particulas y asi
son arrastrados facilmente por el agua de es-
correntia.

La velocidad y el volumen de escorrentia,
estan directamente relacionados con la inten-
sidad y frecuencia de los aguaceros.

5.6.1 /ntensidad.- Es la cantidad de lluvia
(en mm de altura) caida en un determinado
tiempo. Cuando la intensidad de un aguacero
sobrepasa la velocidad de infiltracion del
agua en el suelo, se presenta la escorrentia;
ésta aumenta con el grado de humedad del
suelo, el cual estd determinado por la fre-
cuencia y cantidad de lluvias anteriores. El
efecto de la intensidad se puede observar en
la tabla 3.4.

5.6.2 Frecuencia.- Es el tiempo trascurrido
entre los aguaceros. Si los intervalos entre las
lluvias son cortos, es alto el contenido de
humedad del suelo al comenzar aquellas y se
aumenta la posibilidad de que se origine es-
correntia, ain con lluvias de baja intensidad.
Si por el contrario son largos los periodos
entre lluvias, el suelo estard seco y no habra
escorrentia con aguaceros de baja intensidad
(tabla 3.5).

5.6.3 Potencialidad erosiva de las gotas de
lluvia.- En Cenicafé se realizo un experimen-
to con el objeto de observar el poder erosivo
de las gotas de lluvia al aire libre v en un
cafetal con sombrio, y determinar la accion
defensiva del sombrio por intercepcion di-
recta de las gotas de lluvia (accion de para-
guas), El citado experimento mostrd que:

— La fuerza con que las gotas de lluvia gol-
pean el suelo fué mayor dentro del cafetal
que al aire libre,

— La pretendida accion defensiva del som-

~
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brio por intercepcion directa de las gotas
de lluvia no existe, ya que las gotas que
son interceptadas, caen después y alcan-
zan de nuevo su velocidad maxima.

Laws encontro que al caer una gota entre 2,2
y 7,8 metros de altura, adquiere el 95 o/o de
su velocidad méaxima. El tamafio de las gotas
aumenta en el follaje por la union de dos o
mas de ellas, siendo mayor su velocidad y
energia que gotas normales. La mayoria de
las plantas utilizadas como sombrio tienen
alturas superiores a 2,00 metros.

El efecto protector del sombrio del cafeto
debe explicarse, especialmente, por la forma-
cion de un colchon protector de residuos
sobre el suelo (mulch).

5.7 VEGETACION

La vegetacion tiene una gran importancia en
la defensa contra la erosion, porque amor-
tigua el golpe de las gotas de lluvia, forma
hojarasca vy raicillas que disminuyen la velo-
cidad y fuerza del agua, retienen y amarran
el suelo, y aportan materia organica.

Las hojas y las ramas que estén por debajo
de dos metros de altura, amortiguan el im-
pacto de las gotas de lluvia.

Los tallos ofrecen un obstaculo al agua su-
perficial y disminuyen su velocidad.

Las raices forman una red interna que ama-
rra las particulas del suelo,

Cuanto mas tupida sea la vegetacion, mejor
defendido estara el suelo. Por eso, un pasto
ofrece una proteccion mayor que cultivos de
maiz, cereales, frutales o café. Los cereales
ofrecen buena proteccion cuando estan de-
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TABLA 3.4.- EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LA LLUVIA EN LA EROSION
EN UN SUELO COLUVIAL . CENICAFE.

LLUVIA TOTAL INTENSIDAD MAXIMA EROSION EN TONELA _|

MILIMETROS MILIMETROS DAS POR HECTAREA
EN 5 MINUTOS

20,6 7,9 7,35
21,4 5,0 1,74
2|,8 2,2 0,47
22,0 |,0 0,06

. .
Sudrez, F y Rodriguez, A. Investigaciones sobre la erosion y la conservacion.

de los suelos en Colombia. Federacion Nacional de Cafeteros de Colom-
bia, Bogota, 1962.473p,

TABLA 3.5-EFECTO DE LA FRECUENCIA DE LA LLUVIA EN LA EROSION
EN UN SUELO COLUVIAL.CENICAFE.

TIEMPO DE LA CANTIDAD DE LA INTENSIDAD EROSION
SEGUNDA SEGUNDA MA XIMA Kg /Ha.
LLUVIA LLUVIA EN5 MINUTOS

2 dias 12,6mm 2,2mm 395
17dias I17,8mm 3,0mm 2

s . o . o
Suarez, F.y Rodriguez,A. Investigaciones sobre la erosionyla conservacionde

los suelos en Colombia. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
Bogotd,|962. 473 p.
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sarrollados; las leguminosas de grano (frijol,
garbanzo, arveja, etc.) ofrecen escasa protec-
cion por ser cultivos poco densos.

El sombrio en cultivos permanentes (café,
cacao) proporciona hojarasca y mulch que
disminuye la velocidad del agua de escorren-
tia favoreciendo la infiltracion y retencion
del agua.

Los arboles frutales (citricos, vifiedos, etc.)
contra lo que algunos suponen, ofrecen poca
proteccion al terreno, porque se siembran
muy separados y no cubren bien el suelo, y
exigen que éste se mantenga libre de malezas,
y sus raices, por lo profundas, no pueden

retener la capa superficial del terreno. De ahi
que en esta clase de cultivos sea importante
el mantenimiento de coberturas en las calles.
Cuanto mas fértil sea el suelo y cuanto mas
materia organica y abonos se le aporten, las
cosechas crecerdn mas vigorosas y frondosas
y ofrecerdan mejor proteccion contra la ero-
sion. Por eso, si la defensa contra la erosion
aumenta la fertilidad del suelo, en correspon-
dencia, todo cuanto se haga para aumentar
por otros medios la fertilidad, contribuira a
defender el suelo contra la erosion.

En la figura 3.4 se resumen las relaciones
entre el uso y manejo de los suelos y los
factores de erosion.

6.- DANOS CAUSADOS POR LA EROSION

Los danos causados por la erosion pueden
ser directos cuando afectan las plantaciones
0 dafan la finca, disminuyen la capacidad de
produccion y desvalorizan la propiedad.

La suma o conjunto de los problemas de
erosion de varias fincas ocasiona dafios indi-
rectos que se manifiestan en desequilibrios
hidrolégicos y ecologicos, en problemas de
sedimentacion y dafios en las vias, en los
acueductos, en las hidroeléctricas y en las
viviendas.

Todos los danos directos e indirectos, signi-
fican grandes pérdidas econdmicas para el
agricultor, la comunidad y el pars, y en oca-
siones la pérdida irreparable de vidas huma-
nas y la esterilidad de vastas regiones.

6.1 DANOS DIRECTOS

Son los que se manifiestan visiblemente en
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una finca y que pueden ocurrir aiin por la
accion de un sélo aguacero fuerte.

Entre los principales dafos directos estan:

6.1.1 Pérdida de siembra.- En muchas ocasio-
nes, el agua de escorrentia puede desanclar
y arrastrar completamente plantaciones poco
desarrolladas o recien plantadas en las lade-
ras.

6.1.2 Dificultad de labareo.- La formacion
de surcos y cdrcavas, divide los lotes y difi-
culta las labores culturales y el empleo
eficiente de los aperos de labranza.

6.1.3 Pérdida de suelo.- En suelos desprotegi-
dos, con estructura débil y estabilidad baja,
ocurren las mayores pérdidas de suelo por
accion de las lluvias. Aunque la velacidad de
la escorrentia sea muy baja, hay pérdida de
particulas finas (limos,arcillas). Asi, los sue-
los se empobrecen y tienden a convertirse en
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campos de arena, grava o subsuelo improduc-
tivo. En las zonas de sedimentacion se acu-
mulan arcillas, que limitan la profundidad
efectiva de los suelos.

6.1.4 Arrastre de nutrientes.- El agua de es-
correntia puede arrastrar los fertilizantes y
la materia organica aplicados superficialmen-
te. Los fertilizantes solubles también se
pueden perder por infiltracion excesiva (lixi-
viacion) en suelos muy permeables.

6.1.5 Pérdida de agua.- La pérdida de agua
almacenada disponible para las plantas, pue-
de ocurrir como consecuencia de la despro-
teccion de la superficie, que favorece una
mayor evaporacidn y un resecamiento del
suelo.

B6.1.6 Pérdidas de dreas de cultivo.- Por de-
rrumbes, hundimientos, deslizamientos y cér-
cavas, en lotes y en las orillas de rios y
carreteras. Se disminuye el drea productiva y
se desvaloriza la finca.

6.1.7 Pérdidas por compactacion del suelo.-
Debido al laboreo continuo, se va perdiendo
la estructura de los suelos y tienden a com-
pactarse limitando el desarrollo y produccion
de los cultivos. El sobrepastoreo también
ocasiona esta compactacion.

6.2 DANOS INDIRECTOS

La desforestacion de las hoyas hidrograficas
hace mas grande las fluctuaciones de los cau-
dales de quebradas y rios; los maximos y
minimos se hacen mas criticos (torrenciali-
dad), debido al deshalance entre la lluvia y la
retencion por parte de la vegetacion y el
mulch.

Los principales problemas ocasionados por
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este desequilibrio hidrologico son:

— Darios en cultivos, vias y poblaciones, por
avenidas, inundaciones y derrumbes.

— Pérdida de cosechas y escasez de agua para
el consumo, en las sequias.

— Colmatacion de lagos, embalses y canales,
con disminucion de su capacidad de alma-
cenamiento y conduccién. Esto afecta
acueductos e hidroeléctricas, asi como la
pesca y la navegacion.

— Las fluctuaciones de los caudales aumen-
tan la potencia erosiva de las aguas,
causan desprendimientos y socavamientos
en las orillas y aumento del tamafio y la
cantidad de materiales arrastrados. Esios
sedimentos ocasionan el levantamiento
paulatino de los cauces y la alteracion de
SuS CUrsos.

— La acumulacion de sedimentos en las de-
sembocaduras, forma abanicos que repre-
san los rios, causan la elevacion remontan-
te del tirante del agua y producen desbor-
damientos, inundaciones y problemas de
drenaje en las zonas aledanas.

— Los materiales depositados por el agua
sobre tierras de cultivo, en la mayoria de
los casos, son improductivos, tales como
arena, grava y piedra, gque es necesario
remover para recuperar la fertilidad de los
suelos. Lo mismo ocurre con lotes sepul-
tados por derrumbes, coluvios v remaocio-
nes en carreteras.

— Cuando los sedimentos depositados son
limos o arcillas, es muy poco o nada lo
qgue mejoran las tierras sobre las cuales se
depositan.

Todos estos dafios causan innumerables per-
juicios a la actividad econdmica y social de
las comunidades, al transporte y a los sumi-
nistros de agua y energia, y ocasionan enor-
mes gastos en la reparacion y mantenimiento
de estructuras.
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También los desequilibrios hidrologicos cau- 6.3 PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD

sados por la tala indiscriminada de los bos-

ques de las cuencas afectan las condiciones La pérdida de productividad de los suelos
climaticas de determinadas areas (topocli- como consecuencia de la erosion, puede
mas). ocurrir principalmente por arrastre o0 por

TABLA 3.6-PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELO Y ELEMENTOS NU
TRITIVOS CAUSADOS POR LA ESCORRENTIA EN SUELOS CO_
LUVIALES,CON 45% DE PENDIENTE YDIFERENTES MANE —
JOS (Cenicafe 1949-1956) Precipitacion promedia anual
2.701,5 mm.

SUELO NITROGENO _]
TRATAMIENTO PERDIDO TOTAL FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha. Kg/Ha Kg/Ha

Suelo desnudo 31.200 25,24 0,98 24,03 238,63 151,66
(Azadon)
Potrero Micay 250 6,58 0,15 5,58 24,83 26,39

Cafetal joven
Sombrio denso 4,760 85T 0,06 2,14 4,71 5,02
Desyerba aza-

i’
don

Cafetal joven
Sombriodenso
Cobertura anil 560 22| 0,08 2,35 5,33 4,90

Desyerba machete

Su &rez,F. y Rodriguez, A.lnvestigaciones sobre |la erosiony la conservacionde
los suelos en Colombia. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia,
Bogotd, 1962 . 473 p.
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TABLA 37.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELO YELEMENTOS NUTRI

TIVOS CAUSADOS POR LA ESCORRENTIA EN SUELOS DE LA
UNIDAD CHINCHINA CON CULTIVOS DE CAFE BORBON AL SOL

EN PENDIENTE DEL 60% .CENICAFE 1956-1965 Precipi-
tacion anual promedia 2.618,7 mm.

SUELO NITROGENO
TRATAMIENTO PERDIDO TOTAL FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO

Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha.

Suelo desnudo
(Desyerba aza -
don) 4.349 15,73 0,35 10,89 7,45 2,32

Barreras vivas(a
3m)suelo des.
nudo (Desyerba
azadon) |1.664 13,68 0,33 Il ,64 8,74 2,60

Anil Brasilero

Cobertura
(Nocompite) 683 8,14 0,22 5,59 6,83 1,74

Anil Rastrero
Cobertura
(No compite) 348 4,04 0,19 3,67 3,3l 0 88

Pasto Micay
Cobertura
Compite concafe 326 428 0,26 5,44 3,70 0,12

Uribe, A .Conservacion de suelos en plantaciones de cafe sin sombra.
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Cenicafe (Colombia),I7(l1):17-29.1966.
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lixiviacion de elementos nutritivos, y por dis-
minucion del espesor de la capa superficial
del terreno.

6.3.1 Pérdida por escorrentia.- La escorren-
tia arrastra generalmente gran cantidad de
nutrientes minerales del suelo.

También pueden perderse los fertilizantes
aplicados, debido a su alta solubilidad (como
los nitratos), o por arrastre directo como
ocurre con los superfosfatos.

En las tablas 3.6 y 3.7 se presenta la cantidad
de suelo perdido por escorrentia, en experi-
mentos realizados por Cenicafé durante varios

anos. Por anélisis de laboratorio de los sedi-
mentos, se determind su contenido de nu-
trientes. En la tabla 3.7 se observa que
muchas veces la pérdida de elementos nutri-
tivos no esté reiacionada con la pérdida total
de suelo, pues en los tratamientos que pro-
ducen més erosion es posible que se haya
perdido inicialmente la mayor parte del con-
tenido de elementos nutritivos y el arrastre
posterior sea de particulas menos fértiles.

6.3.2 Pérdidas por lixiviacién.- Debido a la
solubilidad de los nutrientes minerales, tanto
naturales como aplicados, es frecuente la
pérdida de ellos por lixiviacion. Este lavade
hacia las capas inferiores estd relacionado

TABLA 38.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE NUTRIENTES POR LIXIVIA -

CION EN SUELOS DE LA

UNIDAD CHINCHINA EN LISIMETROS

MONOLITICOS CENICAFE 1952 - 1955. Precipitacion anual pro-

media 2751.95 mm.
NITROGENO
TRATAMIENTO MINERAL FOSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO
Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha Kg/Ha
Suelo desnudo 36,88 0,29 235,2] 983,20 268,6l
Mulch 305,05 0,15 190,75 760,21 212,50
Afil rastrero 76,32 0, 114,52 710,70 208,06

Sudrez,FyRodriguez,A. Movimiento del agua en el suelo (estudio de lisimetros

monoliticos) Federacion Nacionalde Cafeteros de Colombia.Boletin —

Tecnico 2 (19):1-18.1958,
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con la permeabilidad de los suelos v se ve
favorecido por la destruccion de las cobertu-
ras vegetales.

El mulch y las raicillas de las plantas ofrecen
un amarre de las particulas de suelo que
disminuyen la posibilidad de lavar los nu-
trientes minerales,

Para medir la pérdida de elementos nutritivos
por lixiviacion, se realizd un experimento
en Cenicafé, con lisimetros monoliticos, y
por andlisis de las aguas de percolacion reco-
gidas, se obtuvieron los contenidos de los
elementos principales. Los resultados se pre-
sentan en la tabla 3.8.

6.3.3 Pérdidas de espesor del suelo.- Ademas
de la pérdida de particulas nutritivas, la ero-
sion por escorrentia disminuye el espesor de
la capa superficial, y en ocasiones ésta desa-
parece totalmente aflorando el subsuelo o la
roca,

La disminucion de la profundidad efectiva
del suelo ocasiona una pérdida de productivi-
dad, ya que las plantas tienen que crecer en
horizontes cada vez mas angostos, con menos
espacio para las raices, y en condiciones fi-
sicas y de fertilidad desfavorables.

En la tabla 3.9 se observa el efecto de la
pérdida de suelo y grado de erosién en la
produccién de maiz.

En la tabla 3.10 se presentan los indices rela-
tivos de pérdidas de suelo de diferentes culti-
vos, obtenidos en experimentos de Cenicafé
en suelos resistentes a la erosion.

En la figura 3.5 se aprecia la influencia del
espesor de la capa superficial en la produccion
de diferentes cultivos, segiin los resultados
de experimentos realizados en los Estados
Unidos durante 15 afios.

TABLA 3.9 .-PRODUCCION RELATIVA DE MAIZ COSECHADO EN SUELOS
CON DIFERENTE GRADO DE EROSION EN ENSAYO REA_
LIZADO EN CENICAFE .

GRADO DE EROSION

PRODUCCION RELATIVA %

Levemente erodado

Severamente erodado

100,0

26,7

Suérez,F. Influencia de las perdidas de suelo en el rendimiento de las cose _
chas.Archivo Seccion Conservacion de Suelos, Cenicate, Chinchina —

(Colombia) 195! .
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TABLA 3.10.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELOS EN CAFE Y OTROS
CULTIVOS SEMBRADOS EN SUELOS DE LA UNIDAD CHINCHI_

NA CONPENDIENTES VARIABLES 10-70 % CENICAFE |95
1968 Precipitacion anual promedia 2.521 mm.

PENDIENTE SUELO PERDIDO INDICE RELATIVO
TRATAMIENTO

% Kg /Ha -ano EROSION %
Cafe al sol
Fajas dobles(1,00x
1,00x3,00m) 70 ‘ 4.882 100
Desyerba azadon
Renovacion total(Socas)
Cafe'consombrio 10— 60 2.170 444

L]

Desyerba a machete

Maiz y yuca

Desyerba azadon 60 1.946 39,8
Barreras vivas vetiver

(cada 3,00 m).

Cafe al sol

Fajas dobles(0,80 x

0,80 x 3,00 m) 70 509 10,4
Cobertura natural

Desyerba machete

Renovacion total (Socas)

Cafe’ al sol

Fajas dobles (1,00 x

1,00x3,00m).

Cobertura natural 60 483 9,9
Desyerba machete

Renovacion parcial

(Por terceras partes,

socas).

Pastos
Pastoreo moderado 60 285 5,8
Ganado vacuno

Uribe, A. Erosion y conservacion de suelos en cafe y otros cultivos.Ceni_
cafe (Colombia), 22 (1):1-17.1971 .
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7.- INESTABILIDAD DE MASAS DE SUELOS

La seguridad de una masa de tierra contra
falla 0 movimiento, es lo que se llama su es-
tabilidad. La inestabilidad se produce como
resultado de la falla por esfuerzo cortante, en
una serie de puntos que definen una superfi-
cie a lo largo de la cual se produce el movi-
miento. El desbalance de fuerzas estabiliza-
doras y los esfuerzos cortantes, hacen que se
suceda 0 n6 el movimiento de la masa.

Los factores que determinan la inestabilidad
de muchas éareas agricolas y urbanas de la
zona cafetera de Colombia son de tipo
geohidromorfico y obedecen a fenomenos
naturales o artificiales.

Accion del agua: Las condiciones de exceso
de humedad que registran la mayoria de los
suelos cafeteros, obedecen principalmente al
régimen de lluvias, (alta precipitacion, fre-
cuente e intensa); a la humedad ambiental;
a la interferencia de drenes naturales, (relle-
no de cuencas para adecuacion de terrenos,
cortes transversales a la direccion de los
cauces); deficiencia de los drenajes subterra-

|.- FAO. La erosion del suelo por el agua.

81, 1967. 207 p.

neos instalados. El relleno causa un tapona-
miento parcial del cauce al no permitir el
flujo normal de las aguas de infiltracion, pro-
duciéndose una sobresaturacion del suelo
(elevacion del nivel freatico, sobre cargas
hidrostaticas que causa la inestabilidad de
terrenos circundantes al alcanzar niveles cri-
ticos); cuando las obras para la coleccion
y evacuacion de aguas de escorrentia son
inadecuadas, se presenta una divergencia de
flujos que crea zonas de alta infiltracion y
sobresaturacion.

Caracteristicas geotécnicas de las dreas: Los
indices de plasticidad y liquidez, |a retencion
de humedad, el grado de infiltracion y la
relacian entre las propiedades fisicas del suelo
y el subsuelo, el grado de consolidacion y los
esfuerzos y deformaciones que presentan los
suelos y los materiales de origen de los mis-
mos, influyen en la inestabilidad.

Forma y uso del suelo: Las condiciones to-
pogréficas y los usos de la tierra juegan papel
importante en la inestabilidad del suelo.
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ALGUNAS CAUSAS DE _A EROSION

Cultivo mal localizado por suelo inestabla Ssanulacién por uso reizerado de herbicida:,
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ALGUNAS FORMAS DE LA EROSION

Erosiéon en surcos

e
(rl’ “; : # )

/4

Cidrcava remontante Carcava profunda Estoraques
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REMOCIONES EN MASA

Derrumbe por desplome Derrumbe ea toba Cerrumbe con desdizamiento



ALGUNOS EFECTOS DE LA EROSICM

D2rrumbe pcr infillraciones y asentamientcs mal
lecalizados

-
T
Eriecnln
-

1

Deslizamiento por via mal local zada

Deteroro de un talud por mal manejo.
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Czlvas por sobrepastpreo

Eros.6n en lupas en subsuelo arcilloso Erial en zona de concentracion de ganado.
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PRAGTICAS GULTURALES

IV

La zona cafetera estd localizada en su mayo-
ria en terrenos pendientes de longitudes
considerables y presenta cantidades, frecuen-
cias e intensidades de lluvias que favorecen
la erosion hidrica.

La conservacion de los suelos y las aguas con
estas caracteristicas, requiere construir cier-
tas obras, aplicar ciertas restricciones en los
cultivos, cambiar practicas y herramientas de
laboreo. Todo esto supone gastos natural-
mente. Pero ello no debe ser obsticulo para
la conservacion de suelos, ya que toda obra
o préactica que se realice debe ser remunera-
tiva. Es decir, que tenga un beneficio econd-
mico, al aumentar o por lo menos al sostener
la produccion y evitar pérdidas. Para lograrlo,
debe hacerse una explotacion integral, con
Optimas practicas agronomicas y de manejo.

Teniendo conciencia de los dafios directos
que causa la erosion y del deterioro de la
finca por cércavas y derrumbes, no debe du-
darse que los gastos que se hagan en la lucha
contra la erosion se pagardn en muy corto
plazo, quizéd en el tiempo que se tarda en
recoger una cosecha.

Practicas Culturales

DE GONSERVAGION

Alvaro Gomez Aristizabal
Héctor Alarcon Correa

Otro tipo de practicas busca mejorar las
condiciones de produccion y la resistencia de
los suelos a la erosion. Por ejemplo: retener
el agua en zonas secas, mejorar la estructura
del suelo con materia organica, aumentar la
cantidad y aprovechamiento de los nutrientes
por las plantas.

Finalmente, otras obras tienen por objeto la
lucha directa contra los efectos ya causados
por la erosion, tales como correccion de car-
cavas y derrumbes, control de la torrenciali-
dad de las quebradas, y recuperacion de
zonas agotadas o erosionadas.

Asi como se conservan las maguinas y las
construcciones, hay que tener conciencia que
la tierra necesita conservarse, como capital
fundamental del agricultor.

Las préacticas y obras de conservacion buscan
disminuir o anular el efecto de los factores
que favorecen la erosion. Por ejemplo, amor-
tiguar el golpe de las gotas de lluvia, dismi-
nuir la velocidad del agua de escorrentia,
encauzar las aguas sobrantes, o proteger la
estructura del suelo.
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1.- PRACTICAS DE CONSERVACION

Son aquellas que tienden a conservar |os sue-
los y las aguas para que produzcan los maxi-
mos beneficios economicos y sociales por el
mayor tiempo posible.

El éxito y la eficiencia de las practicas de
conservacion dependen de la correcta selec-
¢cion, combinacion y ubicacion que se haga
de ellas.

Las diferentes practicas utilizadas en la con-
servacion de suelos se clasifican en culturales
y mecénicas. Las practicas agronomicas son
un complemento indispensable para lograr el
éxito de la empresa agricola.

1.1 PRACTICAS CULTURALES

Son aquellas que buscan la proteccion de los
suelos mediante sistemas de manejo de los
cultivos.

La primera etapa en la aplicacion de préacticas
culturales, consiste en determinar la vocacion
de uso de los terrenos, y localizar en cada
lote el cultivo que se adapte més al tipo de
suelo y de pendiente, de tal forma que sea el
més productivo con el menor riesgo de ero-
sion,

Las coberturas vegetales, siembras en contor-
no, fajas y barreras vivas, disminuyen la
velocidad y la energia del agua de escorren-
tia, aumentan la infiltracién y disminuyen el
arrastre del suelo.

Las rotaciones de cultivos y los abonos ver-
des buscan equilibrar la fertilidad de los
suelos y disminuir la erosién, al alternar los
cultivos densos con los limpios. Las rotacio-
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nes intercambian plantas de diferentes exi-
gencias, para evitar el agotamiento de los
nutrientes naturales.

Los abonos verdes se incorporan a los suelos
como materia orgdnica para incrementar la
fertilidad, la actividad microbiana y mejorar
las condiciones fisicas del suelo.

1.2 PRACTICAS MECANICAS

Se trata de obras de ingenieria para manejar
y encauzar las aguas de escorrentia y contro-
lar las remociones masales del suelo.

El manejo de las aguas de escorrentia preten-
de evitar que volimenes grandes recorran
longitudes largas, cortandolas y evacuandolas
hasta lugares adecuados. Algunas practicas
buscan controlar los encharcamientos por
medio de obras de drenaje.

Otras, promueven la regulacion de los cauces
naturales a través del control de sedimentos,
la proteccion de los bordes de las quebradas
o acequias, la disminucion de la velocidad y
energia de las corrientes y la rectificacion de
los cauces.

En zonas secas, cuando los suelos tienen poca
capacidad de retencion de humedad, se favo-
rece la infiltracion, lo mismo que en zonas
con suelos pesados y compactos de baja ca-
pacidad de infiltracion, mediante banquetas,
bancales y terrazas.

También son practicas mecénicas las que se
construyen para controlar derrumbes, des-
plomes o hundimientos, proteger carreteras
y construcciones y recolectar las aguas de
estos sitios para evacuarlas.
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Muchas de las practicas mecénicas o de inge-
nieria, deben complementarse con practicas
culturales cuando sea necesario.

1.3 PRACTICAS AGRONOMICAS

Son técnicas que incrementan la produccion,
tales como el uso de semillas mejoradas, la
aplicacion de fertilizantes y correctores qui-
micos del suelo, y el control de plagas y
enfermedades.

Es necesario comprender que la sola conser-
vacibn (que tiene sus costos) no reporta
beneficios economicos si no se complementa
con préacticas agrondmicas dptimas.

1.4 USOS DE LAS PRACTICAS

Las précticas culturales son las mas efectivas
y economicas. Las mecénicas, por su elevado
costo, deben hacerse cuando sean estricta-
mente necesarias y en lo posible con materia-
les disponibles en la finca. Nunca debe pla-
nearse una préactica mecanica, si es posible
obtener los mismos resultados con practicas
culturales o agrondmicas, basadas en el uso
de la vegetacion y los métodos de cultivo. .

Una préactica debe obedecer a condiciones
especificas y no adoptarse masalmente. Ade-
més, una préactica por si sola no resuelve los

problemas de la erosion, y debe combinarse
adecuadamente con otras, ya que su eficien-
cia es variable (tabla 4.1). La eficiencia esta
relacionada directamente con la susceptibili-
dad del suelo a erodarse, Puede anularse esta
eficiencia en suelos altamente susceptibles y
de pendientes pronunciadas, caso en el cual
habrd que dejar esas dreas con vegetacion
natural.

Al programar la conservacion de una finca,
se debe hacer un estudio de las necesidades
de conservacion de todos los lotes (para in-
tegrar las précticas de tal manera que se com-
plementen), reducir los costos de estableci-
miento de ellas, y evitar que se hagan
practicas que perjudiquen otros lotes o fincas
vecinas. Por ejemplo, un error muy comdn
es verter las aguas desviadas por un canal
sobre una zona donde hay peligro de erosion.

Las practicas culturales se aplican seg(n
el tipo de suelo, la pendiente (grado y lon-
gitud), el cultivo y la distribucion de las
lluvias. Las mecanicas necesitan célculos y
disefios cuidadosos basados en factores de
suelo, pendiente y volimenes de escorren-
tia; se deben analizar factores de costo y
disponibilidad de materiales y mano de obra
y destinarse a areas de cultivos muy remu-
nerativos, 0 a proteger vias, construccio-
nes o lotes valiosos, que justifiquen la
inversion, o en aquellas zonas de beneficio
social.

2.- CURVAS A NIVEL

cultivos en fajas. Estas practicas deben hacer-
se antes de establecer el cultivo. Un sistema
préctico para trazar curvas a nivel, es em-
pleando el caballete.

Las curvas a nivel se utilizan en las siembras
de cultivos, en la construccion de canales,
acequias de ladera, zanjillas de infiltracion,
en el establecimiento de barreras vivas y en
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TABLA 4.1.- EFICIENCIA DE ALGUNAS PRACTICAS DE CONSERVACION

MAXIMA OBSERVACIONES
RRACTICA EFICIENCIA uso
Culturales
Siembra en contorno 30 % Mayor de 5% pendiente: siempre
5-10% pendiente: sola
Mayor del0% pendiente: combinarla
conotras
prdcticas,
Siembra en contorno
con zanjillas en con 70-85%  Zanjillas con pendientes de -2 %o
torno.
Coberturas 95 % Tipo, estado, manejo y conservacion
Barreras vivas 60 % Tipo, estado, manejo y conservacion
Cultivo en fajas 60 % Mayor de 5% pendiente: siempre
5-10% pendiente: sola
Mayorde 10% pendiente: combinarla
Rotaciones Negativa, Depende del tipoy forma de la ro.
0-80% tacion
Mecanicas Variable Su eficiencia esta en funcion de:

a. Necesidad g. Evaluacion

b. Localizacion h. Ajustes

c. Especificaciones i. Combinaciones

d. Diseno conotras prdc

6. Cdlculo ticas _

f. Construccion J. Conservacion
K. Manejo

Gomez,A. Curso de Conservacion de Suelos. Cenicafd, Chinchina (Colombia),
1971. 152p. (mimeografiado),
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2.1 CONSTRUCCION DEL CABALLETE

En la mitad de una tabla de dos metros de
largo-y 10 cm de ancho se hace una caja
donde se ajusta un nivel de carpinteria. Se
le colocan dos patas de 60 cm de largo y 6
cm de ancho. A una de las patas se le adicio-
na una tablita que corre entre dos guias de
madera. Esta pata tiene un hueco de 10 cm
de largo por donde se pasa un tornillo que va
fijo a la tablita, de tal forma que permita
alargar esta pata hasta 10 cm. Esto sirve para
trazar acequias o canales de desviacion con
un desnivel hasta de 5 por ciento (cada cen-
timetro representa un desnivel de 0,5 o/o).
(figura 4.1).

2.2 TRAZADO DE LASCURVAS A NIVEL

Una vez localizado el sitio por donde se desea

trazar una curva a nivel, se clava una estaca
en el punto donde se va a iniciar el trazado.
Se coloca una de las patas del caballete al pie
de esa estaca, y se mueve la otra pata (arriba
0 abajo) hasta que la burbuja del nivel quede
en la mitad. Se clava una estaca al pie de la
segunda pata.

Esta operacion se repite hasta terminar la
curva. Generalmente, la linea de estacas pre-
senta angulos que dificultan la siembra o la
excavacion. Para corregir esto, se amarra una
cabuya en un extremo de la linea y se va
pasando por entre todas las estacas hasta que
llega al otro extremo. La cabuya muestra la
curva trazada facilitando su correccion.

Se recorre la linea subiendo o bajando un
poco las estacas que se apartan de la direccion
general de la cabuya, hasta que ésta quede
siguiendo una linea suave sin curvas forzadas.

3.- PRACTICAS CULTURALES

Las prdcticas culturales més aplicables a la
zona cafetera, por sus bajos costos o porque
son facilmente adaptables a las labores que
actualmente hacen los agricultores, son: lo-
calizacion de cultivos, siembras en contorno,
coberturas vegetales, barreras vivas, sombrio,
coberturas muertas, cultivos en franjas y
blogues transversales, uso de materia organica
(abonos verdes, composte, residuos, pulpa de
café). -

3.1 LOCALIZACION DE CULTIVDS
El primer paso en un programa de conserva-

cidn es la correcta localizacion de los culti-
vos, para lo cual es necesario conocer su

Practicas Culturales

efecto sobre la erosion, ademds de los crite-
rios puramente técnicos de suelos, ecoldgicos
y econbmicos. Por ejemplo, si se localiza un
cultivo por aspectos agrondmicos en un te-
rreno desfavorable desde el punto de vista de
erosin, requerird una mavyor inversion en
obras de conservacion o de lo contrario oca-
sionard pérdidas irreparables de suelo.

Las explotaciones més frecuentes de la zona
cafetera, podrian clasificarse en el siguiente
orden, de mayor a menor peligro de erosion:

Grupo 1. Cultivos limpios.- Requieren siem-
bras y desyerbas muy frecuentes (maiz, frijol,
hortalizas, yuca, lipulo, y achira entre otros).
Para este grupo se recomienda desde el punto
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FIGURA 4.1.- CONSTRUCCION DEL CABALLETE.
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de vista de conservacion, localizarlos en pen-
dientes menores del 20 o/o, con practicas
culturales de conservacion (fajas alternas,
curvas a nivel, rotaciones, etc.). En ocasiones,
obras de desvio de aguas de escorrentia.

Grupo 2. Cultivas semilimpios.- Como el pla-
tano vy los frutales, que ofrecen baja protec-
cion al suelo contra la erosion. Deben locali-
zarse en pendientes menores del 40 o/o y
requieren practicas culturales intensas, com-
plementadas con obras de desvio de aguas de
escorrentia (curvas a nivel, desyerbas selecti-
vas, uso de machete, barreras vivas, zanjillas,
canales).

Grupo 3. Cultivos densos.- Como caiia,ramio,
menta, citronela, y pastos de corte, que
tienen buen sistema radical y macollamiento.
Pueden localizarse en pendientes hasta del
50 o/o, o en pendientes mayores en suelos
altamente resistentes a la erosion. En estos
cultivos se requieren siembras en contorno y
evitar el uso del azadon.

Grupo 4. Cultivos de semibosque.- Tales co-
mo el café y el cacao con sombrio, en los
cuales hay buena produccion de mulch y
coberturas naturales. Se pueden localizar en
pendientes hasta del 40 o/o. En suelos alta-
mente resistentes a la erosion y con buen
sombrio se pueden sembrar en pendientes
mayores. Deben hacerse desyerbas con ma-
chete, desyerbas selectivas y obras de desvio
de aguas.

Grupo 5 Pastos.- Las praderas manejadas ra-
cionalmente permiten pendientes mayores del
50 o/o. Se debe evitar el sobrepastoreo.

Grupo 6. Bosques.- Los bosques comerciales
pueden sembrarse en pendientes aiin mayores
del 50 o/o0. Es importante hacer algunas obras
de desvio de aguas para evitar el arrastre del
mulch.

Précticas Culturales

Grupo 7. Bosques protectores.- Deben locali-
zarse en los nacimientos de agua, en las
margenes de las vias, rios y corrientes de
agua y en areas con peligro potencial de ero-
sion.

Es necesario tener en cuenta otros factores
econamicos, técnicos, ecologicos y del suelo
mismo, para la localizacion de los cultivos.
A manera de ejemplo, en la tabla 4.2 se pre-
sentan los requerimientos de algunos cultivos
de la zona cafetera, recomendados por la Fe-
deracion Nacional de Cafeteros de Colombia.

3.2 SIEMBRAS EN CONTORNO

Es la disposicion de las hileras de cultivo a
través de la pendiente, siguiendo las curvas
de nivel. Asi, cada surco o hilera de plantas
forma un obstéculo donde choca el agua de
escorrentia.

La siembra en contorno se debe complemen-
tar con labranzas en el mismo sentido (des-
yerbas, aporques).

El cultivo en contorno debe implantarse en
todos los casos en que la pendiente del te-
rreno sea superior al 5 por ciento.

Esta sola préctica no es suficiente para evitar
la erosion. Cuando aumenta la pendiente
(10 o/o en adelante) y las lluvias, o el suelo
ges poco permeable, se debe complementar
con otras précticas, tales como acequias, ba-
rreras vivas y coberturas, segin las necesi-
dades.

En regiones lluviosas se debe surcar el terreno
con una pendiente del 2 por mil (zanjillas de
desagiie) con el objeto de evacuar el agua de
escorrentia.
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La siembra en contorno facilita también el
uso de otras practicas de conservaciénm de
suelos, tales como barreras vivas, fajas de
contencidn, acequias de ladera y canales de
desviacion. En los cultivos permanentes, fa-
cilita el manejo, la desyerba, el control fito-
sanitario, la recoleccion y la aplicacion de
fertilizantes y plaguicidas.

3.2.1 Trazado de cultivos.- En terrenos con
pendiente uniforme, se deben trazar varias
curvas a nivel cada 10 6 15 metros, que sirven
de “lineas guia”. En el espacio entre dos
lineas guias se trazan surcos paralelos hacia
arriba y abajo de cada una de ellas (figuras
42y 4.3).

Cuando el terreno es de pendiente muy uni-
forme, o la clase de cultivo asi lo requiere,

se puede trazar cada hilera de cultivo con una
curva anivel. Cuando la pendiente del terreno
es diferente dentro del mismo lote, las curvas
tienden a juntarse en las partes més inclinadas
y a separarse en las mas suaves, dejando “'islas”
que deben sembrarse.

En terrenos de relieve ondulado o con varia-
ciones de pendiente, lo mas practico es trazar
una curva guia a nivel, en el centro de cada
lote de caracteristicas similares, y completar
el resto con surcos paralelos a lado y lado de
dicha linea.

Una vez corregida la curva a nivel que sirve
de guia, se trazan los surcos paralelos con
dos varas iguales, de una longitud que depen-
de de la distancia entre surcos que se desea
(figura 4.2).

TABLA 4.2.-EJEMPLO DE REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS PARA AL_
GUNOS CULTIVOS DE LA ZONA CAFETERA. FEDERACION
NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA .

TEMPER. PRECIPIT.  ALTURA PROFUND. PE”S-A
CULTIVO oc A o TEXTURA EFECTIVA pH MAgﬂ
(m.) %
1500 a 1250 a
Café I8 g 22 2800 1750 F 0.60 50-60 40
. 1500 a 0 a =
Citricos I8 a25 2000 1600 FAa FAr 0.80 50-60 40
1800 a (0]
Cacao 24028 2500 1300 FA a FL 0.90 55-60 40
_ 1200 a 1800 a
Cafia 20a 26 1800 1400 FA a FAr 0.80 &0-75 50
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FIGURA 4.2.- TRAZADO Y CORRECCION DE CURVAS A NIVEL .
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FIGURA 4.3.- TRAZADO DE CURVAS PARALELAS PARA CULTIVOS EN CONTORNO

Los extremos de las varas se colocan junto a
dos estacas contiguas de la curva guia.

Recostando las varas en el terreno, se juntan
los otros dos extremos y se marca este punto.

102

Se repite este proceso siguiendo la linea guia.
Las estacas forman la segunda linea paralela
pero no indican los sitios de siembra, ya que
éstos dependen de la clase de cultivo (figura
43).
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3.3 COBERTURAS VEGETALES

Es la préctica de conservacion que mayor
eficiencia, en la proteccion del suelo contra
la erosion, ha mostrado en todos los experi-
mentos realizados en el mundo.

La cobertura consiste en mantener una cu-
bierta densa y permanente de plantas que
tengan sistemas radicales superficiales y de
poca competencia con el cultivo, 0 raices
profundas no fasciculadas. Los agricultores
acostumbran llamar estas plantas con el nom-
bre de “malezas nobles”, para distinguirlas de
aquellas que crecen demasiado, y le quitan
agua y nutrientes al cultivo comercial.

La mayoria de las plantas empleadas para
coberturas, son nativas y abundantes en la
zona cafetera.

Las coberturas van intercaladas entre las
plantas y en calles o surcos, menos en la zona
de influencia de las raices del cultivo (plato
0 gotera).

Las coberturas amortiguan el impacto de las
gotas de lluvia sobre el suelo y forman una
superficie rugosa que disminuye la velocidad
del agua de escorrentia,

Las raicillas de la cobertura amarran el suelo,
aumentan su porosidad y mejoran las condi-
ciones de agregacion, estabilidad v la relacion
aire-agua del suelo,

Las plantas leguminosas utilizadas como co-
berturas, aumentan la fertilidad del suelo al
fijar nitrogeno del aire en sus raices.

Cuando se haya destruido la cobertura natu-
ral por desyerbas continuas y por empleo de
sistemas y herramientas inadecuadas, lo pri-
mero que debe hacerse es propiciar una
cobertura vegetal apropiada. Para esto deben
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preferirse plantas nativas, de propagaci6n e
invasion esponténea lo cual se logra con las
siguientes practicas:

— Destruir a mano las malezas que son com-
petitivas (desyerbo selectivo).

— Arrancar las cepas de pasto con azadon,
procurando no remover mucho el suelo.

— Sacar del lote las cepas de pasto y maleza
indeseables y quemarlas.

— Efectuar las desyerbas periodicas, con ma-
chete, a una altura de 3 a 5 centimetros
del suelo, y hacer el plateo a mano.

— Esparcir el resto del material cortado, para
que sirva de cobertura muerta (mulch),

— Continuar las desyerbas selectivas durante
todas las labores, arrancando las malezas
indeseables, ya que estas plantas tienen
una gran capacidad para reproducirse y
volver a invadir los lotes.

Entre las plantas nativas, deseables para co-
berturas en la zona cafetera, estan:

— Todas las leguminosas rastreras, no trepa-
doras.

— La coneja o golondrina (Pseudochinalaena
polystaquia).

— La suelda o consuelda, de flor blanca y
morada  (7ripogandra cumanensis 'y
Commeling diffusa).

— La panamena o zebra (Tradescantia sp.).
— Yerba de sapa (Hyptis atrorubens).
— Los botancillos (Galinsoga spp).

Estas (ltimas presentan caracteristicas opti-
mas como cobertura conservacionista, ya que
tupen muy bien, tienen sistema radical super-
ficial, gran poder de invasion, alta competen-
cia con las gramineas, y resistencia a la ac-
cion de herbicidas de contacto.

Son muy risticas y abundantes en algunas
zonas cafeteras.
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Entre las plantas indeseables estén principal-
mente:

— Todas las plantas trepadoras.

— Todas las gramineas, excepto la coneja o
golondrina, y los pastos de corte cuando
se utilizan como barreras vivas.

Hay dos leguminosas muy buenas para cober-
tura, y son las que mayor efecto protector
han demostrado en investigacion, pero que
no se encuentran en forma nativa y deben
sembrarse. Estas plantas son, el amindoil, o

afiil brasilero (Araguis sp), y el aiiil rastrero
(Indigofera sp).

El primero es una planta pequenay forma un
tapete muy denso que no deja prosperar f&
cilmente otras coberturas. Su sistema radical
es menos profundo que el del afiil rastrero.

El afil rastrero es parecido al anterior, pero
debido a su tendencia a presentar tallos erec-
tos, y de mayor tamafio, no tupe tan bien
como el amindoil.

TABLA 4.3.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELOS EN CULTIVOS DE
CAFE BORBON AL SOL EN SUELOS DE LA UNIDAD CHIN-
CHINA CON 60 9% DE PENDIENTE YCON DIFERENTES PRACTIL
CAS DE CONSERVACION (CENICAFE |1956-1965) Promedio precipi-

taciéon anual

2618.70 mm.

SUELO PERDIDO EFICIENCIA RELATIVA
TIRATAMIENTO Kg/Ha DE LA PRACTICA
%

Suelo desnudo 4349 0

Barreras vivas 1.664 61,8

Aiil brasilero 683 84,3
(Cobartura)

Anil rastrero 348 92,0
(Cobertura)

Pasto micay 326 92,6

(Cobertura,compite

con el cafe),

Uribe, A. Conservacion de Suelos en plantaciones de cafe sin sombra.
Cenicafe (Colombia),I7 (1):17-29.1966,
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Para establecer coberturas de éstas legumino-
sas, 0 de las demaés plantas de valor conserva-
cionista, pueden construirse parcelas pegue-
fias de multiplicacion, para que el agricultor
obtenga material vegetativo y lo vaya sem-
brando con el tiempo a medida que sus
trabajos se lo permitan.

El efecto protector de las coberturas ha sido
ampliamente demostrado, como puede verse
en la tabla 4.3.

Es importante tener en cuenta el medio
ecoltgico de las coberturas; por ejemplo, la
coneja o golondrina prosperan muy bien a la
sombra, pero en cambio el amindail y el aiil
rastrero no la toleran.

Al sol, las gramineas son muy agresivas,

3.4 BARRERAS VIVAS

Son hileras de plantas perennes de crecimien-
to denso, sembradas a través de la pendiente,
en contorno o curvas a nivel.

Las barreras vivas reducen la velocidad y
energia del agua de escorrentia, y retienen
el suelo arrastrado.

En los bordes superiores de acequias de
ladera, canales de desviacion y drenajes y a
todo lo largo, se recomienda sembrar una
barrera simple o doble, con el.fin de evitar

TABLA 4.4- ESPACIAMIENTO DE BARRERAS VIVAS.-

PENDIENTE DEL DISTANCIA EN METROS

TERRENO % CULTIVOS LIMPIOS CULTIVOS DENSOS
Y SEMIBOSQUES

5 20 25

10 |5 20

15 10 |18

20 9 15

25 8 ]

30 6,5 |12

35 12

40 9

45 9

50 9

55 9

60 6

Suc;rez, F. Conservacion de Suelos. Salvat Editores, Madrid, |1956.298 p.
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al méximo la sedimentacion de los canales,
al interceptar el suelo arrastrado y evitar el
deterioro de los taludes.

También se recomienda establecer barreras
vivas dobles o triples en los bordes de los
derrumbes y barrancos y dentro de los mis-
maos.

Las plantas que se utilizan como barreras
vivas traditionalmente, han sido el vetiver
(Vetiveria zizanioides), limoncillo (Cymbo-
pogon citratus), citronela (Cymbopogon win-
terianus), el pasto imperial (Axonopus sco-
parius), el pasto micay telembi (Axonopus
micay). Las tres primeras han mostrado los
mejores resultados.

Se ha tenido éxito con barreras de caiiabrava
(Gynerim sagittatum) y elefante (Pennisetum
purpureum) en los derrumbes y orillas de
quebradas, rios y vias. También con quiebra
barrigo o nacedero (Trichanthera gigantea),
matarraton (Gliricidia sepium), bambi (Bam-
busa spp), chusque (Chusquea spp), sauce
(Salix humboldtiana), y cabuya (Agave sp).

Las barreras vivas en cultivos perennes se
siembran en surcos cada b a 30 metros, de-
pendiendo de la pendiente y resistencia del
suelo a la erosion (tabla 4.4). Se hacen en
curvas en contorno o a nivel, con material
vegetativo sembrado a 20 cm entre plantas.
En barreras maltiples, la distancia entre sur-
cos es de 30 a 40 cm. Se establecen como
todo cultivo, con fertilizacion y resiembra.
Deben manejarse como los pastos de corte,
efectuando cortes periodicos para mantener-
las a una altura de 50 cm y evitar gue se
ensanchen e invadan los cultivos.

En la tabla 4.3 se presentan los resultados de
un experimento donde se compard la efi-
ciencia de las barreras vivas con otras précti-
cas (coberturas) en la conservacion de suelos
en cafetales.
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Las barreras vivas ofrecen una eficiencia me-
dia, y deben tener el caracter de complemen-
tarias, combinadas con otras practicas cultu-
rales y de desvio de aguas.

3.5 SOMBRIOD

En Colombia se cultiva el cafeto principal-
mente con sombrio de guamos, carboneros y
platano. Esta practica influye en el porte del
cafeto y otras caracteristicas, tales como
menor actividad fotosintética.

Los cafetales con sombrio tienen las ventajas
de un bosque protector (cultivo de semi-bos-
que) en la regulacion de las aguas y protec-
cion de los suelos de regiones montanosas. El
sombrio afecta el crecimiento de malezas y
gramineas que compiten con el cultivo, lo
cual permite efectuar desyerbas menos fre-
cuentes y menos costosas.

Desde el punto de vista de conservacion de
suelos, el follaje del sombrio por si sélo no
constituye defensa contra la erosion, ya que
inicialmente ataja las gotas de lluvias, pero
luego se forman gotas de tamanos mayores
que al caer alcanzan nuevamente la velocidad
maxima.

El sombrio es una de las préacticas de conser-
vacion més efectivas, en la medida que pro-
duzca hojarasca, y se complemente con una
buena cobertura vegetal que impida el arras-
tre de estos residuos por el agua de escorren-
tia. Las menores pérdidas de suelo, en expe-
rimentos de Cenicafé, se han obtenido en
cafetales con cobertura vegetal, tanto al sol
como a la sombra.

La hojarasca y demds residuos del sombrio
caen al suelo formando mulch, que los agri-
cultores llaman “Capote”. Este mulch tiene
las siguientes ventajas:
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— Sirve de amortiguador del impacto de las
gotas de lluvia y las que escurren del som -
brio.

— Forma una especie de esponja, que au-
menta la retencion de agua, disminuye la
velocidad y volumen de escorrentia.

— Es una fuente de materia organica al des-
COmponerse.

Para mantener un buen sombrio en cafetales
con fines conservacionistas, debe comple-
mentarse con el establecimiento de cobertu-
ras vegetales nativas, efectuando las desyerbas
con machete y destruyendo las gramineas y
malezas competitivas, como se vio en el ma-
nejo de coberturas. Asi se conserva el efecto
protector del mulch, impidiendo que este sea
arrastrado.

En cafeto de porte bajo, con altas densidades
de siembra, no se acostumbra el sombrio,
presentandose altas pérdidas relativas de suelo
por erosion en sus primeros estados de desa-
rrollo (ahoyada, desyerbas). Sin embargo, a
medida que se va desarrollando, tupe y ama-
rra el suelo.

Debido a que en esta clase de cultivo, por la
alta competencia de luz, no prosperan las
coberturas (sotobosque), deben dejarse fran-
jas transversales y complementarse con otras
practicas de conservacion segun las condicio-
nes (canales, zanjillas).

También se acostumbra sembrar el café con
sombrio transitorio o permanente de platano.
En este caso, para que tenga un efecto con-
servacionista, deben picarse y esparcirse los
deshechos de las matas de platano y mante-
nerse siempre una buena cubierta vegetal.

3.6 COBERTURAS MUERTAS

Son los residuos vegetales provenientes de

Prdcticas Culturales

desyerbas, podas, realces, soqueos y desper-
dicios de cosecha, que se esparcen por el
suelo con el fin de formar una cubierta pro-
tectora contra la erosion (mulch).

Los productos de las desyerbas deben espar-
cirse uniformemente por el terreno, excepto
los provenientes de gramineas y malezas in-
deseables, que deben sacarse del lote y que-
marse para evitar su nuevo establecimiento e
invasion.

Cuando se hacen podas en café, cacao, érbo-
les frutales y de sombrio, el material resul-
tante debe picarse.

Cuando se realiza el soqueo de un cafetal,
antes de proceder a cortar los troncos, el
cafeto se desbraza con machete y las ramas
resultantes se pican.

Los desperdicios de cosecha (frijol, maiz,
caia, platano) han dado muy buenos resulta-
dos como cobertura muerta.

En regiones muy secas, se propicia la reten-
cion de humedad con cobertura de aserrin,
cisco de arroz, tamo y otros materiales,espe-
cialmente para cultivos de alto rendimiento
(frutales, hortalizas).

3.7 CULTIVOS EN FAJAS

Esta practica consiste en sembrar plantas de
cultivo que requieren desyerbas periodicas y
otras labores de remocidn del suelo, en fajas
transversales, alterndndolas con calles de co-
berturas densas (naturales o artificiales), con
el fin de disminuir a intervalos la velocidad
del agua y aminorar el peligro de erosion.

Como estas calles quedan siguiendo curvas a
nivel, pueden aprovecharse para sembrar
barreras vivas, construir zanjillas, acequias de
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ladera, canales de desviacion, cuando sea ne-
cesario.

Las calles, también presentan ventajas en el
manejo del cultivo, pues facilitan practicas
de recoleccion, transporte de elementos, apli-
cacion de plaguicidas y fertilizantes e inspec-
cion de las plantaciones.

En cultivos transitorios, las fajas permiten
hacer rotaciones, alternando las zonas de cul-
tivo.

El cultivo en fajas se utiliza en terrenos con
pendientes mayores del 5 por ciento. En
suelos con pendientes mayores de 10 por
ciento, se debe combinar con otras practicas
de conservacion.

La anchura de la faja de cultivo varia entre
10 y 30 metros de acuerdo a la pendiente
y al grado de susceptibilidad del suelo a la
erosion. A mayor pendiente y susceptibilidad
menor serd |la anchura de las fajas.

El ancho de las calles protectoras varia entre
2 y 3 metros.

2.7.1 Surcos dobles.- Esta préctica consiste
en sembrar hileras de dossurcos en contorno,
separadas entre si por calles de mayor distan-
cia.

Pueden emplearse en cultivos con altas densi-
dades de siembra, con el fin de propiciar la
cobertura vegetal en las calles, para contra-
rrestar los efectos de la erosion, facilitar la
evacuacion de aguas de escorrentia y el ma-
nejo de la plantacion,

La eficiencia conservacionista de los surcos
dobles, depende de la cobertura que se man-
tenga entre las calles, como se aprecia en la
tabla 4.5.

3.7.2 Blogues transversales.- En plantaciones
perennes y densas, las fajas transversales se
parten en bloques o sectores rodeados por
calles con coberturas, que presentan las ven-
tajas de manejo y conservacion anotadas para
los cultivos en fajas (figura 4.4).

En café de porte bajo y altas densidades de
siembra, algunos agricultores utilizan bloques

TABLA 4.5.-PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELOEN LA UNIDAD CHIN.
CHINA,CON 60 % DE PENDIENTE (CENICAFE 1958 —

1970 ). Precipitacion promedia anual 2652.00 mm.
PERDIDA DE
CULTIVO DESYE A

RE SUELO Kg/Ha
Cafe Borbon al Sol Machete y plateo 439,2
Surcos dobles s
(1 xIx3)m Azadon 4.278,6
Cafeé caturra alSol
Surcos dobles Machete y plateo 480,4

(0,8 x0,86 x3)m.

Uribe,A. Erosion en cafetales sembrados en surcos dobles. Archivo Sec_
cion Conservacion de Suelos, Cenlcafe', Chinchina (Colombia), 1970 .
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FIGURA 4 4.-SURCOS DOBLES Y BLOQUES TRANSVERSALES CON CALLES
EMFASTADAS.-
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transversales con longitudes entre 10 y 30
metros y una anchura a lo largo de la pen-
diente de 10 metros.

Las calles entre los bloques se acostumbran
de 2 a 3 metros.

Cuando los blogues son muy grandes, o la
plantacién en blogues estd sobre una ladera
muy larga, deben trazarse zanjillas o acequias
de ladera, a los intervalos necesarios, para
evacuar las aguas de escorrentia. En ocasiones
es conveniente construit canales de desvia-
cion si el suelo lo permite.

3.8 INCORPORACION DE MATERIA
ORGANICA

Al cultivar un suelo debe protegerse la capa
superficial donde se encuentra la materia
organica y evitar pérdidas por lavado o vola-
tilizacion de sus nutrientes. Es importante
devolver al suelo nuevas fuentes de materia
organica mediante su incorporacion.

Las fuentes mas utilizadas son: el estiércol
de animales y residuos vegetales descompues-
tos (composte), y los abonos verdes (legumi-
nosas). Son efectivos como abonos organicos
en la medida en que sean facilmente descom-
puestos y siempre que se incorporen adecua-
damente al suelo. Sin embargo, no debe
esperarse un aumento grande en el contenido
de humus, debido a que éste tiende a ser
estable en el suelo, por un equilibrio entre
la poblacién de microorganismo vy la pérdida
de las sustancias simples que no sean apro-
vechadas como alimento por las plantas. Un
experimento realizado en Estados Unidos,
aplicando 40 toneladas de estiércol todos los
anos durante 25 afios, a un terreno de cul-
tivo, solo elevd el contenido de materia
organica del sueloentre unoy dos por ciento.
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El efecto benéfico de la aplicacion de abonos
organicos, se debe al suministro inmediato
de sustancias nutritivas, y al mejoramiento o
mantenimiento de las condiciones fisicas del
suelo, tales como la granulacion, la estabili-
dad estructural y la relacion aire-agua. Es
decir, los abonos organicos son acondiciona-
dores fisicos del suelo de valor incalculable.

3.8.1 Relacion C:N en la descomposicién de
la materia organica.- Los residuos vegetales
y los abonos verdes seran més facilmente
descompuestos por los microorganismos si
son tiernos o verdes, y menos si son lefiosos
o fibrosos. Los tejidos vegetales estin com-
puestos principalmente por carbono (C) y
nitrogeno (N). Mientras mas viejos y lefiosos,
tienen mayor contenido de C y menor de N
y se dice que la relacion C:N es alta. Al
contrario, en un tejido verde o tierno, hay
una relacion C:N més estrecha,

Cuando se adicionan al suelo materiales or-
génicos que tienen una amplia relacion C:N
(mayor de 30:1) se favorece la inmovilidad
del N mineral que se encuentra en el suelo,
ya que el contenido no alcanza a satisfacer
las necesidades de los microorganismos que
realizan su descomposicion y toman al N
mineral del suelo, lo inmovilizan temporal-
mente en sus cuerpos y vuelve a quedar libre
al morir los microorganismos.

Lo contrario ocurre con materiales organicos
que tienen una relacion C:N baja (menor de
15:1).

Los residuos o plantas con relacion C:N baja,
son maés facilmente descompuestos debido a
que proveen suficientes nutrientes para servir
de alimento y energia a los microorganismos
y acelerar su descomposicion, y producen
una mayor cantidad de nutrientes pero me-
nor de humus.
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Al incorporarse abonos verdes al suelo, éstos
deben tener la relacion C:N estrecha, pero
con el maximo de volumen, lo cual se consi-
gue antes o durante su floracion. El uso de
esta practica en la zona cafetera, en suelos
de ladera, es dificil y costosa. En zonas me-
canizables esta practica es importante.

Los residuos de cosechas de cereales y gra-
mineas, aunque tienen una relacion C:N alta,
es ventajoso incorporarios durante la arada
de los terrenos ya que contribuyen a mejorar
las condiciones de los suelos arcillosos, al
disminuir la densidad y aumentar el nimero
de espacios (macroporos).

Esta practica no es recomendable en terrenos
con mas del 15 o/o de pendiente, ya que la
remocion de suelo es favorable para su pérdi-
da por erosion.

En terrenos pendientes, estos residuos pica-
dos y esparcidos por el terreno, serviran de
cobertura muerta y sus sistemas radicales
dejados en el suelo mejoraran la porosidad.
En el caso de las leguminosas, las raices pue-
den ser fuente de nitrogeno.

Se puede cambiar la relacion C:N desfavora-
ble de la materia organica adicionandole Urea
u otro fertilizante nitrogenado.

3.8.2 Composte.- Es el producto resultante
de las mezclas artificiales de deshechos ani-
males y vegetales. Los estiércoles son mate-
riales organicos que tienen una fase liquida
rica en elementos nutritivos (N, Py K) y por
lo tanto son empleados mds como abonos
organicos que como materia organica. Por su
composicion y grado de humedad, son des-
compuestos répidamente por bacterias, en
condiciones de muy buena aireacion, produ-
ciendo altas temperaturas. No deben aplicar-
se frescos a |as plantas, pues las queman.
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Se aconseja descomponer el estiércol en fosas,
en capas superpuestas con tamo, hojas, resi-
duos de cosechas y basuras, rociandoles cal y
un fertilizante rico en P205 con el fin de
mejorar la proporcion de nutrientes, su den-
sidad, y acelerar la descomposicion. Asi, el
estiércol descompuesto, o “composte”, es
mas concentrado, seco y facil de aplicar. De-
bido al costo de este sistema, s6lo es econé-
mico emplearlo en fincas donde se produzca
estiércol, y utilizarlo en cultivos de alto ren-
dimiento y poca extension, tales como huer-
tas caseras y jardines, o en hoyos para siem-
bra de arboles de café, cacao, frutales,
platano etc. También para almacigos de café,
cacao, frutales, entre otros.

El composte como materia organica, es be-
néfica en la medida que tenga una fase s6lida
considerable, o esta se aumente con la apli-
cacion de paja u otros residuos vegetales,

3.9 PULPA DE CAFE

En la zona cafetera, la pulpa de café es una
de las principales fuentes de materia organica
por su abundancia. Incorporada al suelo,
mejora sus condiciones fisicas y aumenta la
fertilidad. Estudios que actualmente realiza
Cenicafé sobre uso de pulpa como abono no
incorporadoe han dado resultados muy po
sitivos.

La pulpa descompuesta debe incorporarse o
enterrarse en el suelo, en forma local o en
areas de alta produccion. Se recomienda su
utilizacién en la preparacion de bolsas para
almécigos, en mezclas de tierra-pulpalald
de2al.

También se usa en el abonamiento de hoyos
para siembra de arboles de café, cacao, fru-
tales, sombrio y pldtano, aplicando 5 a 7



kg de pulpa descompuesta por hoyo. Cuando
se esparce en el suelo en terrenos pendientes,
puede ser arrastrada facilmente por el agua
de escorrentia.

La pulpa de café debe utilizarse siempre des-
compuesta, ya que asi tiene las siguientes
ventajas:

— Evita quemar las plantas, ya que la pulpa
fresca produce calor al descomponerse.

— Da tiempo de utilizarla después de las
ocupaciones de la cosecha y el beneficio.

— Se reduce su volumen al eliminar agua,
facilitando su manejo y transporte.

— Reduce la relacion C:N ya que la pulpa
fresca, tal como sale de la despulpadora,
tiene una relacion C:N de 25:1 a 20:1.
Después del proceso de fermentacién la
pulpa descompuesta tiene una relacion
C:N 12:1a8:1..

La pulpa fresca se descompone por la accion
de bacterias aertbicas, produce calor y gases,
y libera sustancias nutritivas. Para que las
bacterias puedan descomponer la pulpa, ne-
cesitan aire 6 sea que debe escurrirse la ma-
yor parte del agua, y evitar que le caiga la
lluvia. Otras condiciones necesarias para el
desarrollo de estas bacterias es el pH. Como
la pulpa fresca tiene un pH muy bajo, que es
desfavorable, éste se debe elevar rociando cal.

La descomposicion de la pulpa se hace en
fosas y dura unos 3 meses. Para acelerar el
proceso, puede mejorarse la relacion C:N de
la pulpa fresca adicionando (rea o algtn abo-
no nitrogenado. Deben hacerse remociones
periddicamente, o perforar el montén con
un palo, para airear la pulpa.

Puede aprovecharse la fosa para adicionar
otros subproductos vegetales de la finca, y
basuras que no sean papel, plastico, vidrio 0
latas,

4.- CONSTRUCCION DE FOSAS

Se debe conocer la cantidad de pulpa que se
produce en una finca para calcular las fosas
de descomposicion.

Del grano necesario para producir una carga
de café pergamino seco (10 arrobas o 125
kg) se producen aproximadamente 240 kg de
pulpa fresca, que da a los tres meses de des-
composicion unos 150 kg de pulpa para
abonar.

Como ejemplo, si una finca produce 30 car-
gas de café pergamino seco (300 arrobas 6
3.750 kg) producira 7.200 kg de pulpa fresca
que se convierten en 4.500 kg de pulpa des-
compuesta aproximadamente.
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Con la pulpa descompuesta que produce una
carga de café (150 kg aproximadamente) se
pueden llenar:

150-180 bolsas de 2 kg con relacion tierra-
pulpa 1:1en volumen, 6

225-260 bolsas de 1,5 kg con relacion tierra-
pulpa 1:1en volumen, 6

300-360 bolsas de 1 kg con relacion tierra-
pulpa 1:1en volumen,

o llenar:
230-270 bolsas de 2 kg con relacion tierra-

pulpa 2:1en volumen, &
345-400 bolsas de 1,5 kg con relacian tierra-
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pulpa 2:1en volumen, 6
460-540 bolsas de 1 kg con relacion tierra-
pulpa 2:1en volumen.

o llenar:

30 a 40 hoyos para sembrar café, cacao, pla-
tano, o frutales con 5-7 kg de pulpa por
hoyo.

Las fosas pueden construirse en tierra con
paredes de guadua o en forma de tangues
con ladrillos o concreto, y deben reunir los
siguientes requisitos:

— Estar cerca del beneficiadero para facilitar
la conduccion de la pulpa.

— El piso de la fosa debe tener una inclina-
cion hacia afuera para que salga el agua y
las mieles que escurre (1 a 3 o/o de pen-
diente).

— Tener una cama de guadua o empalizada
en el fondo, levantada unos 10 a 15 centi-
metros del piso, para que escurra el agua
de la pulpa y para que haya circulacion de
aire, Si es muy ancha la fosa, debe refor-
zarse el piso de guadua con una hilera de
ladrillo en el centro.

— Tener un techo para proteger la pulpa de
la lluvia.

— Evitar que le entre agua de escorrentia,
desviandola en la cabecera por una ace-
guia, un muro pequefio o una empalizada.

— No deben ser muy profundas, para que la
pulpa se descomponga facilmente.
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4.1 FOSAS EN TIERRA

Cuando la produccion de café en la fincano
es muy grande (hasta 30 cargas), basta con
hacer una excavacion cerca del beneficiadero,
trazando sobre el terreno las medidas que se
indican en la tabla 4.6. Estas fosas en tierra
deben ser inclinadas, es decir, tener taludes
para evitar que se derrumben las paredes.
También se recomienda hacerles paredes de
guadua en los lados y al frente, con lo cual se
aumenta su capacidad al doble aproximada-
mente (figuras 4.5 y 4.6).

4.2 FOSAS DE TANQUE

Estas fosas tienen todas las paredes de la mis-
ma altura, y pueden construirse con ladrillo
o bloques de cemento, pegados con mezcla
de 4 a 1y dejando a trechos espacios o hue-
cos (calados) que favorezcan la aireacion y el
escurrimiento del agua. El lado del frente de
la fosa debe tener una tapa de tablones o
guaduas que permita sacar la pulpa y también
para favorecer su escurrimiento (figura 4.7).

Para construir este tipo de fosas en terrenos
pendientes, es necesario hacer una excava-
cibn, como para las fosas en tierra. Las medi-
das que ha encontrado la Federacion més
aconsejables para hacer las excavaciones con
el minimo de remoci6n de suelo y para que
la altura no sea excesiva, se indican en la
tabla 4.7.
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TABLA.-4.6.-DIMENSIONES APROXIMADAS PARA EXCAVAR FOSAS EN TERRENOS PENDIENTES Y SU CAPA_
CIDAD DE PRODUCCION DE PULPA DESCOMPUESTA.

DIMENSIONES SOBRE EL TERRENO PARA EXCAVACION EN METROS.I).
PRODUCCON
PENDIENTE 20% PENDIENTE 30%  PENDIENTE 40% |PRODUCCION DE PULPA
CARGAS CAFE
g e DESCOMPUESTA
LONGITUD SEN LONGITUD SEN LONGITUD SEN KILOS
ANCHO 1156 penpieNT ANCHO  ripopenoient ANCHO  1ipo pENDIENT
10 5 2 4 2 3 2 1500
20 5 3 4 3 3 3 3000
30 4 4 5 3 4 3 4.500
2)
40 5 3 4 3 3 3 6.000
2)
60 4 4 5 3 4 3 9,000

1. Medidas para excavacion vertical. Luego deben rebanarse los taludes asi:
I/2 al: | para suelos estables
2 a2l|/2:1para suelos sueltos

2)lguales medidas de axcavacfo’n que para 20y 30 cargas pero con paredes laterales y al frente

Adaptado del Manualdel Cafetero. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, |969.
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FIGURA 4.5.- LOCALIZACION Y EXCAVACION DE UNA FOSA_TRAZADO.
PARA REBANAR LOS TALUDES.
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FIGURA 4.6.-FOSA ENTIERRA TERMINADA. FOSA CON PAREDES DE GUADUA
PARA AUMENTAR LA CAPACIDAD.
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FIGURA 4.7- FOSA CON PAREDES DE LADRILLO. BATERIA DE FOSAS
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TABLA 4.7.- DIMENSIONES APROXIMADAS PARA EXCAVACIONY CONSTRUCCION DE FOSAS CON PAREDES DE |-
GUAL ALTURA EN TERRENOS PENDIENTES, Y PRODUCCION DE PULPA DESCOMPUESTA.

PRODUCCION PENDIENTE DEL TERRENO PENDIENTE DEL TERRENO PRODUCCION

CARGAS 20% 40 % PULPA

CAFE MEDIDAS PARA EXCAVACION ALrURAm MEDIDAS PARA EXCAVACION ALTURA () DESCOMPUESTA

PERGAMINO ANCHO(m) LARGO(m) MUROS(m) ANCHO(m) LARGO(m) MUROS(m) KILOGRAMOS
30 1,90 4,00 1,20 2,40 2,50 1,45 4.500
40 2,50 4,00 1,20 3,20 2,50 1,45 6.000
50 3,10 4,00 1,20 4,00 2,50 1,45 7.500
60 3,75 4,00 1,20 480 2,50 1,45 9.000
70 4,35 4,00 1,20 5,60 2,50 1,45 10.500
80 5,00 4,00 1,20 6,40 2,50 1,45 12.000
S0 5,60 4,00 1,20 7,20 2,50 1,45 13.500
100 6,25 4,00 1,20 8,00 250 1,45 15.000

()El muro superior sobresale 0,40 m. de la superficie del terreno.
(2 El muro superior sobresale 0,25m. de la superficie del terreno.
Adaptado del Manual del Cafetero. Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia, 1969.
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PRAGTIGAS

MEGANICAS

DE CONSERVACION

La topografia y el régimen de lluvias de la
zona cafetera favorecen la escorrentia, que
es la responsable de la mayoria de los fend-
menos erosivos. En muchos tipos de suelos
no es conveniente ni posible propiciar una
mayor infiltracion porque la topografia no
lo permite, y por el peligro de remociones
masales, por lo cual es necesario evacuar la
escorrentia de los predios agricolas y condu-
cirla hasta los cauces naturales.

En este capitulo se presentan los principales.

Practicas Mecanicas

Alvaro Gomez Aristizabal
Héctor Alarcon Caorrea

sistemas para la evacuacion de aguas, asi co-
mo los métodos para el calculo de la esco-
rrentia critica. lgualmente, se dan los crite-
rios y bases para la seleccion, disefo, célculo
y trazado de acequias de ladera, canales de
desviacion y de drenaje. Finalmente, se pre-
sentan algunas obras complementarias tales
como saltos, vertederos, muros, trinchos,
gaviones y empalizadas, que son necesarias
para la proteccion de vias y cauces naturales
o artificiales, contra la fuerza del agua con-
centrada.
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1 ESCORRENTIA

La escorrentia es el agua sobrante de las
lluvias que no alcanza a penetrar en el suelo,
escurre por la superficie en los terrenos pen-
dientes y se va concentrando en cauces natu-
rales hasta llegar a las quebradas y los rios.

La escorrentia tendrd un mayor volumen y
velocidad a medida que las lluvias sean més
intensas y la pendiente sea més inclinada y
prolongada. Si ésta ocurre en terrenas desnu-
dos, produce el arrastre del suelo en laminas,
surcos y carcavas.

1.1 FACTORES QUE INFLUYEN EN LA
ESCORRENTIA

— La superficie del suelo determina una ru-
gosidad. Mientras més liso sea el piso, el
agua fluye con mayor facilidad aumentan-
do el volumen de escorrentia, su velocidad
y energia.

— Capacidad de infiltracion del suelo. Estd
determinada principalmente por la textu-
ra, la estructura, la presencia de grietas
y raices, y la uniformidad del perfil. A
mayor capacidad de infiltracion, habré
menor porcentaje de escorrentia, La com-
pactacion de los suelos, principalmente
los arcillosos, disminuye hasta niveles cri-
ticos la infiltracion.

— Intensidad de las lluvias. Es el factor que
més influye, ya que cuando la intensidad
sohrepasa la velocidad de infiltracion del
suelo, escurre un alto porcentaje de la
lluvia. En intensidades menores de la velo-
cidad de infiltracion, el volumen de esco-
rrentia estd regido por el grado de satura-
cion del suelo.
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— Porcentaje de humedad del suelo. En el
momento de ocurrir una lluvia, si el suelo
estd seco, tendrd mayor capacidad de
absorber agua. Si estd hiimedo, se saturara
rapidamente, iniciandose la escorrentia.
El grado de humedad del suelo estd muy
relacionado con la frecuencia de las lluvias.

— Pendiente y microrelieve. A mayor grado

y longitud de la pendiente, habrd menor
tiempo de infiltracion, y aumento del
volumen y la velacidad de la escorrentia.
La irregularidad del relieve favorece la in-
filtracion (obstdculos o planos horizonta-
les), formando encharcamientos. También
se propicia la concentracion de la esco-
rrentia si hay entalladuras, surcos o cana-
les, en el sentido de la pendiente.

Estos factores no actian independientemen-
te, ya que la escorrentia es una resultante de
la accion simultanea de ellos.

1.2 VOLUMEN DE ESCORRENTIA

Es necesario conocer la cantidad de agua que
debe evacuarse de un |ote, para seleccionar y
calcular obras de desvio que tengan la capa-
cidad necesaria. Este célculo debe hacerse
con base en las intensidades maximas mas
probables de lluvia y depende ademds de
otros factores tales como pendiente, longitud
y drea del terreno, clase de suelo y cobertura.

Datos experimentales de Cenicafé han com-
probado que son las lluvias de gran intensidad
las que causan la mayor escorrentia y la
mayor erosion.

Por esta razon, es necesario disefar y calcular
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las obras de ingenieria con base en las lluvias
de intensidad mas probable, que ocurran en
un periodo minimo de 10 afios, segin el
estudio de los registros meteoroltgicos de
una region.

No se deben utilizar los promedios de inten-
sidades para célculos de estructuras de con-
ducci6bn ya gue éstos pueden resultar cortos

con respecto a la intensidad mas probable,

de una zona.

Tampoco es conveniente utilizar la maxima
intensidad absoluta en los célculos, ya que
las obras serian demasiado grandss, y la
probabilidad de que ocurra esa maxima in-
tensidad, seria muy remota.

Sélo se justifica el uso de maximas absolutas
cuando se trata de proteccion de viviendas,
construcciones costosas y obras de ingenie-
ria.

2, EVACUACION DE AGUAS DE ESCORRENTIA

Aunque algunas précticas culturales buscan
disminuir la velocidad de la escorrentia y
propiciar la infiltracion, siempre habré un
punto de saturacion del suelo que cause es-
correntia. Es necesario por lo tanto, combi-
nar estas précticas con obras hidraulicas para
evacuar el exceso de agua (canales, desagiies)
e impedir que la escorrentia cause erosion.

Por otra parte, en suelos poco profundos,
sueltos o que descansan sobre planos de des-
lizamiento u horizontes impermeables, no se
puede propiciar la infiltracion y es necesario
evacuar la escorrentia para evitar remociones
masales (derrumbes, coladas de barro, soli-
fluxiones, etc).

No se debe esperar que toda el agua llegue
al final de un lote para evacuarla, ya que
alcanzaria un volumen y una velocldad gran-
des que causarian erosion. Es necesario, por
lo tanto, ir evacuando dicha escorrentia a
intervalos, por medio de zanjillas, acequias
0 canales.

2.1 DESAGUES NATURALES

Son las quebradas, chorros, hondonadas v

Précticas Mecénicas

depresiones naturales que sirven para la con-
duccion de las aguas sobrantes de una ladera.
En las épocas lluviosas reciben grandes canti-
dades de agua que tienden a formar cércavas
y derrumbes.

Hay que proteger estos desagiies y propiciar
la vegetacion nativa y plantas protectoras
tales como pastos, canabrava, guadua, bam-
bu.

En los sitios mas peligrosos por el cambio de
pendiente, o donde reciben aguas de cana-
les o acequias, se deben contruir escalones
de piedra, diques amortiguadores y fajas de
pasto. También es conveniente acumular en
los desagiies todas las piedras y troncos que
resulten del lote.

2.2 ZANJILLAS DE ABSORCION

Consisten en pequefios surcos construidos a
intervalos cortos. Se trazan siguiendo curvas
a nivel, con un azaddn o una herramienta
similar, La profundidad de estas zanjillas es
entre 5y 10 centimetros y no tienen desnivel
para que gl agua se infiltre.
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Esta practica debe emplearse en zonas de
escasas lluvias, o en suelos de texturas grue-
sas, 0 muy gruesas, sin estructura o estructura
débil, con el fin de propiciar la infiltracion y
la retencion de humedad. También se usan
en suelos de texturas finas, compactos, de
baja capacidad de infiltracion en regiones
SECas.

En suelos sueltos o arenosos, deben cans-
truirse muy superficialmente y con una base
ancha (en forma de batea). En suelos com-
pactos y de estructura moderada o fuerte,
pueden hacerse mas angostas y profundas.

No se deben construir estas zanjillas, en
suelos sueltos con capas interiores impermea-
bles, ni en zonas lluviosas, ya que si son de
pendiente suave, ocasionan problemas de
drenaje, y si son muy pendientes ocasionan
deslizamientos, derrumbes o problemas de
solifluxion.

Debido a su tamafio, estas zanjillas se sedi-
mentan y borran facilmente, por lo cual
deben considerarse como obras temporales
que es necesario limpiar o reconstruir pe-
riddicamente.

2.3 ZANJILLAS DE DESAGUE

Son similares a las zanjillas de absorcion,
pero en este caso se busca la evacuacion de
las aguas a intervalos cortos. Estas zanjillas
deben tener una pendiente de 0,5 a 2 por
mil y se construyen a intervalos de 10 a 2
metros segin aumente la pendiente y el vo-
lumen de escorrentia.

Se deben utilizar en zonas lluviosas y en
suelos muy pendientes (mayores de 40 o/o),
en los cuales no se recomienda la construc-
cion de acequias de ladera o canales de
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desviacion. También se deben emplear en
suelos poco. profundos, que no permitan la
excavacion de acequias o canales, y en suelos
con el primer horizonte estable y el segundo
muy susceptible a la erosion, como en el caso
de las unidades Montenegro, Quindio, Anai-
me y Fondesa entre otras, siempre que el
horizonte organico existe.

En cultivos de surcos continuos (papa, horta-
lizas etc.) puede hacerse el surcado con un
desnivel de 1 a 2 por mil, de tal manera que
el espacio entre los surcos funcione como
zanjillas.

En aquellos suelos donde la infiltracion pue-
de ser peligrosa por problemas potenciales
de remociones masales (suelos derivados de
esquistos, anfibolitas, areniscas, granitos,
etc.), no se deben hacer zanjillas a menos
que exista un haorizoante organico profundo
y estable que lo permita.

En suelos arcillosos pendientes, las zanjillas
favorecen el drenaje. En algunos casos, se
recomiendan para la proteccion o estabiliza-
cion de taludes y derrumbes.

Estas zanjillas se sedimentan rapidamente,
haciendo costoso su mantenimiento.

2.4 ACEQUIAS DE LADERA

Son pequefios canales de 30 centimetros de
ancho en el fondo (plantilla), taludes 1:1 en
suelos estables, 3/4:1 6 1/2:1 en suelos muy
estables, y 1 1/2:1 6 2:1 en suelos poco esta-
bles o susceptibles a la erosion (suelos muy
livianos).. Su desnivel y profundidad son va-
riables. Se construyen a través de la pendien-
te, a intervalos que varian con ésta y con la
clase de cultivo (tablas 5.1 y 5.2 y figura
5.1).
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FIGURA 5.1.-ACEQUIAS DE LADERA Y DESAGUADERO PROTEGIDO




TABLA O5.1.-ACEQUIAS DE LADERA EN TERRENOS OCUPADOS CON CULTI

VOS LIMPIOS CON 30cm DE PLANTILLA Y TALUD I:]

Psndisnte Espaciamiento  Area Servida Descarga Metros Limite
dsl entre (mszor cada qlitros/seg deace. de lon.
ferranc acequlas I00Om. de Por cadalQ0 quiapor gltudde
% m canal m de canal  hectdrea acequia
m
z 42,0 4.200 109,5 238 90
3 30,6 3.066 95,0 326 100
4 25,0 2.500 65,0 400 120
5 21 ,6 2.160 56,0 464 140
6 19,3 1.933 50,0 518 160
7 17,7 [.771 64,0 565  I80
8 16,5 I.650 43,0 606 200
9 15,5 1. 556 40,5 6185 220
0 14,8 |. 486 38,5 675 260
I 14,2 1.418 36,9 708 270
12 13,6 |. 368 35,5 730 280
13 13,2 . 323 34,4 755 290
P 2,8 |, 285 33,4 780 300
18 12 ,0 |. 200 31,2 835 320
16 I ,2 li25 29,2 8390 340
17 10 ,6 . 060 27,6 945 360
18 10,0 I, 000 26,0 1000 380
1S 9,5 950 24,86 1055 400
20 9,0 S00 23, 4 I1o 420
21 8 ,6 858 22,3 1165 450
22 8,2 820 21,3 1220 470
23 7,8 783 20,4 1275 490
24 7,5 750 19,5 1330 500
25 T2 720 18,7 1390 500
26 6,9 695 18,0 1440 500
2 6 ,6 667 17,3 1500 500
28 6 ,4 644 16 ,3 1560 500
29 6,2 620 15,8 1612 500
30 6,0 600 15,6 1670 500

Losdatossonnormales para un suelo estable, para suelos menos estables debe

reducirse el espaciamiento »Y para suelos muy estables aumentarlo.

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Manual del Cafefsro,aogor&,

I1969. 398 p,
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‘ TABLA 5.2.-DISTANCIA ENTRE ACEQUIA PARA CAFETALES, CACAOTALES, —
SEMIBOSQUES Y POTREROS,CON PLANTILLA DE 30 cmY TALUD
l:1.=

Pendiente Espaciamiento Area Servida Descarga Metros Limite

del entre (mszor cada q. litros/ de acequia de |onqgitud
terreno acequias |00m de seg.por por hectd. de acequia
% m. canal cadalO0 rea m.
m. canal.

10 40,0 4.000 78,0 250 1o
I 36,4 3.640 71,0 275 110
|2 33,3 3.330 65,0 300 120
13 30,8 3.080 60,0 325 130
1 4 28,6 2.860 56,0 373 140
15 26,7 2670 52,0 375 150
16 25,0 2500 49,0 400 160
17 235 2.350 46,0 426 180
I8 220 2.200 43,0 455 200
19 21,0 2.100 41,0 476 210
20 25,0 2.500 48,6 400 180
21 23,7 2.370 46, | 422 180
22 22,7 2.270 44, | 440 200
23 21,6 2.160 42,0 463 200
24 208 2.080 40,4 480 210
25 20,0 2.000 38,9 500 220
26 19,2 1.920 = ) 520 220
27 18,5 | .850 36,0 540 230
28 17,8 |.780 34,6 562 230
29 17,2 1,720 33,4 58 | 240
30 20,0 2.000 38,9 500 220
32 18,8 1.880 36,6 532 220
34 17,6 1.760 34,2 568 230
36 16,7 1.670 32,5 600 240
38 15,8 1.680 30,7 633 250
40 15,0 1.500 29,2 667 300

Losdatos son normales para un suelo estable; para suelos menos estables debere
ducirse el espaciamiento y para suelos muy estables dumentario.

Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia. Manual del Cafetero, Bogota,

1969.398p.
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Las acequias son aconsejables en zonas con
lluvias intensas y en areas con suelos pesados,
poco permeables, donde hay exceso de esco-
rrentia, y en suelos susceptibles a la erosion
con pendientes hasta 40 o/o y longitudes
largas,

No se deben construir en terrenos con culti-
vos limpios o potreros de mas de 30 o/o de
pendiente, ni en terrenos con cultivos de
semibosque (café, cacao, etc.) de mas de
50 o/o de pendiente.

El desnivel de las acequias varia de 0,5 a 1
por ciento y la profundidad es la que ma-
yormente determina la capacidad de descarga
(tabla 5.3).

Las acequias de ladera deben protegerse con
una barrera viva simple o doble, sembrada de
15 a 30 centimetros del borde superior, con
el abjeto de frenar la fuerza del agua v filtrar
los sedimentos. Se deben desaguar en un sitio
bien protegido con vegetacion, en donde no
vayan a causar erosion. Se trazan y constru-
yen desde el desagie hacia arriba, aseguran-
dose gque el fondo quede lo suficientemente
alto sobre el desagie (20-40 cm), para que el
agua que haje por éste no penetre a las ace-
guias, o las represe,

En la construccion de varias acequias, debe
iniciarse con la mas alta del terreno, pues de
otro modo s¢ podrian danar las mas bajas
por un aguacero fuerte.

2.5 CANALES DE DESVIACION
Son estructuras para evacuar volumenes con-
siderables de agua (de escorrentia, drenaje,
acueductos, desagues, beneficiaderos, etc) y
su costo es relativamente alto.

Se les da generalmente una seccion trapezoi-

152

dal y hay necesidad de calcularlos y dise-
narlos individualmente para las condiciones
en que van a trabajar, Sus pendientes fluc-
tiian entre 0,5 y 5 o/oo (méximo). Cuando se
hacen cen pendientes mayores, deben reves-
tirse con pastos, o protegerse con obras
transversales (trinchos, barreras, etc). En la
parte superior del canal, y a todo lo largo,
debe sembrarse una barrera viva doble, de 30
a 50 cm del borde.

Estas estructuras son mas efectivas cuando
sirven en dreas que estén cubiertas de bosques
o de pastos, pues en tales condiciones no
ocurren sedimentaciones que son la causa
més frecuente de su fracaso. Cuando sirven
en lotes ocupados con cultives limpios, gue
necesitan escardas periddicas, las barreras
vivas deben complementarse con una faja
amortiguadara ancha sobre el borde superior
del canal, la cual se mantiene sembrada de
pasto para que filtre el agua de escorrentia.
Asi, evitan costosos trabajos de mantenimien-
to y se asegura un buen funcionamiento del
canal.

Para evitar la entrada de aguas a una cércava
que presente grave peligro de eros‘ién, el canal
debe localizarse a una distancia prudencial
de la cabeza o extremao superior de ella, de
manera que quede construido sobre terreno
firme. La estructura debe quedar a una dis-
tancia superior a tres veces la profundidad
de la cdrcava.

Cuando se desea proteger dreas bajas de la
escorrentia proveniente de la parte alta de la
vertiente, el canal se construye a la menor
distancia posible de la zona que se quiere
proteger,

Los cauces naturalss o artificiales que inte-
gren el sistema de evacuacion, deberan cu-
brirse con una conveniente vegetacion y con-
tar ademds con defensas apropiadas en su
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curso, que tiendan a aminarar la velocidad
de la corriente y su accidn erosiva (presas de
piedra acomodada, de ramas, de guaduas,
malezas bien manejadas, barreras vivas tupi-
das, saltos).

2.6 VERTIMIENTO DE AGUAS

No se debe olvidar que el vertimiento Gltimo
de las aguas, deberd conducirse de manera

adecuada por las vias naturales existentes (o
en ocasiones habra que recurrir a construir-
las) con el objeto de llevar el agua hacia cur-
sos o fuentes permanentes (rios, arroyaos,
cafiadas, lagunas). Los desaguies, por seguir ge-
neralmente el sentido de la pendiente, de-
berdn estar bien empastados y contar a inter-
valos con defensas apropiadas (saltos, empali-
zadas, diques, barreras), (figura 5.2). En oca-
siones es necesario construir estructuras espe-
ciales, tales como (tuberias) y deslizaderos.

TABLA 53.-ACEQUIAS DE LADERA DE 0,30 METROS DE PLANTILLA,TA_

LUD I:] .-
DESNIVEL DE LA ACEQUIA PROFUNDIDAD DESCARGA (Q) EN
(S) METROS(D) LITROS POR SEGUNDO
0,10 10,6
0,2 22,1
0,15 37,5
0,18 57,5
0:50/0
0,2l 8l,5
0,25 10,0
0,10 15,0
0,12 32,0
| %
0,15 55,5

Adaptado de!l Manual delCafetero _Federacion Nacional de Cafeteros de Co-

lombia, |1969.
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En el manejo de las corrientes de agua el
sistema debera ser integral, partiendo de las
tierras més elevadas y abarcando, si fuere
menester, varias propiedades vecinas; en mu-
chos casos la sistematizacion debera incluir
todos los campos de una cuenca natural. De
esta manera, se disminuyen los perjuicias que
puedan ocasionar las avenidas de aguas pro-
venientes de las dreas mdas altas, sobre las
situadas en niveles inferiores.

Es muy comin que un agricultor, al cons-
truir los desagies, se olvide del vecino y

vierta las aguas en la propiedad contigua.
Esto también ocurre muy a menudo con los
desagiies de las carreteras y caminos vecina-
les, que vierten aguas a los predios que estan
a lado y lado de ellos sin ninglin criterio y
sin considerar los dafos que causen.

Cuando el cultivo en contorno o en fajas
transversales prevee la construccion de ace-
quias de ladera o canales de desviacion, es
imprescindible planear junto con estas préc-
ticas, el sistema adecuado para eliminar el
agua.

3.- CALCULO DE LA ESCORRENTIA CRITICA

La escorrentia critica es la cantidad maxima
de agua por segundo que saldria permanen-
temente de un lote durante un aguacero, si
se recogiera e hiciera pasar por un solo punto,

Se conocen varios métodos para el calculo
de la escorrentia de cuencas y pequefas
areas, como los de Ramser, Cook, E. W.,
Culp, Mockus, NEH-4. Algunos de estos mé-
todos requieren célculos especiales y datos
meteoroldgicos e hidrolagicos que no dispo-
nemos en nuestro medio.

El método de Ramser se ha venido utilizando
tradicionalmente para el célculo de escorren-
tia y estd basado en las intensidades criticas
de la lluvia y las caracteristicas de la super-
ficie del terreno.

La formula de Ramser para el célculo de la
escorrentia critica es la siguiente:

g__ClA
360
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En donde: '

Es el caudal mas probable, en metros
clbicos por sequndo, de la escorrentia.

Es el coeficiente deescorrentia de la
vertiente, que depende de la topogra-
fia, del suelo y de la cubierta vegetal,
y expresa la relacion entre el agua de
escorrentia y el agua de la lluvia. A
mayor valor de C, mayor proporcion
de escorrentia de una lluvia,

Es la intensidad critica, (intensidad
maxima mas probable de lluvia) en
funcion del tiempo de concentracion |
expresada en milimetros por hora. A
mayor intensidad habrd mayor esco-
rrentia y mayor caudal (Q).

Es el drea del terreno para el cualvaa
servir el canal, expresada en hectareas.
A mayor area, habrd mayor volumen
de escorrentia.
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FIGURA 5.2 -DESAGUADERO NATURAL PROTEGIDO
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360=Es el factor de conversion de unidades,
para expresar O en metros ciibicos por
segundo.

3.1 CALCULO DEL COEFICIENTE DE
ESCORRENTIA

En la préctica, para una condicion especial
de cultivo, suelo, y topografia y en una zona
de pluviometria conocida, puede obtenerse
C haciendo la relacion: escorrentia (mm)

[luvia (mm)
durante un determinado tiempo.

Estas medidas deben hacerse varias veces
para determinar los valores de C mas proba-
bles. La escorrentia en mm de un aguacero
se obtiene recogiendo toda el agua superficial
de un lote de drea conocida gue se presente
como consecuencia de ese aguacero, y divi-
diendo la cantidad de escorrentia en litros,
por el drea del terreno en metros cuadrados
(va que 1 mm de lluvia equivale a 1 litro de
agua distribuido en un m2). Ejemplo: duran-
te un aguacero intenso, tipico de la zona, se
midié en un lote aislado de 10 metros cua-
drados, la cantidad de escorrentia recogida
y la lluvia caida.

Lluvia caida durante el aguacero : 30 mm.

Volumen de escorrentia producido por el
aguacero : 40 litros.

Escorrentia mm = 40litros  _ 4
10 metros 2

¢ — Escorrentia (mm) _ 4 _ g3
Lluvia (mm) 30
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Ramser, Cook y otros investigadores del Ser-
vicio de Conservacion de Suelos de los Esta-
dos Unidos, han obtenido experimentalmente
algunos valores de C para cuencas hidrografi-
cas pequefas, con base en la topografia, el
grado de pendiente, el tipo de cultivo y la
capacidad de infiltracion del suelo. Los mas
utilizados en América Latina son los de Ram-
ser (tabla 5.4).

En estudios realizados durante varios afos,
en los predios de escorrentia de Cenicafé, en
suelos coluviales (inestables) y de cenizas
valcénicas (estables) con pendientes que va-
rian de 20 a 70 o/o, con cultivos limpios, de
pasto v de café se han obtenido algunos valo-
res de C mas frecuentes en los meses [luviosos
(tabla 5.5).

Frecuentemente una vertiente que va a servir
un canal tiene 2 6 maés clases de cultivo y
diferentes grados de pendiente. En estos ca-
sos, C es un valor promedio ponderado. Se
obtiene multiplicando los valores de C de
cada lote, por el drea del mismo, y dividiendo
la suma de estos valores por el drea total
estudiada,

Ejemplo: se trata de calcular el valor de C de
una vertiente de 80 hectdreas, suelo estable ,
que tiene:

20 hectareas con pasto y 40 o/o de pendiente.

30 hectareas con café al sol y 20 o/o de pen-
diente.

30 hectareas de cultivo limpio con 20 o/o
de pendiente.

Segdn la tabla 5.5 tenemos los valores de C
para cada lote (C’).

Resumiendo los datos necesarios para el
calculo de C promedio, tenemos:

Manual de Conservacion de Suelos




TABLA 5.4.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA (C) DE RAMSER

VERTIENTE PENDIENTE % CULTIVO Cc

Ondulada 5 - 10 Limpio 0,60
" ? " Pastos 0,36
. " = Bosques 0,18

Montanosa 10 - 30 Limpio 0,72
J i ! Pastos 0,42
= - u Bosques 0,21

Su&rez, F. Conservacion de Suelos. Salvad Editores, Madrid ,1956.298 p_

Pen-
Lote diente Area C' C'xA
o/o Ha
Pastos 40 20 0,40 8,0
Cafe sol 20 30 0,15 4.5
Cultivo limpio 20 30 045 135
TOTAL 80 26,0
c=—26_- 0,32
80 '

3.2 CALCULO DE LA INTENSIDAD CRITICA

Es la intensidad maxima mas probable que
puede ocurrir en un tiempo de concentracion,
expresada en milimetros por hora.

El tiempo de concentracion (tc) es el tiempo

que tardaria una gota en llegar desde el punto
mas lejano de la vertiente hasta la estructura

Practicas Mecdnicas

por donde se desea evacuar el agua. Se supo-
ne que en el tiempo de concentracion ocurre
el maximo caudal, ya que esta llegando agua
desde todos los puntos de la vertiente.

El tiempo de concentracion es una funcion
de la velocidad de la escorrentia (V) y la
longitud maxima del lote servido por el ca-
nal (L).

L (metros)
V (metros / minuto)

tc (minutos) =

La velocidad de escorrentia depende de la
pendiente y la clase de vegetacion. Ramser y
Horton han encontrado algunos valores de V
en trabajos experimentales; en la tabla 5.6 se
presentan dichos valores expresados en me-
tros por minuto.
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Conociendo el tiempo de concentracion, se
obtiene la intensidad critica en la tabla 5.7,
de intensidades de lluvia mas probables de la
zona cafetera (tiempo de concentracion en
minutos contra milimetros de lluvia por ho-
ra). Se debe tomar el valor mas aproximado

a la condicion resultante, y en algunos casos
habra que interpolar. Con los datos de inten-
sidad critica y coeficiente de escorrentia co-
nocidos, se aplica la formula de Ramser para
conocer Q.

TABLA 5.5.- VALORES DE C MAS FRECUENTES EN LOS MESES LLUVIOSOS
OBTENIDOS EN CENICAFE (1949 -1973). Precipitacion anual pro

media 2.550 mm.

PERMEABILIDAD DEL SUELO
ALTA MODERADA
RENDIENTE CULTIVO SUELO COLUVIAL SUELO CENIZAS
% VOLCANICAS
20 Limpio 0,25 0,45
Pastos 0,15 0,25
Cafe sol - * 0,15
Caféd sombrio 0,07 ==
40 Limpio 0,35 0,60
Pastos 0,20 0,40
Cafe sol = 0,20
Cafe sombrio 0,10 0,10
60 Limpio 0,40 0,70
Pastos 0,30 0,50
Cafe sol - 0,30
Cafe sombrio 0,l0 0,15

* No se ha investigado

Gomez,A.Coeficiente de escorrentia mds frecuentes en cultivos de la zona ca-
fetera. Archivo Seccion de Conservacion de Suelos,Cenicafe, Chinchind

(Colombia), 1973
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4. DISENO Y TRAZADO DE CANALES

Una vez conocidos el gasto (Q) (con base en
la escorrentia critica), el tipo de suelo y el
drea a beneficiar, se debe hacer un balance
entre qué es mas conveniente: si evacuar la
escorrentia por medio de varias zanjillas, ace-
guias, o de un canal. Esto se hace con base
en los costos y segun sea la proteccion contra
la erosion, considerando que estos sistemas
tengan la misma eficiencia de evacuacion.

4.1 SELECCION ENTRE CANALES Y
ACEQUIAS

Para hacer esta seleccion se deben tener en
cuenta los siguientes criterios:

— Pendiente del terreno. Los canales deben
construirse en pendientes menores del
30 o/o (o hasta del 40 o/o en suelos esta-
bles con bosques, potreros o cultivos de
semibosque), ya que en pendientes mayo-
res resultarian secciones con una excava-
cion muy grande y costosa,

— Clase de suelo. Un canal construido todo
en excavacion, exige perfiles uniformes,
sin obstdculos tales como pedregosidades
o lenticelas de arena. También requieren
suelos estables, que permitan el desnivel y
el corte en secciones angostas con taludes
estables.

— Volumen de la escorrentia. Por ser estruc-
turas costosas y de precision, los canales
deben preferirse para evacuar gastos ma-
yores de 100 m3/hora (30 litros por se-
gundo).

— Costo de excavacion. Aun llenando los
requisitos permisibles para construir un
canal se deben comparar los costos de su
excavacion con los de un sistema de ace-
quias.

Practicas Mécanicas

En las tablas 5.1 y 5.2 se indican los metros
por hectdrea de acequia necesarios para eva-
cuar un volumen dado.

4.2 SECCIONES DE CANALES

La seccion es el corte transversal de un canal
generalmente de forma trapezoidal. En oca-
siones, para obras pequefias, pueden hacerse
secciones rectangulares revestidas con ladrillo
en pandereta o soga. La formay proporcion
de la seccion, determinan la capacidad y la
eficiencia del mismo, y dependen de la clase
de material en que se construya o excave
(figura 5.3).

Los elementos de una seccion son:
Plantilla (b). Ancho del fondo del canal.

Tirante (d). Altura maxima del agua en el
canal.

Borde libre (d‘). Altura por encima del agua
hasta el borde del canal.

Profundidad (D). Profundidad normal de ex-
cavacion del canal, igual a : d + d’ .

Talud (Z : 1). Es la inclinacion de las paredes
del canal para darles estabilidad. Z es la
componente horizontal por cada unidad
vertical del talud.

Angulo ( &L ). Angulo externo del talud del
canal, con la horizontal.

Ancho Superior (B). Es el ancho del canal a
la altura de la profundidad de excavacion
(D).

Area (A). Es el drea mojada de la seccion del
canal, definida por la altura del tirante d.
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TABLA 56.-VELOCIDAD DE ESCORRENTIA EN m/minuto

(RAMSER Y HORTON). -

PENDIENTE EN %

0 -4 4-10 10-15 15-20 20-25 25-30 30-35 35-40
BOSQUE

18 36 60 72 84 90 96 102
POTRERO

22 54 72 90 96 108 (K 120
CULTIVO LIMPIO

36 72 90 102 108 4 120 126

Suarez, F Conservacion de Suelos. Salvat Editores, Madrid, 1.956. 298p.

Perimetro mojado (P). Es el perimetro del
area mojada del canal, A.

Radio hidraulico (R). Es la relacion que hay
entre el drea mojada y el perimetro moja-
do.

REEREA

P
Otros elementos del canal son:

Pendiente (S). Es la inclinacion que se da al
fondo del canal, para que corra el agua.
Se expresa en tanto por mil (0/00).

Coeficiente de rugosidad (n). Es la aspereza
que tienen las paredes y el fondo del ca-
nal, (con relacion a una superficie lisa)
que opone resistencia a la velocidad del
agua.
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4.3 SELECCION DE LA SECCION

DE UN CANAL

Los canales en terrenos pendientes, se cons-
truyen todos en corte, por razones de seguri-
dad,

Hay tres tipos de secciones:

Méxima eficiencia hidraulica. Son seccio-
nes que requieren la menor excavacion,
angostas y profundas, donde el tirante
“d"* es mucho mayor que la plantilla “b"

Seccion media. Son secciones en que la
plantilla aumenta y disminuye el tirante
con relacion a la seccion anterior.

Minima infiltracion. Son secciones gue

tienen la plantilla ancha, y un tirante pe-
queiio.

Manual de Conservacion de Suelos




Las secciones proximas a la de maxima efi-
ciencia, son las mas recomendables para te-
rrenos pendientes, con suelos profundos y
uniformes, con buena estabilidad estructural
y donde no existan problemas potenciales de
remociones en masa por infiltracion.

Se deben utilizar secciones de minima infil-
tracion en los suelos con peligro de erosion
por infiltracion, poco profundos, o con el
segundo horizonte inestable, cuando la pen-
diente no sea muy alta (menos del 40 o/o0) y
cuando el primer horizonte orgénico permita
hacer el corte.

En canales de corona, en derrumbes, taludes
y cércavas, donde se esta previniendo o co-
rrigiendo un problema de remacion por infil-
tracion, la seccion debe ser de minima
infiltracion.

La condicion de seccion media, se usara en
suelos de mediana estabilidad estructural y
donde el peligro de remociones en masa sea
muy remoto; también cuando la pendiente o
el tipo de suelo no permita excavar canales
de méxima eficiencia hidraulica.

El tipo de seccion,para el célculo de canales,
esta representado por la relacion entre la
plantilla y el tirante (b/d) (tabla 5.10).

4.4 CALCULO DE CANALES

Para calcular un canal es necesario seguir los
siguientes pasos:

— Calcular la escorrentia critica con base en
la formula de Ramser:

a — ClA (en m3/seg).
.360

— Seleccionar el tipo de Seccion (numeral
43).

Practicas Mecanicas

Determinar la velocidad maxima permisi-
ble en el canal (V) en m/seg (tabla 5.8).

Determinar el drea de la seccidn del canal
enm2 (A— .8-)

Determinar el talud del canal Z:1 (tabla
5.9).

Determinar la relacién plantilla - tirante
(K = b) del canal, segiin el talud y la sec-
d

cion seleccionada (tabla 5.10).

d=_A
K+ 2

Calcular la plantilla (en metros) b = Kd

Calcular el tirante (en metros)

Calcular el perimetro (en metros)
P=b+ 21‘.!\}22 + 1

CafcuAar el radio hidraulico (en metros)
R=2

P
Determinar el coeficiente de rugosidad (n)
de acuerdo a las condiciones de las pare-
des del canal (tabla 5.11).

Determinar la pendiente del canal (S) en
tanto por mil (o/oo) en el nomograma
parala solucion de la férmula de Manning,
conn, Ry V conocidas (figura 5.4),

Calcular By D:

d" = 10 a 15 centimetros
D=d+d

B =b+ 22D

Resumir los datos del canal que se necesi-
tan para su excavacion.

Gasto

Q
Area A
Velocidad \'}
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TABLA 5.7.- INTENSIDAD CRITICA EN mm/HORA DE LAS LLUVIAS DE LAS ZONAS
(PERIODO 1961 -1970)

ESTACION

DEPARTAMENTO MUNICIPIO METEOROLOGICA | 2 3 4 <)
Antioquia Jardin Miguel Valencia 4.28 6,42 8,56 12,31 15,52
Venscia Esteban Jaramillo 5,72 855 11,41 16,41 20,69
Boyaca Moniquira' Bertha 4,76 7,14 9,52 13,62 I7,24
Caldas Chinchind Cenicafe’ 5,24 7,86 10,48 15,03 18,97
Chinchina Naranjal 5,24 7,86 10,48 5,03 18,97
Manizales Agronomfa 4,28 6,42 8,56 12,3l 15,52
Manzanares Llanadas 5,72 8,55 ||,4] 16,41 20,69
Cauca ElTambo Manuel Mejia 5,72 8,55 Il,4l 16,4 20,69
Popaydn La Florida 5,24 7,86 10,48 15,03 18,97
Cesar Manaure Ramon Mejia 5,72 8,55 |l ,4| 16,41 20,69
PuebloBello Pueblo Bello 5,72 8,55 1,4 16,4l 20,69

| cundinamarca Tibacuy Tibacuy 4,79 7,14 9,52 13,68 |7,
Yacopi Monte Libano 5,72 855 Il ,4 16,41 20,69
Huila Gigante  Jorge Villamil 4,28 642 8,56 12,3 15,52
Narifio Consacd Ospina Perez 4,28 6,42 8,56 12,3 15,52
LaUnian Manuel Mejia 4,28 642 8,56 12,3l 15,52
Norte Santander Chindcota Blonay 4,76 7,14 9,52 13,69 7,24
Salazar Francisco Romero 5,72 8,55 Il ,41 16,41 20,69
Quindio Calarca La Bella 4,76 7,14 9,52 13,69 |7 ,24
Pijao Paraguaicito 5,24 7,86 10,48 [5,03 [8,97
Risaralda Santa Rosa Pedro Uribe 5,24 7,86 10,48 15,03 18,97
Tolima Dolores La Montana 4,79 7,14 9,52 1369 17,24
Ibague Chapeton 5,24 786 10,48 1503 18,97
Libano La Union 5,24 786 10,48 1503 18,97
Valle Restrepo Julio Ferndndez 5,24 7,86 10,48 15,03 18,97
Sevilla Heraclio Uribe 5,24 7,86 10,48 15,03 18,97

Suarez ,Jy Gomez,A Estudio de las intensidades de las lluvias de las zona cafetera
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CAFETERAS EN FUNCION DEL TIEMPO DE CONCENTRACION CON 70% DE PROBABILIDAD

TIEMPO DE CONCENTRACION (minutos)

10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60
1556 17,54 18/8 16,90 7,72 16,67 159 1522 147 1429 16,00
17,78 21,05 18,8 16,90 17,72 17,86 2045 19,57 189 18,37 18,00
17,78 21,05 1818 16,90 17,72 1667 159 1522 1474 14,29 16,00
17,78 21,05 18,8 19,72 17,72 17,86 2045 19,57 1895 20,41 20,00
17,78 21,05 18,8 19,72 17,72 21,43 2045 19,57 1895 204l 20,00
17,78 1754 18,8 16,90 17,72 2143 2045 19,57 (8,95 18,37 18,00
20,00 21,05 8,8 21,13 22,78 21,43 2045 19,57 18,95 18,37 20,00
7,78 21,05 18,8 16,90 17,72 16,67 159 19,57 1895 18,37 20,00
15,56 17,54 18)8 16,90 17,72 16,67 159 17,30 1684 18,37 18,00
20,00 2105 22,73 25,35 22,78 21,43 2045 22,83 22, 21,43 21,00
20.00 21,05 27,27 25,35 26,58 2500 2386 22,83 2526 24,49 24,00
| 3 205 1818 16,90 17,72 16,67 159 15,22 14,74 16,33 16,00
20,00 2105 188 21,13 21,52 21,43 2045 1957 1895 18,37 18,00
(7,78 17,54 1848 16,90 17,72 16,67 15,9 15,22 14,74 14,29 18,00
13,33 17,54 18,48 16,90 17,72 16,67 159! 15,22 14,74 14,29 18,00
17,78 1754 18,8 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 18,95 18,37 (8,00
17,78 1754 18,8 22,54 22,78 2143 2386 2283 22Il 2,43 21,00
20,00 21,05 27,27 25,35 26,58 2500 2386 2283 2526 2449 2400
17,78 2105 18,08 19,72 17,72 17,86 2045 19,57 18,95 1837 2000
17,78 21,05 18,8 =2i,I3 18,99 19,06 2045 1957 1895 18,37 20p0
1778 2105 18,8 19,72 17,72 17,86 2045 1957 189 1837 2000
1778 21,05 18,8 16,90 17,72 17,86 2045 1957 1895 18,37 18,00
1778 1754 18,8 16,90 17,72 17,86 2045 1957 1895 18,37 18,00
1778 2105 18,8 19,72 (7,72 21,43 2045 1957 18,95 18,37 20,00
7,78 2105 18,8 16,90 17,72 16,67 15,91 1522 144 14,29 17,00
778 17,54 18,8 16,90 17,72 16,67 15,91 19,57 18,95 18,37 18,00

Colombiana. Cenicafe, Chinchind, 1974.
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b plantilla
d tirante
d' borde libre

D profundidad
Z:linclinacion talud canal

«< dngulo talud

B ancho superior
Z:linclinacion talud terreno

FIGURA 5.3.- ELEMENTOS DE UNA SECCION DE CANAL .-

Coeficiente de rugosidad n

Taludes Z:1
Borde libre d’
Profundidad D
Ancho superior B

Pendiente (desnivel) S o/oo

En cuanto a las velocidades maximas permi-
sibles en canales empastados, el Manual 135
del Departamento de Agricultura de los E. U.
sugiere las siguientes reglas para que el agua
no dafie la cubierta:

— Velocidad de 0,90 m/seg para canales en
suelos superficiales con pasto en mal esta-
do y disperso.

— Velocidad de 1,20 m/seg para condiciones
normales de la cubierta.

— Velocidad de 1,50 a 1,80 m/seg para cu-
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biertas vigorosas y de rapido crecimiento.

— Velocidad de 2,10 m/seg para cubierta ya
establecida, de excelente calidad, con buen
mantenimiento, y en circunstancias espe-
ciales que no permiten utilizar velocidades
menores.

En la tabla 5.12 aparecen algunos canales de
desviacion ya disefiados para diferentes gastos
de escorrentia critica.

4.5 LOCALIZACION Y TRAZADO DEL CANAL

Se debe seleccionar tentativamente el trayec-
to por donde pasaria el canal, teniendo en
cuenta la localizacion del punto de desagiie,
y que no haya obstaculos (tales como rocas,
derrumbes, construcciones, cambios bruscos
de pendiente) que exijan la construccion de
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TABLA 5.8.- VELOCIDADES PERMISIBLES EN CANALES

EMPASTADOS. -

I.- CANALES EN TIERRA

EN TIERRA Y _

MATERIAL V. m/seg *
Arena fina,suelta 0,30 - 0,45
Arena gruesa o suelo arenoso fino, toba,lapilli 0,45 - 0,60
Suelo arenoso medio 0,60 - 0,75
Suelo arcilloso 0,50 - 0,70
Suelo arcillo arenoso 0,75 - 0,80
Suelo franco arenoso 0,75 - 0,83
Suelos francos, aluviales 0,80 - 0,90
Suelo franco arcilloso , 0,90 - 1,10
Suelo arcilloso duro,cenizas volcanicas estables | ,20 - |,50

I'l.- CANALES EMPASTADOS
V m/seg
Pendiente Suelo resis- Suelo fc;cH_
Tipo de pasto del canal tente ala mente ero-
Yoo erosion sionable
Pasto trenza : i €540 U882
ren
5 — 10 2,10 1,80
Kikuyo
¥ Mayor de — 10 |,80 I,20
| — 5 2,10 1,80
Mezclas de pastos 5 — 10 | ,80 l,50
Mayorde — 10 1,50 1,20

*Valores mayores para suelos muy resistentes a erosion ; Valores menores pa—

ra suelos con menor resistencia

Adaptado del Manual I35 del Departamento de Agricultura de los Estados

Unidos.

Practicas Mecanicas

145



estructuras adicionales (saltos, vertederaos, si-
fones).

Una vez seleccionado el sitio del canal, se
hace el trazo preliminar comenzando del de-
sagiie o punto de salida hacia arriba, de tal
forma que el fondo del canal en este punto
quede lo suficientemente elevado para que el
agua salga con facilidad y no se represe (20 —
40 cm de caida).

El trazo preliminar es una curva a nivel, eje-
cutada con la ayuda de un caballete o un
nivel de ingenieria, segin la precision que
requiera la pendiente del canal.

A medida que se traza la curva a nivel, se
debe ir comprobando el perfil con un barre-
no, para ver si ese punto admite la excava-

cion, o si se debe cambiar la trayectoria. Se
marca con estacas la linea trazada, y con
ayuda de una cabuya que se pasa entre ellas
se suaviza la Iinea en los puntos muy abiertos
o muy forzados, corriendo las estacas.

4.6 EXCAVACION DE CANALES

Una vez hecho y marcado el trazo definitivo,
se procede al corte o excavacion del canal,
para lo cual se sugiere seguir los pasos ilustra-
dos en la figura 5.5. La excavacion se hace a
partir del punto de desagiie, aguas arriba. A
medida que se excava se debe ir comproban-
do el desnivel del fondo del canal, con la
pendiente calculada, y al terminar, compro-
bar la pendiente o desnivel total del trazado.

TABLA 5.9.-TALUDES RECOMENDADOS PARA CANALES EXCAVADOS.-

CANALES CANALES

RLEONNE R SUE o POCO PROFUNDOS PROFUNDOS
Roca en buenas condiciones Vertical /4 : |
Arcillas compactas,conglomerados 142 :| s
Suelos limo-arcillosos [ 3l /2 = |
Cenizas volcdnicas estables I+l | |
Suelos limo arenosos 1/2: | 2 |
Arenas sueltas, toba,lapilli 2| 3 |

Trueba Coronel,S. Hidraulica. Norgis Editores, Mexico,1955.430 p.
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4.7 TERMINADO Y MANTENIMIENTO

DEL CANAL

Una vez terminada la excavacion, se compac-
tan las paredes y el fondo del canal con un
mazo de madera, para darles mayor resisten-

cia y estabilidad.

TABLA 5.10.- VALORES DEL COCIENTE b = Plantilla -k

Se siembra una barrera viva en doble o triple
hilera a 0,50 a 1,00 m de distancia del borde
superior, y esta zona se empradiza, con el
fin de frenar la velocidad de llegada del agua
y filtrar los sedimentos. Los canales deben
mantenerse libres de sedimentos, malezas,
basuras, etc.

d Tirante
TALUD ANGULO EFICIENCIA EFICIENCIA FILTRACION
MAXIMA MEDIA MINIMA
K K K
!
Vertical 90° 2,000 3,000 4,000 [
/4 | 75° — 56' 1,562 2,342 3,126 |
72 = | 63° — 26' 1,236 1,854 2,472
4/7 | 60° — |5 1,161 1,741 2,321 |
3/4 | 53° — 08' | ,000 1,500 2,000 |
) 45° — 00' 0,828 1,243 |,657
/4 : | 38° — 4¢' 0,702 1,053 | ,403
L2 | 33° — 41’ 0,605 0,908 1,211 .
2 1| 26° — 34' 0,472 0,708 0,944 |
3 =l 18° — 26 0,325 0,487 0, 649

Trueba Coronel,S. Hidrdulica. Norgis Editores, Mexico,/955. 430 p.
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TABLA 5./l.- VALORES DE "n" PARA CANALES YZANJAS PARA LA _
FORMULA DE MANNING (HORTON).

Condiciones de lags paredes
SUPERFICIE
Perfectas Buenas Regulares Malas

-En tierra, rectos yuniformes 0,017 0,020 0,022 0,025

En roca lisos y uniformes 0,025 0,030 0,033 0,035

En rocas, con salientes e

irregularidades. 0,035 0,040 0,045 0,04
_Sinuosos y de escurrimiento

lento. 0,0225 0,025 0,027 0,030
_Dragados en tierra 0,025 0,0275 0,030 0,033
—~Conlecho pedregoso y bordos

de tierra enyerbados 0,025 0,030 0,035 0,040
—Plantilla de tierra,taludes

dasperos. 0,028 0,030 0,033 0,035

Trueba Coronel,S. Hidraulica. Norgis Editores, Mexico, 1955 .430 p.
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TABLA 5.12.-CANALES DE DESVIACION DISENADOS PARA DIFERENTES
GASTOS DE ESCORRENTIA CRITICA (Talud I,5:1).
Pendiente 0,5 %o
Q m3/ Plantilla Tirante Profundidad
(1/seg) h. cm. cm. Total cm
15 54 31 21 3|
30 108 47 23 33
9D 198 60 28 38
115 414 93 35 45
230 828 125 45 55
Pendiente | Yoo
Q ma/ Plantilla Tirante Profundidad
(1/seg.) h cm cm Total cm
15 54 31 |16 20
30 108 40 23 33
55 198 47 21 37
15 414 60 35 45
230 828 93 42 52
Pendiente 2 %o
Q m3// Plantilla Tirante Profundidad
(1/seg.) h cm cm Totalcm
15 54 31 13 23
30 108 40 13 23
55 198 47 23 33
115 414 47 31 41
230 828 60 40 50
Pendiente 5 %o
Q m}/’ : Plantilla Tirante Profundidad
(1/segq) h cm - cm Totalem
15 54 3l 1 21
30 108 3 15 25
55 198 47 18 28
115 4|4 47 26 36
230 828 60 34 44

Gomez,A. Curso de Hidraulica. Universidad de Caldas, Facultad de A-
gronomia,Manizales (Colom bia),1970 .
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EJEMPLO : Conocidos R=0,8 m. V=l m/seg. n=0,025
Buscar ''s"

Se entra con V, punto (I) y se une con "n" punto @ , se
determina el punto @ en el eje auxillar . Se busca R , @ y
se une con (3) y se prolonga hasta el eje de pendiente 'S" de -
terminando el pumoé:;) , donde S =|%e

FIGURA 5.4.- NOMOGRAMA PARA LA SOLUCION DE LA FORMULA DE MANNING.-
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FIGURA.-5.5.- PASOS PARA EL TRAZADO Y CONSTRUCCION DE UN CANAL
O ACEQUIA.-

PASO |.- Sobre lacurva a nive@(borde inferior) se traza una linea paralala@
a una distancia horizontal igual aB".Se excava una banca formando

angulo recto.

PASO 2-La banca queda aproximadamente anivel y en al centro de ellad se mac
ca el ancho de la plantilla "b" mediante las estacas@)y@®
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Profundidad |
»~ de excavacion

PASO 3 .-Cada I0,00m.se coloca una estaca en el centro marcada con la profun-

didad de excavacidn en ese sitio del canal, La profundidad
en la parte mads alta es iguala "D"

PASO 4.-Cada l0,00m "D"aumenta en"X"para darle el desnivel al fondo del
canal (X encm.= al valor de la pendiente en %o ). La exca-
vacion se hace de abajo hacia arriba.
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PASO 5.- Una vez excavado el ancho "b" y rectificada la pendiente “S"se re_
bana el talud inferior desde | hasta el fondo.

PASO 6.- A una distancia "L" des marca el punto auxiliar(5)que estd muy
(6

cercano al punfo real del talud superior definitivo y se rebana
desde (5)hasta el fondo del canal.
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PASO 7.- Se rebanayempareja la parte alta del talud superior para terminar
lo y se apisona todo el canal.

barrera viva

PASO B.-El canal terminado tiene una barrera viva doble a |,oo m del borde
superior, espacio que estara sembrado de pasto.
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5. OBRAS HIDRAULICAS COMPLEMENTARIAS

Frecuentemente, en el transcurso de los cau-
ces ocurren cambios bruscos de pendiente o
direccion, en los cuales es necesario realizar
obras complementarias que disminuyan la
velocidad y fuerza del agua, tales como sal-
tos, diques, cajas, vertederos, entre otros.
(figura 5.6).

Cuando se presentan desagiies muy pendien-
tes y largos, es necesario hacer un escalona-
miento para que el agua disminuya a trechos
su energia. Estas obras, complementadas con
el empastado, son indispensables para que no
se conviertan en cdrcavas progresivas causan-
do un dafio grave.

La desembocadura de los canales debe formar
un éngulo de 459 a 60° con el desaguiadero,
para que asi el chorro caiga en el sentido de
la corriente. Debido a la gran energia y a los
resaltos que forma el agua en las caidas, es
necesario construir, tanto en el fondo como
en las paredes de los vertederos, zonas de
amortiguacion o de dispersion de energia,
pues de lo contrario ocurriria un socavamien-
to de las obras causando dafios peores. Ade-
més, es necesario reforzar convenientemente
dichas obras dandoles un buen anclaje lateral
y en el fondo.

En muchas ocasiones, las condiciones del te-
rreno impiden evacuar las aguas finales del
canal en un desagiie natural. Es necesario
disenar obras tales como deslizaderos de ce-
mento, de tablones, o de guadua, para llevar
el agua hasta un cauce natural sin peligro de
erosion (figura 5.7).

Para la proteccion de caminos y carreteras

se deben conducir las aguas de escorrentia
por medio de cunetas paralelas, hasta una
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caja, para de all{ evacuarlas hasta un desagte
natural (figura 5.8).

Los materiales mas aconsejables para este
tipo de obras son: el concreto, la piedra o
ladrillo y los bloques de cemento. Debido a
su alto costo pueden utilizarse otros materia-
les disponibles en la regidn, tales como tron-
cos, tablones, guaduas, piedras, escombros de
construccion, etc. y complementarlos con
otras practicas, especialmente coberturas ve-
getales, empastados y barreras vivas.

Cuando se presentan obstaculos en el trayecto
de un canal, o cuando el sitio escogido para el
trazado resulta con una pendiente mayor que
la maxima permisible, es necesario construir
saltos hidraulicos con el fin de reducir la pen-
diente por escalonamiento y aminorar la ve-
locidad del agua en estos sitios (figura 5.9).

El canal debe llegar al salto en un vertedero
con contracciones laterales, pero sin que el
ancho de la cresta sea menor que el ancho de
la plantilla del canal.

El salto consiste en una caja de concreto,
adobe o de madera, con un colchon amorti-
guador, que tiene por objeto disipar la ener-
gia de los resaltos y ondas que forma el
chorro y entregar el agua suavemente al canal
en la parte baja.

Las dimensiones de la longitud (L) y la pro-
fundidad (P) del colchon, estan en relacion al
tirante (d) del canal y pueden utilizarsz los
siguientes criterios de diseno aproximados:

L

5 a 7 veces el tirante del canal (d)

p=L

8
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FIGURA 56.-EJEMPLO DE OBRAS HIDRAULICAS COMPLEMENTARIAS UTILI-
ZADAS EN DESNIVELES,CAMBIOS DE DIRECCION O SECCION
DESVIOS O VERTIMIENTOS DE CANALES.-
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FIGURA 5.7-EJEMPLOS DE DESLIZADEROS PARA VERTIMIENTO DE AGUAS
EN DESNIVELES AMPLIOS Y PENDIENTES .-
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FIGURA 5.8.- CUNETAS DESAGUES Y BORDES PROTEGIDOS EN CARRETERAS
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ELEMENTOS DE LA SECCION

tirante del canal aguas arriba yabajo

"

altura del salto o desnivel del terreno

"

longitud del salto
= profundidad de la caja del salto

l{ﬂ]{ﬁ;:;{:;:{ﬂ !;{l'ff!h':! . .; f," /
Jn'
J "z

T I a

r

FIGURA 59.-SALTOS HIDRAULICOS PARA DESNIVELES EN AGUAS CANALIZADAS -
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6. OBRAS TRANSVERSALES

Las obras transversales consisten en diques,
empalizadas, rastrillos, trinchos, que forman
barreras a través de las corrientes y tienen
por objeto ir disminuyendo la velocidad y
energia del agua, especialmente en terrenos
pendientes. Se emplean para el control de
carcavas, fijacion de sedimentos y proteccion
de desagiies naturales.

Generalmente las obras transversales se hacen
con materiales disponibles en la zona (pie-
dras, escombros, troncos, guadua, etc) y se
recomienda hacer varias obras pequefias a lo
largo del recorrido, en lugar de unas pocas
grandes y costosas.

Las obras transversales pequefias que tienen
por finalidad disminuir la velocidad del agua
sin represarla (trinchos, rastrillos, empaliza-
das), deben limpiarse periédicamente de ba-
suras y sedimentos para evitar que se desbor-
de el agua o forme caidas que socavan el
cauce.

6.1 EN SURCOS, CANALES Y DESAGUES

En cultivos en eras y en terrenos suavemente
inclinados, es necesario proteger los surcos
o caminos que quedan en sentido de la pen-
diente por medio de rastrillos de palos o
guadua, o con pequefias empalizadas. Estas
obras también se emplean en canales para
disminuir la velocidad del agua sin represarla,
y se debe reducir su espaciamiento a medida
que aumenta la pendiente. Cuando desembo-
ca un canal secundario, debe revestirse la
pared donde choca la onda para evitar soca-
vamientos (figura 5.10).

160

Debido a que los desagies son generalmente
muy inclinados y en sentido de la pendiente,
las obras transversales son indispensables tan-
to para disminuir a trechos la velocidad del
agua, como para ayudar a formar escalona-
mientos y a defender el cauce mientras se
estabilizan los bordes, se asientan los sedi-
mentos y se establece la vegetacion protecto-
ra. Este tipo de obras es aplicable también a
la correccion de carcavas (figura 5.11).

6.2 EN TALUDES Y DERRUMBES

Es necesario buscar la estabilizacion de talu-
des y derrumbes en carreteras y otras vias,
por medio de empalizadas y canastas de pie-
dra (gaviones), y deben combinarse con una
evacuacion técnica de las aguas, y propiciar
al maximo la invasion de vegetacion (figura
5.12).

6.3 EN RIOS Y QUEBRADAS

Aiin en cuencas conservadas, ocurren perio-
dos muy lluviosos que ocasionan aumentos
considerables en los caudales. Estas avenidas
socavan las orillas especialmente en las curvas,
o donde choca la corriente.

Ademdas de la proteccion de las orillas de
rios y quebradas con arboles y vegetacion
nativa, es necesario en ocasiones construir
trinchos, espolones o espigones de gaviones
con piedra dispuestos de tal forma que inter-
cepten la corriente y la dirijan paulatinamen-
te al centro del cauce (figura 5.13).
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FIGURA 5.10.-0BRAS TRANSVERSALES DE GUADUA PARA PROTECCION DE
ACEQUIAS, SURCOS Y DESAGUADEROS,Y PARA CONTROL DE CARCAVAS
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Piedra con malla y vertedero Canasta de anjeo

FIGURA 5.11.- OBRAS HIDRAULICAS TRANSVERSALES PARA CARCAVAS,
FIJACION DE SEDIMENTOS Y PROTECCION DE DESAGUA_

DEROS NATURALES. -
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FIGURA 5.12.-PROTECCION DE TALUDES EN VIAS YCORRIENTES DE AGUA -
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Empalizadas laterales para Machos de palos amarrados
proteccion del talud. mientras se aterran.

Espolon con gavion para Disposicion de los espolones
encauzar la corriente. en las curvas.

FIGURA 5.13.-0OBRAS PARA EL CONTROL YDEFENSA DE ORILLAS DE CAUCES
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7.MUROS Y GAVIONES DE CONTENCION

En programas de conservacion de suelos, es
frecuente construir diques con fines de alma-
cenamiento de agua (estanques), control de
avenidas, defensa de construcciones o carre-
teras, contencion de derrumbes, o para repre-
sar el agua y elevar su nivel con el fin de
permitir su derivacion por otros conductos.

7.1 MUROS DE CONTENCION

Estos diques se construyen en concreto o
mamposteria, y deben su estabilidad a su pro-
pio peso (de gravedad) y a su base mds ancha
para evitar el volcamiento.

Aqui se tratard de diques pequeios para
proteccion de tierras, carreteras, taludes, ca-
sas y otras construcciones, y contencion de
derrumbes (figura 5.14).

Estos diques deben tener un buen asenta-
miento y estabilidad al deslizamiento y vol-
camiento. Para establecer diques con alturas
mayores de 10 metros, debe excavarse hasta
encontrar roca sin grietas o una capa arcillosa
profunda.

Los diques en concreto son mas resistentes
que los de mamposteria, ya que ésta puede
resquebrajarse por hundimientos o presiones
si su base no es muy firme.

Los diques o muros de contencion deben
proveerse de drenes tanto a 1/3 de la altura
a partir de la base del terreno, como a 50
centimetros de la misma espaciados 1a 2 m,
para que el peso adicional del agua al saturar
la tierra no rompa o venza el muro. Estos
deben ser mas resistentes, cuando tienen so-
brecarga (sosteniendo bancas de carreteras,
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casas, etc). En ocasiones estos muros deben
\levar filtros especiales.

El calculo de digues y muros se presenta en
las tablas 5.13, 5.14 y 5.15.

7.2 GAVIONES METALICOS DE CONTENCION

Los gaviones son cajas rectangulares de malla
de alambre galvanizado, de varias dimensio-
nes, que se colocan en las orillas de los rios,
en taludes de carreteras, negativos, etc. y
luego se llenan de piedras con una dimension
algo mayor que el ojo de la malla. Por su
propio peso tienen el efecto de un muro de
sostenimiento, con la ventaja de que por su
flexibilidad natural pueden sufrir asentamien-
tos apreciables sin perjuicio para su estabili-
dad. Por su alta porosidad sirven de filtro.

Estas canastas son facilmente transportables,
pues su peso es alrededor de 7 kg por metro
clbico de capacidad, ademds no se requiere
mano de obra especializada para su coloca-
cion y llenado.

La malla que debe usarse para estas canastas
debe ser fabricada con alambre galvanizado
(de 2 a 3 mm de calibre) para que no se
oxide, y con torsion triple; nunca con torsion
simple pues con esta, al reventarse un hilo,
se desbarataria toda la canasta permitiendo
la salida de |a piedra.

Las obras de defensa construidas con gavio-
nes constan de dos partes:

— La losa o plancha de fundacién que con-

siste en un gavion cuya altura no pasa de
50 cm, pero cuya longitud es mayor que
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i oy b - ancho de la corona
iz e ¢ - paramento interno

Z:- talud del paramento
5 B - ancho de la base

t - espesor de la base

age- extremos de la base

h - altura del muro

H - altura total dela estructura
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FIGURA 5.14.- SECCIONES DE MUROS DE CONTENCION.-
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los demas gaviones,colocados uno a con-  teccion de orillas, en forma de espigones con
tinuacion del otro. Van amarrados entre  eje longitudinal formando un angulo de 700
si por medio de alambre del mismo calibre con la direccion de la orilla aguas abajo, para
de la malla. que resistan la corriente y permitan la sedi-
mentacion. También se emplean en la cons-
— El cuerpo superior formado por gaviones truccion y reparacion de presas; en la defensa
de mayor altura, colocados transversal- de obras, contra socavamientos; como muros
mente a la base y amarrados fuertemente de contencion en carreteras, camings vecina-
entre si. les, lineas férreas; como diques de regulacion
y correccion de tarrentes, y en trabajos mari-
Los gaviones se emplean frecuentemente en  timos.
el encauzamiento de quebradas, rios y pro-

TABLA 5.13.-ESPECIFICACIONES DE DISENO DE MUROS DE GRAVEDAD
EN MAMPOSTERIA CON SOBRE CARGA. (mamposteria=2,200

Kg/ms)"-
Paramentos Verticales Talud Talud
interior exterior Volumen
h Espesor Volumen 1/5 : 1 Vertical m 3/m.
m m 3/m Espesor Espesor e
m lineal Corona Base A
m. m.
1,00 0,55 0,55 0,36 0,56 0,46
2,00 (i 2,22 0,73 1,13 1,85
3,00 |,66 4,98 1,09 l,69 4,16
4,00 2,2l 8,84 I, 45 2,25 7,60
5,00 2,7 13,85 1,81 2,8l 1,56

1).- Estos muros se pueden utilizar para estanques y presas pequenas.
ag,eyt igual que en el muro de gravedad de concreto sin sobre carga ocon

i
sobre carga segun el caso.

Gomez,A. Curso de Hidraulica.Universidad de Caldas, Facultad de Agronomia,
Manizales (Colombia), 1970
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TABLA 5./4.- ESPECIFICACIONES DE DISENO DE MUROS DE GRAVEDAD EN CONCRETO SIN SOBRE

CARGA.

h a b c e t H B PI P2 Concreto

m m m m m m m m Kg/em? Kg.r"f.:rrl2 m‘?}fn Lin
| ,00 0,10 0,30 0,30 0,I0 0,20 1,20 0,80 0,36 0,09 0,60
1,60 0,20 0,30 0,50 0,I0 0,25 1,75 1,10 0,47 0,15 [, 10
2,00 0,20 0,30 0,70 0,15 0,30 2,30 1,35 0,69 0,13 1,71
2,50 0,26 0,30 0,80 0,I5 0,35 2,85 1,50 0,95 0,06 2,88
3,00 0,30 0,30 1,00 0,20 0,40 3,40 1,80 1,12 0,06 3,12
3,50 0,35 0, 30 |,20 0,25 0,45 3,95 2,10 1,29 0,08 4,10
4,00 045 0,40 1,30 0,30 0,55 4,55 2,45 1,43 0,13 5,45
4,50 0,55 0,40 |,50 0,45 0,60 5,10 2,90 1,58 0,03 6,92
5,00 0,60 0,45 I, 70 0,50 0,70 5,70 3,25 1,80 0,1l 8,78

Gomez,A Curso de Hidraulica. Universidad de Caldas, Facultad de Aqronomfd, Manizales (Colombia), 1970.



TABLA 5.15.- ESPECIFICACIONES DE DISENO DE MUROS DE GRAVEDAD EN CONCRETO CON SOBRE _

CARGA.-

h a b c e t H B PI P2 Concreto

m m m m m m m m Kg /crnz Kg/crnz M 3/m lineal
I ,00 0,15 0,30 0,30 0,15 0,20 1,20 0,90 0,49 0,04 0,63
1,50 0,20 0,30 0,50 0,15 0,25 1,75 1,15 0,69 0,03 e
2,00 0,20 0,30 0,70 0,20 0,30 2,30 1,40 0,93 0,02 Joyire
2,50 0,30 0,30 0,90 0,20 0,35 2,85 1,70 0,99 0,0l 2,47
3,00 0,45 0,30 l,10 0,25 0,45 3,45 2,10 1,05 0,22 3,50
3,50 0,50 0,30 1,30 0,25 0, 50 4,00 235 1,41 0,Il 4,50
4,00 0,55 0,40 1,40 0,30 0,60 4,60 2,65 |,58 0,2l 5,99
4 ,50 0,60 0,45 1,60 0,40 0,70 5,20 3,05 1,71 0,17 7,76
5,00 0,70 0,50 1,80 0,55 1,00 6,00 3,55 2,00 0,20 10,55

Gomez,A. Curso de Hidraulica. Universidad de Caldas, Facultad de Agronomia, Manizales (Colombia),I970.



8. DRENAJE DE PREDIOS AGRICOLAS

Es tan perjudicial para las plantas la falta de
agua como el exceso de ella en el suelo.

En las fincas cafeteras, es frecuente encontrar
lotes planos o suavemente ondulados, en
donde el nivel fredtico permanece alto gran
parte del aiio, manteniendose el terreno en-
charcado, lo cual dificulta las labores de cul-
tivo, impide el desarrollo normal de las plan-
tas y por consiguiente disminuyen las cose-
chas.

Hay lotes que, aln siendo pendientes, per-
manecen saturados de agua en épocas llu-
viosas, debido asu alta capacidad de retencion
de humedad, o al alto contenido de arcillas
pldsticas de baja permeabilidad.

Un lote con problemas de drenaje se puede
distinguir facilmente por la condicion cena-
gosa del terreno, por la presencia continua
de agua en la superficie o cerca de ella. Tam-
bién por la clase de vegetacion en donde
predominan malezas como el junco (Scirpus
validus), |a rascadera (Xanthosoma mafaffa),
el clavo de laguna (Jussiena spp), el barbasco
(Tephorosia amargint), el ruibarbo o lengtie-
vaca (Rumex crispus), entre otros; pastos
como el pard (Pannicum purpurascens) y ar-
boles propios de terrenos pantanosos, como
el sauce (Salix humboldtiana), el platanillo
(Heliconia biahi), etc. Frecuentemente, en
los lotes con mal drenaje, se observan plantas
raquiticas, enanas, con hojas amarillentas y
caidas (defaliados de abajo hacia arriba), fru-
tos vanos, raices escasas, sin pelos absorben-
tes, planas y muertas. En algunas plantas las
puntas de las ramas aparecen quemadas (ne-
crosadas).

Los suelos con problemas de drenaje general-
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mente presentan en su perfil colores gris
oliva, azul o0 moteamientos debidos a la baja
0 ninguna oxidacion del hierro.

También pueden morir muchas plantas si el
exceso de agua permanece durante algin
tiempo, pues desaloja el aire y limita el desa-
rrollo de las raices y la nutricion de las plan-
tas; también afecta la temperatura del suelo,
su actividad biol6gica, estabilidad y compo-
sicion quimica.

Los encharcamientos prolongados tienden a
dejar el suelo mas compacto, apretado y denso
lo cual dificulta las siembras, la penetracion
de las raices, el laboreo del terreno, y propi-
cia numerosas enfermedades a las plantas.

Los lotes mal drenados son foco de propaga-
cidn de mosquitos, y casi siempre demeritan,
el valor de las fincas.

Suelos profundos y fértiles siempre pagaran
el costo del drenaje. Terrenos pobres, pedre-
gosos, arcillosos o superficiales, no justifican
el drenaje.

8.1 CAUSAS DE LOS PROBLEMAS DE
DRENAJE

Pueden considerarse cinco causas principales
de mal drenaje de los lotes:

— Topografia. Los encharcamientos se pre-
sentan en pendientes suaves o en terrenos
planos, debido a que no ocurre escorren-
tia, o ésta es minima, teniendo el agua de
las lluvias todo el tiempo para infiltrarse.

— Suelo. Texturas finas, muy plasticas o im-
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permeables; esto puede agravarse si el dre-
naje externo es malo.

— Escurrimiento. Aguas concentradas prove-
nientes de lotes superiores.

— Inundaciones. Causadas por rios o que-
bradas, que pasan contiguos a los predios
y al mismo nivel de estos.

— Nacimientos o corrientes subterraneas.
Responsables del nivel freatico, mantienen
encharcado continuamente el lote.

Puede existir una combinacion de dos o mas
de estos fendmenos para producir la condi-
cion de mal drenaje.

8.2 CLASES DE DRENAJE

Los sistemas por medio de los cuales el exce-
so de agua se puede eliminar de las tierras de
cultivo son dos;

8.2.1 Drenes abiertos- Pueden ser zanjillas,
acequias o canales para eliminar el exceso de
agua dejado por las lluvias sobre la superficie
del suelo y que no ha penetrado en el perfil.
Se debe aprovechar la pendiente del terreno
0 preparar a ésta de tal manera que el agua
excedente fluya por gravedad hasta los drenes
y luego hasta un desagie o cauce natural.
También puede haber drenes abiertos pero
profundos para bajar el nivel fredtico.

8.2.2 Drenes subterraneos.- La eliminacion
del agua de exceso de la lluvia que no ha
penetrado en el perfil del suelo, o el descenso
del nivel fredtico, se puede lograr mediante
tuberias enterradas, zanjas rellenas con pie-
dra, a profundidades apropiadas de acuerdo
con el requerimiento del sistema radical del
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cultivo (el café requiere que el nivel freatico
o la zona saturada esté por debajo de 0,70
m, la cana 0,80 m, el cacao 1,00 m, el platano
1,20 a 1,50 m, las hortalizas, flores y pastos
a 0,40 m).

8.2.3 Seleccion de drenes.- La seleccion de
un drenaje a cielo abierto o subterrdneo de-
pende de varios factores:

Los canales de drenaje tienen valor cuando:

— Hay que evacuar aguas sobrantes superfi-
ciales.

— Los volimenes de agua a drenar son muy
grandes.

— El nivel fredtico se encuentra cerca a la
superficie y la topografia es tan plana que
no permite construir drenes subterraneos
con pendientes adecuadas.

— La zona es lluviosa y los suelos compactos
y de texturas finas.

— El drenaje es transitorio o por temporadas.

— Cuando se usan como canales de desagtie
de los drenes subterraneos.

Los drenes subterraneos tienen valor cuando:

— Pueden construirse bien profundos.

— Se requiere evacuar rapidamente el exceso
de agua del suelo.

— Técnicamente el sistema de drenaje re-
quiere mayores pendientes.

— Los suelos son sueltos y permeables.

Los drenes abiertos ocupan terrenos dtiles y
obstaculizan el laboreo con maquinaria, re-
quieren un mantenimiento para limpiarlos de
malezas y sedimentos, y solo drenan hasta la
profundidad de las zanjas. Sin embargo su
costo inicial es menor que los subterrdneos.
Los drenes subterrdneos son mds costosos
inicialmente, pero no desperdician terreno ni
entorpecen las labores. Su duracin es mucho
mayor y no requieren mantenimiento conti-
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nuo. Ademas, mantienen mas eficientemente
el nivel fredtico a la profundidad deseada.

8.3 ESPECIFICACIONES DE LOS DRENES

En un sistema de drenaje, lo primero gue se
debe hacer es determinar la situacion y la
profundidad relativa del desagiie. Con esta
base podran determinarse las profundidades
y las pendientes de los drenes principal y
laterales y analizar si se cumplen las exigen-
cias de profundidad del sistema radical del
cultivo a establecer.

El espaciamiento de los drenes dependera de
la profundidad de éstos, del tipo de suelo,
de la clase de cultivo, del valor o importancia
del terreno. Tentativamente, puede utilizarse
10220 men suelos arcillosos, 20 a 30en fran-
cos, 30a50en arenososy 60 m en cascajosos.

Sin embargo, la simple observacion del pre-
dio himedo y su respuesta al establecimiento
de un sistema de drenaje, indicara la necesi-
dad de construir mas drenes.

La pendiente de los drenes depende del tipo
de drenaje que se emplea (abierto o subterra-
neo), la clase de suelo y de la topografia.
Para drenes subterraneos (de tuberia), pue-
den adoptarse las pendientes maximas de
acuerdo con la pendiente del terreno; un 4
0 5 o/o de pendiente es perfectamente acep-
table en esta clase de drenes. En drenes a
cielo abierto, su valor debe ser tal que no
cause erosion, ni tampoco sedimentacion.
Como regla general, se admite que el dren
principal debe tener una pendiente mayor
que la de los secundarios y laterales. El tipo
de suelo y las condiciones topograficas de la
zona hameda, tienen mucho que ver con la
determinacion de la pendiente de los drenes.
En suelos estables, resistentes a la erosion,
los canales principales pueden tener pendien-
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tes hasta del 1 al 2 o/o. Para suelos menos
estables, su valor disminuye; 0,5 o/o seria la
maxima pendiente aceptable en suelos de ba-
ja estabilidad.

8.4 CONSTRUCCION DE UN SISTEMA
DE DRENAJE

8.4.1 Drenes abiertos.- Un problema de en-
charcamiento se puede solucionar con este
sistema, mediante:

— Drenes al azar. Se abren (inicamente en
los lugares donde hay encharcamientos y
no siguen ningin patrén o pauta regular
de distribucion.

— Drenes transversales a las pendientes. Se
emplean solamente en terrenos de pen-
diente suave, donde el drenaje interno es
deficiente. Son canales o acequias cons-
truidas en contorno con poco desnivel.

— Drenes paralelos y en espina de pesca-
do. Se emplean cuando el terreno en-
charcado es muy grande y uniforme, o el
nimero de pequeias depresiones es muy
grande.

Los drenes laterales secundarios deben desa-
guar en el canal principal formando angulos
de 450 a 600°.

8.4.2 Drenes subterraneos.- Son costosos y
necesitan hacerse muy técnicamente para que
funcionen. Se emplean zanjillas con piedra,
tuberfas de barro cocido, de gres o de cemen-
to. Se excavan zanjas de 60 cm de ancho, y
de 50 a 80 cm de profundidad, con el desni-
vel de acuerdo ala pendiente exigida, minima
de 0,5 o/o.

Sobre el fondo perfilado se pone una capa

de grava (2,5 a 4,0 cm) apisonada de 10 cm
de espesor. Sobre el fondo de agregado se
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coloca la tuberia de 5 a 6 pulgadas de diame-
tro, empatada a junta perdida, solo con yute
o costal, sin pega. El relleno debe hacerse
simultdneamente a ambos lados de los tubos
evitando golpear la tuberia. Al hacer los re-
llenos deben tomarse precauciones con las
lluvias para que la compactacion sea lo mas
uniforme posible.

El material de relleno hasta tapar la tuberia,
es gravilla (0,5 a 1,0 cm). Encima se coloca
una capa de unos 20 cm con grava, (2,52 4,0
cm), luego una capa de 10 cm de arena y
finalmente tierra excavada (figura 5.15).

También se emplean tubos con perforaciones
cada 10 cm en disposicion helicoidal, en cu-
yo caso el material de relleno es el mismo
(grava de 2,5 a 4,0 cm) hasta 20 cm encima
de la tuberia, luego va la capa de arena y la
tierra excavada (figura 5.15).

Para suelos arenosos o de pendientes suaves,
se recomiendan tubos de 5 pulgadas de dia-
metro, y para suelos arcillosos de 6 pulgadas.

En suelos arcillosos, el movimiento del agua
es muy lento y los tubos se colocan a menor
profundidad y en hileras mas juntas que en
suelos sueltos.

En suelos arenosos, los tubos pueden colo-
carse en hileras mas separadas y a mayor
profundidad.

En general la distancia entre hileras de tube-
ria, varia de 10 a 50 metros. Los tubos deben
ser bastante resistentes para soportar la pre-
sion del agua y el peso del suelo, ya que una
vez enterrados no es posible reemplazarlos
con facilidad.

El trazado y excavacion de las zanjas para
tender las tuberias debe hacerse con mucha
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precision, para que el desnivel sea uniforme
y permita el flujo del agua hasta el punto de
descarga.

8.5 LOCALIZACION DE LOS SISTEMAS
DE DRENAJE

En la localizacion de un sistema de drenaje
también se debe tener en cuenta las causas
del problema:

— Condiciones fisicas del suelo. En suelos
con baja capacidad de infiltracidn y textu-
ras muy finas se deben construir los dre-
nes o zanjas principales, siguiendo [as
partes mas bajas del terreno, 0 las partes
donde hay cambios de topografia, es de-
¢ir, buscando las lineas de drenaje natural.
Luego se construyen los laterales necesa-
rios.

— Escurrimiento de aguas de predios supe-
riores. Es necesario construir un drenaje
de intercepcion a manera de acequia de
ladera o canal de desviacion.

— Inundaciones. Constituyen un problema
de distinto orden en cuanto al tratamien-
to especial para el desecamiento de las
tierras. Es muy dificil controlar estas inun-
daciones en donde se presentan.

— Nacimiento de aguas subterraneas. Pueden
aplicarse los mismos tratamientos enun-
ciados en el primer casd.

8.6 MANTENIMIENTO DE LOS DRENES

Tanto en los drenes principales abiertos
como en los laterales, se deben limpiar los
sedimentos, cortar la maleza de sus talu-
des y del fondo, conservar su profundidad
atil y mantener el desagiie en perfectas
condiciones, evitando el represamiento del
agua.
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9.- DRENAJE COMO FACTOR DE ESTABILIZACION

El drenaje superficial y sub-superficial (drenes
horizontales) juegan un papel importante en
la estabilizacion de las remociones masales.
La captacion de aguas de escorrentia evita su
concentracion, su infiltracion y elevacion de
los niveles fredticos, al igual que la captacion
de aguas de techos y aguas negras de edifica-
ciones, aguas de cunetas de carreterasy aguas
de beneficiaderos de caiia, café, cacao, etc.

El drenaje interno contribuye a la estabiliza-
cion de masas de tierra ya que logra controlar
el flujo de agua subterrénea, al tiempo que
reduce las presiones de poros y se aumenta
por tanto la resistencia al corte del material.
El drenaje interno permite el abatimiento del
nivel freatico que puede tener efecto benéfico
no solo en las masas de lotes, taludes, sino
también en las capas inferiores de las carpetas
0 pavimentos de las carreteras y en los llenos
o terraplenes.

Drenes o filtros horizontales: Es una tuberia
perforada (perforaciones al tresbolillo cada 5
cm.) colocada a través de la masa del suelo,
en direccion normal al eje de una via, me-

diante una perforacién aproximadamente ho-
rizontal (se pueden poner pendientes de 5 a
20 9/0), con lo cual se busca recoger y eva-
cuar las aguas subterraneas y de infiltracion,
drenar bolsas o estratos mas permeables y
principalmente producir un abatimiento del
nivel fredtico a una cota a la cual se incre-
mente |a estabilidad del sistema. Se constru-
yen perforando un orificio de 7,5a 10,0 cm.
de didmetro, mediante un equipo provisto
de un gato hidraulico que permita el avance
y retroceso de la tuberia de perforacion. En
Colombia se utilizan con frecuencia equipos
de perforacion por rotacidn y lavado a pre-
sion. En suelos de cenizas volcanicas se pue-
den utilizar barrenas manuales de extension
para perforar drenesentre 5y 20 m.

La longitud de los drenes horizontales es uno
de los factores mas dificiles de definir. Debe
Ilegar la perforacidn hasta la parte estabiliza-
da, es decir, sobrepasar la zona inestable.

Los drenes horizontales requieren sondeos
periodicos para tratar de mantenerlos libres
de sedimentos y raices de pastos.
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Acequias de ladera en café,

Canal de desviacion en suelo estable Canal de desviacion con barrera de limoncillo
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PROBLEMAS DE MAL DRENAJE
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Vi

GONTROL DE EROSION

En los capitulos anteriores se vieron las préc-
ticas culturales y mecanicas mds recomenda-
bles para la conservacion de suelos en la zona
cafetera.

Las practicas de conservacion en la mayoria
de los casos, son métodos preventivos, que
permiten un uso y manejo adecuado del sue-
lo y el agua sin peligro de erosion.

Pero en muchas partes del pais se encuentran
fincas y regiones con problemas visibles de
erosidn, que es necesario recuperar, ya sea
por interés individual, regional o nacional,

El control es el conjunto de précticas y obras

Control de Erosién

Alvaro Gomez Aristizabal
Héctor Alarcin Correa

que buscan evitar y detener los procesos ero
sivos, o habilitar terrenos para su uso técnico.
Muchos de los métodos de control son préc-
ticas culturales o mecdnicas ya descritas, que
se emplean como correctoras de problemas
concretos de erosion visible.

El control Gnicamente tendra éxito si se
adoptan las medidas indispensables para evi-
tar la repeticion de los dafios por la concen-
tracion libre del agua.

En este capitulo se presentan los métodos
directos de control, especialmente de cérca-
vas y derrumbes, asi como de carreteras y
cauces.



1. CUIDADOS ESPECIALES EN PROGRAMAS DE CONTROL

Para el control de la erosion, se deben consi-
derar aspectos técnicos, econdémicos, y socia-
les. La supervision posterior y el manteni-
miento de las obras, complementan la efecti-
vidad de este tipo de programas.

1.1 DE CARACTER TECNICO

El estudio y reconocimiento de los proble-
mas, deben basarse en los factores de suelo,
clima, topografia, uso y manejo. Es necesario
indicar en cada uno de los fendmenos erosi-
vos, su evolucion y tendencia, y determinar
los procesos y la intensidad de cada uno de
ellos para aplicar el tratamiento mds aconse-
jable en cada caso.

Otro aspecto técnico importante, especial-
mente en suelos en proceso de formacion, es
la tendencia de evoluci6n o meteorizacion
del material de origen, ya que esto los hace
mas 0 menos susceptibles a la erosion.

La frecuencia e intensidad de la lluvia, y la
forma como se presenta la escorrentia, tam-
bién determinan tipos de control para cada
caso.

Hay zonas donde predomina el escurrimiento
superficial (poca cobertura, suelos compactos
o de texturas finas, de baja infiltracion) y
en otros, la infiltracion (suelos sueltos, casca-
josos, materiales metamorficos con buena
cobertura, etc). Se sabe que estos son facto-
res antagonicos desde el punto de vista del
efecto de la erosion. Con igual pendiente, el
uso no puede ser el mismo para ambos casos
y tampoco las obras de control contra la
erosion. Por ejemplo, en dreas que padecen
de erosion laminar o en surcos, en muchos
casos es aconsejable construir zanjillas de
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infiltracion o banquetas, mientras que el
aplicar el mismo tratamiento a una zona de
solifluxion, resultaria desastroso pues ocasio-
naria derrumbes o deslizamientos, o los
agravaria.

También es necesario disefiar diferentes tipos
de obras y practicas para cada clase de relie-
ve. Por ejemplo, hay casos en que es necesa-
rio evacuar aguas de escorrentia, pero la alta
variacion del relieve no permite el trazo de
canales o acequias, y es necesario aplicar
otros sistemas.

Las obras de conservacion o de control deben
ser oportunas, es decir no dejarlas para los
momentos en que los problemas se agravan,
ya que los costos de |as soluciones son mucho
mas altos o técnicamente se dificultan y en
ocasiones ya no se pueden realizar.

1.2 DE CARACTER SOCI0-ECONOMICO

En el aspecto econdmico, debe considerarse
no solo el costo de las obras con relacion a la
utilidad de los terrenos recuperados, sino el
beneficio que reportaria a la comunidad al
evitar que avance el problema y afecte nuevas
areas.

No se deben construir obras costosas si es
posible corregir el problema con practicas
econdmicas, sencillas, agronomicas o cultura-
les, y con materiales disponibles en la region.

La justificacion de un programa de control,
ademas de la factibilidad técnica y economi-
ca, estd determinada por los beneficios direc-
tos o0 a largo plazo para la comunidad, tales
como proteccion de cuencas hidrogréficas,
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regulacién de caudales, fijacion de sedimen-
tos, proteccion de cauces, vias, construccio-
nes y vidas. Hay muchos pueblos y ciudades
de Colombia que requieren pricticas urgen-
tes de prevencion vy control de erosion (Buca-
ramanga, Cajamarca, Manizales, Salamina,
Aranzazu, Jerico, entre otras).

En el aspecto social, el nivel educativo y
econdmico de los agricultores son factores
limitantes para el éxito de las campaiias de
control.

También la tenencia de la tierra influird en
el tipo de control. En las zonas de minifun-
dio, no es posible programar obras que ocu-
pen mucho terreno con relacion al tamafio
de la propiedad, y se deben buscar practicas
culturales y materiales vegetativos, que pro-
duzcan alguna utilidad economica.

En estas zonas de minifundio, los controles
deben ser integrados, ya que la efectividad
estd determinada por la realizacion de los
controles en todas las fincas vecinas.

La mayoria de los factores antropicos que
favorecen la erosion, vistos en el capitulo |11,
deben considerarse también para adelantar
programas de control.

1.3 DE MANTENIMIENTO

A menudo se realizan trabajos para combatir
la erosion y luego se descuidan. Las conse-
cuencias no tardan en manifestarse: las obras
se vuelven ineficaces, el desgaste del suelo se
renueva, sumandose a esto el desperdicio de
dinero y esfuerzo.

La inspeccion regular de los trabajos y obras
efectuados es fundamental, pues permite ha-
cer oportunamente las modificaciones o repa-
raciones necesarias. La observacion atenta de
las zanjas o cdrcavas corregidas, de los de-
rrumbes tratados, y de los canales, acequias,
etc. debe hacerse durante y después de lluvias
intensas, a fin de determinar su verdadero
funcionamiento.

Debe advertirse que las obras artificiales
tardan algin tiempo en consolidarse o asen-
tarse, por lo que pueden presentarse sorpre-
sas desagradables si no se les atiende debida-
mente desde el primer momento. Las defen-
sas vegetales (barreras vivas, empalizadas vi-
vas, empastados) requieren cuidados conti-
nuos, especialmente en su periodo de arraiga-
miento y conviene en ocasiones cercarlas
para protegerlas del pisoteo de personas y
animales, mientras se establecen.

2. ETAPAS PARA SOLUCIONAR PROBLEMAS DE EROSION

Para solucionar problemas de erosion se su-
giere seguir los siguientes puntos:

— Observar cuidadosamente el problema de
erosion.

— Estudiar las” condiciones dentro de las
cuales ocurre el fenomeno (material de
origen, suelo, clima, vegetacion, topogra-
fia).

Control de Erosion

— Determinar todas las causas que originan

el problema.
— Hacer un diagnostico correcto del mismo.

— Estudiar con muy buen criterio las solu-

ciones posibles y la forma como se con-
trolarian las causas.

— De las soluciones propuestas, escoger a-

quellas que estén de acuerdo con el suelo,
clima, las plantas y el hombre, teniendo

183



en cuenta su factibilidad, costos y eficien-
cia.

— Programar todos los pasos y detalles para
la realizacion de las obras y practicas de
control.

— Motivar al agricultor y contar siempre con
su colaboracion para cumplir cabalmente
las labores de conservacion y manteni-
miento.

— Realizar las diferentes etapas programadas

en el trabajo de conservacion.

— Evaluar periddicamente el trabajo realiza-
do, para observar posibles fallas y corre-
girlas.

— Mostrarle al agricultor los éxitos que se
vayan alcanzando para que se sienta esti-
mulado a conservar toda la finca y se
convierta en un elemento de cambio den-
tro de su comunidad.

3. CONTROL DE EROSION HIDRICA'Y FLUVIAL

3.1 EROSION PLUVIAL

El tratamiento mas aconsejable para comba-
tir la erosion pluvial, consiste en mantener
una buena cobertura vegetal, rastrera o ar-
bustiva, y en la conservacion del mulch.

Los taludes de carreteras y canales también
estdn expuestos a este tipo de erosion, y su
control mas efectivo consiste en empastados,
ya sea por medio de cespedones 0 por semi-
llas. También existen algunos productos co-
merciales estabilizadores de taludes, que ayu-
dan ademas a fomentar el empastado.

3.2 LAMINAR Y EN SURCOS

Cuando se manifiesta la pérdida de espesor
del suelo o aparecen surcos por concentra-
cion de escurrimiento, se debe en primer
lugar, reconsiderar el uso del suelo y las prac-
ticas de labranza que se realizan, ya que la
mala localizacion de cultivos limpios, el uso
del azadén en terrenos pendientes y la ausen-
cia de cobertura vegetal, son los principales
factores de la pérdida de suelo en esta forma.
Las préacticas més recomendables para dete-
ner la erosion laminar son: establecimiento
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de surcos en contorno, mantenimiento de
coberturas, desyerbas selectivas, barreras vivas
y obras de evacuacion de agua (zanjillas o
acequias).

Para la correccion de la erosion en surcos,
ademas de las practicas anteriores, se debe
suprimir la entrada al lote del agua de esco-
rrentia por medio de acequias de corona. En
ocasiones se aconseja barrar los surcos cuan-
do las pendientes del terreno no pasan del
20 o/o y hacer empalizadas, trinchos, barre-
ras en los mas profundos y permanentes, para
que no se conviertan en carcavas. También
se puede pensar en la construccion de una
serie de zanjillas de desagie espaciadas con-
venientemente.

3.3 CORRECCION DE CARCAVAS

Los cultivos limpios en ladera, los surcos en
sentido de la pendiente y el sobrepastoreo,
asi como la falta de desagiies protegidos, son
los principales factores que favorecen la for-
macion de cdrcavas.

Las zanjas o carcavas, ademas de impedir el
cultivo y el empleo de maguinaria, drenan
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terrenos adyacentes resecandolos y favore-
cen el escurrimiento concentrado del agua,
tienden a aumentar su tamano y son fuentes
de sedimentos para las quebradas y los rios.

Cuando una cércava tiende a aumentar su
tamano, longitud y profundidad, por erosion
lineal remontante y desplomes laterales, su
estabilizacion resulta dificil y costosa. Al
contrario, puede evolucionar hacia la recu-
peracion natural,

Los principales métodos para corregirlas y
gvitar su crecimiento son: emparejamiento
del terreno, suavizacion de taludes y cons-
truccion de defensas. En ocasiones es necesa-
rio cercar el 4rea para evitar la entrada o el
paso de personas y ganado.

Estos trabajos también son aconsejables para
la proteccion de los desagiies naturales, com-
plementandolos con coberturas vegetales den-
$as.

3.3.1 Emparejamiento del terreno.- Si las
zanjas 0 surcos secundarios no son muy gran-
des, debe emparejarse el terreno, borrandolos
o rellenandolos en la forma mas econdmica
posible. De esta manera, se logra anular el
proceso erosivo y reincorporar los terrenos a
la explotacion, siempre que se apliquen préc-
ticas de conservacion para evitar la repeticion
del fenomeno.

3.3.2 Suavizacién de taludes.- Cuando los
bordes de las zanjas o cdrcavas son muy per-
filados, se desmoronan con facilidad favore-
ciendo la ampliacion de las mismas.

Es necesario por lo tanto, suavizar o rebajar
las paredes abruptas, dandoles un talud con-
veniente con lo cual se favorece también el
desarrollo de una vegetacion densa que reten-
ga el suelo.

Control de Erasion

Los taludes ya suavizados, y el cauce de las
zanjas, deben sembrarse con coberturas natu-
rales o cultivos densos, que amarren el suelo
y frenen la velocidad del agua. También se
acostumbra semhbrar barreras vivas transversa-
les a intervalos cortos.

3.3.3 Defensas.- Son obstaculos que se hacen
en el interior de las cércavas o zanjas para
frenar el avance del agua, y propiciar la hu-
medad y la retencion de sedimentos.

Las defensas artificiales son pequefos diques,
trinchos, barreras, escalones o saltos, conve-
nientemente distanciados, que pueden cons-
truirse econdmicamente con materiales dis-
ponibles en la region (troncos, guaduas, ra-
mas, estacas, piedras, escombros, etc).

En general, es mucho mds conveniente, eco-
nomico y eficaz, hacer un gran namero de
diques de pequena altura a lo largo de la
corriente, que unas pocas obras grandes de
contencion de aguas.

Cuando las carcavas son grandes,al establecer
empalizadas se deben preferir las estacas de
plantas que retofien (quiebrabarrigo, bamba,
chusque, sauce, matarraton, cafiabrava, gua-
dua) para formar empalizadas vivas.

Una vez conseguido el asentamiento en las
empalizadas, debe sembrarse pasto, grami-
neas y plantas invasoras, para proteger los
taludes y pisos de las carcavas o cauces.

Cuando las corrientes de agua son considera-
bles, o las pendientes muy fuertes, los digues
de piedra o madera deben estar suficiente-
mente cimentados en el fondo y en las pare-
des del cauce y contar en la caida del agua
con una cama de piedra para que el chorro y
las ondas que se formen pierdan su fuerza.

Las obras de defensa también se emplean en
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la proteccion de canales, vertederos o desa-
gues naturales, con el fin de evitar que se
conviertan en cdrcavas. En este caso, y cuan-
do el tamaio y caudal es muy importante, es
menester recurrir a estructuras mas duraderas
de mamposteria, previamente disefadas.

La presencia de carcavas ramificadas en una
ladera indica que no se cuenta con un sistema
de desagiles para los excesos de escorrentia,
y ésta trata de formar sus cauces naturales.
Por esta razon, ademas de corregir las crca-
vas, debe buscarse un sistema de desagiies
protegidos para evacuar los excesos de esco-
rrentia en forma controlada.

3.4 REMOCIONES EN MASA

3.4.1 Solifluxion.- En estas zonas se deben
evitar las infiltraciones por medio de acequias
de corona, acequias de desviacion, y drenajes
cuando sea factible. En algunos casos, es ne-
cesario reforestar el area con especies de por-
te bajo o medio. En zonas de solifluxion se
debe evitar la construccion de vias y otro
tipo de obras de ingenieria, asi como los
sobrepesos de edificaciones, torres para con-
duccion de energia eléctrica y arboles muy
altos y pesados que agravarian el problema
y correrian el riesgo de quedar destruidos.

Las sangrias en los taludes o barrancos se
hacen mediante filtros o drenes horizontales,
los cuales han dadoe extraordinarios resulta-
dos.

Estos consisten en perforaciones hechas con
barreno,de 7 a 10 ¢m de diametro, y de 5
a 50 m de largos, los cuales se ademan con
tuberia metalica perforada, PVC, o tubos de
guadua rajada rellenos con grava (2,5 a 4 cm).

Los filtros deben localizarse en la zona de
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contacto de los materiales de diferente per-
meabilidad, espaciados de 1a 5 m en sentido
horizantal, en forma de baterias. En taludes
muy grandes deben hacerse varias baterias
espaciadas verticalmente de 5 a 15 metros.
En los sitios con manantiales, deben hacerse
varios filtros espaciados a 0,50 - 1,00 m.
Se construyén con pendiente de 5 a 20 9/o.

Los tubos deben sobresalir en la salida y que-
dar por encima de la cuneta o colector, y
estos deben estar protegidos para evitar ero-
sion por el impacto de los chorros.

3.4.2 Coladas de barro.- Se deben controlar
por medio de obras de canalizacion, evacua-
cion y desvio de aguas, para disminuir al
méximo las infiltraciones y sostener los soca-
vamientos con obras adecuadas (canastas, di-
ques, gaviones, trinchos, empalizadas, muros,
vegetacion etc), evitar el sobrepastoreo y la
desproteccion o remocion de suelos (cultivos
limpios, azadon etc.).

3.5 CONTROL DE DERRUMBES

Los derrumbes ocurren generalmente por sa-
turacion de aguas de las capas superiores (con
lo cual aumentan de peso) y cuando la pen-
diente es favorable y hay movimiento de
agua en las capas inferiores, formando planos
de deslizamiento.

La saturacion es favorecida por el exceso de
lluvia, o cuando se vierten aguas de escorren-
tia de dreas superiores en terrenos poco esta-
bles, o muy permeables, o por nacimientos
de agua.

En terrenos de pendiente abrupta y suelos
poco estructurados e inestables, deben man-
tenerse coberturas adecuadas, propiciar la
evacuacion de aguas y evitar que les llegue
aguas sobrantes de beneficios, cunetas o ca-
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nales de escorrentia de areas superiores. No
deben sembrarse plantas muy grandes y hay
que evitar hacer construcciones cerca de ellos
y socavamientos en su base.

Otro tipo de derrumbes muy frecuente ocu-
rre por socavamientos en la base de los talu-
des de carreteras, que alteran el dngulo de
reposo o equilibrio de los materiales de los
taludes cuando se construyen sin estudios
previos. También hay derrumbes en la banca
de las vias, que se conocen como “negati-
vos”, ocasionados por el vertimiento de a-
guas concentradas sobre areas inestables o
cauces desprotegidos, o infiltraciones por fal-
ta de cunetas y obras de drenaje. También
por la misma construccion de la via si hay
zonas construidas sin descapote previo antes
de los rellenos o si los rellenos no fueron
bien hechos o se hicieron con materiales or-
ganicos (suelo orgénico, basuras, capote, etc).

En general, para controlar los derrumbes cau-
sados por infiltracion se recomienda seguir
los siguientes pasos:

— Tratar las grietas amplidndolas y profun-
dizandolas unos 30 cm v sellarlas con ar-
cilla bien apisonada. Se deben hacer ins-
pecciones permanentes para evitar nuevas
roturas.

— Localizar las filtraciones y sus fuentes.

— Sacar estas aguas fuera del derrumbe, por
medio de “sangrias’” zanjas o canales, ca-
naletas o tuberias, hasta un desagiie natu-
ral prategido, donde no causen dafios.

— A una distancia de 5 a 20 metros de la
cabecera del derrumbe, hacer un canal de
desagiie cuando sea factible, para impedir
que le llegue agua de escorrentia del area
superior.

— Impedir en lo posible infiltraciones altas
de las lluvias, emparejando el terreno (de-
presiones, monticulos, grietas, etc).

Control de Erosién

— Suvavizar toda la superficie del derrumbe
y hacer taludes, en los bordes y partes no
desprendidas, para evitar nuevos desmoro-
namientos y estabilizar los taludes.

— Cercar a distancia prudencial (5 a 10 m)
el drea del derrumbe cuando sea necesario,
para evitar que el paso de personas y ani-
males provoque nuevos deslizamientos y
peligro para sus vidas. También para propi-
ciar la vegetacion natural, contribuyendo
a su amarre. -

— Propiciar la invasion de coberturas densas,
(pasto kikuyo, elefante, pard, kudzd, anil
y de caiiabrava). En las partes bajas se pue-
den sembrar arboles cuando sea factible.

— Sembrar barreras vivas dobles o triples
(pasto imperial, limoncillo, vetiver), por
las orillas del derrumbe para evitar que
éste se ensanche.

— En ocasiones hay que construir obras de
contencion, tales como empalizadas, mu-
ros y gaviones. También pueden hacerse
empalizadas vivas de matarraton, quiebra-
barrigo, cafabrava, pasto india, cabuya,
en tramos a través de la pendiente y en
todo el derrumbe.

3.6 EROSION EN CARRETERAS

Los caminos y carreteras son vias de comuni-
cacion necesarias para el desarrollo de la
agricultura.

Estas obras, por ser a nivel o suavemente
inclinadas, cortan el escurrimiento normal y
difuso de las laderas y lo concentran en cune-
tas y desagiies. También alteran la estabilidad
natural de los terrenos con socavamientos.

Cuando no se construyen técnicamente o no
tienen un mantenimiento adecuado, estas
vias son destruidas por la accion de las aguas
y son foco de erosion en los terrenos adya-
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centes (carcavas, derrumbes, “negativos” y
sedimentacidn).

En el trazado de carreteras, se debe seleccio-
nar muy bien la ruta con base en el material
geologico y su grado vy tendencia de meteori-
zacion. Otros aspectos importantes son: la
topografia, |a estabilidad del suelo y la forma
de escurrimiento de la ladera, ya que no
deben trazarse caminos por zonas de soli-
fluxion, de suelos muy sueltos o en laderas
gue por su intenso escurrimiento y fuerte
pendiente, la construccion de la via se con:
vierte en un foco permanente de derrumbes
en que puede llegar a ser mas costoso el sos-
tenimiento que su misma construccion.

Los principales puntos para el mantenimiento
de caminos y carreteras son: taludes, franjas
protectoras, cunetas, desagiies y control de
derrumbes.

3.6.1 Taludes.- Los taludes en general se con-
sidera preferible hacerlos inclinados. Sin em-
bargo, en ciertas formaciones estables como
algunas cenizas volcanicas, tobas, arcillas
compactas, conglomerados estables y roca
firme, resulta mejor dejar los taludes vertica-
les, ya que los factores de meteorizacion ac-
tan con menos intensidad. Para otros ma-
teriales menos compactos o estables, se debe
tener en cuenta el angulo de reposo del ma-
terial.

Los taludes tendidos deben cubrirse con ve-
getacion nativa, rastrera o pastos, y en oca-
siones conviene sembrar barreras vivas en
ellos con una pendiente muy suave para que
favorezca la evacuacion del agua de escorren-
tia a intervalos cortos.

3.6.2 Franjas protectoras.- Una amplia franja

a lado y lado de las carreteras sembrada con
plantas protectoras es una medida indispen-
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sable para evitar los derrumbes y “‘negativos”,

Deben evitarse siembras hasta el borde de las
carreteras (especialmente cultivos limpios) y
hacer construcciones cerca de los taludes, o
propiciar en los mismos chorreaderos sin
proteccion.

3.6.3 Cunetas.- El escurrimiento paralelo a
los caminos causa hondas cdrcavas si no se
construyen cunetas de una profundidad ade-
cuada, y las infiltraciones son las que mas
dafian la carpeta de la carretera (rizados).
Estas cunetas requieren necesariamente reves-
timiento con cemento o una buena cubierta
vegetal en suelos sueltos, para evitar el carca-
vamiento, las infiltraciones y los focos de
sedimentos. A trechos deben construirse ca-
jas para evacuar el agua, alli donde existan
desagiies naturales protegidos. EI manteni-
miento de las cunetas debe ser periodico.

La falta de cunetas, o el mal mantenimiento
de ellas en carreteras destapadas, favorece la
concentracion del agua de escorrentia en el
interior de la carretera arrastrando el material
gravilloso (balastro), dificultando o impidien-
do el rodamiento de los vehiculos en épocas
lluviosas

3.6.4 Desagties.- Los desagiies naturales (hon-
donadas, cafiadas) que atraviesan las carrete-
ras deben estar protegidos por vegetacion y
obras transversales (gaviones, empalizadas,
diques de piedra) antes de llegar a la via y
aguas abajo.

Las aguas vertidas en desagiiessin proteccion,
ocasionan carcavas, derrumbes y negativos.

Cuando la cantidad de agua de una cuneta
es grande y es necesario evacuarla en un sitio
donde no exista un desagiie natural, se debe
construir un deslizadero artificial para llevar-
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la hasta un cauce natural sin peligro de ero-
sion.

Los deslizaderos también se construyen para
canalizar las aguas concentradas en los drenes
naturales que llegen a las vias.

3.6.5 Control de derrumbes.- Los derrumbes
mas frecuentes en las carreteras son de dos
tipos: Los superiores, que caen sobre ellas
tapandolas, y los “negativos”, en las partes
bajas que destruyen |a banca.

En el primer caso, el dao causado es aparen-
temente |a obstruccion temporal, pero debido
a la premura e improvisacion en despejar la
via, muchas veces se hacen socavamientos
mayores en los taludes que aceleran el proce-
so para nuevos derrumbes, y no se corrigen
las verdaderas causas, convirtiéndose en focos
permanentes de desprendimientos y haciendo
muy costoso el mantenimiento de las carre-
teras.

Para el control de este tipo de derrumbes se
deben seguir las indicaciones sefialadas ante-
riormente en este capitulo, o sea: evitar
aguas concentradas e infiltraciones con des-
vio de aguas de escorrentia, emparejar los
taludes, hacer sangrias, cercar el drea, propi-
ciar vegetacion y en ocasiones construir di-
ques, gaviones o empalizadas.

Algunos de los tratamientos anteriores hay
gue efectuarlos de abajo hacia arriba, con el
fin deir cimentando las defensas y evitar que
las obras superiores fallen posteriormente.

Como regla general, toda carretera debe tener
a ambos lados y a lo largo de ella, una faja
de terreno que sirva para establecer cobertu-
ras vegetales densas o reforestar con drboles
adecuados cuando técnicamente sea factible,
con el fin de estabilizar los taludes y la banca
de la carretera.

Control de Erosion

Con esta practica se disminuye significativa-
mente el costo de mantenimiento de la via
y se evitan las constantes interrupciones.

En cuanto a derrumbes “negativos”, se debe
evitar siempre el vertimiento de aguas en los
sitios potenciales en donde se notan ya leves
hundimientos, llevandolas hasta desagiies na-
turales estables. También se debe evitar el
establecimiento de cultivos cerca de la carre-
tera y en cambio mantener la vegetacion ras-
trera natural.

Una vez presentado un derrumbe “negativa”,
se debe cortar la entrada de agua e impedir
las infiltraciones altas. Evitar la lluvia si es
posible mientras se realizan las obras de con-
trol que consisten principalmente en los si-
guientes pasos:

— Sellar las grietas que se presenten y apiso-
narlas bien.

— Suavizar las salientes para evitar desplomes
y derrumbes potenciales y quitar el suelo
removido del érea en la parte donde se
van a asentar las estructuras o banca de la
carretera.

— Contar con un drenaje natural apropiado,
o construir uno artificial (deslizadero) pa-
ra la evacuacion rapida de las aguas del
derrumbe y evitar saturaciones y coladas
de barro en las partes inferiores.

— Canalizar las aguas centralesy laterales del
derrumbe hasta el drenaje anterior.

— Propiciar la invasion vegetal tupida, rastre-
ra y de porte medio, para evitar el arrastre
del suelo y favorecer el amarre del mismo.

— Construir las obras de defensa necesarias
en el derrumbe: empalizadas estratégica-
mente colocadas, postes de concreto ente-
rrados y trabados, diques o muros de con-
tencion.

— Cimentar convenientemente estas obras
teniendo en cuenta la presion, el peso de
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ellas y la sobrecarga. En caso de estructu-
ras de concreto o rigidas (diques y muros)
hacerlas con buenos drenajes (filtros) para
evacuar el agua y evitar que el suelo sobre-
saturado rompa la estructura por sobrepa-
sar los coeficientes de seguridad del muro
(tensiones).

— Rellenar la banca destruida con materiales
adecuados (subsuelo) y sequirlo haciendo
a medida que se asienta y compacta. El
relleno debe ser libre de basuras, capa or-
gdnica, raices, materia organica, o cual-
quier material que se considere inapropia-
do para sustentar llenos u obras a cons-
truir. Se hace con subsuelo apropiado, en
capas de 30 cm solidamente apisonadas
mediante pison de madera o mecénico. El
suelo se puede mojar para apisonarlo con
el fin de obtener la maxima compactacion.

3.7 EROSION FLUVIAL

La erosion fluvial se manifiesta por enturbia-
miento de las aguas, fluctuaciones grandes de
los caudales y alteracion de las orillas en
forma de derrumbes, socavamientas, desplo-
mes, 0 meandros de cauces de los rios o
quebradas.

Las fluctuaciones del cauce, ocasionadas por
la desproteccion de las partes altas de las
cuencas, aumentan los fendmenos erosivos
de las orillas en las épocas torrenciales, favo-
recen los despiomes en las épocas secas y
aportan sedimentos por erosion de las lade-
ras, que enturbian las aguas.

El primer paso en la proteccion de rios y
quebradas es la regulacion de las aguas en las
partes altas de las cuencas, con programas de
reforestacion, coberturas, obras de fijacion
de sedimentos y localizaciébn y manejo de
cultivos,
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Como complemento indispensable se deben
establecer las obras de defensa y proteccion
de las orillas del cauce.

En general, una corriente fluvial sigue un
trazado de curvas. Las sinuosidades son pues
un fenomeno normal, y al efectuar canaliza-
cibnes o rectificaciones no se deben dejar
tramos demasiado rectos pues ocurririan ero-
siones lineales imprevistas.

En cambio, en las curvas se prevee el sitio
donde golpea el agua con mas fuerza y se
pueden localizar alli las obras de defensa
cuando hay problemas de erosion actuales o
potenciales (gaviones, digues, espolones, em-
palizadas, entre otros).

La principal causa de la erosion fluvial es la
desproteccion de las orillas de la vegetacion
natural, y por consiguiente la primera medida
de control debe ser el empradizado y la arbo-
lizacion de una faja a lado y lado de las
corrientes, con guadua, caiia brava, matarra-
ton, chusque, pastos de corte y vegetacion
rastrera nativa.

Los socavamientos y desplomes ocurren ge-
neralmente por la presencia de horizontes
sueltos con materiales gruesos (conglomera-
dos) y deleznables cuando no hay presencia
de raices.

Cuando el segundo horizonte es socavado
maés facilmente, va propiciando el desplome
del primero. Es necesario, cuando ocurra este
fendmeno, establecer las defensas no sola-
mente en las orillas, sino en todo el talud
hasta el lecho del rio o quebrada.

Los sedimentos que arrastran los rios no son
todos provenientes de las partes altas de las
cuencas. Gran parte del material fino y todo
el material grueso, son aportados por derrum-
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bes, socavamientos, desplomes y retomas de
materiales asentados en los tramos medios e
inferiores de los rios y quebradas.

Las obras para la proteccion de las orillas,
ademds de defender los terrenos adyacentes,
buscan frenar el aporte de materiales a las
corrientes.

4. RECUPERACION DE ERIALES

Cuando un terreno ha sufrido casos extremos
de erosion, se convierte en un erial, 0 sea en
un area altamente erosionada y estéril, aun-
que estable, que ya no suministra sedimentos
porgue ha ocurrido un lavado de todo el
material fino del suelo.

Hay otras areas altamente erosionadas pero
en las cuales atin actan los procesos erosivos
con gran dindmica. Es evidente que este tipo
de zonas requiere una mayor atencion, con el
fin de detener la erosién, recuperar el terreno
y evitar la fuente de sedimentos.

En general, la recuperacion de eriales es una
tarea costosa y lenta, y debe hacerse con
métodos sencillos y materiales sobrantes, a
medida que se disponga de ellos, tratando
de acelerar los procesos naturales.

5. RECOMENDACIONES PARA

A partir de 1946 la Federacion Nacional de
Cafeteros inicid una “Campaiia de Defensa y
Restauracion de Suelos™ la cual se adelantd
por espacio de 15 afos. A partir de entonces,
los programas de investigacion han continua-
do en Cenicafé, y los de educacion fueron
adscritos al Servicio de Extension de la En-
tidad.

Control de Erosién

El primer paso del control, consiste en pro-
piciar la infiltraci6n de agua (siempre y cuan-
do ésta no ocasione remociones en masa), y
la fijacion del suelo arrastrado para favorecer
el crecimiento inicial de la vegetacion nativa
y la formacion de coberturas.

En segundo término, se debe fomentar la
formacion de materia orgdnica y la recupera-
cidn de la fertilidad, esparciendo basuras, re-
siduos vegetales, composte, pulpa, gallinaza
o estiércol segin la disponibilidad de estos
materiales,

En algunos casos cuando la localizacion del
terreno y su uso potencial lo justifique, pue-
de incrementarse la recuperacion y la forma-
cion de coberturas con aplicaciones de ferti-
lizantes.

CAMPANAS DE CONSERVACION

De una evaluacion efectuada con varios su-
pervisares y personal de campo de la campa-
fia, surgieron las siguientes recomendaciones,
que son muy valiosas para tener en cuenta
en futuras campafias y programas de conser-
vacion. Estas sugerencias se complementan
con una lista de précticas minimas de con-
servacion.
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5.1 SOBRE EXTENSION

Promover la productividad de la unidad agri-
cola prioritariamente a la conservacion, para
lograr el cambio del agricultor.

Procurar que las practicas de conservacion
se asimilen a las practicas inherentes a la ex-
plotacion de cada region agricola. Es nece-
sario realizar una zonificacion sistematica pa-
ra determinar los tipos de explotacion con
relacién a su uso y su manejo. Tener en
cuenta las opiniones y necesidades sentidas
del agricultor al planificar su explotacion.

Recomendar précticas eficientes, sencillas y
de bajo costo de ejecucion, utilizando los
recursos de la propia finca, y los sistemas
propios de cada explotacion.

Cuando sea absolutamente necesario el uso
de practicas mecénicas o de ingenieria y en
una zona de alto potencial econdmico, ase-
sorar continuamente al agricultor y crear-
le conciencia para. que realice un constan-
te mantenimiento de ellas, al igual que en
ciertas practicas culturales conservacionistas.

5.2 SOBRE DIVERSIFICACION

Integrar los sistemas de cultivo con las prac-
ticas de conservacion adecuadas, en funcion
de las relaciones roca-suelo-clima-planta-hom-
bre, en tal forma que las practicas estén de
acuerdo con la vocacion de uso de cada sue-
lo.

El plan de explotacion de cada unidad agri-
cola debe incluir un plan educativo con rela-
cion a cada cultivo, a los costos y las practicas
de conservacion.

La introduccion de cultivos nuevos en una
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zona, debe estar de acuerdo con las condi-
ciones dptimas ecologicas y edafoldgicas, pa-
ra lograr éxito en la empresa agricola y tec-
nificar las explotaciones y por ende al agri-
cultor.

No olvidar que toda prdctica o cultivo nuevo
llama la atencion a muchos agricultores, fac-
tor que puede llegar en muchas ocasiones a
ser negativo si no se prevee la educacion y
orientacion técnica en los programas de di-
versificacion.

Si el cultivo origina subproductos, se reco-
mienda la utilizacion de ellos en el mejora-
miento de los suelos de la misma finca (uso
de gallinaza, estiércol, mulch, pulpa, bagazo,
entre otros).

En ocasiones hay algunas areas de la finca
que pueden ofrecer peligro de carcavamiento,
hundimiento o remociones en masa del suelo.
Estas deben descartarse como areas de culti-
vo, y dejarlas como zonas de proteccion con
vegetacion apropiada dandoles las atenciones
técnicas que requieren.

5.3 SOBRE CREDITO

Una vez analizadas las practicas de conserva-
cion correspondientes a una unidad de explo-
tacion, deben ser financiadas con crédito a
largo plazo e intereses bajos. Para lograr este
objetivo se debe educar al agricultor para que
acepte ciertas practicas y logre captar la im-
portancia economica que revisten el progra-
marlas en su explotacion.

Esta motivacion se debe adelantar simultanea-
mente a las personas que manejan las entida-
des que conceden crédito agricola y pecuario,
lo que les dard una mayor seguridad en la
inversion que financien.
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Las recomendaciones de la Federacion Na-
cional de Cafeteros de Colombia sobre al-
gunos aspectos de conservacion que deben
efectuar los agricultores para renovacion de
cafetales con crédito, son las siguientes:

— Se deben escoger los lotes, dentro de la
finca, can menor pendiente y mejores
condiciones de suelo.

— Todas las renovaciones deberdn hacerse
en contorno, a través de la pendiente
(curvas a nivel), con calles de suficien-
te amplitud para facilitar las distintas
practicas de manejo, especialmente con-
troles fitosanitarios.

— Debe establecerse sombrio permanente
cada 12 0 15 metros a juicio del téc-
nico, teniendo en cuenta las condiciones
de suelo y clima.

— Debe mantenerse una cobertura vegetal,
efectuando desyerbas selectivas con ma-
chete.

— Establecer barreras vivas, acequias y ca-
nales a juicio del técnico.

— Cuando se financien beneficiaderos, estos
deben incluir fosas para utilizar la pulpa
como ahono.

5.4 SOBRE TRABAJO CON EL AGRICULTOR

Realizar estudios de tipo técnico-socio-eco-
nomico para poder definir la implantacion
y racionalizacion de las practicas conserva-
cionistas.

Tener en cuenta las experiencias acumuladas

por aquellas personas en contacto directo
y permanente con los problemas del suelo,

Control de Erosion

los cultivos y los agricultores. No olvidar sus
experiencias, ideas y castumbres.

No utilizar el sistema paternalista de las boni-
ficaciones; las practicas deben realizarse con
los recursos del agricultor.

No realizar programas a espaldas del agricul-
tor, que no respondan a las necesidades sen-
tidas por él.

No descuidar otros aspectos que incidan en
la productividad. Si el agricultor incrementa
su produccion sera mas receptivo a los facto-
res de cambio.

Recomendar practicas que se considere e-
fectivas a corto o mediano plazo, de acuer-
do a la explotacidn y tipo de agricultor.

Con medianos y pequefios agricultores puede
tenerse éxito en la camparia de conservacion
de suelos, si se utilizan adecuadamente los
grupos de amistad y las organizaciones co-
munales.

La asistencia al agricultor debe darse con
personal técnico capacitado en extensidn,
al cual debe mantenerse siempre actualiza-
do.

5.5 SOBRE INTEGRACION Y COORDINACION

Los Estados tienen gran responsabilidad, ya
que son los organismos de quienes debe es-
perarse una funcién directa en estos cam-
pos. Maxime si se trata de la conservacion
del suelo en los paises en desarrallo. El Es-
tado debe tener un interés inmediato y a
largo plazo en la conservacidn y el aprove-
chamiento racional de los recursos del pais
y contar con los medios necesarios para
conseguir los objetivos de la conservacion.
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5.5.1 Intervencién estatal.- La intervencion
estatal es conveniente para lograr la conserva-
cion cuando:

— Resulta economico que cada agricultor se
preocupe de conservar sus tierras, pero
no puede hacerlo por falta de conocimien-
to o de capital.

Dicha intervencion puede hacer econdmi-
ca la conservacion, tanto para los propie-
tarios de las tierras como para el pais.

— Cuando la conservacion es economica para
la sociedad pero no para el individuo.

5.5.2 Colaboracion de entidades.- Muchas
entidades oficiales, semioficiales y particula-
res pueden contribuir con la accion de los
gobiernos en lo concerniente a la conserva-
cion. Esto se puede lograr coordinando dichas
instituciones en las labores que al respecto
gjecuten tales como:

— Estudio y reconocimiento de los recursos
naturales del pais. Los reconocimientos
sefialan el camino para prevenir y comba-
tir eficazmente la erosion.

— Investigaciones y trabajos que se realicen.
Estos deben obedecer a programas defini-
dos y coordinados entre todas las institu-
ciones especializadas en conservacion de
recursos naturales renovables. Aprovechar
las experiencias de cada una e intercam-
biar continuamente conocimientos y téc-
nicas.

— Programas gue se realizan con los agricul-
tores. Estos deben obedecer a las necesi-
dades sentidas por ellos.

— Asesoramiento,supervision y actualizacion

técnica. Tener contacto directo y perma-
nente con las diferentes regiones agricolas
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del pais para asesorar y supervisar los pro-
gramas de conservacion de suelos que se
lleven a cabo, lo mismo que mantener in-
formado al cuerpo técnico en contacto
con el agricultor, sobre las investigaciones
y experiencias adquiridas en conservacion.

5.6 SOBRE PRACTICAS MINIMAS DE
CONSERVACION

Sin descartar los criterios técnicos para un
programa especifico a nivel de finca, de re-
gion o de cuenca, deben tenerse en cuenta
ciertas practicas minimas a nivel nacional.
Estas practicas son:

Desmonte y tala parcial.- Evitar el desmonte
total o parcial de bosques naturales en las
orillas de rios, quebradas, nacimientos de
agua y terrenos abruptos.

Quemas.- Evitar las gquemas en pendientes
mayores del 25 o/0 y en riberas de corrientes
de agua.

Proteccion de vias de comunicacion y co-
rrientes naturales.- Conservar la vegetacion a
ambos lados de las vias. Hacer y mantener
taludes adecuados de acuerdo a la clase de
suelos. Canalizar las aguas de vias en cunetas,
y vertirlas a desagiies naturales protegidos
con vegetacion y obras complementarias.

Cultivos.- Localizarlos de acuerdo a la voca-
cion de uso de los suelos y sus efectos respec-
to a la erosion. Cultivos limpios no deben
sembrarse en pendientes mayores de 10 o/o,
en suelos susceptibles, y hasta del 20 o/o en
suelos resistentes a la erosion. En todos los
casos, es necesario establecer practicas de
conservacion adecuadas.

Practicas de conservacion.- Hacer siembras en
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contorno en pendientes mayores del 5 o/o.
Mantener coberturas vegetales en cultivos se-
miperennes y efectuar desyerbas selectivas
con machete.

Escorrentia.- Evacuar la escorrentia en zonas
lluviosas por medio de zanjillas, acequias,
canales y desagiies protegidos.

Humedad.- Promover la infiltracion y reten-
cion de humedad en zonas secas por medio
de zanjillas, banquetas o terrazas, mulch y
coberturas muertas.

1.- DEPARTAMENT OF AGRICULTURE. The work of uncontrolled water.

Materia orgénica.- Propiciar el mantenimien-
to y aumento de la materia orgdnica por
medio de rotaciones, abonos verdes, residuos
de cosechas y composte. En muchos casos
mediante el sombrio que produce mulch.

Praderas.- Establecer rotacion de potreros,
pastos de corte, para evitar el sobrepastoreo
continuo.

Aguas.- Controlar los focos de sedimentacion
y de contaminacion de los cauces de agua.
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GUENGAS HIDROGRAFIGAS

En el proceso de equilibrio natural, el agua
modela la superficie terrestre y labra sus de-
sagies naturales tanto superficiales como
subterréneos.

También existe en la naturaleza una tenden-
cia de equilibrio entre el medio ambiente y
las plantas y animales que se adapten y pueda
sostener ese medio. Todos estos factores son
interdependientes, de tal forma que cualquier
alteracion en uno de ellos ocasiona cambios
en los demas.

Pero es el hombre quien mds introduce cam-
bios en las cuencas, al talar y quemar la
vegetacion nativa para establecer potreros o
cultivos, al construit obras y vias de comuni-
cacion. Esto ha llevado a un desequilibrio
hidroldgico y ecolbgico y a un desgaste de

Cuencas Hidrogrdficas

Alvare Gomez Aristizabal
Héctor Alarcon Correa

los suelos. Debido a la imposibilidad del
hombre para modificar las lluvias, estos efec-
tos se acent(ian hasta extremos alarmantes.

Cada dia es mayor la preocupacion por la
proteccion de las cuencas para la produccion
de agua permanente y de calidad, para con-
sumo, riego y produccion de energiaeléctrica.

En nuestro medio no es posible destinar una
cuenca a la produccion exclusiva de agua,
ya que se requieren cada dia mas tierras
para la produccion de alimentos y materias
primas para la industria. Tampoco se debe
explotar una cuenca sin considerar sus efec-
tos sobre la corriente y calidad del agua. Por
lo tanto, es necesario disenar programas de
ordenacion y manejo que cumplan esta doble
funcion.
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1. CUENCAS

1.1 DEFINICION

Cuenca es un area natural en la cual el agua
se desaloja a través de una red de drenaje con
un desagiie principal, que sirve de eje de la
zona, y constituye una unidad para el desa-
rrollo y la conservacion de los recursos de
agua, suelo, bosques y fauna.

Puede considerarse una cuenca principal, co-
mo el conjunto de cuencas pequeiias que
pertenecen a un mismo sistema de desagtie.

Una cuenca comprende, ademas de la hoya
o0 vertiente receptora, toda el drea afectada
por el escurrimiento, como son los valles y
distritos de riego.

1.2 LACUENCA COMO UNIDAD
DE DESARROLLO

La cuenca esla unidad natural para la planea-
cion del desarrollo socioeconomico, y la
proteccion y utilizacién de los recursos na-
turales renovables.

Se puede decir que cualquier drea de terreno
pertenece a una cuenca, y por lo tanto afecta
el clima, el escurrimiento, la produccion, al-
macenamiento y evaporacion de agua de la
misma.

En capitulos anteriores se ha visto cdmo evi-
tar y controlar la erosidn en cada finca y
como disefiar practicas de conservacion que
permitan aprovechar mejor el agua y el suelo,

Pero en las cuencas, el hombre no puede

explotar su tierra aisladamente. Asi, no puede
llevar el agua a su finca sin pasar por varias
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propiedades, o no puede evacuar aguas de
escorrentia sin tener en cuenta las fincas
vecinas.

Los drenes naturales se pueden comparar con
una via de comunicacion, pues ambos son
comunales; siun propietario danara un tramo
de la via, afectaria el transporte de todos
los demads.

La conservacion de las aguas y los suelos en
una cuenca, es la suma organizada de la con-
servacion que se haga en cada finca que la
compone.

Por lo tanto, es necesario que exista un in-
terés com(n y una participacion de todos los
propietarios en su manejo, al igual que una
planeacion y realizacidn integrales de las
practicas de conservacion.

Ademds, hay ciertas caracteristicas fisiografi-
cas, geoldgicas y climaticas muy definidas
que determinan la necesidad de disenar planes
de ordenacién y manejo tomando a la cuenca
como unidad.

Gran parte de las corrientes y depositos sub-
terraneos estan determinados por la estruc-
tura geoldgica, y su funcionamiento depende
de la presencia de dreas y factores que favo-
rezcan la infiltracion de agua hasta esas es-
tructuras,

La forma y capacidad de la cuenca influyen
en la regularidad del caudal principal. Asi,
cuencas pequefas con cauces cortos, tendran
la tendencia a fluctuaciones del caudal, con
crecidas durante las lluvias. A medida que
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la cuenca es mas grande, se alternan los feno-
menaos de los diferentes sectores, reflejandose
en una mayor regularidad del caudal prin-
cipal.

En cuencas con pendientes y longitudes gran-
des, predominara el escurrimiento superficial
que se manifiesta en una tendencia a las fluc-
tuaciones del caudal principal. En cuencas
onduladas habrd mayor influencia de las co-
rrientes del subsuelo y mayor humedad en
el suelo.

De ahi que el tipo de explotacion y de labo-
res que se hagan en una cuenca tendran un
efecto sobre la infiltracion, la escorrentia, la
sedimentacion, la evaporacion y en general
sobre las corrientes de agua.

1.3 ORDENACION Y MANEJO
DE CUENCAS

La ordenacion de cuencas consiste funda-
mentalmente en la planificacion del uso y
manejo de la tierra, la vegetacion y el agua,
tanto a nivel de finca como de las areas y
recursos comunales, con objetivos preestable-
cidos para su conservacion y utilizacion.

Para ello se debe:

— Conocer los factores y procesos que go-
biernan las relaciones agua-suelo-planta, o
sea el ambiente ecoldgico en el cual ve-
getaran y produciran los cultivos.

— Disponer de los estudios necesarios (reco-
nocimientos, mapas, registros) para deter-
minar la relacion entre la cuenca, el clima
y las corrientes de agua.

— Escoger los mejores sistemas y tipos de

explotacion que aseguren un buen alma-
cenamiento de agua en el suelo, el movi-
miento dentro del mismo y un escurri-
miento superficial controlado de tal forma
que haya la mayor productividad en la
cuenca, sin peligro de erosion y sin detri-
mento de la cantidad y calidad del agua
de las corrientes.

— Conocer los cambios que ocurriran en los

caudales debido a factores de clima y prac-
ticas estacionales de explotacion, para di-
sefiar las obras hidraulicas necesarias, con
el fin de regular los caudales.
El manejo de una cuenca debe ser integral,
entre el agua, el suelo y la vegetacion, ya que
todos ellos son interdependientes.

Asumiendo que una cuenca debe explotarse
economicamente, los planes de ordenacion y
manejo deben considerar la localizacion de
cultivos y pastos y las practicas de manejo
de suelos y ganados de tal forma gue no
perjudiguen el funcionamiento de la cuenca.

También se deben tener en cuenta las rela-
ciones entre la cuenca receptora y las areas
de influencia en las partes bajas. Por ejemplo,
no se pueden diseiar planes de riego o defen-
sa en los valles sin contar con los habitantes
de las cuencas receptoras.

La construccion de carreteras y demas vias,
canales y otras obras de ingenieria, deben
hacer parte del plan de ordenacién y manejo.

Lo anterior estd demostrando la complejidad
de los factores que afectan la ordenacion de
una cuenca, los cuales pueden agruparse en
climaticos, edafologicos, de diseno, construc-
cion y operacion, agroeconomicos, legales,
institucionales y humanos.

2. FUNCIONAMIENTO HIDROLOGICO

El funcionamiento de una cuenca se basa en

Cuencas Hidrograficas

los principios del ciclo hidrologico y sus rela-
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ciones con los suelos y las plantas.

En una cuenca generalmente ocurren los si-
guientes procesos: lluvias, intercepcion, esco-
rrentia o corriente superficial, corrientes del
subsuelo y evapotranspiracion.

2.1 LLUVIAS

La precipitacion es un fendémeno muy varia-
ble en el espacio y en el tiempo.

En una cuenca principal, es muy improbable
que ocurra una lluvia sobre toda la superficie,
y las variaciones que presenta el cauce princi-
pal son un reflejo de los fendmenos ocurridos
en cuencas pequeias o sub-cuencas.

2.2 INTERCEPCION

Es la retencion de las lluvias par el follaje.
Las lluvias de muy poca intensidad, serdn
retenidas casi en su totalidad por la vegeta-
cion densa, perdiéndose luego por evapora-
cién,

2.3 CORRIENTE SUPERFICIAL ( Escarrentia)

Cuando ocurren lluvias més intensas o fre-
cuentes, el agua llega hasta la superficie, pro-
duciéndose por un lado la infiltracion y por
otro la saturacidn y la escorrentia,

Cuando ocurre escorrentia, esta fluye a los
cauces, incrementa su volumen a medida que
llega agua de las partes mas lejanas, y co-
mienza a decrecer el caudal suavemente al
poco tiempa de terminada la lluvia. La vege-
tacion rastreray las practicas de conservacion
y manejo de cultivos, influiran en la veloci-
dad de la escorrentia y en la oportunidad del
agua para infiltrarse,
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2.4 CORRIENTES DEL SUBSUELO

El agua de saturacion del suelo es retenida en
parte por éste, como humedad. El resto pue-
de considerarse como una retencion temporal
que fluye luego como una corriente del sub-
suelo hacia la superficie o hacia pequeiias
depresiones, taludes y cauces, por efecto de
la gravedad. Esta agua forma parte del caudal
principal, pero en forma mas tardia que la
corriente superficial. En terrenos planos, es
la causa de los encharcamientos.

Una parte del agua infiltrada va hacia el sub-
suelo, y fluye con el tiempo por estratos y
cauces subterraneos, en forma de manantiales
o nacederos. Esta agua subterranea, es la
principal responsable del caudal en el verano,
ya que su flujo es més lento y permanente.

Las capacidades de retencion, infiltracion y
almacenamiento temporal de agua, estan de-
terminadas en gran parte por las caracteristi-
cas fisicas del suelo (textura, estructura, pro-
fundidad y contenido de materia organica)
e influidas por la cubierta vegetal.

2.5 EVAPOTRANSPIRACION

En la naturaleza ocurren dos fuentes de agua
hacia la atmosfera: la evaporacion de super-
ficies de agua, (mares, rios, lagos, etc) y la
evaporacion de suelos cubiertos con vegeta-
cion.

En el altimo caso, ocurre evaporacion de
agua del suelo y transpiracion por las plantas.
El conjunto de estos dos fendmenos se llama
gvapotranspiracion, y es importante en zonas
cdlidas de escasas lluvias. En regiones lluvio-
sas, no son importantes para la cuenca las
pérdidas por evapotranspiracion.
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3. MANEJO DE CUENCAS

Cuando en una cuenca hay necesidad de uti-
lizar el agua con fines de riego, energia, con-
sumo o control de inundaciones y torrencia-
lidad, deben considerarse los efectos de las
practicas de manejo de cultivos, bosques y
praderas en la produccion y calidad del agua.

A través de este manual se ha hecho referen-
cia al comportamiento de algunos cultivos
(limpios, café, cacao, frutales, etc) respecto
a los diferentes tipos de escurrimiento, y sus
efectos sobre la erosion. Es importante ana-
lizar los efectos de los bosques y las praderas
en el funcionamiento de las cuencas, ya que
estas explotaciones representan mas de la
mitad del area de la zona cafetera (2.500.000
Ha).

3.1 EFECTO DE LOS BOSQUES

En cada region con diferentes condiciones
ecoldgicas (lluvia, temperatura, suelo, alti-
tud) habra formaciones vegetales naturales
especificas (montes, rastrojos, praderas). De
ahi que se hable de la destruccion de las
cubiertas vegetales naturales como la princi-
pal causa del desequilibrio de las cuencas.

En zonas lluviosas, el bosque es la formacion
vegetal que ofrece mejor defensa del suelo
contra la erosion, ya que juega un papel
importante en la infiltracion, el almacena-
miento temporal de agua y la regulacion de
los caudales.

Se ha observado que es mejor la proteccion
del suelo y la regulacion de aguas en un bos-
que natural que en uno artificial, mas en un
bosque viejo que en uno joven, y mas en el
denso que en el entresacado.

Cuencas Hidrogrdficas

Varios experimentos han demostrado que con
el desmonte completo de una cuenca por
descuaje, se aumentan siete veces los picos
de las crecidas, mientras que cortando los
arboles sin alterar el suelo y la cubierta, estos
aumentan s6lo dos veces.

El volumen de absorcion, infiltracion y re-
tencion temporal se debe al colchdn de hojas,
ramas, raicillas y materia orgénica del bosque,
que puede absorber hasta 250 mm de agua,
lo cual equivale a una capacidad superior a
la intensidad de cualquier lluvia.

Sin embargo, debe considerarse la mayoria
de esta absorcidn como una retencion tem-
poral, ya que una parte se retiene como hu-
medad del suelo, otra parte se infiltra y el
resto fluye como corrientes fredticas o del
subsuelo. Esto significa un control de la esco-
rrentia y la torrencialidad en la cuenca recep-
tora, pero solo un retraso en el aumento del
caudal en las partes media y baja del cauce
principal.

Cuando se han destruido los bosques natura-
les, la mayoria de los planes de ordenacion
deben incluir programas de reforestacion pa-
ra la regulacion de los caudales y el control
de la erosion.

Algunos consideran la reforestacion como
inconveniente para la produccion de agua
por el alto consumo de los drboles en épocas
de verano, en comparacién con cuencas en
pastos, 0 vegetacion rastrera, Pero el volumen
total de agua, o el caudal anual en una cuenca
reforestada, no se reduce en cantidades sig-
nificativas, y se compensa con la mayor regu-
laridad del caudal y pureza del agua.
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Deben preferirse especies maderables para
reforestacion, por su utilidad economica,
siempre que se conserve el sotobosque y la
vegetacion rastrera nativa, y cuando el suelo
el clima y la topografia no permitan el esta-
blecimiento de cultivos comerciales mas ren-
tables pero protectores (café, cacao, cana,
pastos).

En cambio, en regiones secas, debe preferirse
vegetacion lefosa o espinosa (rastrera o ar-
bustiva) de poco consumo hidrico, que no
agote el agua del suelo en los periodos de
sequia.

Varios autores estdn de acuerdo en que la
reforestacion no es siempre la practica mas
adecuada para el control de la erosion y la
proteccion de las cuencas.

Los programas técnicos y racionales sobre
reforestacion proteccionista y de explotacion
economica, deben hacerse:

— en tierras con alto grado de pendiente,
régimen pluvial adecuado, vy en suelos con
manifiesta aptitud forestal y sin peligro
potencial de erosion (remociones en masa,
solifluxion, etc).

— plantaciones de especies forestales apro-
piadas en las margenes de los cursos de las
aguas y en las cuencas receptoras, para
prevenir fenémenos erosivos y torrencia-
les.

— en areas de beneficio colectivo en donde
se hace necesario prevenir la erosion o
aminorar sus efectos.

— con fines recreativos, o para la proteccion
y rehabilitacion de la fauna silvestre.

3.2 MANEJO DE PRADERAS

Cada dia se destinan mas tierras planas a la
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agricultura intensiva, y se desplaza la ganade-
ria a zonas onduladas y pendientes. La zona
cafetera estd ocupada en un 45,5 o/o en
pastos, (2.161.500 Ha) y esto constituye un
factor importante en el funcionamiento de
las cuencas.

Se ha dicho que los pastos ofrecen buena
proteccion a los suelos contra la erosion. Sin
embargo, a pesar de sus ventajas conservacio-
nistas, se presentan dos situaciones contra-
dictorias y frecuentes.

Por una parte, el sobrepastoreo que agota
los pastos, compacta los suelos, acentia el
escurrimiento y causa erosion, con la forma-
cion de terracetas, cdrcavas y calvas. Por otro
lado, hay muchas praderas subutilizadas, de-
bido a los pocos animales que pueden soste-
ner por falta de tecnificacion.

Para aumentar la productividad de las prade-
ras, sin deteriorar los suelos y las aguas de la
cuenca, deben combinarse las prdcticas de
conservacion con un manejo adecuado de los
pastos y del ganado.

Los principales factores para tecnificar las
praderas son:

— Utilizar mezclas adecuadas de gramineas
y leguminosas, practicas de fertilizacion,
riego y control de malezas en las praderas.

— Complementar con pastos de corte, ensi-
laje y suplementos alimenticios.

— Utilizar sistemas de rotacion de potreros
que eviten el agotamiento de los pastos y
la compactacion del suelo, a la vez gue se
aumenta la capacidad de carga.

— Establecer pastos de corte en aguellos lo-
tes muy pendientes y susceptibles de ero-
sion.

— Para un mejor aprovechamiento de las
praderas, utilizar razas de alto rendimiento
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y hacer un manejo técnico y sanitario del
ganado.

Uno de los efectos mas considerables sobre
el suelo y los pastos es el pisoteo.

El ganado vacuno ejerce una presion de 9 kg
por cm2 aproximadamente, sobre los prime-
ros centimetros de la superficie. Esta presion
compacta el suelo, disminuye la porosidad y
la velocidad de la infiltracion, e incrementa
el escurrimiento superficial.

El pastoreo afecta las relaciones entre la plan-
ta, el suelo y el agua. El desarrollo de las
raices de un potrero intensamente pastorea-
do llega en ocasiones a ser 4 a b veces menor.
Asi, el pastoreo influye en la compactacion
e infiltracion del suelo, que a su vez afectan
el crecimiento de |os pastos, y viceversa.

Cuando se utiliza el pastoreo continuo, los
animales seleccionan los pastos y las partes
que mas les gustan, agotan las plantas mas
productivas y fomentan las malas hierbas. La
rotacion de potreros permite el descanso y
recuperacion del pasto y del suelo, y facilita
el manejo, la fertilizacion y el control de
malezas.

En zonas secas, debe propiciarse la infiltra-
cidn y la retencion de humedad surcando el
potrero en curvas a nivel, con zanjillas de
absorcion. La retencion de humedad en estas
condiciones, dependera del buen sistema ra-
dical de los pastos y de un follaje permanente
y abundante que disminuya la evaporacion.

En algunos suelos de zonas lluviosas, no es
recomendable propiciar la infiltracion, pero
si se debe evitar el sobrepastoreo, por cuanto
al compactarse el suelo y disminuir el follaje,
se aumenta peligrosamente el volumen vy la
velocidad de la escorrentia.

Cuencas Hidrograficas

Cuando la cubierta herbdcea ha sido des-
truida (calvas), es necesario dedicarse a su
reimplantacion como primera medida para la
defensa del potrero.

También deben localizarse cercos, abrevade-
ros, en sitios estratégicos para evitar los ca-
minos del ganado y asegurar un pastoreo
uniforme. Otra practica importante para la
conservacion consiste en esparcir el estiércol
en el potrero.

3.3 MANEJO DEL AGUA

Cuando se va a utilizar el agua de una cuenca
con un fin especifico, es necesario disenar,
construir y mantener sistemas de proteccion
para el agua de escurrimiento. Muchas de las
obras necesarias para el manejo del agua co-
rresponden a la entidad que va a utilizar este
recurso y otras a cada uno de los propietarios.

El manejo de la escorrentia proveniente de
cultivos, bosques y praderas, comprende
obras de evacuacion (canales, aceguias) y
obras colectoras tales como desaguaderos,
deslizaderos y canales de conduccion. Estas
obras deben incluir estructuras complemen-
tarias para evitar sedimentaciones y socava-
mientos.

Otro aspecto del manejo del agua es el con-
trol de la torrrencialidad y las inundaciones.

Se ha mostrado camo el régimen de las lluvias
es el factor determinante de los caudales
maximos de un rio, asi como las caracteris-
ticas subterraneas de la cuenca determinan
los caudales minimos, ain en regiones con
vegetacion natural.

Por esta razon, la mayoria de los programas
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de control de inundaciones da énfasis a las
obras de ingenieria civil para el almacena-
miento temporal, regulacion de caudales,
proteccion de bordes y redes de riego y
drenaje en los valles.

Estas obras deben complementarse con pro-
gramas de ordenacion en las cuencas recepto-
ras, que constituyen la forma mas logica de
corregir las causas del problema o evitar su
agravamiento, y con lo cual se derivan otros
beneficios tales como la calidad del agua y
la defensa misma de las obras.

Una vez ordenados al maximo los factores
del suelo y la vegetacion, deben disefarse
obras para controlar las avenidas en las pre-

cipitaciones méximas, tales como saltos en
el cauce, plazoletas de sedimentacion antes
de las bocatomas y elevacion de bordes en
las partes bajas del cauce principal.

Otro aspecto del manejo de aguas es el con-
trol de sedimentos. Ademas del cuidado en
las aguas de escorrentia, deben localizarse
los focos actuales y potenciales, tales como
derrumbes, taludes de vias y cauces, y zonas
desprovistas de vegetacion, y entrar a aplicar
las medidas descritas en el capitulo de Con-
trol de Erosion para estas areas. No se puede
olvidar en la calidad de las aguas, ademas,
la contaminacion de éstas por agroquimicos,
residuos de fébricas, aguas de beneficios,
aguas negras, entre otros.

4. LEGISLACION

El Gobierno Nacional ha emitido el Decreto
2811 de 1974, en el cual se dicta el Codigo
Nacional de Recursos Naturales. A continua-
cion transcribimos algunos articulos pertinen-
tes al manejo de cuencas.

Articulo 12 El ambiente es patrimonio co-
man. El Estado y los particulares deben par-
ticipar en su preservacion y manejo, que son
de utilidad pablica e interés social.

La preservacion y manejo de los recursos
naturales renovables también son de utilidad
publica e interés social.

DEL AMBIENTE

Articulo 72 Toda persona tiene derecho a
disfrutar de ambiente sano.

Articulo 82 Se consideran factores que de-
terioran el ambiente, entre otros:
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a) La contaminacion del aire, de las aguas,
del suelo y de los demaés recursos naturales
renovables.

b) La degradacion, la erosion y el reveni-
miento de suelos y tierras,

c) Las alteraciones nocivas de la topografia.

d) Las alteraciones nocivas del flujo natural
de las aguas.

e) La sedimentacion en los cursos y deposi-
tos del agua.

f) Loscambios nocivos del lecho delas aguas.

1) La acumulacion o disposicion inadecuada
de residuos, basuras, desechos y desperdi-
cios.

DE LOS RECURSOS NATURALES
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Articulo 422 Pertenecen a la Nacion los re-
cursos naturales renovables y demas elemen-
tos ambientales regulados por este Codigo
que se encuentren dentro del territorio na-
cional, sin perjuicio de los derechos legiti-
mamente adquiridos por particulares y de las
normas especiales sobre baldios.

Articulo 4% El derecho de propiedad priva-
da sobre recursos naturales renovables debera
ejercerse como funcion social, en los térmi-
nos establecidos por la Constitucion Nacional
y sujeto a las limitaciones y demas disposi-
ciones establecidas en este Codigo y otras
leyes pertinentes.

DEL SUELO AGRICOLA

Articulo 1792 El aprovechamiento de los
suelos deberé efectuarse en forma de mante-
ner su integridad fisica y su capacidad pro-
ductora.

En la utilizacién de los suelos se aplicaran
normas técnicas de manejo para evitar su
pérdida o degradacion, lograr su recuperacion
y asegurar su conservacion.

Articulo 1802 Es deber de todos los habi-
tantes de la Republica, colaborar con las au-
toridades en la conservacion y en el manejo
adecuado de los suelos.

Articulo 1872 Son facultades de la adminis-

tracion:

a) Velar por la conservacion de los suelos
para prevenir y controlar, entre otros fe-
némenos, los de erosion, degradacion, sa-
linizacion o revenimiento.

b) Promover la adopcion de medidas preven-
tivas sobre el uso de la tierra, concernien-
tes ala conservacion del suelo, de las aguas
edaficas y de la humedad y a la regulacion
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de los métodos de cultivo, de manejo de
la vegetacion y de la fauna.

DEL USO Y CONSERVACION DE LOS SUELOS

Articulo 1822 Estaran sujetos a adecuacion
y restauracion los suelos gue se encuentren
en alguna de las siguientes circunstancias:

a) Inexplotacion si,en especiales condiciones
de manejo, se pueden poner en utiliza-
cion economica.

b) Aplicacion inadecuada que interfiera la
estabilidad del ambiente.

c¢) Sujecion a limitaciones fisico-guimicas o
bioldgicas que afecten la productividad del
suela.

d) Explotacion inadecuada.

DE LOS BOSQUES

Articulo 2042 Se entiende por drea forestal
protectora la zona que debe ser conservada
permanentemente con bosques naturales o
artificiales, para proteger estos mismos recur-
sos u otros naturales renovables.

Articulo 2052 Se entiende por area forestal
protectora-productora la zona que debe ser
conservada permanentemente con bosques
naturales o artificiales para proteger los re-
cursos naturales renovables y que, ademas,
puede ser objeto de actividades de produc-
cion sujeta necesariamente al mantenimiento
del efecto protector.

DE LAS CUENCAS HIDROGRAFICAS
Articulo 3129 Entiéndese por cuenca y hoya

hidrogréfica el drea de aguas superficiales o
subterraneas, que vierten a una red hidrogra-
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fica natural con uno o varios cauces naturales,
de caudal continuo o intermitente, que con-
fluyen en un curso mayor gue, a su vez,
puede desembocar en un rio principal, en un
deposito natural de aguas, en un pantano o
directamente en el mar. La cuenca se delimita
por la linea del divorcio de las aguas.

Articulo 3142 Corresponde a la Administra-
cion pablica:

a) Velar por la proteccion de las cuencas
hidrograficas contra los elementos que las
degraden o alteren y especialmente los
que producen contaminacion, sedimenta-
cion y salinizacion de los cursos de aguas
o de los suelos.

b) Reducir las pérdidas y derroche de aguas
y asegurar su mejor aprovechamiento en
el area.

c) Prevenir la erosion y controlar y dismi-
nuir los danos causados por ella.

d) Coordinary promover el aprovechamiento
racional de los recursos naturales renova-
bles de la cuenca en ordenacion para be-
neficio de la comunidad.

e) Mantener o mejorar las condiciones eco-
logicas del agua, proteger los ecosistemas
acuaticos y prevenir la eutroficacion.

f) Dar concepto previo para obras y opera-
ciones de avenamiento, drenajes y riego y
promoverlas o construirlas cuando falte
la iniciativa privada.

Autorizar modificaciones de cauces flu-
viales.

—

g

h) Senalar prioridades para el establecimiento
de proyectos, y para utilizacion de las
aguas y realizacion de planes de ordena-

cion y manejo de las cuencas, de acuerdo
con factores ambientales y socioecono-
micos.

i) Organizar el uso combinado de las aguas
superficiales, subterraneas y meteoricas.

j) Promover asociaciones que busquen la
conservacion de cuencas hidrograficas.

Articulo 3162 Se entiende por ordenacion
de una cuenca la planeacion del uso coordi-
nado del suelo, de las aguas, de la flora y la
fauna y por manejo de la cuenca, la ejecu-
cion de obras y tratamientos.

Articulo 3182 Laadministracion declarara en
ordenacion una cuenca cuando existan con-
diciones ecoldgicas, economicas y sociales
que asi lo requieran.

Articulo 3192 El plan de ordenacion y ma-
nejo de una cuenca en ordenacion sera de
forzoso cumplimiento por las entidades pi-
que realicen actividades en la zona.

Articulo 323% Los organismos piiblicos y
privados encargados de la administracion de
embalses, centrales hidroeléctricas, acueduc-
tos y distritos de riego y los usuarios, estarén
obligados a dar la informacion, oral y escrita
de que dispongan y en general, a facilitar la
ejecucion de los planes de ordenacion y ma-
nejo.

DE LOS DISTRITOS DE CONSERVACION
DE SUELOS

Articulo 3242 Entiéndese por distrito de con-
servacion de suelos el area que se delimite
para someterla a manejo especial orientado a
la recuperacion de suelos alterados o degra-
dados o la prevencion de fenomenos que
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causen alteracion o degradacion en areas es-
pecialmente vulnerables por sus condiciones
fisicas o climaticas o por la clase de utilidad
que en ellas se desarrolla.

Articulo 3259 La administracion plblica e-
jercerd las siguientes funciones:

a) Crear, administrar y reglamentar los dis-
tritos de conservacion de los suelos.

b) Elaborar las planes de rehabilitacion y
manejo de esos distritos y velar por su
correcta ejecucion.

¢) Coordinar laejecucion de las planes de asis-
tencia técnica y crédito en dichaos distritos.

d) Intervenir en las actividades que se reali-
cen dentro del distrito, especialmente las
de aprovechamiento de recursos naturales
y la construccion de obras para evitar que
contrarien los fines para los cuales se cren
el distrito.

e) Tomar las demas medidas que le asignen
la ley o los reglamentos.

Articulo 3262 Los propietarios de terrenos
ubicados en un distrito de conservacion de
suelos estan obligados a aplicar las medidas
y a ejecutar y mantener las obras previstas
en los planes de rehabilitacion y manejo.
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VI

US0 Y MANEJO

DE LOS SUELOS

DE LA ZONA GAFETERA

La zona cafetera presenta una gran variedad
de suelos procedentes de diferentes materia-
les (igneos, cenizas volcdnicas, sedimentarios
y metamorficos). De cada una de estas for-
maciones se describen las unidades mas re-
presentativas en cuanto a perfil, grado de
desarrollo del mismo y susceptibilidad a la
erosion, que sirven a su vez de patrones para
el manejo de unidades similares, o de otros
suelos con el mismo material de origen, con
un buen criterio técnico.

Por ejemplo, algunos grupos de unidades
tienen caracteristicas afines en cuanto a pro-
piedades fisicas, susceptibilidad a la erosion
y manejo, los problemas de erosién san si-
milares, lo mismo que las practicas de con-
servacion que deben aplicarse, pero las carac-
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teristicas quimicas, de fertilidad y uso son
diferentes.

Seglin la mayar o menor resistencia de los
suelos a la erosion, las practicas de conserva-
cion seran variables. En un suelo muy inesta-
ble y susceptible, no se podran aplicar practi-
cas mecanicas (canales de desviacion, acequias
de ladera, zanjas de desagie), y la conserva-
cion se dirigird a intensificar al maximo algu-
nas préacticas culturales (coberturas, barreras
vivas, sombrio, mulch); en un suelo mediana-
mente resistente se podran realizar practicas
culturales y algunas mecénicas (zanjillas, y
acequias de ladera) y en un suelo resistente
se pueden implantar tanto las practicas cultu-
rales como las mecanicas, dependiendo de la
topografia, el cultivo y su manejo.
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1. UNIDADES DERIVADAS DE MATERIALES IGNEOS

1.1 UNIDAD COLON
Material de origen.- Granito moscovitico.

Localizacion.- Esta unidad se encuentra en
el municipio de Santa Isabel, departamento
del Tolima, entre 1.550 y 1.800 metros de
altura sobre el nivel del mar.

Descripcion.- Se presenta una fase con pen-
dientes entre 10 y 30 o/o, caracterizada por
longitudes cortas, con perfiles bien desarro-
llados. También se encuentra una fase con
pendientes mayores del 30 o/o, de longitudes
largas. A medida que aumenta la pendiente,
se observa pérdida de algunas capas por ero-
sion.

Este material parental desarrolla un suelo
arenoso profundo, de buenas caracteristicas
fisicas, de estructura débil, con muy baja
estabilidad, y muy susceptible a la erosion.
Cuando se ha perdido el horizonte orgdnico
aparece un sub-suelo cascajoso, con anclaje
muy malo para las plantas (tabla 8.1).

Uso y manejo.- Estos suelos sirven para cul-
tivos de café, cafa de azdcar, frutales y pla-
tano; tamhbién para yuca en pendientes suaves.

Debido a su baja estabilidad, y alta suscepti-
bilidad a la erosion, se requieren préacticas
culturales intensas de conservacion. No se
recomiendan practicas mecanicas.

Por ser de textura gruesa y alta permeabili-
dad, estos suelos se lixivian facilmente y pier-
den su fertilidad con el tiempo.

Otras unidades similares a ésta en cuanto a

manejo son: Bodega (granito biotitico) en
Antioquia; Violeta (granito moscovitico) en
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Caldas; San Simon (granito hornbléndico bio-
titico) en el Tolima. También son similares
los suelos originados de otros materiales gra-
nitoides tales como granodiorita, cuarzodio-
rita y sienita.

1.2 UNIDAD JUNIN
Material de origen.- Sienita hornbléndica.

Localizacion.- Esta unidad se encuentra en
los municipios de Alvarado, Venadillo, An-
zoategui y Santa Isabel en el Tolima entre
500 y 1.500 metros de altitud.

Descripcion.- Esta formacion es bastante que-
brada, con pendientes fuertes mayores de
40 o/o y longitudes variables. Predomina la
fase de 40 a 60 o/o de pendiente, Se presen-
tan derrumbes superficiales dispersos, en for-
ma de medialuna (lupas), debidos al cambio
de permeabilidad entre la capa orgénica vy el
subsuelo.

En pendientes mayores de 60 o/o no hay
desarrollo del perfil, o se presenta una peque-
fia capa organica que cubre directamente el
material parental. Cuando la roca ha alcanza-
do un alto grado de meteorizacion, desarrolla
suelos franco arcillosos, de estructura débil a
moderada, con baja estabilidad y baja a media
susceptibilidad a la erosion (tabla 8.2).

Uso y manejo.- Suelos aptos para cafia de
azicar, frutales (especialmente aguacate), pas-
tos y café cuando las condiciones de clima y
suelo son favorables,

Deben manejarse con practicas culturales in-

tensas de conservacion, y algunas mecanicas
tales como zanjillas y acequias de ladera. Son
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similares a esta unidad, en cuanto a manejo,
los suelos derivados de materiales granitoides,
tales como granodiorita y cuarzodiorita.

1.3 UNIDAD MANILA
Materiales de origen.- Riodacita hornbléndica.

Localizacion.- Se encuentra principalmente
en los municipios de Palestina, Riosucio (Bo-
nafén) en Caldas y Pereira, entre 1.300 y
1.600 metros de altitud.

Descripcion.- Esta unidad se caracteriza por
estar en pendientes de 50 a 60 o/o y presen-
tar una fase con piedras grandes, tanto super-
ficialmente como a través del perfil.

Es frecuente la erosién laminar y el despren-
dimiento de rocas en los taludes.

El material de origen desarrolla suelos franco
limosos con estructura débil, de mediana es-
tabilidad. La riodacita, atn en estado avanza-
do de meteorizacion, muestra bien diferen-
ciados sus fenocristales (tabla 8.3).

Uso y manejo.- Sirve para café con sombra,
banano y pastos, con practicas culturales de
conservacion. No se pueden realizar practicas
mecanicas por su pedregosidad, que ademas
limita las labores de cultivo.

Los conglomerados en general, y la unidad
20 (cenizas volcénicas con piedras y fobas de
tamanos variables), se asimilan en su manejo
y conservacion a la unidad Manila.

1.4 UNIDAD PARNASO o 200

Material de origen.- Basalto.

Localizacion.- Se encuentra ampliamente dis-
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tribuida en los Departamentos del Valle del
Cauca (Sevilla, Caicedonia, Bugalagrande,
Restrepo, Tulua, Ginebra, Guacari, Roldani-
Ilo, Trujillo, Bolivar, La Cumbre, Vijes, Yo-
toco, Dagua, Darién); Caldas (Manizales, Pa-
lestina, Chinchina, Belalcazar, Risaralda); y
Risaralda (Pereira, La Virginia, Marsella, San-
ta Rosa de Cabal), entre los 1.000 y 1.600
metros de altitud.

Descripcion.- Se presenta en relieve quebra-
do, con varias fases de pendiente. Entre 0 y
15 o/o, puede presentar graves problemas de
drenaje, ya que su permeabilidad es muy len-
ta. Entre 15 y 35 o/o de pendiente tiene
longitudes medias y generalmente se observa
pérdida del primer horizonte por erosion la-
minar. Pendientes mayores de 35 o/o, con
longitudes largas se caracterizan par erosion
laminar fuerte, hasta la pérdida del horizonte
organico. En algunas zonas estos suelos estan
sepultados por cenizasvolcanicas, que debido
a la diferencia de permeabilidad presentan
derrumbes, deslizamientos y problemas de
solifluxion.

Este material, al meteorizarse, origina suelos
de color rojo, textura franco arcillosa, de
baja permeabilidad y alta capacidad de re-
tencion de humedad. En épocas de lluvias se
saturan y causan problemas de drenaje, que
dificultan en muchas ocasiones el estableci-
miento de los cultivos. La estructura de la
capa organica es fuerte y estable, pero gene-
ralmente se pierde debido ala erosion por la
diferencia de permeabilidad con el subsuelo.
En zonas con sobre pastoreo es comiin obser-
var calvas o solifluxion en lupas.

Usa y manejo.- Los suelos de la unidad 200
son de buena fertilidad pero de baja produc-
tividad. Sirven para café, frutales, cafia de
azicar, banano y pastos. Requieren practicas
culturales y mecénicas (acequias y canales de
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TABLA 8.I.-UNIDAD COLON - Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Coler pH Observaciones
cm.

I 0-30 FA Granular Baja Marron 5,5 Reaccion ligera

fino o Sin muy con H, 0, (pre-

oscuro sencia de Mn).

II 30-80 FA Granular Baja Marrén 5,3 Reaccion ligera

o Sin grisdceo con H, 0, (pre-

sencia ;o Mn),

III 80 -X AF Sin Muy Marron 5,3 Reaccion fuerte

Baja grisdceo con H,0, (Abun

dante Mn),

FERTILIDAD (0-30c¢m): MO 4,0% -N.Total 0,20%-P 2,7 ppm-K O, 27
me/I00g - Ca 4,4 me/100g - Mg I,6 me /100g.

TABLA 8.2.- UNIDAD JUNIN - Parfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm.

I 0 -20 FL Granular Media Marron 5,2 Reaccion ligera
o sin amari- con HZOZ (pre-

llento sencia de Mn)

oscuro

I1 20-30 F Ar Granular Baja Amarillo 5,2 Reaccion ligera
o sin rojizo con HZOZfPf0~

sencia de Mn).

III 30 - X FAr Granular Baja Rojo a- 5,0 Reaccion fuer-
o sin marillen te con Haozm‘

to. bundante Mn).

FERTILIDAD (0-30cm): MO 5,7% - Ntetal 0,30% - P I,8 ppm- KO, (I
me /100g.-Ca2,6 me/I00g.-Mgl,3 me/100g.
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TABLA 8.3 .-

UNIDAD MANILA .- Perfil tipico

FERTILIDAD

Capa Esgg]sor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
I 0-20 FL Granular Media Pardo 5,8
rojizo
oscuro
I 20-60 FL Bloques Media Pardo 5,0 En todo el per-
oscuro fil se presentan
piedras grandes
IIl 60-l120 FL Bloques Media  Pardo 5,0
amarillento
IV 120 -240 FL Migajosa Media Gris oliva 5,2

e

(0-30cm): MO 12,0% - N total 0,61 % -P 9,0 ppm-K 0,40

me 100g - Ca 14,2 me/I00g- Mg 2,5me /100 g.

TABLA 8.4 UNIDAD 200 (Parnaso) - Perfil tipico

Capa

111 60 - X FAr

II 35 -60 FAr

Granular

Prismadtica

Prismatica

Media

Alta

Baja

Esp?nsor Textura Estructura Estabilidad Color
cm.

T 0-35 FArL

Marron
oscuro

‘
Marron
claro

Rojo

pH Observaciones

5,6 Cascajoenun
5% Esta capage
neralmente se ha
erosionado

5,5

5,7

FERTILIDAD (0-30¢m): MO 6,1 % -N total 0,19% - P 6,0 ppm - KO,54
me /100g - Ca 9, m/100g-Mg 9,3 me/I00g.

Uso y Manejo de Suelos
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drenaje). Se ha tenido éxito en el estableci-
miento de café, frutales y cacao, cuando se
hacen hoyos de 50 cm y se llenan de pulpa
o composte, o se pica bien el suelo, ya que se
mejoran las condiciones fisicas y la relacion
aire-agua, que favorecen el desarrollo y cre-
cimiento radical.

En areas con suelos originados de basalto, o
materiales que desarrollan suelos similares
(diabasas, andesitas feldespaticas, gneis, are-
niscas con intrusiones arcillosas, arcillolitas)
y que estén sepultados por suelos de mate-
riales mas permeables, se debe evitar al maxi-
mo las infiltraciones, cortando las pendientes
a intervalos cortos con zanjillas y acequias de

ladera, para prevenir los deslizamientos, los
derrumbes y los problemas de solifluxion.
También se deben realizar sangrias de aguas
subterraneas (filtros horizontales), introdu-
ciendo tubos en diferentes puntos, hacer
drenes superficiales para evacuar aguas me-
tedricas y canalizar, mediante tuberias, las
aguas negras y de los techos de las casas
hasta evacuarlas en lugares seguros.

No se deben hacer construcciones en zonas
con problemas de solifluxién. Si no hay pe-
ligro inminente, las construcciones no deben
ser muy pesadas y deben tener fundaciones
o cimientos anchos y profundos.

2. UNIDADES DERIVADAS DE CENIZAS VOLCANICAS

Desde el punto de vista geolagico, las cenizas
volcanicas son formaciones recientes; de ahi
que estén cubriendo rocas mas antiguas (ig-
neas, sedimentarias o metamdrficas). El ta-
mafo de grano de las cenizas influye decisi-
vamente en el desarrollo de la estructura
(grado), su estabilidad y susceptibilidad a la
erosion.

Las principales formaciones de cenizas vol-
canicas estudiadas en la zona cafetera son:

— Unidad Fresno (Tolima). Cenizas de grano
fino muy resistentes a la erosion (1.350 -
1.850 m.s.n.m.).

— Unidad 10 o Chinchina. Ampliamente dis-
tribuida en Caldas, Quindio, Risaralda,
Antioguia, Valle y Cundinamarca. Cenizas
de grano fino resistentes a la erosion
(1.000 - 2.000 m.s.n.m.).

— Unidad Anaime (Tolima). Toba volcanica
que origina cenizas muy finas, pero muy
susceptibles a la erosion por su estructura
débil (1.700 - 2.600 m.s.n.m.).
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— Unidad Montenegro (Quindio). Cenizas de
grado medio, susceptibles a la erosian
(1.200 - 1.500 m.s.n.m.).

— Unidad Quindio (Quindfo). Cenizas de
grano grueso, muy susceptibles a la ero-
sion (1.000 - 1.500 m.s.n.m.).

— Unidad Fondesa (Valle). Cenizas de grano
muy fino, susceptibles a la erosion (1.500
- 1.800 m.s.n.m.).

— Unidad Malabar (Caldas, Risaralda, Valle).
Cenizas de grano fino, con presencia de
concreciones de hierro, susceptibles a la
erosion (900 - 1.300 m.s.n.m.).

De estas formaciones se describiran las Uni-
dades Fresno, Chinchind, Malabar y Monte-
negro.

2.1 UNIDAD FRESNO

Material de origen.- Cenizas volcanicas de

grano fino, ricas en minerales con alta capa-
cidad de absorcion de agua.
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Localizacion.- Municipios de Fresno, Mari-
quita y Falan en el Tolima, en altitudes de
1.350 a 1.850 metros.

Descripcion.- Se presenta en una topografia
ondulada, con pendientes cortas, y en algu-
nas zonas con pendientes fuertes.

Es la unidad mas resistente a la erosion regis-
trada en la zona cafetera, debido al tipo de
ceniza y asu alto contenido de materia orga-
nica (18 o/o0). La capa organica presenta muy
buenas condiciones fisicas, estructura granu-
lar muy estable y alta capacidad de retencion
de humedad. En muchos sectores esta capa
alcanza de 0,80 a 1 metro.

La segunda capa tiene estructura columnar
y textura arcillo-limosa, presencia abundante
de minerales de alta capacidad de absorcion
de agua, que en épocas de invierno saturan
el suelo, y en épocas de verano se secan
completamente limitando la profundidad e-
fectiva y la relacion aire-agua.

En consecuencia, la bondad de esta unidad
depende de la profundidad del primer hori-
zonte. (tabla 8.5).

Uso y manejo.- Suelos aptos para café, cana
de aziicar y hortalizas. Cuando la capa orga-
nica es profunda, se pueden sembrar citricos
y cacao y en ocasiones platano cuando la
capa organica es muy profunda.

En esta unidad se pueden utilizar practicas
de conservacion tanto culturales como meca-
nicas. En algunos casos se requiere la cons-
truccion de canales de drenaje en zonas pla-
nas o de poca pendiente.

2.2 UNIDAD 10 (Chinchina)

Material de origen.- Cenizas volcénicas de
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grano fino. Es la unidad que ocupa mayor
extension dentro de la zona cafetera.

Localizacion.- Se encuentra distribuida am-
pliamente en Caldas (Manizales, Chinchina,
Palestina, Belalcazar, Neira, Aranzazu, An-
serma, Filadelfia, Salamina, Pacora, Aguadas,
Risaralda, Supia, Riosucio); Quindio (Arme-
nia, Montenegro, La Tebaida, Barcelona, Cir-
cacia, Calarca, Quimbaya); Risaralda (Pereira,
Marsella, Apia, Balboa, Belén de Umbria,
Guatica, La Celia, La Virginia, Mistrato, Quin-
chia, Santa Rosa de Cabal, Santuario) y el
Valle (Alcala, Ulloa, Caicedonia, Sevilla, Bu-
galagrande, Ginebra, Dagua, Darien, El Agui-
la, El Cairo, Anserma Nuevo, Argelia, Versa-
lles, La Union, Toro, Roldanillo, Trujillg,
Bolivar, Restrepo, La Cumbre, Vijes, Yoto-
co, Tulud). En menor proporcion en Antio-
quia (Abejorral, Amaga, Tarso, Pueblorico,
Jerico, Valparaiso, Tamesis, Andes, Betania,
Fredonia, Betulia, Concordia, San Antonio
de Prado, Caramanta) y Cundinamarca (Ar-
belaez, Anapoima, Bituima, La Palma, La
Vega, Ospina Pérez, San Bernardo, Sasaima,
Supata, Viani, Yacopi), entre 1.000 y 2.000
metros de altitud.

Descripcion.- Se caracteriza por una topogra-
fia ondulada, con algunas fases de fuertes
pendientes. Presenta variaciones en cuanto al
espesor del primer horizonte debido a la ac-
cion de la erosion.

Los suelos son de caracteristicas fisicas exce-
lentes y profundidad efectiva indefinida. Su
drenaje interno es bueno, pero debido al alto
contenido de materia organica de la primera
capa, y a la alta capacidad de retencion de
humedad de las cenizas volcdnicas, pueden
presentarse problemas de drenaje en areas de
poca pendiente, en épocas lluviosas.

La estructura es de moderada a fuerte, pera
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TABLA 85.- UNIDAD FRESNO - Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observacionss
cm.
I 0-50 FL Granular Muy alta Negro 5,5 Muyrico enma-
teria orgdnica.
II 50- X ArL Columnar Muy alta Parde 6,0 Krotovinas de-
amari- formes y muy
llento. delgadas como

consecuencia
de las malas con

diciones fisicas

FERTILIDAD (0-30cm): MO 18,2% - N total 0,51 %

P-1,0ppm-KO,IO

me/100g - Ca 2,5 me/100g -Mg 2,0 me /100g.

TABLA 86.- UNIDAD |0 .- Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones

cm.
I 0-40 FL Granular
IT 40 - 50 FL Granular

III 50-X FA fino Granular

Muy alta

Muy alta

Muy alta

Negro 5,5 Alto contenido

de materia
organica

Marron 5,5
Pardo 5,2 Presencia de Kro

amari tovinas y motea
llenfo mientos de hierro

FERTILIDAD (0-30c¢m):MO 8,3%

- Ntotal 0,56%- P 7,0 ppm-KO, 12

me/100g-Ca |,5me /I00g-Mg |,6 me /100g .
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muy estable lo cual los hace resistentes a la
erosion. La textura de la primera capa es
moderadamente gruesa, sobre materiales vol-
canicos de texturas medias y colores variados,
dominando especialmente el pardo amarillen-
to oscuro.

Uso y mangjo.- Suelos aptos para todos los
cultivos del clima, exceptuandao los cultivos
limpios en las fases muy pendientes. Debido
a su alta estabilidad estructural, se pueden
hacer obras mecanicas de conservacion, com-
plementéandolas con précticas culturales.

23 UNIDAD MALABAR

Material de origen.- Cenizas volcanicas de
grano fino con abundante presencia de con-
creciones de hierro.

Localizacion.- Se encuentra principalmente
en Pereira (Risaralda) y en Arauca (Caldas),
entre los 900 y 1.300 metros de altitud, sien-
do més definida en alturas menores de 1.100
metros.

Descripcion.- Su topografia es ondulada. Es
similar a la unidad Chinchind, pero se dife-
rencia de ésta en que su segunda capa es de
mayor espesor y de textura fina lo cual limita
la profundidad efectiva y el drenaje interno.
También el pH es mayor gque la upidad 10,
lo cual ha permitido la precipitacion del hie-
rro, y de ahi la presencia de concreciones en
el primer horizonte, que debilitan la agrega-
cion (grado de la estructura) (tabla 8.7).

Uso y manejo.- Prosperan bien las plantas
cuyo sistema sea superficial o pivotante, que
pueda penetrar la capa arcillosa sin sufrir
deformaciones, tales camo café, cana de azi-
car, pastos, maiz, flores, pifia, ramio, frutales,
figue y bosques. Para que la capa arcillosa no
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sea limitante, se necesita picarla o romperla,
hacer hoyos de siembra grandes y profundos,
y rellenarlos con pulpa descompuesta, galli-
naza o composte, para mejorar la relacion
aire-agua. Se requieren prdcticas culturales
intensas, complementadas con practicas me-
canicas. En muchos casos se necesitan canales
de drenaje.

2.4 UNIDAD MONTENEGRO

Material de origen.- Cenizas volcanicas de
grano medio.

Localizacion.- Se ha encontrado hasta ahora
en los departamentos del Quindio (Armenia,
Calarca, La Tebaida, Montenegro, Quimbaya)
y Valle (Alcald, Ulloa). En algunas partes se
presentan dreas intercaladas con las unidades
10y Quindio. Tanto la unidad Quindio como
la Montenegro se encuentran entre 1.200 y
1.500 metros de altitud.

Descripcion.- La topografia de esta unidad es
ondulada con partes planas o ligeramente in-
clinadas. Las areas pendientes son de corta
longitud y en la mayoria de los casos presen-
tan erosion severa. Cuando la capa organica
es de poco espesor o se ha erosionado, las
plantas no encuentran anclaje adecuado ni
buenas condiciones de humedad, ya que la
segunda y tercera capas son arenosas, sin es-
tructura y muy permeables. Presenta una
lixiviacion considerable y alta susceptibilidad
a la erosién, siendo mayor en la unidad Quin-
dio, debido a que |a sequnda capa es de arena
gruesa con algo de lapilli.

La cuarta capa de esta unidad tiene las mis-
mas caracteristicas de las cenizas que forman
la unidad 10 (tabla 8.8).

Usa y manejo.- Hasta 5 o/o de pendiente
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TABLA 8.7.- UNIDAD MALABAR.- Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm

I 0-30 EE Granular Baja Negro 5,8 Concreciones
agbundantes
de Fe

I 30-55 FAro Prismatica Muy alta Amari- 6,3 Capa de arci-
Ar llo lla en ocacio-
moteado nes endurecida
IIT 55-X FAfina Granular Muy alta Pardo 6,6 Abundantes
amarillento  vetas de hierro

FERTILIDAD (O-30cm): MO 6,3% - N total 0,17% -P 3,0 ppm -K 0,48
me/100g-Md |,7me/I00g.- Ca5,5 me/I00g.

TABLA 8.8.- UNIDAD MONTENE GRO .- Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm

I 0- 30 FA Sin Sin Negro 5,7 Erosion lami-
nar severa

Ir 30-Il00 A Sin Sin Amari. 60 Abundantepre

llo sencia de Mos-

claro covita en las3

primeras capas

11 100 -|20 Arena Sin Sin Amarille 59
claro
IV 120 - X FA fina Granular Muy alta Pardo 5,5 Enlasegunda
amari- y cuarta capa
llento. pueden encon+
L trarse Krotovinas

FERTILIDAD (0-30cm): MO 5,2% -N total 0,13%- P I,7ppm-K|,22
me/100g-Mg 0,2 me/100g.- Ca2,7me/I00g.
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puede utilizarse en cultivos limpios, con préac-
ticas culturales intensas de conservacion. Sir-
ve para café, platano, yuca, ramio, hortalizas,
flores, cana de azucar y pastos, con practicas
culturales intensas. Debido a la falta de es-
tructura y estabilidad, es peligroso remover y
pulverizar demasiado estos suelos con las la-
bores, cuando la pendiente es mayor del

5 o/o, ya que se pierde la cohesion entre las
particulas, facilitando su erosion. En algunas
zonas con poca lluvia, se presentan problemas
de sequia debido al bajo almacenamiento de
humedad, para lo cual se recomienda usar
mulch, establecer sombrio y zanjillas de ab-
sorcion.

3. UNIDADES DERIVADAS DE MATERIALES SEDIMENTARIOS

3.1 UNIDAD MENDARCO

Material de origen.- Arenas, arcillas y conglo-
merados. Por ser de origen sedimentario, se
encuentran estos materiales alternados y aflo-
rando uno de ellos indistintamente.

Localizacion.- Se encuentra ampliamente dis-
tribuida en el sur-este del Talima. Comprende
parte de los municipios de Meigar, Cunday,
Carmen de Apicala, Chaparral, San Antonio,
Rovira, Rioblanco y Ortega. Es la formacion
gue mayor extension ocupa en este departa-
mento. Aparece entre 800 y 1.200 metros
de altitud.

Descripcion.- Se presenta en pendientes sua-
ves, de 5 a 15 o/o, sin perfiles homogéneos.
Los suelos se identifican segan la textura de

la capa superficial, siendo toda la zona un
complejo de suelos. Hay sectores con presen-
cia de cal en los cuales abundan las concre-
ciones de hierro. Se encuentran areas de ve-
getacion escasa y en ocasiones se observan
paisajes de tierras semidesérticas (badlands).

Uso y manejo.- Debido a las condiciones fisi-
cas de los suelos y a las escasas lluvias, carac-
terizadas por aguaceros muy intensos y poco
frecuentes, su uso se limita a ganaderia ex-
tensiva y vegetacion natural.

Desde el punto de vista de su formacion y
limitaciones de uso, se puede asimilar a las
unidades: Guaduas (areniscas y arcillas), Ca-
queza y Sargento (areniscas, arcillas y con-
glomerados) en Cundinamarca.

4. UNIDADES DERIVADAS DE MATERIALES METAMORFICOS

4.1 UNIDAD VERACRUZ
Material de origen.- Gneis moscovitico.
Localizacion.- Municipios de |bagué, Alvara-

do, Veracruz, Venadillo y Anzoategui en el
Tolima, entre 1.200y 1.400 metros de altitud.

Uso y Manejo de Suelos

- Descripcion.- Se presenta una fase de relieve

ondulado con pendientes menores del 30 o/o,
y otra de relieve fuertemente quebrado con
pendientes entre 30 y 60 o/o, y longitudes
largas.

Cuando el gneis se meteoriza totalmente, for-

223



ma suelos de texturas finas, especialmente en
las capas inferiores, de buena fertilidad y
medianamente resistentes a la erosion. La
capa organica generalmente es delgada, o se
ha perdido por erosion laminar, debido a la
diferencia de permeabilidad con el segundo
horizonte (tabla 8.9).

Uso y manejo.- Su uso mas racional seria para
frutales (especialmente aguacate), cafa de
azticar, bosques (nogales) y pastos. Se puede
sembrar café con sombrio en las regiones
altas de mayor precipitacion.

Esta unidad presenta problemas de drenaje,
por su baja permeabilidad y erosion semejan-
te a las unidades 200 y Malabar y al Piso de
Guadalupe cuando es arcilloso, y su manejo
es similar a ellas en cuanto a practicas de
conservacion.

4.2 UNIDAD COMBEIMA
Material de origen.- Filitas.

Localizacion.- Municipios de Ibagué y Caja-
marca (hoya del rio Combeima) en el Tolima,
entre 1.300 y 1.700 metros de altitud.
También hay pequeias areas en el Libano
(Tolima).

Descripcion.- Se presenta en topografia abrup-
ta con pendientes mayores del 40 o/o y lon-
gitudes muy largas.

Cuando la roca se meteoriza en forma réapida
e integral, origina suelos de textura mediana,
con presencia de fragmentos del material pa-
rental muy meteorizado (tabla 8.10).

Las fuertes pendientes no permiten el desa-

rrollo completo del perfil, aflorando en mu-
chas dreas el material de origen.
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Los suelos son sueltos, de drenaje rapido y
muy susceptibles a la erosion, especialmente
carcavas, derrumbes, desplomes y solifluxio-
nes.

Uso y manejo.- Por las condiciones de sus-
ceptibilidad y pendiente, estos suelos solo
sirven para café con sombrio y con practicas
culturales intensas de conservacion. En las
pendientes mas fuertes se debe establecer una
vegetacion nativa proteccionista, rastrera o
de porte bajo a medio. No se deben realizar
précticas mecanicas, debido a la baja estabi-
lidad y alta capacidad de infiltracion. Desde
el punto de vista de estabilidad, susceptibili-
dad a la erosion y manejo, pueden asimilarse
a ésta, las siguientes unidades: Salgar (esquis-
tos) y Pueblito (esquistos actinoliticos) en
Antioquia; Posario y Trocaderos (esquistos
arcillosos) en Caldas; Villeta (esquistos piza-
rrosos) en Cundinamarca, Tolima y Santande-
res; Guali (esquistos moscoviticos) en Toli-
ma; Catarina (esquistos pizarrosos) en el Va-
lle.

En estas unidades esquistosas solo puede re-
comendarse el establecimiento de potreros
en pendientes menores del 30 o/o, ya que
en pendientes mayores el pastoreo puede
acelerar los procesos erosivos.

4.3 UNIDAD VILLETA

Material de origen.- Esquistos pizarrosos de
la formacion “Pisa de Villeta”, caracterizados
por el color negro debido a la pirita finamen-
te diseminada en su masa, y no a sustancias
carbonosas. Por ser del periodo cretaceo, su
constitucion mineralogica es muy heterogé-
nea. Se presentan sectores con alto contenido
de pirita, otras con pirita y yeso, sectores
calcdreos y sectores seleniferos. Estos iiltimos
son llamados por los agricultores como “sue-
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TABLA 89 UNIDAD VERACRUZ. Perfil tipico

Capa Espsesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm.

I 0-25 EE Bloques Media Marron 5,3 Se presentan
concreciones
de manganeso
en todas las

capas.
II 25-65 FAr Columnar Alta Marron 5,6
fuerte
II1 65 -105 FAr Columnar Alta Marron 6,0
fuerte
v 105 -X FAr Columnar Baja Rojo 6,0

FERTILIDAD (0-30cm) :MO 4,5% -Ntotal 0,20% -PL,Oppm-KO0,41
me /100g.-Mg 4,7 me/100g.-Ca 2,7 me /100g.

TABLA 8.10- UNIDAD COMBEIMA - Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm.

I 0-10 FL Granular Baja Marron 5,6 Abundante
muy oscuro cascajo
Il 10-40 FL Laminar Baja Marron 5,6 Concreciones
o Sin gris muy de Mn. Abundan-
oscuro te cascajo
III 40-85 FL Laminar Baja Marron 5,4 Concreciones
oscuro de Mn. Abundan
te cascajo
v 85-X Material parental de fragmentos en estado avanzado de

meteorizacion ricos en Mn.

FERTILIDAD (O -30cm)-MO 5,89 - N total 0,33% -P 4,2 ppm-K0,29
me/100g.- Ca 7,9 me/I00g-Ma 4,2 me /100g.
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los de peladero”, por los transtornos que
ocasiona este elemento en la piel de los ani-
males y seres humanos.

Localizacion.- Se encuentra ampliamente dis-
tribuida en Cundinamarca (Villeta, La Mesa,
Alban, Anapoima, Bituima, Caparrapi, Gua-
yabal de Siquima, La Palma, La Peia, La Ve-
ga, Mesitas, Pacho, Paime, Penol, Quipile, San
Francisco, Sasaima, Tena, Tibacuy, Topaipi,
Utica, Villa Gomez, Yacopi), parte del Toli-
ma (Melgar, Cunday, Villarica, Dolores, Al-
pujarra) y Santanderes (Arboleda, Durania,
Gramalote, Rionegro), entre 1.000 y 1.700
metros de altitud. Se presentan también sue-
los coluviales y coluvio-aluviales en esta for-
macion.

Descripcion.- Predomina la fase de pendientes
mayores del 40 o/o, con longitudes largas.
Se encuentra abundante cascajo de tamario
variable en todas las capas (tabla 8.11).

Por el tipo de material parental, su heteroge-
neidad, presencia de diaclasas, grietasy casca-
jo, y por sus caracteristicas topograficas, esta
unidad es muy susceptible a la erosion, ma-
nifestada por grandes cércavas, derrumbes,
desplomes, deslizamientos, hundimientos y
solifluxiones.

Los esquistos muy dcidos, con alto contenido
de pirita, se meteorizan mas rapidamente,
originando suelos de pH bajo (menos de 5,0)
de color negro con moteados rojizos que
indican la presencia de hierro soluble.

Las formaciones acidas presentan esquistos
mas delgados y suaves, con piritavisible o no.

Los estratos calcareos se caracterizan por su
gran espesor, color homaogéneo (negro o cla-
ro), de meteorizacion mds lenta; no se nota
pirita y reaccionan fuertemente con el acido
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clorhidrico. Originan suelos basicos (pH ma-
yor de 7,0), con cascajo grueso de calor negro
o grisaceo claro uniforme.

Los estratos que contienen pirita y yeso,
forman suelos de condiciones fisicas mejores,
con cascajo muy fino, de color marran uni-
forme, que no reaccionan con HCI (pH 5,2 -
5,5). Son muy susceptibles a la erosion.

Todos estos estratos presentan fosiles, lo cual
indica que es una formacion metamarfica de
origen sedimentario.

En las laderas, la profundidad efectiva de los
suelos es muy escasa debido a que la forma-
cion del perfil se ve limitada por la rapida
erosion del material meteorizado.

En Cundinamarca, en altitudes mayores de
1.700 metros, esta formacion se encuentra
cubierta por cenizas volcanicas.

Uso y manejo.- Para el uso de estos suelos se
debe tener muy en cuenta la acidez. En suelos
acidos, se recomienda cana de azicar, café
con sombrio, citricos, guayabo, mango y
banano. En las zonas con yeso: banano y
pastos, en pendientes menores del 30 o/o. En
los suelos calcdreos: banano, caiia, citricos,
pastos, tomate, arveja, frijol y habas, si el
clima y la topografia lo permiten. No se re-
comienda café al sol debido a que el Manga-
neso se insolubiliza causando una deficiencia
conocida como clorosis calcérea (debido a
que ocurre en suelos calcareos). El café puede
establecerse con sombra muy densa, pero su
produccion es muy baja.

Se deben realizar practicas culturales de con-
servacion, en forma muy intensa. No se pue-
den establecer practicas mecdnicas debido a
la baja estabilidad estructural del terreno.
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TABLA 8.11.- UNIDAD VILLETA.- Perfil tipico de suelo acido

Gris muy 5,0
oscuro

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH. Observaciones
cm.
I 0 -35 F Ar Sin Sin
II 35 -65 FArA Sin Sin Negro 5,2
IIT 65 -X FArA Laminar Muy baja Marron 4,9
grisaceo

Todas las ca-
pas presentan
cascajo y
moteamientos
rojizos.

FERTILIDAD (0-30cm). MO 3,2% -N total 0,21%-P 4,8 ppm- K 0,49 me/I00g

Mg 3, me/100g-Ca 3,l me/100g.

TABLA 8.12.- UNIDAD 60 .- Perfil tipico

Capa Espesor Textura Estfructura Estabilidad Color pH Observaciones
cm.
I 0-35 Fl Granular Baja Marron 5,3 Cascajodeta
oscuro mano peque_
no rico en Mn.
II 35-50 FL Granular Muy baja Marron 55 Cascajo de
oscuro tamano va-
riable rico
en Mn.
IIT 50- X Material parental de fragmentos en estado avanzado de
descomposicion, de colores pardo amarillento y gris
oscuro, ricos sn Mn.

FERTILIDAD (O -30 cm): MO 5,2% - N total 0,26% -P 3,0ppm-K 0,55
me /100g-Mg 2,5me /100g.-Ca 9,5 me/I00g.

Uso y Manejo de los Suelos
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4.4 UNIDAD 60 (Chuscal)
Material de origen.- Anfibolitas.

Localizacion.- Se presenta principalmente en
el Valle del Cauca (Caicedonia, Sevilla, Buga-
lagrande, Ginebra, Tulua, Buga, Guacari) y
Caldas (Manizales, Chinchind, Palestina, Nei-
ra, Aranzazu, Salamina), entre 1.300 y 1.600
metros de altitud.

Descripcion.- Predominan las pendientes ma-
yores del 50 o/o con longitudes largas, que
presentan diferentes tipos de erosion, desde
laminar hasta derrumbes.

También hay zonas con pendientes de 20-35
o/o, con longitudes largas y erosion mode-
rada.

La anfibolita se transforma facilmente origi-
nando suelos profundos y cascajosos, de muy

baja estabilidad, susceptibles a las remociones
BN masa.

Son suelos de buena fertilidad y condiciones
fisicas (tabla 8.12).

En las areas con topografia mas suave, esta
formacion se encuentra sepultada por cenizas
volcanicas.

Uso y manejo.- El uso de esta unidad esta
limitado por su pendiente y susceptibilidad a
la erosion. El cultivo mds conveniente seria
el café con sombrio, También sirve para caiia
de aziicar. En pendientes inferiores del 30 o/o0
pueden establecerse potreros.

En Antioquia, los suelos derivados de anfibo-
litas han sido descritos como unidad Amaga,
en los municipios de Amaga, Titiribi, Ange-
Iopolis, Armenia y Heliconia,

5 RECONOCIMIENTOS PARA USO, MANEJO Y CONSERVACION DE SUELOS

La caracterizacion de los suelos se basa en el
conocimiento integrado de todas las propie-
dades de los mismos y tiene por objeto:

— La clasificacion taxonomica, que es un
lenguaje universal y define grupos de sue-
los de caracteristicas comunes. Esto per-
mite correlacionar los estudios que se rea-
licen en todo el mundo. Se basa en el
conocimiento del material de origen, a las
propiedades que presenta y que trasmite
a los suelos, al grado de desarrollo de los
mismos y a las caracteristicas morfolagi-
cas, fisico-quimicas y mineralogicas pre-
sentes por efecto del clima, vegetacion,
microorganismos, topografia y el tiempo,
con el objeto de clasificarlos de acuerdo
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con el sistema taxonomico elegido.

— La clasificacion agrologica en base al co-
nocimiento del mismo material parental
y a la fertilidad y productividad de los
suelos originados, para definir su vocacion
de uso y manejo mediante la determina-
cion de unidades de capacidad o explota-
cion,

Es conveniente unificar la descripcion de las
caracteristicas de los suelos para estudios de
reconocimiento, asi como para disefiar pro-
gramas de control o solicitar consultas y asis-
tencia técnicaen estos aspectos. Se recomien-
da utilizar la tabla 8.13, donde se describen
las principales caracteristicas de cada late y
de cada capa del perfil.
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TABLA -813. - FICHA PARA ESTUDIO AGROLOGICO DE SUELOS - USO Y MANEJOD .-

FINCA

Veradao

Municipio:

Institueion

Re di

Facho:

Departamento:

Alture ms.nm.

PREDIO

Material de Origen _

temono Hos,

Pracipitacion mm /afo

Rallave

Temparaturo

Propietario

Unidad de Suelo

Pandiontes %

Longitud pendiante

(m)

Susceptibilidad a Ero sign:

Profundidod efectivo em. Drancje inferno ___Drencje externo. = —
CAPA Espasor Textura Color Color Reaccidn Estabilidad Moterio Retencicn Presancia
Esfruetura PH /i Concracionas
NE em | al tacte Eo_mbro Clave | ygi HoOo | NaF Estructural OrEmrc_r Humedod deraices. . -
Observociones : = — — — e —— -
Cultives Actuales S— —_— _Cultivos Potenciales
DESYERBOS: EERTILIZACION ABONAMIENTO COBERTURA EROSION VISIBLE CONSERVACION SUELOS US0 DEL SUELD
- Azodon - Correcta - Use pulpo - Busna - No - Curvas o nival - Corracto
-Calabaozo - Reguiar - Uso composte - Reguiar - Laminor - Barreras vivas - Medignamenta correc!o
-Machete o ros - Incorrecta - Uso residuos - Malo - Surcos - Rotaciones - Incorrecto
- Machete trillade - No se hace - Uso bosuras - Ninguna - Cdrcavas - Fojos o blaques = Terrenos incultos
- Herbicida - Fartilizantes - Uso gallinazo = Mulech - Derrumbes - Zanjiilas - Terrenos improdustivo:
. A mano L 1 SoME - Solifluxion - Acequios
' SOMBRIQ

= No se hoce Cultivo Formula PDosis Frecuencia - Hundimientos -Canales

- Guamo

- Platano - Golpes de cuchara - Drenes

- Carbonero - Desplomas - Obras de ingenisria

Terracetos




UNIDADES DERIVADAS DE ROCAS IGNEAS

UNIDAD COLON UNIDAD JUNIN
(Granito moscovitico) (Sienita hornbléndica)

UNIDAD MANILA UNIDAD PARNASD 200
(Riodacita hornbléndica) (Basalto)




UNIDADES DERIVADAS DE CENIZAS VOLCANICAS

UNIDAD FRESNOD LNIBAD 10: CHINCHINA

UN.CAD MALABAR UNIDAD MONTENEGRO




UNIDADES DERIVADAS DE MATERIAL SEDIMENTARIO
( Arenas, arcillas, conglomerados)

FASE UNIDAD MENDARCO FASE UNIDAD MENDARCO

PAISAJE ESTRATIFICADO DE
FORMACION SEDIMENTARIA

FASE UNMDAD MENDARCC




UNIDADES DERIVADAS DE ROCAS METAMORFICAS

UNIDAD VERACRUZ UWIDAD COMBEIMA

(Gneis moscovitico) Filita)

UNIDAD VILLETA UNIDAD 60: CHUSCAL
.Esquisto pizarroso) (Anfibo'itas)




6. SISTEMA I[UM PARA DETERMINACION DEL USO Y
MANEJO DE LOS'SUELOS DE LADERA

En las laderas, la conservacion no es una
actividad adicional sino inherente a la explo-
tacion, como factor basico de productividad
y como infraestructura para recibir los insu-
mos y técnicas mejoradas.

El éxito y la eficiencia de las practicas de
conservacion dependen de la correcta selec-
cion, combinacion y ubicacion que se haga
de ellas, para lo cual deben tenerse en cuenta
las relaciones material de origen-suelo-clima-
planta-hombre.

En las zonas de ladera el sistema agroldagico
americano (8 clases), presenta muchas limi-
taciones para su aplicacion practica a nivel de
finca, por sus condiciones de pendiente, la
gran cantidad de suelos de susceptibilidades
diferenciales de erosion, las altas intensidades
y frecuencias de las lluvias que favorecen las
remociones masales, la densidad de poblacion
y el tipo de agricultura y de agricultor que
explota estos suelos.

El autor propone un sistema que se apoya en

la ecuacion universal de erosion e integra los
factores activos, pasivos y temperantes que
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Alvaro Gomez Aristizabal

influyen en la erosion y productividad de los
suelos, facilitandole al técnico la determina-
cion del uso y manejo de los suelos de ladera,
a nivel regional o de finca a través de tablas
explicativas; asi se busca evitar al maximo la
relatividad vy variacion de conceptos. Es un
sistema cualitativo de orientacion, no cuanti-
tativo.

Se tiene en cuenta la clasificacion de los
suelos en unidades de capacidad y sus fases
de pendiente, para programas de usos, con-
servacion y control de erosion, que resultan
asi mas amplios y acordes con los planes de
desarrollo y diversificacion de la Entidad.

El sistema se basa en: 1) la determinacion de
la agresividad de la lluvia (factor activo) de-
terminada por el indice anual de Fournier,
calculado a partir de valores anuales o deca-
dales de lluvia, 2) la susceptibilidad del suelo
a la erasion (factor pasivo) teniendo en cuen-
ta el desarrollo, grado y estabilidad de la
estructura, uniformidad, profundidad y per-
meabilidad del suelo los cuales a su vez de-
penden de la pedogénesis del material de
origen, 3) la desproteccion que ofrecen al sue-
lo los diferentes grupos de cultivos, en fun-
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cion de la cobertura vegetal que forman y el
tipo de labores que requieren. 4) La determi-
nacion de un indice de uso y manejo (IUM)
de grupos de cultivos que se constituyen en
factores temperantes y la determinacion de
los cultivos potenciales en funcion de los re-
querimientos ecoldgicos de los mismos.

6.1 INDICE DE EROSION PLUVIAL

La erosion hidrica (pluvial y por escurrimien-
to) es la forma de erositn més significativa
dJe la zona cafertera.

La intensidad del aguacero es el factor plu-
viométrico mas importante y junto con la
frecuencia de los aguaceros, la capacidad de
almacenamiento de agua por el suelo y la
velocidad de infiltracian, afectan la escorren-
tia y la erosion.

Para determinar la influencia de los aguaceros
en el proceso erosivo se emplean los indices de
Wischmeier y Fournier, conocidos como indi-
ces de agresividad de la lluvia o de erosion
pluvial.

El indice de Wischmeier determinado por el
Servicio de Conservacion de Suelos de los Es-
tados Unidos, ha sido hasta la fecha el mejor
para determinar la agresividad de la lluvia, que
se supone ha de caer en una localidad, para
erosionar el suelo de un terreno sin proteger.
Este indice surgi6 después de un andlisis de
gran nimero de datos pluviogréficosy de pér-
dida de suelo, en donde todos los factores me-
nos la iluvia permanecian constantes. Se en-
contrd que las pérdidas de suelo ocasionadas
por los aguaceros en los terrenos cultivados
son directamente proporcionaies al valor del
producto de dos caracteristicas del aguacero:

— Su energia cinética.

— Su intensidad maxima en 30 minutos, ex-
presada en mm por hora.

Uso y Manejo de los Suelos

El indice de Wischmeier requiere de registros
diarios de lluvia (pluviogramas), pero desafor-
tunadamente se tienen pocas estaciones me-
teorologicas en el pais.

El indice de Fournier sirve para caracterizar
zonas mas 0 menos grandes, en donde es di-
ficil evaluar los registros pluviograficos o no
se tienen; ha sido ampliamente utilizado por
los franceses en sus colonias africanas tropi-
cales con correlaciones altas al compararlo
con el indice Wischmeier, Este indice se defi-
ne como la relacion entre el cuadrado de la
precipitacion méaxima (diaria, mensual, a-
nual), expresada en mm, ocurrida en la uni-
dad de un periodo dado de tiempo y la
precipitacion total en este mismo periodo.
Los franceses calculan un indice anual a par-
tir de 10 afos continuos de registro, tomando
el ailo més lluvioso y el total de precipitacion
de los 10 arios considerados. Este indice sirve
para caracterizar la agresividad de la lluvia en
una zona.

Cuando se cuenta con registros de mas de
10 afos, y los datos permiten un anélisis de
probabilidad de agresividad para periodos
cortos, el indice anual de erosion pluvial de
Fournier puede calcularse con base en los
indices de estos periodos, y servirdn para
establecer las épocas de menor peligro de
erosion para realizar labores culturales. Prue-
bas preliminares realizadas en Cenicafé por
las Secciones de Conservacion de Suelos y
Agroclimatologia, indicaron que el periodo
de tiempo mds apropiado para calcular la
agresividad de la lluvia con este objetivo era
de 10 dias. Los valores anuales se obtienen
sumando los indices decales de cada afo.

La relacion encontrada entre los indices cal-

culados con base en precipitaciones anuales
y valores decadales es de 0,7:1.
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6.2 APLICACION DEL SISTEMA

6.2.1 Agresividad de la lluvia (A).- Se deter-
mina la agresividad de la lluvia de la region
donde estalaunidad de capacidad en estudio,
en funcion del indice anual de Fournier,
dividiéndolo por 70 cuando se calcula con
datos anuales y por 100 cuando se calcula
con base en valores decadales. El grado de la
agresividad de la lluvia (A) se obtiene a partir
de la tabla 8.14.

6.2.2 Susceptibilidad del suelo a la erosion
(S).- Se basa en las condiciones fisicas hereda-
das del suelo a partir del respectivo material
de origen de launidad de capacidad (grado de
la estructura, estabilidad, contenido de ma-
teria organicay agentes cementantes, profun-
didad y uniformidad del suelo y régimen de
permeabilidad). El grado de susceptibilidad
del suelo a la erosion (S) se obtiene en la
tabla 8.15.

6.2.3 Indice potencial de erosion (IPE).- Este
se calcula con base en la agresividad de la
lluvia y la susceptibilidad del suelo a la ero-
sion (tablas 8.14 y 8.15), multiplicando el
primero por el segundo y calificandolo de
acuerdo a los grados consignados en la tabla
8.16

6.2.4 Grado de desproteccion de los grupos
de cultivo (GC).- Cada grupo de cultivos, de-
bido a la exigencia de labores culturales,a la
cobertura vegetal que forma, tiene un deter-
minado grado de desproteccion (tabla 8.17).
Para saber el grado de desproteccion del cul-
tivo a establecer se analiza en qué grupo po-
dria clasificarse.

6.2.5 Indice potencial de uso y manejo del
suelo (IUM).- El indice de uso y manejo orien-
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tard, en principio, sobre la vocacion del suelo
en funcion del indice potencial de erosion y
la desproteccion del grupo de cultivo. Basta
multiplicar estos dos factores y compararlos
con los grados consignados en la tabla 8.18.
Se puede recomendar cultivos de estos grupos
siempre y cuando las condiciones ecolgicas
y de vias de la region estén de acuerdo con
las condiciones exigidas por el cultivo (tabla-
8.24). La tabla 8.18 indica ademas, los limi-
tes de pendiente de cada grupo de cultivosy
su manejo técnico.

6.3 EPOCAS APROPIADAS PARA REALIZAR
LABORES CULTURALES

El autor propone definir estas épocas con
base en los indices decadales de Fournier
menores de 10, con 60 o/o o mas de proba-
bilidad, los cuales corresponden a una agresi-
vidad de lluvia de leve a media, que permite
realizar practicas culturales con menor riesgo
de erosion. Con el fin de que la ocurrencia
de periodos benéficos sea la mas probable, se
deben determinar en un periodo largo de
tiempo (10 0 20 arios). Las frecuencias de
60-70, 71-80, 81-90 y 91-100 recibiran res-
pectivamente valores de 1, 2, 3 y 4, lo “cual
significa que a mayor valor habrd mayor pro-
babilidad de ocurrencia con menor peligro de
erosion.

Para mayor seguridad, se sugiere ponderar
estos valores con la frecuencia de la década
siguiente, aumentandolos en 1, 2, 3, etc. si
ésta es de 60-70, 71-80, etc. 6 disminuyéndo-
losen 1,2, 3, 4, 506 siesde 59-50, 49-40,
etc., respectivamente. Con esto se busca que
las labores realizadas en una década estén
protegidas durante la década siguiente.

Las épocas apropiadas para las labores ten-
dran valores positivos de 2 a 8. En caso de
valores menores a 2 0 negativos se considera
época critica para las labores.
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TABLA 8.14.-

CALIFICACION DEL INDICE DE EROSION PLUVIAL DE FOURNIER AGRE-
SIVIDAD DE LA LLUVIA A.

=——
INDICE DE FOURNIERY)
Fq DECADAL F A2) Grado  Caracteristica de la precipitacion
Menor de Menor de Menor de Menor de LEVE Lluvias leves, frecuentes, bien dis-
140 5,0 200 2,00 tribuidas.
140 5,0 200 2,00 BAJA Lluvias de baja intensidad, fre-
a a a a cuentes, bien distribuidas.
210 8,0 300 3,00
210 8,0 300 3,00 Lluvias de mediana intensidad, fre-
a a a a MEDIA cuentes, de buena o reqular dis-
280 10,0 400 4,00 tribucion,
280 10,0 400 4,00 Lluvias fuertes, frecuentes o no,
a a a a ALTA  de buena o mala distribucion.,
350 14,0 500 5,00
Mayor de Mayor de Mayor de Mayor de MUY Lluvias fuertes a mny fuertes, fre-
350 14,0 500 5,00 ALTA cuentes o no de buena a mala dis-
tribucion.

1) F) Calculado en base a la precipitacion anual méxima en 10 afios o mas. Fg Calculado en base a
valores decadales en un periodo minimo de 10 afios, 2) A=F1/70 o A =F2/100.

TABLA 8.15.-

GRADO DE CALIFICACION DE LA SUSCEPTIBILIDAD DE LOS SUELOS A
LA EROSION (S).

1,0

2,0

3,0

4,0

5,0

MUY RESISTENTE
Estructura fuerte, muy estable, abundante contenido de materia organica y a-
gentes cementantes. Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada.

RESISTENTE
Estructura moderada, estable, alto contenido de materia organica y agentes ce-
mentantes, Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada.

MEDIANAMENTE RESISTENTE

Estructura moderada, medianamente estable, de mediano contenido de materia
organica y agentes cementantes. Suelos uniformes o medianamente uniformes,
profundos o medios, con permeabilidad moderadamente rapida.

SUSCEPTIELE

Estructura débil o sin estructura, de baja estabilidad, contenido medio de materia
orgdnica y agentes cementantes, Suelos de mediana a baja uniformidad, mediana
profundidad a baja, con permeabilidad muy rdpida, o muy lenta.

MUY SUSCEPTIBLE

Estructura débil o sin estructura, muy bajo contenido de materia organica y agen-
tes cementantes. Suelos de baja uniformidad, mediana a baja profundidad, con
permeabilidad muy rapida o muy lenta.

1) Para calificar la estabilidad debe observarse también el comportamiento del suelo al laboreo, la
accién de las aguas de escorrentia por los efectos erosivos, la presencia de surquillos, carcavas y
derrumbes, y la estabilidad de los taludes en caminos, carreteras, canales y cauces naturales al
igual que el fondo de cunetas, canales y drenes naturales.

Uso y Manejo de los Suelos
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TABLA 8.16.- CALIFICACION DEL INDICE POTENCIAL DE EROSION,

Indice potencial de erosion ( IPE = A x S ).
Grado Descripcion

Menor de MUY BAJO
5,00 En suelos expuestos se presentan ligeras salpicaduras y chapoteos del suelo.

5,00 BAJO
a En suelos expuestos se notan las salpicaduras y chapoteos del suelo, erosion
10,00 laminar.

10,00 MEDIO
a En suelos expuestos hay disgregacion de las particulas de suelo, fuerte chapoteo
15,00 y formacion de surquillos.

15,00 ALTO
a En suelos expuestos se presenta abundante dispersiéon de los agregados del suelo
20,00 y gran cantidad de surquillos, surcos y carcavas. Se presentan remociones de suelo.

Mayor MUY ALTO
de En suelos expuestos se presentan desprendimientos y remociones abundantes de
20,00 suelo, surcos y carcavas medias a profundas.

TABLA 8.17.- CALIFICACION DEL GRADO DE DESPROTECCION DE LOS GRUPOS DE CUL-
TIVOS (GC) DEFINIDA POR EL GRADO DE COBERTURA VEGETAL QUE
FORMA Y LA EXIGENCIA DE LABORES CULTURALES QUE REQUIEREN,

Grado Descripcion
1,0 BOSQUES COMERCIALES Y PROTECCIONISTAS.
1,0
a PASTOS
1,5
1,0 CULTIVOS DENSOS
a (Cana, pastos de corte, citronela, ramio, fique, etc.)
2,0
20 CULTIVOS DE SEMIBOSQUE
al (Café y cacao con sombrio, etc.).
30 CULTIVOS PERENNES Y SEMILIMPIOS AL SOL YA ESTABLECIDOS Y CON
' COBERTURA.
3,0 CULTIVOS SEMILIMPIOS
a (Platano, frutales, etc., con desyerbas drasticas).
4,0 CULTIVOS PERENNES AL SOL EN ESTABLECIMIENTO.
4,0
. CULTIVOS LIMPIOS
50 (Hortalizas, maiz, pina, frijol, yuca, etc.).
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TABLA 8.18.- DETERMINACION Y PRACTICAS DE CONSERVACION DE LOS GRUPOS DE CULTI-
VOS SEGUN EL INDICE DE USO Y MANEJO (IUM = IPE x GC). MAXIMA PENDIENTE.

LIMPIOS |SEMILIMPIOS | SEMIBOSQUE DENSOS PASTOS BOSOQUES
.UM.| 20%0 40%/o 409%0 5090 60%/0 cualquier pend.
0-20 | Localizacién y contorno | Contorng,cobertu- | Contorno | Rotacion de | SOTOBOSQUE
ra, machete potreros
20-40 | + Barreras vivas + Sombrio -+ Mulch Rotacion de | MULCH
potreros
40-50 | + Acequias de ladera + Desvio de aguas | + Mulch Rotacion de | CANALIZACION
potreros DE AGUAS
50-70 + Barreras vivas + Cobertu- |+ Pastos de VEGETACION
ra corte NATIVA EN ZO-
NAS DE SOLI -
70-90 | EN ESTA AREA LOS + Canalizacion de + Desvio de| + Desvio de FLUXION Y
INDICES SON LIMI - aguas aguas aguas ORILLAS DE
TANTES PARA LOS CAUCES.
> 90 | GRUPOS DE CULTI- Solo pastos
VOS CORRESPONDIENTES de corte

En zonas planas o con pendiente hasta 5 ©/o el .U.M. debe ponderarse, debido a la condicion favorable de
pendiente, multiplicindolo por un valor entre 0,20 - 0,50.

A continuacion se presenta un ejemplo de la aplicacion del sistema IUM con los resultados
parciales de un estudio hecho por Nestor Fidel Fajardo Puertas y Alvaro Gomez Aristizabal
en la zona cafetera del Departamento del Tolima.

TABLA 8.19.- UNIDADES DE SUELO ESTUDIADAS Y SU SUSCEPTIBILIDAD A LA ERO-
SION EN EL TOLIMA.

MATERIAL DE ORIGEN UNIDAD S SUSCEPTIBILIDAD
Granito SAN SIMON 5 MUY SUSCEPTIBLE
Cuarzodiorita LA CABANA 4 SUSCEPTIBLE
IGNEAS FRESNO 1 MUY RESISTENTE
Ceniza volcanica
LIBANO 1 MUY RESISTENTE
Arena, arcilla, MENDARCO 3 MEDIANAMENTE
SEDIMENTARIAS Conglomerado RESISTENTE
Arenisca GUADALUPE 4 SUSCEPTIBLE
Filitas COMEEIMA 4 SUSCEPTIBLE
Esquisto pizarroso VILLETA 5 MUY SUSCEFTIBLE
METAMORFICAS '
Esquisto Moscovitico GUALI 4 SUSCEPTIBLE
Gneis VERACRUZ 3 MEDIANAMENTE
RESISTENTE
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TABLA 8.20- AGRESIVIDAD DE LA LLUVIA DE 7 LOCALIDADES Y SU IPE EN EL TO-
LIMA.
~ MENDAR- COMBEI-
S.SIMON CABANA LIBANO FRESNO co MA
U.DE SUELOD
MUNICIPIO }5\ 5 4 1 1 3 4
FALAN 6,60 26,40 6,60
Muy alto Bajo
CHAPARRAL 5,62 28,10 16,86
Muy alto Alto
LIBAND 516 5,16 26,64
Bajo Muy alto
VILLAHERMOSA 4,88 4,88
Muy bajo
IBAGUE 4,77 23,85 19,08
Muy alto Alto
FRESNO 4,18 16,72 4,18
Alto Muy bajo
S. ANTONIO 4,03 12,09
Medio
TABLA 8.21.- INDICE DE USO Y MANEJO (IUM) PARA 3 GRUPOS DE CULTIVOS EN EL
TOLIMA
U. SAN SIMON U.CABANA | U.LIBANO | U. FRESND
Chaparr.|lbagué| Planad. | Falan | Fresno|Libano|V/er. | Falan Fresno
IPE| 28,1 239 | 20,7 264 | 16,7 | 5,2 49 6,6 4,2
GRUPOCULTIVO GC
5,0 140 119 103 132 83 26 24 33 21
LIMPIO a a a a a a a a a a
4,0 112 95 82 105 66 20 19 26 16
4,0 112 95 82 105 66 20 19 26 16
SEMILIMPIO a a a a a a a a a a
3,0 84 71 62 79 50 15 14 19 12
3,0 84 71 62 79 50 15 14 19 12
SEMIBOSQUE a a a a a a a a a a
2,0 56 47 41 52 33 10 13
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TABLA 8.22.-

RIMIENTOS ECOLOGICOS

CULTIVOS POTENCIALES EN EL TOLIMA SEGUN EL IUM Y LOS REQUE-

CULTIVOS
POTENCIALES

U. SAN SIMON

U. CABANA

U. LIBANO

U. FRESND

Chaparral

Ibague

Planada

Falan|Fresno

Vher-
mosa

Libano

Falan | Fresno

CACAD

CAFE

CANA
FRUTALES
HORTALIZAS
MAIZ
PLATANO
RAMIO
YUCA

X o X X X X x
X X X X X X x x

> X X »x =
X X X =

>
=

TABLA 8.23..

EPOCAS APROPIADAS PARA LABORES CULTURALES EN EL TOLIMA CON

BASE EN INDICES DECADALES DE FOURNIER MENORES DE 10. A MAYOR
VALOR MENOR RIESGO DE EROSION.

ENE

FEB

MAR

ABR

MAY

JUN

FALAN
CHAPARRAL
LIBANO
V/HERMOSA
IBAGUE
FRESNO
S.ANTONIO

1

N s W

L L Ly =

w BN
= W
-

[Z5 I L )

AGOD

SEP

ocT

NOV

DIC

FALAN
CHAPARRAL
LIBAND
V/HERMOSA
IBAGUE
FRESNO
S.ANTONID

3

NN W
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TABLA 8.24,- REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS PARA ALGUNOS CULTIVOS DE LA ZONA CAFETERA. FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS
DE COLOMBIA.

Profundidad Pendiente
Altura Temperatura Precipitacion Textura efectiva pH maxima
CULTIVO m.s.n.m. o¢ mm/aiio m 0/o

LIMPIOS

Pina 800 - 1.200 22 - 25 1.500 - 2,000 FL a FArL 0,60 52-58 5

Hortalizas 1.700 - 2.500 17 - 20 1.200 - 1,500 F 0,50 50-6,0 5

Yuca 0-1.500 20 - 28 1.200 - 1.500 FAaFL 0,50 50-7,0 5

Tomate 0-1.,400 20-25 1.000 - 1.500 FAaFL 0,50 6,0-7,0 5
SEMILIMPIOS

Aguacate 0-1.500 19 - 30 1,200 - 2,000 FAaFL 0,80 55-6,5 40

Citricos 0-1.500 18- 25 1.500 - 2.500 FAaFL 0,80 5,0-6,0 40

Plitano Hartén 0-1.000 24 - 28 1.500 - 2,500 FAaFL 1,00 55-6,5 40

Plitano Dominico-

Hartén 0- 1,400 20-24 1.500 - 2,500 FAaFL 1,00 55-6,5 40

Plitano Dominico 0-1.800 18 -20 1.500 - 2,500 FAaFL 1,00 55-6,5 40

Banano 0-1.800 17 - 28 1.500 - 2.800 FLaFAr 0,70 55-6,5 40
SEMIBOSQUES

Café 1.300 - 1.800 18 -22 1.500 - 2,800 FAaFAr 0,70 52-58 40

Cacao 0-1.250 24 -28 1.800 - 2,800 FA a FAr 0,90 55-6,0 40
DENSOS

Cana 800 - 1.200 20-26 1,200 - 1.500 FAaFAr 0,80 6,0-75 50

Figue 1,500 - 2.300 16 - 19 1.800 - 2.500 FAd FAr 0,60 55-6,5 50
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ANEXO No. 8.1 MATERIALES DE ORIGEN DE LOS SUELOS DE LOS

MUNICIPIOS CAFETEROS

A continuacién se presentan los materiales de origen mas comunas de los suelos de los municipios cafete-
ros que han sido registrados en los estudios Agrologicos del Instituto Agustin Codazzi y del Programa de
Desarrollo y Diversificacion de la Federacion Nacional de Cafeteros de Colombia.

MUNICIPIO

ANTIOQUIA
ABEJORRAL

AMAGA

ANDES

ANGELOPOLIS

ARMENIA

BETANIA

BETULIA

BOLIVAR

CANASGORDAS

CARAMANTA

CONCORDIA

EBEJICO

FREDONIA

HELICONIA
ITUANGO

JARDIN

Uso y Manegjo de los Suelos

PRINCIPALES MATERIALES DE ORIGEN DE LOS SUELOS

Cenizas volcanicas

Cuarzodiorita, andesitas, anfibolitas, areniscas, cenizas volcanicas,
esquistos (actinoliticos, cloriticos, arcillosos, micaceos).

Cenizas volcanicas, basalto, granito biotitico, esquistos arcillosos
anfibolitas, conglomerados.

Cuarzo diorita, esquistos (actinoliticos, micaceos, cloriticos y
arcillosos), anfibolitas, andesitas, cenizas volcanicas.

Cenizas voleanicas, esquistos (actinoliticos, arcillosos), areniscas,
anfibolitas.

Cenizas volcanicas, basalto, granito biotitico, esquistos arcillosos,
conglomerados.

Cenizas volcanicas, esquistos arcillosos, basaltos.

Basaltos, granito biotitico, esquistos arcillosos, cenizas volcanicas,
brechas.

Areniscas, gneis cuarcitico.

Cenizas volcanicas, andesita hornbléndica, conglomerados, anfi-
bolitas.

Cenizas volcanicas, esquistos arcillosos, basaltos.

‘Conglomerados, arcillas, anfibolitas, esquistos actinoliticos, ceni-

zas volcanicas.

Cenizas volcanicas, andesita hornbléndica, esquistos arcillosos,
conglomerados, areniscas.

Anfibolitas, esquistos actinoliticos, areniscas, cenizas voicanicas,
Areniscas, gneis cuarcitico.

Basalto, anfibolitas, conglomerados, esquistos arcillosos.
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BOYACA

CALDAS

246

JERICO

PUEBLO RICO

SALGAR

SANTA BARBARA

TAMESIS

TARSO

TITIRIBI

VALPARAISO

VENECIA

BRICENO
BORBUR
COPER
MIRAFLORES
MONIQUIRA
MUZO
OTANCHE
PAUNA
TAMARA

ZETAQUIRA

AGUADAS

ANSERMA

ARANZAZU

BELALCAZAR

CHINCHINA

Cenizas volcanicas, conglomerados.

Cenizas volcanicas, basalto, conglomerados.
Basalto, esquistos arcillosos, cenizas volcanicas.
Esquistos.

Cenizas volcdnicas, anfibolitas, conglomerados, andesita hornblén-
dica.

Cenizas volcanicas, basalto, conglomerados.

Cenizas volcanicas, andesita hornbléndica, esquistos (cloriticos,
arcillosos, micaceos, actinoliticos), anfibolitas.

Cenizas volcanicas, andesita hornbléndica, conglomerados, anfi-
bolitas.

Cenizas volcanicas, areniscas, conglomerados, basalto, andesita
hornbléndica.

Arcillas,

Esquistos arcillosos,

Arcillas.

Arcillas coluviales.

Esquistos pizarrosos.
Esquistos arcillosos.
Esquistos arcillosos y arcillas.
Esquistos arcillosos y arcillas.
Arcillas aluviales con cascajo.

Esquistos arcillosos.

Esquistos cloriticos, cenizas volcdnicas, riodacitas, conglomera-
dos.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcdnicas, anfibolitas, esquistos micdceos y serpentino-
505,

Cenizas volcanicas, basalto.

Cenizas volcanicas, anfibolitas, basalto, andesitas.
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CAUCA

FILADELFIA

MANIZALES

MANZANARES

MARMATO

MARQUETALIA

NEIRA

PACORA

PALESTINA

PENSILVANIA

RIOSUCIO

RISARALDA

SALAMINA

SAMANA

SUPIA

VITERBO

BALBOA
BELALCAZAR
BOLIVAR
BUENOS AIRES
CAJIBIO
CALOTO

EL TAMBO

INZA

Uso y Manejo de los Suelos

Cenizas volcdnicas, cenizas volcdnicas con inclusiones de arenis-
cas, esquistos serpentinosos y micédceos, epidotitas, arcillolitas,
andesitas, areniscas,

Cenizas volcanicas, esquistos (pizarrosos, talcosos y arcillosos),
anfibolitas, basalto, granito.

Cenizas volcanicas, conglomerados.

Cenizas volcdnicas, areniscas, arcillolitas, andesitas, conglomera-
dos.

Cenizas voleanicas.

Anfibolitas, esquistos micaceos, cenizas volcanicas, conglomera-
dos, areniscas con inclusiones arcillosas, coluvios de areniscas,

Cenizas volcanicas, esquistos cloriticos y serpentinosos, andesi-
tas, areniscas, conglomerados.

Cenizas volcanicas, esquistos arcillosos, basalto, riodacita horn-
bléndica, anfibolitas.

Cenizas volcdnicas, conglomerados.

Areniscas, arcillolitas, andesitas, cenizas volcanicas, coluvios,
riodacita hornbléndica.

Cenizas volcdnicas, basaltos.

Coluvios de areniscas y andesitas, esquistos arcillosos, cenizas vol-
canicas, anfibolitas.

Cenizas volcanicas,

Cenizas volcidnicas, arcillolitas, andesitas, areniscas, conglomera-
dos,

Basalto, andesitas feldespaticas, cenizas volcanicas.

Basalto, anfibolita.

Basalto, anfibolita.

Riodacita, cenizas volcanicas, basalto.
Cenizas volcdnicas, basalto,

Cenijzas volecanicas, basalto.

Basalto, cenizas volcanicas.

Cenizas volcdnicas, basalto, anfibolitas.

Basalto, anfibolita,
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CESAR

LA SIERRA

LA VEGA

MERCADERES

MIRANDA

MONDOMO

MORALES

PIENDAMO

POPAYAN

ROSAS

SANTANDER

TIMBIO

TORIBIO

TUNIA

CODAZZI

ROBLES

VALLEDUPAR

CUNDINAMARCA
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ALBAN
ARBELAEZ
ANAPOIMA

ANOLAIMA

BITUIMA
CABRERA
CAPARRAPI
CAQUEZA
CHAGUANI

FUSAGASUGA

Filita, esquistos micaceos, cenizas volcanicas.

Basalto, cenizas volcanicas, anfibolita, esquistos talcosos.
Areniscas, conglomerados, toba volcanica, riodacita.
Basalto.

Basalto.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, basalto.

Cenizas volcanicas, basalto.

Filita, basalto, anfibolita.

Cenizas volcanicas, basalto.

Cenizas volcanicas, basalto, esquistos micaceos, filita, anfibolita,
Anfibolita, cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, basalto.

Arcillolita, arenisca, conglomerados.
Pizarras, complejo (pizarras, andesitas).

Complejo (cenizas, andesitas), diabasa.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta)
Cenizas volcanicas, arcillas, areniscas.
Cenizas volcdnicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Complejo de areniscas (piso de Guaduas) y cenizas volcanicas;
complejo de coluvios de esquistos pizarrosos del piso de Villeta,

Areniscas, arcillas, esquistos pizarrosos (Villeta) cenizas Volcanicas.
Areniscas.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Areniscas, conglomerados.

Areniscas, arcillas, conglomerados,

Arcillas, areniscas.
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GUADUAS

GUAYABAL DE
SIQUIMA

LA MESA

LA PALMA
LA PENA
LA VEGA

MESITAS DEL
COLEGIO

OSPINA PEREZ
PACHO

PAIME

PASCA

PANDI

PENON

PULLI
QUEBRADANEGRA
QUIPILE

SAN ANTONIO

DE TENA

SAN BERNARDO
SAN FRANCISCO

SAN JUAN DE
RIO SECO

SASAIMA
SILVANIA
SUPATA
TENA

TIBACUY

Uso y Manejo de los Suelos

Conglomerados, areniscas, arcillas.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Areniscas con matriz arcillosa, coluvios de la formacion Guadalu-
pe, esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Cenizas volcanicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta).
Esquistos pizarrosos (piso Villeta).
Aluviones recientes, cenizas volcanicas, esquistos pizarrosos (Villeta).

Esquistos pizarrosos (piso Villeta), coluvios de areniscas del piso
de Guadalupe.

Areniscas con matriz arcillosa, arcillas, cenizas volcanicas.
Coluvios, areniscas, esquistos pizarrosos.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Areniscas, cenizas volcanicas.

Esquistos arcillosos, conglomerados de areniscas y arcillas.
Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Areniscas, arcillas, conglomerados.

Areniscas, conglomerados.

Coluvios aluviales, esquistos pizarrosos (piso Villeta), cenizas
volednicas, areniscas.

Areniscas,

Areniscas, lutitas, arcillas, esquistos arcillosos. cenizas volcanicas,

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Coluvios arcillosos, areniseas, arcillas, conglomerados.

Esquistos pizarrosos (pise Villeta), cenizas volcanicas.

Areniscas, arcillas.

Cenizas volcanicas.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta), areniscas.

Cenizas volcanicas, arcillas, areniscas, esquistos pizarrosos (piso

Villeta).
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HUILA

NARINO
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TOPAIPI

UTICA

VENECIA

VIANI

VILLA GOMEZ

VILLETA

VIOTA

YACOPI

ALGECIRAS

BARAYA

LA PLATA

NEIVA

PITALITO

TELLO

TERUEL

ANCUYA

CONSACA

EL ROSARIO

EL TAMBO

LA UNION

LINARES

SAMANIEGO

SANDONA

SAN JOSE DE
ALBAN

SAN LORENZO

SAN PABLO

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).
Esquistos pizarrosos (piso Villeta).
Areniscas.

Cenizas volcanicas, areniscas, arcillas.

Esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Esquistos pizarrosos (piso Villeta), cenizas volcanicas.

Coluvios, cenizas volcanicas, lutitas, areniscas con intrusiones ar-

cillosas.

Cenizas volcanicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta).

Granito, aluviones.

Granito, gneis, areniscas.

Coluvios de areniscas, arcillas, conglomerados, granitos.

Granito, areniscas, conglomerados,
Granito, areniscas.
Granito, gneis, areniscas.

Areniscas, granito,

Peridotita, areniscas, conglomerados.
Cenizas volcanicas, coluvios andesiticos.
Cenizas volcanicas.

Cenizas volcdnicas.

Cenizas volcanicas, areniscas,

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, andesitas, brechas andesiticas.

Esquistos micaceos,
Cenizas volcdnicas.

Riodacita, toba andesitica.
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NORTE DE SANTANDER

ARBOLEDAS Esquistos pizarrosos, areniscas, gneis, granito, esquistos cloriticos.

CONVENCION Granito, esquistos cloriticos, arcillolitas, areniscas ferruginosas,
pegmatitas.

DURANIA Esquistos pizarrosos, areniscas, gneis.

GRAMALOTE Esquistos pizarrosos.

LOURDES Granitos, esquistos cloriticos, lutitas, areniscas, gneis, arcillas.

SALAZAR Esquistos cloriticos, lutitas, granitos.

SAN CALIXTO Esquistos (moscoviticos, arcillosos, pizarrosos), calizas, arenisca
conglomérica.

SARDINATA Esquistos (cloriticos, arcillosos), gneis biotitico.

TEOREMA Arenisca ferruginosa, andesita.

VILLA DEL ROSARIO  Areniscas.

QuINDIO
ARMENIA Cenizas volcanicas.
BARCELONA Cenizas volcdnicas,
CALARCA Cenizas volcdnicas.
CIRCACIA Cenizas volcanicas.
GENOVA Cenizas volcdnicas, basalto, esquistos arcillosos.
LA TEBAIDA Cenizas volcanicas.
MONTENEGRO Cenizas volcanicas.
PIJAO Cenizas volcanicas, basalto, esquistos arcillosos.
QUIMBAYA Cenizas volcanicas,
SALENTO Cenizas volcanicas.
RISARALDA
APIA Cenizas volcanicas.
BALBOA Esquistos arcillosos, cenizas volcanicas,

BELEN DE UMBRIA Cenizas volcdnicas, andesitas.

GUATICA Cenizas volcanicas.
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LA CELIA
LA VIRGINIA
MARSELLA
MISTRATO
PEREIRA

QUINCHIA

SANTA ROSA DE

CAEAL

SANTUARIO

SANTANDER

TOLIMA

252

BETULIA

MATANZA

RIONEGRO

SAN VICENTE
DE CHUCURI

ALPUJARRA

ALVARADO

ANZOATEGUI

ATACO

CAJAMARCA

CARMEN DE
APICALA

CASABLANCA

CUNDAY

CHAFARRAL

DOLORES

FALAN

FRESNO

Esquistos arcillosos, cenizas volcanicas.
Cenizas volcdnicas, basalto.

Cenizas volcanicas.

Esquistos arcillosos, cenizas volcanicas.
Cenizas volcanicas, riodacita hornbléndica.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, basalto.

Esquistos arcillosos, cenizas volcanicas.

Areniscas, lutitas.
Limonitas sedimentarias.
Granito, areniscas, gneis, esquistos arcillosos, esquistos pizarro-

sos, lutitas, areniscas.

Areniscas, lutitas.

Areniscas, esquistos pizarrosos.

Sienita hornbléndica, gneis moscovitico.
Sienita hornbléndica, cenizas volcanicas.
Areniscas con inclusiones arcillosas, granito.

Filitas, toba andesitica.

Areniscas con inclusiones de arcilla.
Esquistos moscovrticos, cenizas volcanicas.

Areniscas, areniscas con inclusiones de arcilla, esquistos pizarro-
505.

Granito hornbléndico, areniscas con inclusiones arcillosas.
Esquistos pizarrosos.
Esquistos moscoviticos, cenizas volcanicas.

Cuarzodiorita, esquistos moscoviticos, cenizas volcanicas.
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VALLE

HERVEO

IBAGUE

ICONONZO

LIBANC

MARIQUITA

MELGAR

SAN ANTONIO
SANTA ISABEL
ORTEGA
RIOBLANCO

ROVIRA

VENADILLO
VILLA HERMOSA

VILLARICA

ALCALA
ANSERMANUEVO
ARGELIA
BUGALAGRANDE
CAICEDONIA
DAGUA

DARIEN

EL AGUILA

EL CAIRO
GINEBRA
GUACARI

LA CUMBRE

Uso y Manejo de los Suelas

Toba andesitica.

Granito hornbléndico-biotitico, filita, gneis moscovitico, cenizas
volcénicas.

Areniscas, lutitas, arcillas, coluvios.

Esquistos moscoviticos, cenizas volcénicas.

Cuarzodioritas, esquistos moscoviticos, cenizas volcanicas,

Areniscas, areniscas con inclusiones de arcilla, esquistos piza-
IroOs0s.

Areniscas, con inclusiones de arcilla,

Granito moscovitico, cenizas volcanicas, sienita hornbléndica.
Areniscas con inclusiones de arcilla.

Areniscas con inclusiones de arcilla.

Granito hornbléndico-biotitico, areniscas con inclusiones de ar-
cilla.

Sienita hornbléndica, gneis moscovitico.

Esquistos moscoviticos, cenizas volcanicas.

Areniscas, esquistos pizarrosos.

Cenizas volecanicas.

Esquistos pizarrosos, basalto, cenizas volcanicas.
Cenizas volcdnicas, basalto.

Cenizas volcanicas, basalto, anfibolitas.

Cenizas volcanicas, basalto, conglomerados, aremiscas, aluvios.
Basalto.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volecdnicas, esquistos pizarrosos.

Cenizas volcdnicas, esquistos pizarroses, basalto.
Basalto, anfibolitas, cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, anfibolitas.

Cenizas volcanicas, basalto.
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LA UNION

RESTREPO

ROLDANILLO

SEVILLA

TORO

TRUJILLO

TULUA

ULLOA

VERSALLES

VIJES

YOTOCO

Cenizas volcdnicas.

Basalto, cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas, basalto.

Basalto, cenizas volcanicas, anfibolitas.

Cenizas volcanicas, basalto, arcillolitas.

Cenizas volcanicas, basalto, arcillolitas.

Cenizas volcanicas, basalto, anfibolitas, arcillolitas.
Cenizas volcanicas.

Cenizas volcanicas.

Cenizas volcdnicas, basalto,

Cenizas volcanicas, anfibolitas, basalto.
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INDICE DE MATERIAS

Acequias de ladera 128, 129, 133 - control de 184
- y canales, seleccion 139 Carreteras erosion 187
- distancias entre 130, 131 - mantenimiento 188
Actinolita (actinota) 48 Cenizas volcanicas 21, 29
Agresividad de cultivos 236, 240 Cianita (distena) 50
- de la lluvia 236, 237 Cinerita 21
Agua, manejo del 207 Clorita 49
Albita 48 Coberturas muertas 107
Alofana 29 - vegetales 103
Alterita, zona de 68 Coladas de barro 64
Andesina 48 - control 186
Andesita 22 Composte 111
Andosoles 29 Conservacion, practicas minimas 194
Anfiboles 47 Control, erosion 181
Anfibolitas 25 - cuidados especiales 182
Anortita 48 - de sedimentos 208
Apatita 48 Corrientes del subsuelo 204
Arcilla pizarrosa (shale) 24 - superficiales 204
Arcillolita (argilita) 24 Cromita 49
Arenisca 24 Cuarcita 25
Argilita (arcillolita) 24 Cuarzo 47, 49
Augita 48 Cuarzodiorita 22
Cuenca 202
Badlands (eriales) 191 - funcionamiento hidrologico 203, 204
Basalto 22, 30 - manejo 205
Barreras vivas 105 - ordenacion 201
- espaciamiento 105 , Cultivos
Biotita 49 - Bosques 99
Bitownita 49 - Densos 99
Bloques transversales 108, 109 - en fajas 107
Bosques 205 - limpios 97
- reforestacion 205, 206 - pastos 99
Brecha volcdnica 21 - requerimientos ecoloégicos 100, 242
- sernibosques 99
Caballete, construccién del 97, 98 - semilimpios 99
Calcita 49 Cunetas 155, 158
Calcopirita 49 Curvas a nivel 95
Campanas de conservaciéon 191 - trazado 97
- recomendaciones para 191
Canales, seleccion 139 Derrumbes 63
Canales, calculo 141 - control 186, 189
- coeficientes de rugosidad 148 Desagues naturales 127, 135
- elementos 139, 144 Deslizaderos 155, 157
- excavacion 146, 151 Deslizamientos 63
- de desviacion 132 Desplomes 64
- diseniados 149 Desprendimientos 64
- formula de Manning 150 Diabasa 22
- localizacion 144 Diques 160, 161
- relacion plantilla-tirante 147 Distena (cianita) 49
- secciones 139, 140 Dolomita 50
- taludes 146 Drenaje 170
- terminado y mantenimiento 147 - problemas de 170
- trazado 144, 151 - clases 171
- velocidades permisibles 145 - color del suelo 43
Carcavas 63 - signos de mal 170
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Drenes abiertos 171, 172
- construccion 172
- espaciamiento 173
- especificaciones 172
- horizontales 186
- localizacién 173
- mantenimiento 173
- seleccion 171
- subterraneos 171, 172, 174

Empalizada 160
Ensefanza, conservacion 11
Epidota 50
Erial (badlands) 191
- recuperacion 191
Erosion 61
- acelerada (antropica) 61
- clases 61
- control 181
- dafios causados por 76
- dafios directos 76
- danos indirectos 78
- efectos de la 67
- eolica 62
- etapas de solucién 183
- factores 67
antropicos 66
el hombre 66
lluvias 69
pendiente 69
quemas 69
tipo suelo 68
uso y manejo 69
vegetacion 74
- formas 61
- grados de 64, 55
- geologica (natural) 61
- hidrica 62
clases 62
- investigacion 10
- laminar 62

- pérdida productividad 79, 82, 84

- pluvial 62
control 184
- por escurrimiento 62
concentrado 62
difuso 62
intenso 62
- regresiva (remontante) 63
- remontante (regresiva) 63
- surcos 63
control 184
Escalones 155, 157
Escorrentia 126
- coeficiente de 136
cilculo 136
en Cenicafée 138
de Ramser 137
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- critica 134
calculo 134
- evacuacion de aguas 127
- factores que influyen 126
- pérdidas por 3
- velocidad 140
- volumen 126
Esfeno (titanita) 53
Esquisto micaceo 25
- cloritico 25
- hornbléndico 25
- pizarroso 25
- serpentinoso 25
- talcoso 25
- verde 25
Esquistosidad 23
Estabilidad estructural 42
- minerales y la 27
- pruebas de 42
Estatita (hiperestena) 50
Estructura 37
- estabilidad 41
- grados 39
- tipos 39, 40
Evacuacion de escorrentia 155
- obras hidraulicas 155
Evapotranspiracion 204
Eyectos volcdnicos 21
- clasificacion 21
- composicion 21

Feldespatos 47
Filita 25
Filtros horizontales 175, 186
Foliacion 23
Fosas, construccion 112
- dimensiones 114, 118
- en tanque 113, 117
-en tierra 113, 116
- excavacion 115
- requisitos 113

Gabro 22

Granito 22, 30
Granodiorita 22
Gaviones metdlicos 165
Gneis 25

Grafito 50

Granate 50

Golpe de cuchara 64

Hematita 50
Hiperestena (estatita) 50
Hornblenda 51

Humus 33
Hundimientos 64

Ilmenita 51
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Indice erosion pluvial 235

- de Fournier 235

- de Wischmeier 235

- potencial de erosion 236, 239

- potencial de uso y manejo 236, 241
Intensidad critica 137

- calculo 138, 142, 143
Inundaciones, control 207
Invierno, pérdidas por 2

Krotovina 58

Labores culturales 236
Labradorita 51
Lapilli 21
Legislacion 208
- ambiente 208
- bosques 209
- cuencas 209
- distritos de conservacion 210
- recursos naturales 209
- suelo agricola 209
- uso y conservacion de suelos 209
Limonita 51
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- bosques 99
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- pastos 99
- semibosque 99
- semilimpios 99
Lutita 24
Lluvia, frecuencia 74
- intensidad 74

Magma 18

- andesitico 23
Magnesita 51
Magnetita 51
Materia organica 110

- descomposicion 110

- incorporacion 110

- mineralizacion 33

- propiedades 35

- relacion C/N 110
Meteorizacion 26

- biologica 26
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- factores 26

- fisica 26

- integral 28

- quimica 26
Mica, blanca 47

- negra 47
Microclina 51
Minerales 18

- formacion arcillas 33
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- nutrientes portados 32
Moscovita 51
Mulch 106, 107
Muros, de contencion 165, 166
- concreto 168, 169
- mamposteria 167

Negativos 189
- control 189

Oligoclasa 52

Olivina (peridotita) 52
Olivino 47

Ortoclasa (ortosa) 47, 52
Ortosa (ortoclasa) 52

Patas de vaca (terracetas) 63
Pendiente, grado 69
- medida 70
Pérdida nutrientes, escorrentia 80
- lixiviacion 81
- suelo, escorrentia 80
- intensidad lluvia 75
- manejos diferentes 79, 83
- métodos de desyerba 73, 108
Peridotita (olivino) 52
pH 34
Piroxenos 47
Piroxenita 22, 25
Pizarra 25
Pirita 52
Plagioclasa 47
Poros, clasificacion 42
Porosidad 42
Praderas 206
- manejo 206
Préicticas de conservacion 94
- agronomicas 95
- culturales 94, 97
- eficiencia 96
- mecanicas 94
Pulpa de cafe 111
- produccion 112
-usos 112
- ventajas 112

Quernas 69

Rastrillos 160, 164
Reconocimiento 228, 229

- agrologia 228

- taxonomia 228

- uso, manejo 228
Reforestacion 205, 206
Relacion aire-aqua 42
Relacion C/N 35
Remocion en masa 63
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- control 186
Reptacion (solifluxion) 64
Riodacita 22
Rocas 18
- clasificacién 18
- efusivas 20
- Igneas 18
composicion 20
contenido de Si05 21
zona cafetera 22
- intrusivas 20
- metamorficas 18, 23
origen 23
zona cafetera 25

- origen 19

- sedimentarias 18, 23
clasificacion 23
composicion 23
zona cafetera 24

Saltos hidraulicos 155, 159
Serpentina 52
Siembra en contorno 90

- trazado 100, 101, 102
Sienita 22
Sistema [.UM, 234

- aplicacion del 236
Shale (arcilla pizarrosa) 24
Suelo 28

- aluvial 28

- caracteristicas heredadas 29

- color 43

- coluvial 29

- coluyio-aluvial 29

- de cenizas volcanicas 29

- fertilidad 31

- formacion 28

- in situ 28,

- perfil de 28

- pH 31

- profundidad efectiva 43

- suspension 2, 3

- unidad de 10, 17

- uniformidad del perfil 43
Surcos dobles 108, 109
Solifluxion (reptacion) 64

- control 186
Sombrio 106
Susceptibilidad a la erosion 236, 238

Talco 52
Taludes, proteccion 163, 164
Tefra 21
Terraceta (patas de vaca) 63
Textura 35

- caracteristicas 36

- clasificacion 37

- tacto 38
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Tiempo de concentracion 137
Titanita (esfeno) 52

Toba volcanica 21
Trinchos 160, 161

Turmalina 53

Unidad 128

- Amaga 228

- Bodega 214

- Caqueza 223

- Catarina 225

- Colén 214

- Combeima 224

- Chinchina (10) 219
- Chuscal (60) 228
- Fresno 218

- Guaduas 223

- Guali 225
-Junin 214

- Malabar 221

- Manila 215

- Mendarco 223

- Montenegro 221
- Parnaso (200) 30, 215
- Pueblito 224

- Rosario 224

- Salgar 224

- Sargento 223

- San Simon 214

- Trocaderos 224

- Veinte 215

- Veracruz 223

- Villeta 225

- Violeta 30, 214

Vertimiento de aguas 113
Yeso 53

Zanjillas de absorcion 127

- de desagiie 128

Zircon 53
Zona cafetera 5

- clima 5

- distribucion cultivos 8

- humedad relativa 5

- localizacién 4, 5

- precipitacion 5, 7

- poblacion 6

- radiacion 5

- region central 6
norte 5
sur 6

- suelos 8

- tamano cafetales 9
fincas 6

- temperatura 5

-vientos 5
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS EN EROSION
Y CONSERVACION DE SUELOS

Preparado por CLAUDE LECARPENTIER y REMY OSTER de la Mision Tecnica Francesa. Direccion
General de Cuencas Hidrograficas. Inderena, Colombia, 1975,

ABANICO

ABLACION
ACARREOS

ACELERADA
(EROSION)

ACEQUIA
(DE DESVIO)

AGRESIVO
(CLIMA)

Término equivalente: cono de deyeccion. Sedimentos depositados en forma de
abanico por una quebrada o un rio al salir de un relieve, o en la confluencia de dos
corrientes de agua.

Vease laminar (erosion).
Véase arrastres.

Se dice de cualquier erosion agravada por accion del hombre - Término contrario:
erosion geologica.

Cauce artificial cavado con el fin de alejar las aguas lluvias de una zona peligrosa y
llevarlas a un desague estable. Cuando se construye por encima de un derrumbe o
deslizamiento (actual o potencial) se puede llamar "“acequia de corona'’.

Se dice de un clima cuyas caracteristicas propician la aparicion y desarrollo de
procesos erosivos. Tal es el caso de los climas que presentan estaciones fuertemente
contrastadas,

AGRIETAMIENTO Formacion de grietas (fisuras) por efecto de sequia o mds escasamente por movi-

AGROLOGICAS
(CLASES)

ALTERITAS
ALUD
ALUVIAL
ALUVION

ALUVIONES

mientos del suelo.

Sistema elaborado en EE. UU., para repartir los suelos de ese pais en ocho clases,
de acuerdo a su capacidad de uso (uso agropecuario potencial).

Materiales provenientes de la alteracion quimica de las rocas.

En un deslizamiento, derrumbe, etc., sefala la acumulacion de materiales.
Depositado por agua corriente.

A veces empleado, en forma inapropiada, para referirse a un alud.

Sedimentos depositados por aguas corrientes.

ANASTOMOSADO Término de origen médico, usado en geomorfologia (''canales anastomosados'’) para

ANTROPICO

AREOLAR
(EROSION)

ARRANQUE O
ARRASTRE

ARRASTRES

calificar a los rios trenzados (véase esta palabra).
Debido al hombre,

Cualquier forma de erosion (difusa, laminar, eclica) que afecta a la superficie (“‘area")
del terreno, Término usado en geomorfologia como contrario de “‘erosion lineal'".

Partida de materiales por procesos erosivos, cualquiera sean estos.

Término equivalente: acarreos - Materiales provenientes de la erosion; carga solida
de los rios.
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ASENTAMIENTO Hundimiento y agrietamiento de un terreno, ocasionados entre otros factores, por
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sufosion o por desecamiento.

Colmatacién de un embalse o de un lago por sedimentos finos.

Nociones usadas en mecanica de suelos. Cuando se traspasan, los materiales entran
en movimiento hacia abajo (flujo). Los principales son los limites de liquidez y

plasticidad. Dependen de la textura, pendiente y demas factores.

Derrumbamiento de nieve acumulada. Por extensién se usa en lenguaje comuu, para
cualquier clase de material, como sinénimo de “alud"’.

Adecuacién de tierras anteriormente inaprovechables por exceso de humedad.

Creciente de una corriente de agua. Se refiere a menudo a un fenomeno subito y
desastroso.

Término nort icano, equivalente de ‘‘tierras malas’. Seiiala zonas de erosién
lineal muy avanzada, afectadas por carcavas densas y generalizadas, en tal forma
que estas ocupan toda el area, habiendo desaparecido totalmente la superficie anterior,

En conservacién de suelos, designa un tipo de terraza angosta e inclinada. Los
bancales, siempre escalonados, se adaptan a terrenos pendientes.

Faja de vegetacion a menudo arbustiva, sembrada generalmente en curva de nivel,
para contrarrestar la erosion y detener los arrastres. Cuando se reemplaza por otros
materiales tales como fajinas, se llama ‘‘barrera muerta'’.

Franja de vegetacion arborea o arbustiva a lo largo de los rios y quebradas. Su
conservacion o replantacion hace parte de los tratamientos antierosivos.

Zanja mds o menos honda, originada por erosion lineal. No puede ser borrada por
practicas de cultivo. Las carcavas suelen evolucionar posteriormente por erosiéon
remontante y desplomes laterales. A menudo ramificadas.

Término equivalente del inglés “mulch", Se refiere a la técnica conservacionista
consistente en dejar sobre el terreno los tallos y demads residuos de cosecha, o a cubrir
las tierras de cultivo con tamo, gallinaza, paja, aserrin, etc.La cobertura muerta tiene
como fines el contrarrestar la erosion, incrementar la infiltracion y reducir las pérdi-
das de agua por evapotranspiracion,

Véase terracillas.

Capacidad que tiene un rio para transportar tal o cual tonelaje de materiales solidos,
sin distincion de la granulometria de los mismos. Por ejemplo: 10 kg/m3. Se distin-
gue de la competencia (Véase ese término).

Movimiento semi-liquido de materiales saturados de agua.

Relleno importante, por procesos de sedimentacion, de cualquier cauce, canal de
riego, embalse, laguna, valle y en forma general de toda depresion topografica.

En sentido estricto: materiales provenientes de las laderas y depositados por escu-

rrimiento al pié de las mismas. El sentido amplio se extiende a todos los depositos la-
terales, inclusive formaciones gruesas y/o depositadas por movimientos en masa.
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CONCENTRADA
(EROSION)
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DEYECCION
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DEFLACION
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Capacidad que tiene un rio para transportar materiales de un tamano definido, por
ejemplo cantos o gravas, o arenas, etc. sin referirse al tonelaje o volumen total. Se
distingue de la carga (Véase ese término).

La erosion (hidrica) concentrada se origina por el escurrimiento del mismo nombre.
Se inicia cuando los hilos de agua se unen, siguen trazados preferenciales y originan
entalles, que luego, van profundizandose y suelen evolucionar hacia la formacion de
surcos y carcavas. La erosion concentrada, a menudo no actua sola, sino que se
superpone a la erosion difusa o laminar.

Véase abanico.

Técnica conservacionista que consiste en arar y sembrar segin las curvas de nivel, o
en forma ligeramente oblicua en relacion a ellas.

Véase Acequia,

Traduccién literal de un término francés. Se emplea a veces para designar pequenos
deslizamientos superficiales, a menudo angostos y alargados.

Términos equivalentes o aparentados: Hoya (Hidrografica) y Area receptora. Area
que vierte sus aguas lluvias a un curso de agua. Puede referirse a parte solamente del
mismo (Ej.: cuenca del rio Magdalena arriba de Honda). El concepto de cuenca se
aplica sin nocién de escala, desde un rio grande hasta la menor quebrada. El término
de hoya (hidrogréfica) es sinénimo pero se reserva usualmente para cuencas de cierta
superficie. El vocablo de area receptora se emplea a veces como sinonimo de cuenca
hidrografica, otras veces para designar inicamente la parte alta y/o montanosa que en
forma general aunque no siempre, concentran mas aguas.

Proceso de sedimentacién lenta en aguas estancadas o tranquilas. Se aplica a particulas
finas en suspension mecanica.

Proceso de arranque y transporte de particulas finas por el viento.

Se dice de un material o un terreno que tiene propensién a perder su cohesién y/o
estabilidad y por lo tanto a erosionar y/o deslizarse.

Deposicion de sedimentos sobre una superficie relativamente extensa y un espesor
relativamente reducido.

Acumulacion de material generalmente pedregoso al pie de una cornisa o un talud,
caido por gravedad (desplome). Existen sentidos mas amplios, equivalentes de de-
rrumbe.

En sentido amplio, sefala cualquier movimiento en masa, de flujo rapido, en terrenos
pendientes. Geomorfoldgicamente, parece preferible restringir el sentido a aquellos
fenémenos muy comunes en Colombia, en los cuales intervienen a la vez la gravedad
y la saturacién en agua. En tal caso se diferencian de los desprendimientos por un
papel mayor de la humedad y de los deslizamientos por ser mas rapidos y por lo
general casi instantaneos. Afectan a taludes y vertientes empinadas.

Pérdida de cohesion por causas fisicas (mecanicas).

Término sin contenido geomorfologico preciso. Se refiere al desplome de cualquier
talud (barranco).
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Tipo de movimiento en masa en el cual predomina la excesiva humedad. De flujo
rdpido aunque menos que los derrumbes. Los deslizamientos afectan principalmente
terrenos arcillosos de pendiente moderada. A menudo escalonados. Se pueden con-
siderar como una agravacion del fenomeno de solifluxion, con ruptura del terreno
y de la cobertura vegetal.

Término sin contenido geomorfologico preciso. Senala cualquier tipo de movimiento
en masa que se produce en forma repentina (derrumbes, desprendimiento, desliza-
miento, etc.).

Véase laminar (erosion).
Véase desprendimiento.

Término equivalente: desplome, Movimiento de cairda instantanea en cornisas, taludes
y laderas empinadas, con influencia predominante de la gravedad.

Se dice de cualquier tipo de material, removido o no, que resulta de la accion de
procesos de meteorizacion o alteracién de la roca “in situ',

Procesos que actuan de manera desigual en un conjunto litologico con diferencias
apreciables en cuanto a dureza y resistencia mecanica o quimica, erosionando prefe-
riblemente las partes mas débiles y dejando sobresalientes las partes mas resistentes.

La erosion (hidrica) difusa es ocasionada por el escurrimiento del mismo nombre, es
decir por hilos finos de agua sin direccion nitida o predominante. Afecta pues toda
la superficie pero en forma generalmente moderada. Cuando el arrastre viene a ser
importante, toma el nombre de erosion laminar.

Tanto en planicies como en colinas,o montanas, senala un terreno cuya topografia
estd en detalle, muy diversificada, presentando, por efecto de la erosion hidrica,
numerosos entalles y cortaduras.

Término equivalente : médano. Forma de acumulacién edlica.

Concentracion en cualquier superficie de elementos pedregosos. Puede ser artificial o
natural, debido, en este ultimo caso, a la accion del agua o del viento. Puede impedir
toda evolucion posterior. Refiriéndose a corrientes de agua, el empedramiento es
conocido también bajo el nombre de pavimento (hidraulico).

Técnica conservacionista que consiste en sembrar grama o pasto en una zona afectada
o que se desea proteger.

Concentracion de minerales (hierro y aluminio predominante) en el horizonte B del
suelo, generalmente en profundidad. Después de erosionar los horizontes superficiales,
aflora una capa compacta. En otros casos, se produce directamente en superficie
(costras salinas).

Formacion de charcos. En sentido amplio, se extiende a los aspectos negativos de la
saturacion del suelo.

Caracteriza a menudo los suelos desnudos sin arar, expuestos a la radiacion solar.
Conlleva la impermeabilizacion superficial del terreno y el consiguiente aumento de
la escorrentia,

Incision del terreno por erosion lineal. (Véase ese nombre). Refiriéndose a quebradas,
equivale a “profundizacion’’,
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Debido al viento.

En sentido estricto arranque de materiales sustraidos al terreno. El sentido amplio
abarca el transporte aluvial y la sedimentacion.

Sistema de clasificacion en el cual los suelos se reparten en cinco clases segun el grado
de erosion (de nula a muy severa). Esta clasificacion contempla esencialmente la
erosion hidrica y descarta los fenomenos de remocion en masa. Por otro lado, se
refiere al estado actual, tal como resulta de la evolucion anterior. Por lo tanto, no
caracteriza la intensidad dinamica de la erosion.

Se dice generalmente del escurrimiento superficial cuando se produce sobre el mismo
terreno o en pequenas canadas y quebradas.

El escurrimiento cuando se produce al aire libre (superficial), puede ser difuso o
concentrado. Véase esos términos. El escurrimiento difuso es mas o menos intenso.
De acuerdo a los factores del medio fisico, origina o no la erosion difusa. En igual
forma no siempre el escurrimiento concentrado conlleva erosion apreciable (cafadas
vegetalizadas por ejemplo).

Véase espolon.

Término equivalente: espigon. Especie de muelle construrdo transversalmente u obli-
cuamente a partir de la orilla de un rio. Los espolones sirven para encauzar las aguas,
defender las margenes, modificar la corriente y/o provocar la sedimentacion.

Tecnica conservacionista que consiste en una sucesion, en el sentido de la pendiente,
de varios usos agropecuarios del suelo. Dispuestas normalmente en curvas de niveles,
las fajas alternadas son a menudo asociadas a los cultivos de contorno.

Término especializado usado en Geologia para designar los desniveles tectonicos, La
palabra “falla geologica' es a menudo empleada en forma muy inapropiada para
designar cosas tan distintas como desniveles topograficos, grietas o terrenos soli-
fluyentes.

Especies de canastas rellenas con piedras y amarradas solidamente entre si; muy
utilizadas en control de erosion y correccion torrencial (espolones, trinchos, obras de
contencion). Tienen la ventaja de ser mas o menos permeables y de aguantar defor-
maciones sin romperse.

Cualquier tipo de erosion (hidrica o edlica, difusa o concentrada), siempre y cuando
afecte la totalidad de la zona considerada.

Se llama asi a la erosion considerada como una fase de la evolucion morfogenética,
vale decir, como una etapa normal de la evolucion del relieve terrestre, Por lo tanto
la expresion ‘‘erosion geologica' se refiere a la erosion tal como actua en condiciones
totalmente naturales, sin agravaciones debidas a la presencia del hombre. El término
de erosion normal es a veces utilizado en el mismo sentido pero es inadecuado por
referirse a veces a ciertas condiciones morfoclimaticas (generalmente templadas) o por
sobreentender un grado liviano de erosion (mientras la erosion geologica puede ser
intensa).

Término adaptado del francés, usado en geomorfologra. Equivale a planicies modera-
damente inclinadas. Su empleo conlleva el riesgo de confusiones con fenémenos

glaciares.

Erosion debida al agua. Por lo general esta expresion se refiere unicamente al escurri-
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miento superficial (erosion laminar, surcos, carcavas) excluyendo la erosion pluvial
y los fenomenos de remocion en masa.

Veéase Cuenca (Hidrografica).

Que empieza a actuar.

Movimiento del agua que penetra dentro del suelo y luego, percola hasta cierta
profundidad. Se considera como antagonista de la escorrentia superficial.

Férmula latina empleada para definir una formacion geolégica en su posicion natural,
es decir materiales que no hayan sido transportados ni removidos.

“Fuerza' con la cual caen los aguaceros. Se mide por m.m. por hora y por duraciones
menores. La lluvia diaria no es representativa de la intensidad.

Términos equivalentes: pelicular (erosion) y desnudacion. Forma de arrastre caracte-
rizada por la ablacién generalizada de la capa superficial del terreno. Debida teorica-
mente a un escurrimiento en forma de lamina de aqua, por lo cual se acepta tambieén,
en el mismo sentido, la expresion de “lavado por mantos'. En realidad el escurri-
miento laminar es muy escaso en la naturaleza. La expresion “erosion pelicular’ se
refiere mas bien a la erosion difusa cuando ésta es moderada y la "'erosion laminar”
a la misma erosion difusa cuando alcanza un alto grado de intensidad.

Término utilizado en geomorfologia para describir una acumulacion gruesa y caotica
de materiales transportados por escurrimiento viscoso (mezcla de barro y agua). El
uso de la palabra en ese sentido presenta el riesgo de confusiones con fenomenos de
origen volcanico.

Véase laminar (erosion).

Que deja en descubierto la superficie del suelo.

Forma de erosion debida al entalle de la red hidrografica. El término de “Erosion
lineal" se usa en geomorfologia como contrario de “Erosion areolar''. Causada por el
escurrimiento concentrado, la erosion lineal se aproxima a la erosion concentrada
pero implica la profundizacién de los arroyos, quebradas o cafnadas.

Proceso de empobrecimiento que sufren los suelos por efecto de la excesiva infiltra-
cién y percolacion de las aguas lluvias o de riego, perdiendo con ellas parte de sus

nutrientes,

Define cualquier tratamiento antierosivo por obras de ingenieria, sin recurrir a la
vegetacion.

Véase Duna.
Alteracion por los agentes climaticos.

Que contribuye a originar o modificar las formas del relieve (modelado). La erosion
es de por si misma un proceso morfogenético.
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Véase Remocion.

Vease Cobertura muerta.

Término ambiguo por referirse bien sea a la erosion geologica (vease esa palabra), o
a un grado moderado de erosion, o a ciertas condiciones morfoclimaticas importantes
en la zona templada.

Véase empedramiento.

Que contribuye a la formacion o evolucion del suelo. Morfogénesis y pedogenesis
son antagonistas, por lo cual lo son igualmente pedogenesis y erosion.

Véase Laminar.
A veces empleado por *‘camino de ganado”. Vease terracilla.

Préactica que consiste en desyerbar unicamente por puntos en donde se va a sembrar
cada mata o alrededor de ella.

Debida a la salpicadura que produce el impacto de las gotas de lluvia cuandeo caen
sobre un terreno sin proteccion vegetal. Favorece el arranque de material por los hilos
de agua (erosion hidrica).

Riesgo de erosion en una zona actualmente sin mayores problemas. Concretamente
la erosion potencial se refiere a la erosion que se puede esperar en caso de colonizar
una region todavia sin desmontar,

Vease Trenzado.

Veéase Cuenca (Hidrografica).

Tratamiento antierosivo que consiste en cercar y aislar zonas afectadas por la erosion
con el fin de que la vegetacion espontanea las recolonice paulatinamente.

Vease remontante.

Término equivalente: movimiento (s) en masa. Desplazamiento hacia abajo de un
volumen apreciable de terreno, bajo influencia de la gravedad sola (desprendimiento)
o combinada con la humedad (solifluxion). Puede ser flujo rapide (derrumbes) o
lento (reptacion), Los movimientos en masa se consideran generalmente como feno-

menos erosivos, aunque ciertos de ellos, entre los cuales la solifluxion, no ocasionan
pérdida real de tierra ni suministran arrastres.

Términos equivalentes: regresiva o retrocedente. Caracteriza a todo proceso erosivo
que evoluciona hacia arriba. En una carcava por ejemplo, la erosion remontante

afecta la (s) cabecera de la misma y la (s) hace retroceder.

Término equivalente: retomado. Se dice de un material que despues de una primera
sedimentacien se encuentra nuevamente erosionado, transportado y depositado.

Movimiento lento de la tierra en las vertientes, sin modificacion topografica apreciable
ni aparicion de surcos. Proceso de erosion difusa leve e incipiente. En hidraulica
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fluvial la palabra “reptacion” se refiere al transporte de elementos (cantos, bloques)
que se desplazan sobre el fondo del lecho (sin saltar).

Vease Removido.

Tratamiento antierosivo que consiste en sembrar vegetacion graminea (empradizacion)
rastrera o arbustiva en zonas anteriormente desprovistas de proteccién vegetal. La
reforestacion es una forma de revegetacion (arborea).

Vegetacion natural o artificial que crece en las orillas de rios y quebradas. Juega un
papel antierosivo eficaz, sobre todo cuando es arbustiva.

Obstaculos mas o menos altos y alargados, en sentido perpendicular a la direccién
del viento dominante, para contrarrestar la erosion eolica. Pueden ser naturales
(arboles, cercas vivas) o artificiales.

Apertura de un dique aluvial. Equivale a "‘salida de madre’ pero tiende a volverse
definito y originar un nuevo cauce (difluencia).

Técnica conservacionista que consiste en cambiar en forma reqular y sistematica los
cultivos que se suceden en la misma parcela.

Tecnica conservacionista gue consiste en dejar cada potrero sin pastorear durante
cierto tiempo cada afio, con el fin de favorecer el crecimiento vegetal y evitar los
fenomenos erosivos originados por el sobrepastoreo.

Tipo de transporte aluvial. Se refiere al movimiento de los elementos que se desplazan
por saltos sucesivos y discontinuos. Conciernie a los cantos, gravas y en ciertos casos
a la arena.

Deposicion de materiales transportados por el agua o contenidos en suspension.
Puede ser marina, lacustre, fluvial, elc.

Material depositado por el agua cualesquiera hayan sido el medio (rio, lago, mar) y
el modo de transporte y de deposicion (desde acumulacion torrencial hasta precipi-
tacion quimica).

Pastoreo excesivo que origina una degradacion progresiva de los potreros. En terrenos
ondulados, se manifiesta inicialmente por terracillas (caminos de ganado).

Término equivalente: zapamiento. Procesos de erosion lateral en las riberas de los
rios y quebradas. Actua por el debilitamiento de las capas inferiores y el consiquiente
derrumbe de la capa superior. El fenomeno hace retroceder las orillas. “*Socavacion’’
se usa también como equivalente de sufosion (véase esa palabra),

En sentido amplio se refiere a todo desplazamiento del suelo hacia abajo por influencia
combinada de la gravedad y de la humedad excesiva, inclusive deslizamientos y de-
rrumbes. Mas usado en el sentido estricto, el cual reserva el significado de *‘solifluxion’’
a un movimiento lento y masivo del suelo en topografia suave, causado por la
saturacion del terreno. Origina ondulaciones (‘‘lupas”) sin ruptura de la capa superfi-
cial o con rupturas (“nichos’) aisladas y menores. Si se agrava el fenomeno pasa a
deslizamientos.

No existe sino por disolucion en terrenos calcareos. En cierta medida se le puede
asimilar la sufosion aunque la pérdida de material necesita una salida al aire libre.
Por lo general |z palabra erosion subterranea es empleada erradamente para designar
la solifluxion.
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Término especializado usado en geomorfologia, Proceso de erosion hidrica del material
subyacente, lo que, por pérdida de volumen, origina vacios y el consiguiente hundi-
miento del estrato superficial. Las formas relacionadas son depresiones a menudo
subcirculares que a veces se alinean y alcanzan a formar pequefios cafios. También
se observan pequefias cuevas (en los taludes) y, en terreno plano, asentamientos
acompanados por grietas. ‘‘Socavacién' se puede usar en lugar de ‘‘sufosion’’, pero es
menos especifica, pues se refiere también a dinamica de rios u otros procesos.

Pequenas cortaduras (entalles) debidas a la erosion lineal, parecidas a las del arado,
Pueden profundizar y evolucionar en cdrcavas.

Modo de transporte aluvial en el cual los elementos (arcillas, limos, a veces arenas)
se desplazan mezclados con el agua y siguen sus mismos movimientos.

(Forma hispanizada del alefnan Talweg). Nocién geométrica; sefiala la linea que une
los puntos mas bajos de cualquiera depresion alargada, drenada o né y cualesquiera
que sean sus dimensiones. Concretamente, equivale a quebrada y/o cafiada.

Se produce cuando un derrumbe o deslizamiento tapona un rio o una quebrada.
Conlleva la acumulacion del agua por detrds del obstaculo. Al reventarse el tapén,
sucede a menudo Lna avenida desastrosa.

Término equivalente: caminos de ganado, (a veces pié de vaca). Forma menor de
erosion incipiente. Por originar agrietamientos y manchas de suelo desnudo, se consi-
dera que favorecen la =rosion pelicular y la aparicién de pequefios deslizamientos.

Acumulacién aluvial en forma de terraplén en un nivel mds alto que el fondo del
valle. A veces escalonadas. En conservacion de suelos designa, de igual manera,
terraplenes o banquetas escalonadas, siguiendo las curvas de nivel, construidas para
disminuir la escorrentia superficial e incrementar correlativamente la infiltracién,

Se dice de una corriente de agua que presenta grandes diferencias de nivel entre
aguas altas y bajas. La torrencialidad es generalmente relacionada con una carga
solida importante en aguas altas.

Términos equivalentes: anastomosado, ramificado. Se dice de un rio cuya corriente,
en periodo de aguas normales o en estiaje, se divide en varios brazos que disfluyen
y confluyen constantemente, dejando entre si bancos aluviales, sumergidos en caso
de avenidas fuertes. Los rios trenzados evolucionan generalmente hacia una elevacién
¥ un ensanchamiento progresivos del lecho.

Pequeno dique transversal que se construye en una quebrada o arroyo para provocar
sedimentacion aguas arriba y/o cortar la pendiente.

Cantidad de sedimentos transportados en suspension por una corriente de agua,
Generalmente expresada en g/l.

Térmmo popular a veces usado inapropiadamente para referirse a un alud o a una
avenida,

Fosa alargada perpendicularmente a la pendiente, excavada con miras a interceptar la
escorrentia y favorecer la infiltracion,

Veéase socavacion,
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