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PRESE/1J TA C/UN 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

con los estudias do zonificaciOn do sue/as. 



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

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

condiciones de ladera. 

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

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

Arturo GOmez Jaramillo 

Gerente General 
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EROSION Y 
CONSERVAGION 

DE SUELOS IN COLOMBIA 
Alvaro Gómsz Aristizába/ 
Hector AlarcOn Correa 

1. LA EROSION DE LOS SUELOS 

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

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

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

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

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

Pero, a pesar do los reales y dramâticos ejem-
pbs do Ia historia, el hombre colombiano no 

Erosion y ConservaciOn en Colombia. 



ha aprendido Ia lección, y sOlo cuando apare-
cen las sequIas, las inundaciones, el hambre 
y los desastres, comienza a apreciar cada go-
ta de agua y cada grano de suelo. A este pro-
blema de Ia erosiOn, se suma hoy dIa el 
desequulibrio biolOgico y Ia contaminaciOn 
del aire y de las aguas. 

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

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

pobres, los derrumbes más frecuentes. 

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

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

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

APORTE DE SUELOS 

EPOCAS 
3' 	 3 

	

m /dia 	m ,'eg 	 Ton/seq. 

Aquas bajas 	 90.000 	 1,04 	 0,65 

Aquas altas 	900.000 	10,40 	 6,50 

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

EP0CAS 	 SUELOS EN SUSPENSION 

m 3/seg. m 3/di'a 	m 3/ a o 	Ton/año 

1960 6,84 591.700 216.000.000 130.000.000 

Promedlo de 7años 4,60 345.000 125.000.000 75.000.000 

Colpuertos. Informe sobre Bocas De Cenhza, 1969.- 

2. BENEFICIOS liE LA CONSERVACION 

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

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

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

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

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

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

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

Erosion y ConservaciOn en Colombia. 
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3. LA ZONA CAFETERA COLOMBIANA 

3.1 LOCALIZACION 

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

3.2 CLIMA 

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

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

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

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

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

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

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

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

3.3 REGIONES CAFETERAS 

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

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

3.3.2 RegiOn Central.- Está comprendida en-

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

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

3.4 POBLACION 

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

nes de personas, con una densidad de 43 ha-

bitantes por kilOmetro cuadrado. 

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

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

bre. 

3.3.3 Region Sur.- Se encuentra ubicada por 

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

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

3.5 TAMAIO V TENENCIA 
DE LAS FINCAS 

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

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

hectáreas. 

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

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

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

PRECIPITACION ANUAL 
olo horas can 
intensi, mayor 

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

Manaure (Cesar) Ramón Mejia 100  23' 1.479 	353 353 13,5 

Pueblo Bello (Cesar) Pueblo Bello 100  22' 2.291 	364 436 18,9 

Salazar (N. de S.) Francisco Romero 70 47' 2.855 	440 599 13,9 

Chindcota (N. de S.) Blonay 70 37' 1.554 	432 524 6,0 
tm 

Moniquira (Boyacá) Bertha 

Yacopi (Cund.) Montelibano 

Tibacuy (Cund.) Tibacuy 

Venecia (Antioquia) Esteban Jaramillo 

Jardmn (Antioquia) Miguel Valencia 

Manzanares (Caldas) Llanadas 

Manizales (Caldas) Fac. Agronomia 

Chinchiná (Caldas) Cenicafé 

Chinchiná (Caldas) Naranjal 

Santa Rosa (Risaralda) Pedro Uribe 

Calarcá (Quindio) La Bella 

Pijao (Quindio) Paraguaicito 

Sevilla (Valle) Heraclio Uribe 

Restrepo (Valle) Julio Fernández 

Libano (Tolima) La Union 

Ibagué (Tolima) ChapetOn 

Dolores (Tolima) Hda. La Montana 

50 53' 1.933 579 639 8,3 

50  30' 2.608 569 664 11,7 

40 21' 1.096 404 456 5,2 

50  58' 2.453 452 701 9,8 

50  33' 2.098 728 854 5,0 

50  13' 2.856 548 733 11,7 

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

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

40  23' 1.976 445 529 8,3 

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

40  56' 2.183 447 617 10,3 

40  27' 1.990 482 567 10,5 

30 32' 1.794 433 465 12,6 

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

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

LOMBIANA, 

CULT1VO HECT4REAS %DELTOTAL 

Cafe' 1.067.097,3 22,5 

Potreros 2.161.500,0 45,5 

Culfivostemporales 155.724,2 3,3 

Cañade aziscar 201.200,4 4,2 

pidtano 53.498,3 I 	,I 

Guadua 15.966,2 0,4 

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

TOTALES 4.749.557,1 00,0 

Federacidn Ncional de Cafeferos de Colombia. Censo Cafetero, 1970 

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

CAFETERA 	 ral presentan buenas condiciones fIsicas y de 

fertilidad, pero baja estabilidad estructural. 

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

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

y provienen de materiales muy variables 

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

una amplia zona de cenizas volcánicas carac- 

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

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

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

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

DISTRIBUCION DE LOS CAFETALES SEGUN SI) TAMANO 

TAMA!O 

HECTAREAS 

CAFETALES 

N2 	% 

SUPERFICIE CAFETERA PRODUCTEVd 

HECTAREAS 	% 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

DeIOOyms 247 0,1 38.743,1 3,7 

TOTAL 302.945 I00,0 1.055.250,1 100,0 

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

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

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

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

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

La Federación Nacional de Cafeteros de Ca- 

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

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

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

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

4. PROGRAMAS DE INVESTIGACIUN 

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

los trabajos experimentales. 

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

El objetiva do Ia SecciOn de Conservación de 
Suelos de Cenicafé es el estudio del suelo pa-
ra el manejo técnico y racional de las zonas 

10 	 Manual de Conservacián cia Suelos 



cafeteras del pals, desde el punto de vista de 
su conservación y restauraciOn. Su llnea de 
acción está fundamentada en el diseño de 
prácticas de defensa del suelo eficientes y 
ecanOmicas. 

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

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

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

5. LA ENSEIANZA DE LA CONSERVACION 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

7.- DECALOGO DE LA CUNSERVACION 

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

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

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

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

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

Hay que salvaguardar y ostimular Ia ca- 

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

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

Hay que proteger y conservar Ia flora y 
Ia fauna. 

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

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

Erosion y ConservaciOfl en Colombia. 
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SUELOS 

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

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

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

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

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

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

Sue/os 	 17 



1.- CLASIFICACION IJE LAS HOCAS 

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

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

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

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

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

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

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

Es importante conocer las clases de rocas, su  

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

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

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

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

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

1.1 ROCASGNEAS 

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

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

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

Las rocas igneas comprenden dos grupos 
principales: 

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

TABLA 2.1.- CLASIFIC4CION DE ROCAS IGNE4S SEGLJN SU CONTENI000E 

Si 02 

MINER4LES 
CL4SE CUARZO(%Si02) EJEMPLOS  

FERROM4GNESIANOS 

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

Granodiori ta 

intermedias Entre 66y52% 25-50% 
Diorita 

Andesita 

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

Ga bra 

Periciotita 
Ulfrabdsicas Menos de 45% Ms de 

P1 ro xe nit a 

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

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

ROCA ESTRUCTIJRA CONSTITUCION PRINCIPAL OBSERVACIONES 

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

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

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

a 

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

, 5 M. ferromagnesianos z blotita U hornblenda. 

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

0  DIORITA Feldespatos 	plagioclasa. Color blanco. 

V i < M.forrornagnesianosbiotita u hornblenda. 
- 

0 
C 
0 

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

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

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

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

pequenos 	C microlitox). 

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

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

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

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

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

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

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

Piroxenow augita, hiperesteno. verdoso con reflejos perlados. 

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

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

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

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

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

Olivina, mug netito. verde oscuro a negro. 

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

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



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

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

d ía. 

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

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

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

1.2 ROCASSEDIMENTARIAS 

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

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

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

1.3 ROCASMETAMORFICAS 

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

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

RO CA 
	

ES TRU C TU RA 
	

CONSTITUCION PRINCIPAL 
	

OBSERV.A ClONES 

ARENISCAS 

ARCILLA PIZARROSA 
(Shale) 

Naturaleza fragmontaria a simple 

vista. Acida a bdsica, de coloros 

claros (grises, motoados, amarillo-
rojizos). 

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

Compuosta gonoralmente por dos ole - 

men tos: 

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

el transport e, 

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

nos. 

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

nec do cal 

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

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

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

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

llama Marga. 

ARGILITA 0 I1RCILLOLITA 

LUTIT.A 

Compacta, masificada de coloros cia-

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

Hojas lisas al tacto,fdcllmente despren-. 

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

Compuesta principalmente do arci has 

prove niontos do feldespatos, con 
cemento sll,ceo. 

Formada par arclllas principalmente 

Cuasido no estd consolldada so llama 

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

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

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

c a lie n to 



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

ROCA ESTRUCTURA CONSTITUCION PRINCIPAL OBSERVACIONES 

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

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

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

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

- 
-J 

feldespato. man finns qua los esquistos 

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

blunca con novaja. sadimentarias 	recriotolizodas. 

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

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

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

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

0 

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

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

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

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

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

rnuy visible. 

Lu 
Co 

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

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

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

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

Z to cromita,eI granate,etc. 
> 

05 

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

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

niscas recristaiizades. anIta 	Ins gra non y of cemento. 



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

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

2.- METEORIZACION DE LAS ROCAS 

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

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

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

2.1 METEORIZACION FISICA 

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

2.2 METEORIZACION QUIMICA 

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

2.3 METEORIZACION BIDLOGICA 

Actiian agentes vegetales y animales (algas, 

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

2.4 FACTORES clUE INFLUVEN EN LA 

METEORIZACION 

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

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

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

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

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

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

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

CION (SPARKS). 

SUSCEPTIBILIDAD 	MINERALES OSCUROS 	MINERALES CLAROS 

Mayor 	 Olivina 

plagioclasa cdicico 

Aug ito 

Plagioclasa calcicosdico 

Hornblenda 	 Plaqioclasa so'dico c6lcico 

Biotita 

Ortoclasa 

Moscovita 

Cuarzo 

Me nor 

SOETERS 7R. Apuntes sobre Ia clas e de geomorfolog(a. Centro In terameri - 

cano de fotointerprefacic5n7  Ministerio de Obras PbIicas,Colombia, - 

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

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

2.5 TIPOS DE METEORIZACION 

La meteorizaciOn de las rocas, en general, 

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

3.- SUELU 

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

3.1 PERFIL DEL SIJELO 

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

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

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

3.2 FORMACION DE LOS SUELOS 

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

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

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

3.2.2 Sue/os a/uvia/es.- Formados por sodi-
mentos recientos, depasitadas por las aguas 
de rios y lagunas. No prosontan desarrallo 
do las horizontes, a alteraciOn de las mate- 

28 	 Manual de Conservación de Sue/os 



riales depositados. Los depósitos aluviales 
tienden a ser cascajosos y arenosos on las 
capas inferiores y limosos y arcillasos en las 
superiores. 

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

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

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

3.3 CARACTERISTICAS HEREDADAS 

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

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

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

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

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

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

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

TINTAS CLASES DEROCAS IGNEAS. 

GRANITO 

Roca ignea intrusiva 

Roca dcida (ms66% de SiO2) 

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

Estructura: Diaclasas 

BASALTO 

Roca (gnea efusiva 

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

METEORIZACION 
	

METEORIZACION 
Integral 
	

Concntri cc 

FISICA principalmente, Ienta 
	

QUIMICA principalmente,rpida 

UNlOAD VI0LETA 

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

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

Pafronos do : Surcos 
Erosidn 	Cdrcavas 

Do rru m be s 
Li xiviacidn 
Retorna dernaterial 

UNlOAD PARNAS0 

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

Contenido do sHice 46% 

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

Fertilidad: ALTA 
Permeabilidad: BAJA 
Erodabilidad MEDIA 

Patrones do : Erosidn laminar 
Erosidn 	Surcos 

Derrumbes 
Solifluxidn 

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

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

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

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

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

buena fertilidad. 

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

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

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

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

4.- CARACTERISTICAS DE LOS SUELOS 

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

4.1 FERTILIDAD 

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

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

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

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

TES DE MINERALES EN LOS SUELOS. 

RESISTENCIA A FRECUENCIA DE PRINCIPAL 

LA TRANSFOR MINERAL ESTOS MINERALES NUTRIENTE 

MACION EN LOS SUELOS PORTADO 

MUY ALTA Cuarzo Comin Ninguno 

Moscovita Comtn K 

Epidota (grupo) Local Ca 

ALTA Ortoclasa Comn K 

Plagioclasa Comdn Na,Ca 

Pirita Local Fe,S 

Biotita Frecuente Mg,Fe,K 

Horriblenda Comtn Ca,Mg,Fe 
ME DI A 

Acfinota Frecuente Mg,Fe,Ca 

Albita Frecuente Na 

Augita Frecuente Ca,Mg,Fe 

BAJA Microclina Comdn K 

Dolomita Local Ca,Mg, 

Clorita Frecuente Mg, 

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

Anortita Local Ca 

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

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

ALMETEORIZARSE. 

MINERAL FORMACION DE ARCILLA 

Ortoclasa Si  

Anortita Si 

Moscovita Si 
Biotita Si 

Hornblenda Si 

Augita Si 

Dolomita No 

Apatita No 

Cuarzo No 

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

1971.152 p.  (mimeografiado). 

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

4.2 MATERIA ORGANICA 

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

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

proceso se llama mineralización de Ia inateri 
orgánica. 

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

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

El clima (humedad y temperatura) influye 
en Ia velocidad de descomposición de Ia ma-
teria orgánica y en Ia acumulación de humus 
en el suelo. En climas hOmedos y calientes, 
Ia descomposiciOn es muy rápida, facilitando 
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T4BLA 29.- Efecfos de to acidez sobre el desarrollo de los cultivos y Ia ferflhidad del suelo. 

Bases (calcio, 
Acidez Desarrollo de Nitrógeno pofasto, Etemenfos Acflvidades 

Fosfatos 
del Suelo los cultivos y azufre rnagfleSiot menores Bioldgicas 

sodio). 

Optima para Alto 	poblaclo'n 
No u tra 7,2 UflOs pocos A similables do gusanos de 

a cultivos. Molibdeno tierra, 

6,7 Completamente soluble.Hi erro, 

inmediatamente Alta 	poblacldn 
Asimilables 

Asimllabilidad Monganeso,Zinc, 

6,6 asimilables Mdxima. Cobre insolublos bacteriafla 

optima para 
6,1 tomayor(a do 

6,0 
05 cultivos Lixiviables 	on Asimilobilidad La mayori'a  do los Cesa a fijacion 

forma creciento Red ucida. elementos mono- no sjmbidtica 
• a res inmediatameri del Nitro'gono 

5,6  
to asimliobiss. 

O Progresivament.  
N MeflOs 
0 a Asjmilables 

o 6,1 Poblaclo'n reduci 
Adversa para Minima do gusanos do 
to mayori'a do Asimilabilidad Molibdeno tierra. 

5,0 los cultivos Allamente 
deficlente; 	alu- 

cesa 	to 
a 

Demasiado cicido 
I 
I 

solubles minlo, Hierro, 
416 

pora to mayor(a I 
I 

yoxpuestos a Man9ane30 pro- nitrificacton 
do los cultivos. I prdidas 	por Fosforo sentee on cann- 

Extro- Menor Iixiviacio'n Fijado dades toxicas Pocas bacterias 
madamonte do pr.sentes,mds 
dclda 4,5 hongos patógonos 

Tornado do RIHM,E. Fertilizantos nifroQenados y 8(1 efecto on of suelo. CHile, Sociedad Quimlca y Minera (SON), Boletin 

informativo 4 (6) '1-30. 1973.- 



- Fomenta Ia granulación que desarrolla 
estructuras favorables para Ia aireaciôn y 
drenaje de las suelos. 

Ia volatilizaciOn y lixiviaciOn de algunos corn-
puestos. En climas frIos y secos, Ia descom-

posición es mãs lenta, peru hay mayor 
acumulación de materia orgánica en el suelo. 

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

cantidad de nutrientes (N, P, S, B). 

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

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

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

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

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

- Reduce Ia plasticidad y cohesion en los 
suelos arcillasos. 

- Aumenta Ia capacidad de retenciOn de 

agua. 

- Aumenta Ia capacidad de absarción de ca-
tiones. 

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

- Retarda Ia fijaciOn del fOsforo mineral. 

4.3 TEXTURA 

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

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

Las part(culas más grandes son sueltas, se yen 
a simple vista y se conocen como ARENA. 
Su tamaño está entre 2 mm y 0,02 mm. Las 
partIculas medias se conocen coma LIMO y 
se puede observar coma polvo cuando estári 
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TABLA 2.10 CARACTERISTICASDEL SLIELO SEGIJN SU TEXTURA 

TE )( TV RA 	 A DH ESI- INFILTRA RETENCION 
AIREACION 

NOMBRE SIMBOL.O VIDAD CION DEHUMEDAD 

Arenosa A No hay Excelenfe Muy baja Excelente 

Arenoso AF Muypoca Buena Baja Buena 
franca 

Franco FA Media Buena Regular Buena 
are nosa 

Franca F Ligera Buena Regular Buena 

Franco 
!imosa 

FL Media Buena Buena Buena 

Limosa L Poca Buena Buena Buena 

Franco-arci-- FArA Alta Regular Regular Regular 
ho- arenosa 

Franco FAr Alto Regular Regular Regular 
arcillosa 

Franca-arch- FArL Alta Pobre Regular Regular 
lb 	- bimosa 

Arciblo 
ArA Media Pobre Media Pobre are nasa 

Arcillo 
ArL Alta Pobre Alto Muy pobre 

Ii rnosa 

Arcillosa Ar Muy alta Pobre Muy alta Muy pobre 

Gdmez,A. Curso Conservacidn de Suelos. Cenicaf, Chinchinc (Colombia). - 

1.971 152p. (mlmeografiado).- 
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FIGURA 2.2.-TRIANGULO DE TEXTLJRA SEGUN PORCENT.AJE DE 

ARENA LIMO YARCILLA.-(EU.DEPARTAMENTO 

DEAGRICULTLJRA). 

secas. Su tamaho varla entre 0,02 mm y medias segin los porcentajes de las partIculas 
0,002 mm. Las partIculas més pequeiias, no 	(figura 2.2). 
se pueden ver a simple vista y reciben el 
nombre de ARCI LLA. Su tamaño es menor En el campo se puede determinar Ia textura 
de 0,002 mm. 	l 	 aproximada de los suelos por medio del tacto 

(tabla 2.11). Esta debe confirmarse con un 
Segiin Ia proporción en que se encuentran las análisis de Iaboratorio. 
partIculas on los suelos, éstos serán arenosos 
(textura gruesa), limosos (textura media) y 
arciliosos (textura fina). Cuando Ia propor- 4.4 ESTRUCTURA 
ción de estas particulas equilibran sus pro- 
piedades en el suelo, se dice que éste es 	Las partIculas en los suelos tienden a agru- 
franca (mediano). 	 parse en unidades Ilamadas agregados, par Ia 

acción de Ia arcilla, Ia materia orgánica, algu- 
También se emplean otras texturas inter- nos cementantes inorgánicos (óxidos de Fe, 

Sue/os 	 37 



TABLA 2.11 .- 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 desmenuzanf' 

cilmente, mancha ligeramente los dedos 

Fronco-arenosa 	FA 	Forma bolas poco resistentes, manchall 

geramente los dedos. 

Franca 	 F 	Forma bolas resistentes, manchalos de_ 

dos pero no forma cinta, 

Franco-limosa FL Forma bolas que no se rompen yuna cinta 

rizada. 

Limosa L Talcoso y jabonoso pero no es pegajoso 

Franco-arcillo- FArA Algo pegajoso,pldstico y mancha los de 

arenosa. dos 

Franco -arcillosa FAr Pegajoso,mancha los dedos,forma bola 

resistentes al manlpuleoycintas que se 

rompen f6cilmenfe. 

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

Arcillo -arenosa Ar A Pegajoso, plásticoydspero. 

Arcillo -limosa ArL Suave y liso. 

Arcillosa Ar Forma bolas firmes,clntas delgadas y 

firmes. 

Go'mez, A. Curso de Conservacló'n de Suelos. Cenicafe, Chinchinc (Colom-

bIa), 1971 . 152 p. (mlrneografiado). 
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Al) y Ia cohesián entre ellas, formando Ia 

estructura de los suelos. Esta varIa desde gra-

nos pequeños hasta bloques de tamaño gran-

de. 

El tipo de estructura determina Ia formaciôn 

de cavidades y grietas que facilitan Ia airea-

don del suelo, el movimiento del agua y la 

penetraciOn de las raIces, y juega un papel 

importante en Ia susceptibilidad o resistencia 

de los suelos a Ia erosiOn, de acuerdo a Ia 

estabilidad de los agregados. 

La estructura es el factor más importante 

de Ia permeabilidad (movimiento de aire y 

agua). La presencia de una estructura, su 

forma, tamaño y dispasiciOn o arreglo de 

los agregados, determinan Ia can tidad y ta-

maño delosporosy por consiguiente el grado 

de permeabilidad (figuras 2.3 y 2.4). 

La estructura de un suelo es prácticamente 

constante, pero su estructura puede variar 

a modificarse por agentes artificiales, tales 

como Ia Iabranza, Ia adición de materia orgá-

nica, el encalamiento, entre otros. Estos cam-
bios pueden alterar Ia productividad del sue-

lo, Ia capacidad de drenaje natural, dificultar 

su manejo y afectar el grado de estabilidad 

del suelo, lo cual influye en Ia susceptibilidad 

a Ia erosion. 

De acuerdo con Ia forma, los tipos de es-

tructura que se encuentran en los suelos 

son: granular, columnar, prismática y lami-

nar. 

La estructura granular (subangular, angular 

y migajosa) se presenta principalmente en 

suelos con alto contenido de materia orgáni-

ca, y es Ia más favorable para el desarrollo 

radical de las plantas. Las estructuras colum-

nares y prismáticas estn relacionadas con las 

texturas finas (arcilla). 

La estructura laminar es generalmente una 

caracteristica heredada del material de on-

gen, y se presenta en suelos derivados de 

esquistos y pizarras. El crecimiento radical 

en este tipo de estructura es más limitado 

que en una estructura granular. 

La estructura, junta con Ia textura determi-

nan las caractenIsticas f(sicas más 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 más lento si a Ia vez Ia textura es arci-

Ilosa. En cambio, en textura arcillosa, si Ia 

estructura es columnar o prismética, el movi-

miento del agua es media 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. La que se ha dicho para el 

movimiento del agua, es válido también para 

el movimiento del aire. 

Cuando se describen los tipos de estructura de 

un suelo on el campo, es conveniente anotar 

no solo el tipo, sino también el tamaño pro-

medio de las agregados, el grado de desarrollo, 

su estabilidad y Ia disposiciOn entre ellos. 

El grado de Ia estructura es Ia 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. Par ejemplo, en unidades de suelos de 

cenizas volcánicas se observan estructuras 

fuertes (Fresno y Chinchiná), poco desarro-
Iladas o débiles (Fondesa). Hay suelos que no 

tienen estructura definida en todo su perfil a 

en alguno de sus horizontes; por ejemplo, el 

2o. y 30. horizontes de las unidades Quindlo 
y Montenegro (arena, gravilla, lapilli), y el 

2o. horizonte de Ia unidad Malabar (masiva 

con textura fina). 
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MIGAJOSA 

I 
( 	(Eje horizontal igual al eje 

vertical.) 

PERMEABILIDAD MUY RAPIDA 

FIGURA 2.3.-CLASES DE ESTRUCTURA DE LOS SUELOS Y SU PERMEABILIDAD.- 
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Capas superpuestas 	C apas escalonadas 	C apa $ infercaladas 

o desplazadas Iigera 	desplazadas 0-25% 	desplazadas 25-50% 

mente. 

PERMEABILIDAD RAPIDA 	PERMEABILIDAD MO- 	PERMEABILIDAD LENTA 

DERADA. 

FIGLJRA 2.4.- RELACION ENTRE LA DISPOSICION DE LOS 4GREGADOS 
DEL SUELO '( LA PERMEABILID4D.- 

4.5 ESTABILIDAD ESTRUCTURAL 

Es una caracterIstica de Ia estructura y se 
define como Ia resistencia de los agregados 
del suelo a desintegrarse par Ia acciôn del 
agua y par el manipuleo. Mientras mayor sea 
Ia estabilidad, mayor será Ia resistencia de un 
suelo a Ia erosion. 

La agregaciOn del suelo y Ia estabilidad es-
tructural son favorecidas par Ia presencia de 
materia orgánica, arcilla, óxidos de hierro y 
aluminio, algunos iones intercambiables tales 

coma Ca, Mg y K (favorecen Ia floculaciOn 
de Ia arcilla). En forma indirecta, los ml-
croorganismos ayudan a Ia agregaciOn a tra-
yes de los compuestos producidos durante Ia 
descomposiciOn de Ia materia orgOnica. La 
presencia de raicillas en el suelo, contribuye 
a conservar Ia estabilidad de los agregados 
debido al amarre de los mismos. 

Coma se viO al hablar de las caracterIsticas que 
transmiten las racas a los suelos, tamblén Ia 
estabilidad depende de ellas, conjuntamente 
con Ia acción del clima y Ia materia orgénica. 
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AsI, un granito origina suelos arenosos, con 
estructura muy débil, por lo tanto muy 
susceptibles a Ia erosiôn. Un suelo originado 
do basalto es arcilloso, forma suelos de es-
tructura más estable y más resistonte a Ia 
erosion. 

Los suelos de cenizas volcánicas do grano 
fino tienen estructura estable, y con preson-
cia do materia orgánica Ia estabilidad es 
mayor. 

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

Para conocer Ia estabilidad de los agregados 
on el campo puoden hacerse las siguientes 
pruebas. 

- So coloca un terrón del tamaho de un 
puño sobre Ia mano encocada y se sumer-
go varias veces on un recipiento con agua. 
Si se disgrega rápido y fácil onturbiando 
el agua, indica poca estabilidad. Si se con-
serva durante un tiempo y demora on 
enturbiarse el agua, tiene mediana estabi-
lidad, y si no se disgroga fácilmonte indica 
alta estabilidad. Tamblén puede probarse 
I estabilidad dejando caor gotas de agua 
desde una altura de 10 a 15 cm sobre un 
terrón. lndicará baja estabilidad si se des-
morona y enturbia el agua con pocas go-
tas, y buena estabilidad si resiste un tiem-
P0 latgo. 

Puede relacionarse Ia estabilidad en el campo 
observando el contenido de materia orgánica 
y presoncia de Oxidos de hierro y aluminlo 
on un perfil o talud. El mayor contenido de 
cstos elementos favorece Ia estabilidad. 

Para calificar Ia estabilidad de los agregados 
de los -,sueloi do una zona, además de las 

pruebas anteriores, debe observarse el com-
portamiento del suelo al Iaboreo, Ia acciOn 
de las aguas de escorrentIa por los efectos 
erosivos, Ia presencia do surquillos, cárcavas 
y derrumbes, y Ia estabilidad de los taludes 
en caminos, carroteras, canales y cauces natu-
rales, al igual que el fondo de cunetas, cana-
los y drones naturales. 

4.6 RELACION AIRE-AGUA DEL SUELO 

Para una buena germinación y para el desa-
rrollo do las raIces do las plantas, es nocosario 
que el suelo tenga aire, agua y temporatura 
adecuados. El contenido do aire y agua do-
pondo do Ia cantidad y tamaño do los poros 
(porosidad) y do su movimiento, que está 
regido por Ia permeabilidad. Estas caractorIs-
ticas ostán detorminadas por Ia textura, Ia 
estructura y Ia actividad biolOgica. 

4.6.1 Porosidad.- Es Ia rolación entre el vo-
lumen do los ospacios vaclos y el volumen 
total de Ia masa del suelo. 

Los suelos arenosos tionon entre 35 y 50 
por ciento do ospacios porosos, mientras que 
los suelos do toxturas finas tionen entre 40 y 
60 olD, a más. Estos porcontajos aumontan 
on suelos do texturas finas con el contenido 
do materia orgénica, Ia prosencia do estructu-
ra granular y Ia acción biolOgica. 

Los poros so clasifican segin su tamaño, asI: 

- Gruesos, de diámetro mayor de 5 mm. 

- Medianos, de diámetro entre 2 y 5 mm. 

- Finos, do diámetro entre 1 y 2 mm. 

- Muy finos, do diámetro entre 0,075 y 1 
mm. 

42 	 Manual de Conservación de 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. 

- Microporos, de diámetro menor de 0,075 
mm: 

La porosidad está formada por Ia suma de los 
porcentajes de poros de diferentes tamaños. 

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

Los poros grandes y medianos sirven para Ia 
aireaciOn e infiltraciOn, permiten una rápida 
circulación del aire y agua, en tanto que en 
los poros finos y microporos esta circulaciôn 
es más lenta. Los poros finos y muy finos 
sirven para Ia conducciôn del agua y los mi-
croporos para el almacenamiento del agua 
disponibte 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 proporciOn de poros grandes y micropo-
ros es más importante que Ia porosidad total, 
ya que permite establecer el equilibrio aire-
agua en el suelo, determinante del desarrollo 
y nutriciOn de Ia planta, Ia actividad micro-
biana y el manejo de Ia humedad del suelo. 

4.7 COLOR 

El color es otra propiedad f(sica de los sue-
los, que principalmente se debe a su compo-
siciOn a reflejos de buen a mal drenaje. Los 
colores más comunes son negro, rojo y ama-
rillo. 

- El color negro generalmente es debido a 
Ia materia orgánica y Ia intensidad varIa 
con su mayor a menor contenido. 

El manganeso puede comunicarle también 
color negro a los suelos 

- El color rojo es debido a Ia oxidación del 
hierro, lo cual indica buena aireación y 
buen drenaje. 

- El color amarillo es debido a Ia oxidaciôn 
de hierro hidratado, on condiciones de 
aireación deficiente y mal drenaje. 

- Otros colores que pueden presentarse, 
tales coma el gris, el oliva a azulosos, son 
debidos a Ia baja a ninguna oxidaciôn del 
hierro, en suelos muy mal drenados y con 
muy baja a nula aireación. Con frecuencia 
presentan moteados en el interior del 
perfil, debidos a diferentes grados de oxi-
daciOn, por fluctuaciones del nivel freáti-
co. El moteado se distingue fácilmente 
cuando el suelo está hmedo, pero el co-
lor tiende a perder intensidad cuando está 
seco. 

4.8 PROFLJNDIDAD EFECTIVA 

Es Ia profundidad a Ia cual pueden llegar las 
raIces de las plantas, sin obstáculos fIsicos ni 
quImicos. 

Esta caracteristica contribuye a determinar 
Ia vocaciôn de usa de un suelo, teniendo en 
cuenta el sistema radical de Ia planta. 

4.9 UNIFORMIDAD DEL PERFIL 

Se refiere a Ia uniformidàd 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, Ia permeabilidad de las capas permi-
te una transmisiOn uniforme del agua a 
través del perfil, lo cual favorece una bue-
na infiltración y menor escorrentla. 

- En perfiles uniformes con texturas finas y 
consistelicia plástica, Ia transmisiôn del 
agua de infiltraciôn es muy lenta, to cual 
favorce la escorrentIa o el encharcamieñ- 

to, de acuerdo a Ia topograf(a. 

Perfiles con capas de texturas gruesas 
superficiales y finas internas, presentan 
problemas en el movimiento del agua, ya 
que Ia diferencia de permeabilidad entre 
estas capas ocasiona saturación 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 derru mbes, deslizamientos, 
y problemas de soliflux;ön. En terrenos 
pIanos, ocasionan prublemas de tirenaje. 
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ANEXO N22.I.- PRINCIPALES GRUPOS DE MINERALES CONSTITUYENTES 

DE LAS ROCAS 

COMPOSICION MINERALES 
GRU P0 

PRINCIPAL PRINCIPA L E S 

Anh!drido SlI(cico 
CUARZO CUARZO 

Sf02  

U) 

Ortoctasas 
 Silicatos 	de Al ORTOSA 0 

C.) 
con K MICROCLINA CI) 

.ALBITA - Silicato do Na 0 

OLIGOCLASA 	 ! 00 - 
CI) 

w Silicatos de Al 
o 

ANDESINA I Plagioclasas 
con Nay Ca. I 	I LABRADORITA E 	. 0 

BITOWNITA w t o  > 
LL ANORTITA -Silicato de Co 

- 
Silicato complejo 

0 
C - 

Blanca MOSCOVITA 
deAlyK 

C) 

Negro Silicato complejo BIOTITA 
de K,AI,Fe,Mg. 

U) 

Silicatos de,Ca,Mg, 0 

Fe,YAI con poco 	 ACTINOTA 

ANFIBOLES ion (OHI. 	 HORNBLENDA - 
0) 

- Cristalos largos, delgados, prismàticos 	de sets 
IjJ z o 

caras (12 4°). Clivaje 	brillante 

- En las rocas aparecen como barra.s delgados 
C 

0. 
0 

AUGITA 
Silicatos 	do 	Ca, 

ir 

PIROXENOS 
Mgy Fe 	

1-IIPERESTENA 

EPID 010 
0 

U, 0 
-Cristales cortos, gruesos, pris mticos 	de ocho ° 
carasiguales(90°) 

-En las rocas aparecen como granos 

I 	OLIVINO 
OLIVI NO Silicatos do FeyMgj PERIDOTO 
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ANEXO No. 2.2 PRINCIPALES MINERALES DE LAS ROCAS DE LA ZONA 
CAFETERA 

ACTINOLITA o Grupo 	ANFIBOLES (Silicatos) 
ACTINOTA 	Densidad 	3,1 - 3,3 

Dureza 	5 - 6 
Formula 	Ca2 (Mg, Fe)5 (Si0401 1)2 (OH)2 
Fibrosa, agujas de color gris verdoso o verde oscuro. Brillo vitreo. Se rompe en 
superficies irregulares. Da raya incolora o pálida con navaja. 
Tiene de 6 a 13 0/0 de FeO, con frecuencia A1203 y álcalis (Na2 0). Variedad 
importante: AMIANTO (Asbesto). 

ALBITA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasa) 
Densidad 	2,61 
Dureza 	6 
Formula 	Na Al Si3 08 
De color blanco, a veces con reflejos grises o azulados; con frecuencia los cristales 
tienen una cara estriada. 
Es un mineral ácido. 

ANDESINA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasas) 
Dureza 	6 
ConstituciOn 	30 - 50 0/0 Anortita 
Colores muy variados (blancos, grises, verdosos). Difi'cil distinguirla de la oligoclasa 
y la labradorita. 
Mezcla isomorfa de albita (feldespato sódico) y anortita (feldespato cálcico). Es un 
mineral ácido. 

ANORTITA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasas) 
Densidad 	2,67 
Dureza 	5,5 - 6 
Formula 	Ca Al2 Si2 08 
Raramente bien cristalizada. Cristales incoloros o blancos. Da raya pálida con el 
cuarzo. 
Se encuentra frecuentemente con augita, peridoto y olivino. Es atacada por los 
ácidos. Es un mineral básico. 

APATITA 	Grupo 	FOSFATOS 
Densidad 	3,18 - 3,21 
Dureza 	5 
Formula 	Ca5 (PO4)3 (F, Cl, OH) 
Formas y colores variados. Apariencia blanca o pardusca, verde a violeta. Cristales 
prismáticos exagonales, de lustre vItreo grasoso. Da raya incolora 0 pálida con navaja 
Fosfato de calcio con un poco de flOor o cloro. Se distingue del berilo y la aguamari-
na por su menor dureza. 

AUGITA 	Grupo 	PIROXENOS (Silicatos) 
Densidad 	3,4 
Dureza 	5,6 
FOrmula 	Ca (Mg, Fe, Al) (Si, Al)2 06 
Colores negros, a veces negro verdoso, pardo. Cristales cortos y gruesos (granos) 
prismáticos de 8 caras brillantes. Da raya gris verdosa con la navaja. 
DifIcilmente atacable por los ácidos. 
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BIOTITA 	Grupo 	MICAS (Silicatos) 
Densidad 	2,9 
Dureza 	2,5 - 3 
Formula 	K (Mg, Fe) 3  Al Si3 Opj (OH)2 
Color negro, pardo oscuro y a veces matices verduscos, brillo vitreo. Masas foliares, 
cristales escamosos hexagonales. Da raya blanca a verdosa con la uña. 
Silicato complejo de potasio, hierro, aluminio y magnesio. Se descompone completa-
mente con H2SO4  caliente. 

BITOWNITA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasa) 
Dureza 	6 
Constitución 	70 - 90 0/0 Anortita 
Colores muy variados (blancos, grises, verdosos). 
Mezcla isomorfa de albita, y anortita. Es un mineral básico. 

CALCITA 	Grupo 	CARBONATOS 
Densidad 	2,6 - 2,8 
Dureza 	3 
Formula 	Ca CO3 
Incolora a blanca lechosa a veces variados colores por impurezas. Brillo vitreo. Da 
raya blanca con la navaja. 
Desprende abundante CO2 con gotas de HCI. 

CALCOPIRITA Grupo 	SULFUROS 
Densidad 	4,2 
Dureza 	3,5 - 4 
FOrmula 	Fe Cu S2 
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 más abundante. 

CLORITA 	Grupo 	MICAS (Silicatos) 
Densidad 	2,8 
Dureza 	1 - 2,5 
FOrmula 	(Mg, Fe)5 (Al, Fe)2 Si3 010  (OH)3 
Color verde. Masas foliares delgadas. Láminas hexagonales irregulares, jabonosas al 
tacto, brillo vitreo. Da raya verde con la uña. 
Mineral muy pobre en silice. Más básico que las micas. Variedades ricas en Fe son 
atacadas por H2SO4 que las distingue del talco. 

CROMITA 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	4 - 4,8 
Dureza 	5,5 
FOrmula 	Fe Cr2 04 
Color negro, rojizo, opaco. Brillo metálico. Da raya negra o parda con la navaja. 
Especies magnésicas, aluminicas, ferrosas, muy parecidas entre si. 

CUARZO 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	2,65 
Dureza 	7 
Formula 	SiO2 
Colores muy variados. Brillo de graso a vitreo. Cristales exagonales, terminados en 
pirámides. Fractura concóidea. 
Variedades: cristal de roca, amatista (pürpura) ahumado, lechoso; falsos topacio 
(amarillo) y zafiro (azul); calcedonia, ágata, onix, jOsped, pedernal, ópalo. 

DISTENA o 	Grupo 	ANDALUCITAS (Silicatos) 
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CIANITA 	Densidad 	3,56 - 3,68 

Dureza 	4-7 
Formula 	Al2 03 Si 05 
Color azul, azul oscuro, a veces verde o amarillo, raramente negro. Brillo vItreo, a 

veces nacarado. Cristales columnares, fibrosos y aplanados. 
Insoluble en ácidos. 

DOLOMITA 	Grupo 	CARBONATOS 
Densidad 	2.9 
Dureza 	3,5 - 4 
FOrmula 	Ca Mg (CO3)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 HC1, no asi los cristales que dan efer-

vescencia en caliente. 

EPIDOTA 	Grupo 	EPIDOTAS (Silicatos) 
Densidad 	3,0 - 4,0 
Dureza 	6 - 7 
Formula 	Ca2 (Al, Fe) 3  (SiO4)3 OH 
Color verde amarillento. Brillo vItreo. Cristales exagonales cortos y prismáticos. Fj - 
bras paralelas o agregados columnares. 
No puede ser atacada por los ácidos en frio. 

GRAFITO 	Grupo 	ELEMENTOS QUIMICOS 
Densidad 	2,09 - 2,23 
Dureza 	1 - 2 
Formula 	C, con impurezas 
Color de negro a gris acerado, brillo metálico intenso. En masas tienen superficie 
mate. Se presents en láminas exagonales. Mancha los dedos y el papel, grasoso al 
tacto, raya negra con Ia uña. 
Contiene muchas impurezas y agua. Buen conductor de electricidad. No 10 atacan 

los ácidos. 

GRANATE 	Grupo 	GRANATE (Silicatos) 
Densidad 	3,5 - 4,2 
Dureza 	6,5 - 7,5 
Formula 	(Mg, Fe +2  Mn  +2  Ca) 3  (Al, Fe 1-3  Cr) 2  (SiO4)  3 
Generalmente granos incoloros a veces de variadas coloraciones. Brillo vitreo o resi-
noso. 

HEMATITA 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	4,9 - 5,3 
Dureza 	5,5 - 6,5 
FOrmula 	Fe2 03 
Colores rojizos, brillo metálico 0 terroso. Formas muy variadas, raras veces en crista-
les bien formados. Da raya roja con Ia navaja. 

- 	Da un polvo rojo intenso. 

HIPERSTENA o Grupo 	PIROXENOS (Silicatos) 
ESTATITA 	Densidad 	3,3 - 3,5 

Dureza 	5 - 6 
Formula 	(Mg, Fe) 2  (Si206) 
Color verde a negro, verdusco pardusco. Cristales rómbicos. Se presenta en masas 
fibrosas, columnares o compactas. Da raya parda con navaja. 

Piroxenos rómbicos con más del 14 0/0 de FeO. Se descompone parcialmente con 
HC1. 
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HORNBLENDA Grupo 	ANFIBOLES (Silicatos) 
Densidad 	2,9 - 3,3 
Dureza 	5 - 6 
Formula 	Ca2 Na(Mg, Fe±2)4  (Al, Fe ±3)  (Si,A1)4 011 2 (OH)2 
Colores verde oscuro a negro opaco, brillo vitreo en las superficies de exfoliaciOn. 
Cristales prismáticos hexagonales, largos. Se presenta en láminas fibrosas, sedosas. 
Da raya gris a parda con la navaja. 
La composición qus'mica puede variar mucho. El K puede ser mayor que el Na. 

ILMENITA 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	5,0 
Dureza 	5,5 - 6,0 
FOrmula 	Fe Ti 03 
Generalmente en forma de barras negras. Da raya negra con cuarzo 0 con la navaja. 
Dificil de distinguir de la magnetita y la cromita. Débilmente magnética, que aumenta 
con la temperatura. 

LABRADORITA Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasas) 
Dureza 	6 
ConstituciOn 	50 - 70 0/0 de Anortita 
Colores variados. Da raya incolora o pálida con el cuarzo; es un mineral básico o 
intermedio. 
Mezcla isomOrfica de albita y anortita. A menudo da reflejos azules o verdes. 

LIMONITA 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	3,4 - 4 
Dureza 	1 - 5,5 
FOrmula 	Fe2 03. n H20 
Color pardo amarillento 0 rojizo. Masas terrosas y blandas, no se presenta en cristales; 
abunda en forma de concresiones. 
Puede considerarse como hematita alterada con aua (hematita parda). Casi siempre 
contiene Si02 y A1203 

MAGNESITA Grupo CARBONATOS 
Densidad 	2,9 - 3,1 
Dureza 	3,5 - 4,5 
FOrmula 	MgCO3 
Color blanco, matiz amarillo o gris. Brillo vitreo, apariencia de porcelana. Da raya 
blanca o pálida con navaja. 
No produce efervescencia con HCl en frio. Se disuelve en ácidos calientes. 

MAGNETITA 	Grupo 	OXIDOS 
Densidad 	4,9 - 5,2 
Dureza 	5,5 - 6 
Formula 	Fe Fe2 04 
Color negro amarillento. Brillo semimetálico. Da raya negra con cuarzo. 
Constitución relativamente pura. Fuertemente magnética. 

MICROCLINA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasa) 
Densidad 	2,54 - 2,57 
Dureza 	6 - 6,5 
FOrmula 	K Al Si3 08 
Color verde, rosado claro, amarillo o rojizo, a veces en vetas. Brillo vitreo, nacarado. 
Da raya blanca con el cuarzo. 
Casi siempre contiene Na20 en cantidades considerables. 

MOSCOVITA 	Grupo 	MICAS (Silicatos) 
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Densidad 	2,8 - 3,1 
Dureza 	2-3 
Formula 	K A13 Si3 Oij (OH)2 
Incolora, o con tonalidades amarillosas. Lárninas cristalinas rómbicas o hexagonales, 
exfoliables. Da raya blanca con moneda de cobre. 
A.islante eléctrico, inalterable al agua y al fuego. No es atacada por los ácidos. 

OLIGOCLASA 	Grupo 	FELDESPATOS (Plagioclasas) 
Dureza 	6 
ConstituciOn 	10 - 30 0/0 de Anortita 
Colores variados (blanco, gris, verde). Difi'cil de distinguir de la andesina y la labrado-
rita. Es un mineral ácido. 
Mezcla isomórfica de albita y anortita. 

OLIVINA 0 	Grupo 	EPIDOTA (Silicatos) 
PERIDOTA 	Densidad 	3,3 - 3,5 

Dureza 	6,5 - 7 
Formula 	(Mg, Fe)2 Si 04 
Color verde oliva 0 amarillento, aspecto agrietado. Granos vitreos pequenos. Raya 
blanca con navaja. 
Con mucha frecuencia se transforma total o parcialmente en serpentina. 

ORTOSA u 	Grupo 	FELDESPATOS (Ortoclasas) 
ORTOCLASA 	Densidad 	2,5 - 2,6 

Dureza 	6-6,5 
Formula 	K Al Si3 08 
Color blanco, amarillento, rosado, a veces color came. Los cristales comienzan a 
descomponerse por el interior. Da raya blanca con el cuarzo. 
Variedad importante: Sanidina (agrietada y transparente). No efervesce con los ácidos. 

PIRITA 	Grupo 	SULFUROS 
Densidad 	4,9 - 5,2 
Dureza 	6-6,5 
Formula 	Fe S2 
Color bronce dorado, amarillento, brillo metálico intenso. Cristaliza en cubos. Da 
raya verde o negra con el cuarzo. 
El polvo es de color verde negro. Es fuente de azufre y ácido sulfOrico; contiene 
impurezas. 

SERPENTINA 	Grupo 	MICAS (Silicatos) 
Densidad 	2,5 - 2,8 
Dureza 	2,5 - 4 
Formula 	H4 M93 Si2 09 
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 metamórficas. 

TALCO 	Grupo 	MICAS (Silicatos) 
Densidad 	2,6 - 2,8 
Dureza 	1 - 1,5 
FOrmula 	H2 M93 Si4 012 
Color blanco a verde claro, tacto grasoso, jabonoso. Cristales tabulares o en escamas. 
Raya fácilmente con la ufia dando raya blanca o verde pálida. 
Se forms por la alteración de dolomita 0 rocas eruptivas magnésicas. Inatacable por 
los ácidos. 

TITANITA o 	Grupo 	FELDESPATOS (Silicatos) 
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ESFENO 	Densidad 	3,4 - 3,6 
Dureza 	5 - 5,5 
Formula 	Ca Ti Si 05 
Color amarillo, verde rojizo, 0 negro. Da raya pálida con la navaja. 
Se descompone parcialmente con el HCI. 

TURMALINA 	Grupo 	ANDALUCITA (Silicatos) 
Densidad 	2,9 - 3,2 
Dureza 	7 . 7,5 

ConstituciOn 	Borosilicato muy complejo. (Si, Ca, Mg, Fe, B, Al). 
Color negro verdoso, lustre vitreo o resinoso, polariza la luz. Cristales prismOticos 
muy alargados. No es rayada por el cuarzo. 

No se descompone con los ácidos. Cristales de secciOn transversal en triángulos es-
féricos. 

YESO 	 Grupo 	SULFATOS 
Densidad 	2,3 
Dureza 	1,5 
Formula 	Ca SO4.2 H20 
Blanco, a cristales transparentes e incoloros o con impurezas. Brillo vitreo o nacarado. 
Masivo a fibroso, a veces cristales en forma de lanza a cristales encorvados muy 
grandes. Raya con la uña. 

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

ZIRCON 	Grupo 	EPIDOTA (Silicatos) 
Densidad 	4,4 4,8 
Dureza 	7,5 
Formula 	Zr Si 04 

Color marrón, gris o rojo, granos redondeados a cristales simples. Lustre diamantino. 
No es rayado por el cuarzo. 
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ROCAS IGNEAS
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EYECTOS VOLCANICOS
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ROCAS METAMORFICAS
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METEORIZACION DE LAS ROCAS
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EROSION 
Alvaro Gómez Aristizába/ 
Hector A/arcán Correa 

Erosion as el desprendimiento y arrastre del 
suelo causado par el aqua o par el viento, a 
su remociOn on masa. 

del relieve, a Ia meteorización de las rocas y 
a Ia formaciOn de los suelos. 

1.2 EROSION ACELERADA 0 ANTROPICA 
1.- CLASES DE EROSION 

1.1 EROSION GEOLOGICA 0 NATURAL 

Es el desgaste natural de Ia superficie de Ia 
tierra sin intervención del hombre y par Ia 
tanto fuera de su control. Los factores que 
actOan on este tipo de erosion son: el aqua 
de las Iluvias, las corrientes fluviales, el mar, 
el viento, Ia temperatura y Ia gravedad. Es un 
proceso lento e imperceptible que tiende a 
buscar una estabilidad de Ia superficie y tin 
equilibrio entre el suelo, Ia vegetaciOn, los 
animales y el aqua, y que aán continia en 
muchas regiones jOvenes de Ia tierra. La 
erosiOn geológica contribuye a Ia formaciOn 

Es Ia erosiOn rápida del suelo propiciada par 
el hombre al romper el equilibria entre los 
suelos, Ia veqetación y el aqua o el viento. 

El hombre favorece Ia acciOn erosiva del aqua 
y el viento, especialmente en los terrenos 
pendientes, el usar sistemas y herramientas 
inadecuadas en los cultivos, al talar los bos-
ques a quemar Ia vegetaciOn, al construIr 
obras o vIas de comunicaciOn. 

Ejemplos de esta clase de erosiOn son: los 
desbordamientos de las quebradas y de los 
rIos, Ia pérdida de los suelos par escurrimien-
to, y Ia formaciOn de eriales par Ia sabre-
explotaciOn. 
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2.- FORMAS DE EROSION 

Do acuerdo con los agontes erosivos más im-
portantes que actian en Ia erosion acelerada, 
se conocen las siguientes formas: 

2.1 EROSION EOLICA 

Esaqueflacausada porelviento en losterronos 
suoltos, tocalizados en regiones con variacio-
nes altas de temperatura, poca procipitaciOn y 
prodominancia de vientos fuertes. En Ia zona 
cafetera no es frecuente esta forma de erosion. 

2.2 EROSION HIDRICA 

Su agente es el agua de las Iluvias, que 
actOa par el impacto de las gotas en el 
desprendimiento del suelo, y su arrastre por 
el agua de escurrimiento. Es Ia forma de 
erosion más importante do Ia zona cafetera 
colombiana, debido a Ia frocuencia e inten-
sidad do las Iluvias, Ia cual se ye favored-
da par las pondiontes y Ia heterogeneidad 
do los suelos, Ia mayorIa susceptibles a Ia 
erosiOn. 

3.- CLASES DE EROSION HIDRICA 

SegOn Ia forma como el agua actOa on el 3.2 EROSION POR ESCIJRRIMIENTO 

suelo hay tros clases do erosiOn hIdrica. 

3.1 EROSION PLUVIAL 

Una parte del proceso do erosiOn so debe al 
golpe de las gotas de Iluvia sobre el suelo des-
nudo (salpicadura). Par Ia fuerza do caIda y 
el tamaño do las gotas, éstas desprenden las 
partIculas de los agregados del suelo y las 
disporsan. 

Además de los ofectos do desprendimionto y 
dispersiOn, Ia erosiOn pluvial deja las part(cu-
las finas del suelo en suspensiOn para que el 
agua superficial las arrastre, iniciândose asI 
otras formas de erosion. 

El efecto do las gotas de Iluvia se puede obser-
var en Ia salpicadura del follaje más bajo,y on 
Ia formación do castras cuando se soca el suelo. 

Cuando el agua Iluvia no alcanza a infiltrarse 
on el suelo (debido a que Ia intonsidad del 
aguacoro es mayor que Ia volocidad do infil-
traciOn a a que el suelo está saturado) fluye 
par Ia superficie do terrenas pendientes (es-
corront(a) arrastrando el suelo desprondido. 

SegOn sean Ia pendiente, Ia cantidad do agua 
y Ia claso do suelo, so presontan diforentes 
formas do esta clase do erosiOn: 

3.2.1 Escurrimiento difuso.- Es un tipa ie 
erosiOn Ilamada "normal", consistente on 
desplazamientos cartos de pequelias partIcu-
las, a en Ia formaciOn do surquillas tempo-
rales. Ocurre aOn on terrenas con buena 
cobertura vegetal. 

3.2.2 Erosion laminar.- (oscurrimiento difuso 
intenso) OS el arrastre unifarme y casi imper- 
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ceptible de delgadas capas de suelo por man-
tos de agua. A veces se forman redes de 
pequelios surquillos por las rugosidades de Ia 
superficie, que cambian su curso y su forma 
durante el aguacero. Es comn ain en suelos 
resistentes a Ia erosion. 

Cuando el agricultor advierte este tipo de 
erosiOn, sOlo queda una capa muy delgada de 
suelo, las ra(ces de las plantas están desnudas 
o se ha lavado completamente el suelo hasta 
aparecer el subsuelo o Ia roca. También se 
observan cambios de color on algunas partes 
del terreno (calvas). 

3.2.3 Erosion en surcos.- Es causada por el 
escurrimiento concentrado del agua en surcos 
más o menos paralelos, independientes y 
durables. El cultivo en sentido de Ia pendien-
te facilita Ia concentraciOn del agua de 
escurrimiento, formando los surcos. En pen-
dientes menores al 20 0/0, estos surcos pue-
den ser borrados con herramientas de labran-
za y asi evitar que aumenten su tamaño hasta 
formar cárcavas. La formación de surcos es 
frecuente on suelos medianamente suscepti-
bles a Ia erosiOn. 

3.2.4 ErosiOn en cárcavas- Cuando hay una 
mayor concentraciOn en el escurrimiento, las 
irregularidades del terreno permiten Ia uniOn 
de varios surcos y se forman zanjas de gran 
tamaño conocidas como cárcavas, general-
mente ramificadas y que no permiten el uso 
de maquinarias ni el cultivo. Esta forma de 
erosiOn es comi:in en suelos susceptibles a Ia 
erosiOn. 

3.2.5 ErosiOn regresiva a remon tante. - U na 
vez formados los surcos, las cárcavas y de-
rrumbes, Ia concentraciOn del agua que escu-
rre por ellos hace retroceder las entalladuras, 
aumentando su tamaño y longitud (hacia 
arriba) hasta Ilegar en ocasiones a Ia cima de 
las laderas. 

3.2.6 Terracetas (pates de vaca).- Son los Ca-
minos on zigzag dejados en los potreros por 
el paso contInuo del ganado (sobrepastoreo). 
El peso de los animales compacta el suelo, 
destruye Ia cobertura vegetal y origina a me-
nudo calvas, surcos y cárcavas. 

3.3 REMOCION EN MASA 

Es un movimiento de una masa de suelo, 
causado por Ia infiltraciOn del agua y Ia ac-
ción de Ia gravedad. Puede ser de movimiento 
a flujo lento coma Ia solifluxiOn, o de fluja 
rápido coma los derrumbes. 

Las principales formas on que se presenta es-
te fenOmeno son: 

3.3.1 Deslizamientos- Son movimientos de 
suelo en masa, rápidos, que ocurren por satu-
raciOn y aumento del peso de Ia masa. El 
agua infiltrada encuentra capas inferiores de 
texturas más finas o impermeables, que fad-
litan el deslizamiento de Ia capa superior del 
suelo por lubricación y gravedad. Se favore-
cen cuando se destruye Ia vegetaciOn y se 
propicia Ia infiltraciOn. Se pueden abservar 
masas removidas que conservan su cubierta 
superficial sin dañarse. 

3.3.2 Derrumbes.- Son desmoronamientos 
progresivos que se desplazan violentamente 
hacia abajo en zonas pendientes, por efectos 
del agua y Ia 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 Ia zona cafetera, y en 
las carreteras y riGs, debido al desbalance de 
las laderas por socavamientos en su base. 

Tanto los deslizamientos coma los derrumbes 
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pueden originarse por problemas de soil-
flu xión. 

3.3.3 Co/adas de barro.- Son rem ociones de 
fiujo rápido on forma de lodo, ocasionadas 
por sobresaturación de Ia capa superior de 
los suelos deigados, que sobrepasa el iImite 
de Iiquidez en terrenos muy pendientes. El 
sobrepeso de árboles, animales y construccio-
nes y los tacos de infiltración, favorecen Ia 
formación de coladas. 

Se liaman goipes de cuchara cuando son es-
trechas y deigadas, y dejan una cicatriz su-
perficial semejante a una cuchara; se presen-
tan aiin en suelos con vegetaciôn nativa, pero 
delgados y pendientes. 

3.3.4 SoIlflux/on.- Es un movimiento lento y 
progresivo de suelos que han alcanzado el 
Ilmite de liquidez, y que descansan sobre 
materiales arciilosos a rocas de baja permea-
bilidad, con pianos favorables de desiizamien-
to, a sabre zonas con materiales metamôrfi-
cos en estado avanzado de meteorización. En 
algunos textos de mecánica de suelos, se 
emplea el término "reptación" como sinOni-
ma de solifiuxiôn. 

Los problemas de solifluxión son ocasiona-
dos por aquas internas provenientes de infii-
traciOn a corrientes subterráneas. Se notan 
por Ia presencia de pastes a árboies inclina-
dos, y hundimientos suaves que forman 

terrazas que avanzan varias centImetros por 
año. No siempre se rompe Ia cubierta vegetal, 
permitiendo el cultivo, pero se pueden agra-
var hasta destruIr terrenos, construcciones y 
carreteras. 

Si se propician los sacavamientos, se agrava 
el problema presenténdose desplomes, hundi-
mientos, deslizamientos o derrumbes. Estos 
problemas pueden aceierarse con Ia construc-
dOn de carreteras, de estructuras pesadas y 
torres de transmisiOn de energIa; tamblén, se 
propician con infiltraciones por raturaciones 
del terreno, ahoyamientos, etc. 

3.3.5 Hund/mientos.- Pueden ser rápidos a 
lentos. Los rápidos son causados por el lava-
do diferencial de materiales, por disoluclo-
nes, por socavaciOn a por faila de los estratos 
subyacentes;se presentan en areas con minas, 
con catizas cavernosas subyacentes y on areas 
con corrientes subterráneas artesianas en es-
tratos de materiales con baja estabilidad. 
Tamblén pueden producirse por excavaciones 
para construcciones, alcantarillados, etc. Los 
hundimientos lentos ocurren por consolida-
ciones naturales o sobrepesos. 

3.3.6 Desprendimlentos y desplomes. - Son 
caIdas rápidas de tierra o roca producidas 
"en seco" por su peso y pérdida de cohesiOn. - 
Se presentan en bardes a salientes de forma-
clones rocosas, formacianes esquistosas y 
conglomerados, entre otras. 

4.- GRADOS DE EROSION 

Es necesaria evaivar Ia erosion, con el tin de 
determinar los daños causados por ella y los 
costos y beneticios de las prácticas de conser-
vaciOn a control. Al calificar un problema, se 
debe determinar su dinámica, o sea Ia veloci- 

dad v tendencia de evoluciOn del fenOmeno 
erosivo y el area que afecta. 
Hay diferentes calificaciones y ntmero de 
grados, segón Ia utilizaclOn que se ie vaya a 
dar a un reconocimiento. 
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T.ABLA 3.l.-GRADOS DE EROSION SEGUN SI) INTENSIDAD 

GRADO DE EROSION HICRICA 	 PROCESOS DUE OCURREN 

I.- No Hay 

No se aprecia pérdida de suelo par arrasfre 	Solifluxidn. 

superficial. 	 Hundimientos. 

2.-Erosi6n Ligera 

La capa arable,cuandoexisfe,se adelgaza unL. Eros ion laminar. 

formemente. No se aprecian huellas visibles de Erosion pluvial. 
erosion. 

La erosiOn laminar se presenta en menos del 25% 
del drea del lote 

3.-Erosi6n Moderada 
Erosion laminar severa. 

La capa arable ha perdido espesor. Se apreclan Solifluxirin con pequeños 
surquillos. Se presenta enfre el 25 y 75 % del hundimientos en semlcirc 
area del lote. 	 Terracetas. 

4.-Erosion Severa 	
Erosion cornbinada (laminar, 

Pe'rdida casi total del horizonte orgdnico.Se pre_ surcos,cdrcavas). 

sentan surcos frecuentes ycdrcavas aisladas. Coladas de barro. 
Ocurre on ma's del 75% del a'rea del late. 	Deslizamientosyderrumbes. 

5.-Erosi6n muy severa 

Cdrcavas en una red densa. Paisaje siji vegeta_ ErosiOn en cdrcavas. 

dOn (eriales, Badlands), derrumbes, desliza_ Remociones masales. 

mientos,coladasdebarro, frecuentes y grandes. 

Adaptado del servicio de reconoclmiento de suelos del departamento de 

gricultura de los Estados Unidos. 
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En latabia 3.1, adaptada del U.S. Soil Survey 
Manual, se dan cinco grados, de acuerdo con 
Ia intensidad de Ia erosion. 
La calificaciOn no siempre indica Ia lustifica- 

ciOn económica y social de programas de 
conservación, ya que puede haber problemas 
geolOgicos que solo con el tiempo y Ia acción 
de agentes naturales podrIan corregirse. 

5.- FACTO RES QUE FAVORECEN LA EROSION 

Son mitipies los factores que favorecen e 
incrementan Ia 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 ecológicas 
del lugar ya sea por necesidad, por ignoran-
cia, a por aplicar técnicas inadecuadas en el 
uso de los recursos naturales renovables (fi-

gura 3.1). 

Los factores que favorecen Ia erosiOn hIdrica 
son: las Iluvias (frecuencia e intensidad), el 
suelo, Ia pendiente (grado y longitud), el tipo 
de vegetaciOn y el uso y manejo de los terre-
n Os. 

5.1 ELHOMBRE 

Existen numerosos factores antrOpicos que 
no sOlo favorecen y aceleran los procesos 
de erosiOn, sino que limitan Ia aplicaciOn de 
prácticas conservacionistas y de control. Los 
principales son: 

5.1.1 Be tipo social y cultural.- Los agricul-

tores tienen ciertas creencias, tradiciones y 
costumbres muy arraigadas, que los hace 
aplicar prácticas de cuitivo indiscriminada-
mente, en terrenos pianos y pen dientes, sus-
ceptibles y resistentes a la erosiOn, hOmedos 
y secos. 

Aunque el agricultor se da cuenta de los des-
ceRsos on Ia producciOn debidos en parte a 

Ia erosiOn y del deterioro de su finca, desco-
noce las causas del problema y sus funestas 
conscuencias con el tiempo. Por no apreciar 
resultadas benOficos de inmediato, continOa 
sus prácticas y no se decide a establecer siste-
mas conservacionistas. 

La adopciOn de prácticas de conservaciOn de 
suelos también es impedida, a veces, por Ia 
necesidad de solucionar otros problemas más 
vitales del agricultor y su familia. 

Existe un alto grado de prevenciOn por parte 
de algunos agricultores hacia determinadas 
prácticas conservacionistas que han resultado 
negativas, debido a que se ha "masificado" 
su aplicación indiscriminadamente, con resul-
tados a veces contraproducentes. 

En muchos casos, el ausentismo y el poco 
interés de los propietarios, el desconocimien-
to sabre Ia vocaciOn de uso de los suelos, y Ia 
falta de conciencia de que el suelo es un 
patrimonia social, limita las campañas. 

Los aparceros, amedieros, arrendatarios, en-
tre atros, no están interesados en Ia ejecuciOn 
de aigunas prácticas de conservaciOn, aun 
cuando estén convencidos de sus beneficios. 
La presiOn de Ia población y Ia demanda de 
alimentas y tierras pueden ser factores criti-
cos en una campaña de conservaciOn. Par 
ejemplo, en tiempos de escasez de alimentos, 
los inviernos e inundaciones graves presionan 
el uso de tierras muy pendientes en cultivos 
iimpios, produciéndose una fuerte erosiOn. 
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FIGURA 3.1- F4CTORES Y EFECTOS DE LA EROSION DE LOS SUELOS.- 
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5.1.2 Be tipo económico.- No se ha logrado 
convencer al agricuttor que las prácticas de 
conservaciOn son rentables, at disminu Ir las 
pérdidas por erosion o at disponer de una 
base para tecnificar el cultivo de ladera. 

Por falta de conocimier.to, el agricultor no 
utiliza prácticas cutturales adecuadas que 
tendrian costos similares a las que él realiza; 
cree que algunas prácticas de conservaciOn 
son adiciones secundarias para el cultivo, 
cuando en reatidad son obligadas, inherentes 
a Ia explotaciOn misma. 

El establecimiento de prácticas mecánicas y 
obras de ingenierla es aOn más difIcit, pues 
sos costos son más altos, requieren de ciertos 
conocimientos técnicos, ciertas condiciones 
fIsicas y conservaciOn constante, y no se con-
vencen fácilmente de los beneficios econOmi-
cos que reportarIan. 

La estructura minifundista limita Ia acciOn 
de campañas conservacionistas, pues Ia co-
munidad generalmente no dispone de los 
recursos económicos necesarios para este tipo 
de inversiones. En ocasiones, la comunidad 
no está formada para solucionar sus proble-
mas integralmente. Esto se hace a6n mOs 
crItico cuando se trata de obras de irigenierla 
de beneficlo comOn. 

5.1.3 Be tipo tócnico- La falta de un inven-

tario y clasificaciOn de tierras que especifique 
las relaciones roca-suelo-clima-planta-hombre 
ha limitado Ia recomendaciOn de prácticas 
espec(ficas para cada cultivo, material do on-
gen, suelo y condiciones do los terrenos 
(grado y longitud de pendiente). 

Otra barrera técnica es Ia falta do conoci-
mientos experimentales y prácticos para do-
finir Ia aplicaciOn do determinadas prácticas, 
culturales y de ingonienIa. 

La construcciOn de obras de ingenienIa sin 
complementarlas con otras prácticas cultura-
les, hace que muchos agricultares no tengan 
el Oxito econOmico que se busca con ellas. 
También, Ia falta do evaluación periOdica y 
mantenimiento do dichas obras, reduce su 
duraciOn y eficiencia. 

5.2 TIPO DE SUELO 

Cada tipo de suelo tiene un comportamiento 
agronómico diferente y requiere in uso ra-
cional y un manejo adecuado para su conser-
vación. 

La meteorizaciOn produce efoctos que prepa-
ran las rocas y a los suelos para la erosiOn 
mediante su fragmentaciOn a descomposiciOn 
del substrata. La zona donde actiiian estos 
procesos se llama zona de "alteritas". El 
material do origen do los suelos es una base 
para clasificarlos por grados de resistencia 
que ofrecen a Ia erosiOn: por ejemplo, entre 
los suelos de Ia zona cafetera la unidad Fres-
no (cenizas volcánicas) es Ia más resistente a 
a erosiOn, Ia unidad Chinchiná (cenizas vol-
cánicas) le sigue en resistencia; Ia unidad 
Malabar (cenizas volcánicas) es de mediana 
resistencia; Ia unidad Catanina (esquistos pi-
zarrosos) es susceptible, y las unidades origi-
nadas de los esquistos pizarrosos de Ia forma-
ciOn geolOgica "piso de Villeta" son muy 
susceptibles a Ia erosion. 

5.3 PENDIENTE 

La pendiente tiene dos factores principales 
que influyen en la erosiOn: Ia inclinación 
(grado) y Ia longitud. A medida que aumenta 
Ia inclinaciOn, crece el peligro do erosiOn, 
porque el agua corre más rápidamente por Ia 
superficie y disminuye el tiempo para mlii-

trarse. La longitud do Ia pendiente influye on 
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Ia velocidad, energIa y volu men del agua de 
escorrentla, lo cual aumenta su poder erosivo 
a medida qua aumenta Ia longitud. Ya qua Ia 
inctinaciôn de un terreno no se puede variar 
fácilmente, muchas de las prácticas de con-
servaciôn buscan disminuIr el volOmen y Ia 
energIa del agua de escorrentia, cortando Ia 
longitud de la pendiente, a dividiéndola con 
zanjillas, acequias y canales. 

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

El efecto de Ia pendiente en Ia pérdida de 
suelo por escorrentla se presenta en Ia figura 
3.3. 

Smith y Wischmeier estudiaron Ia relaciOn 
entre Ia longitud de Ia pendiente, y Ia veloci-
dad, Ia energia del agua de escorrentIa y Ia 
pérdida de suelo. Da sus ensayos, dadujeron 
que at aumentar cuatro veces Ia longitud de 
Ia pendiente, se duplica la velocidad del agua, 
su fuerza erosiva aumenta cuatro veces, y Ia 
cantidad de material arrastrado aumenta 32 
veces. Por el contrario, si se corta una pen-
diente en cuatro, disminuye Ia erosion 32 
veces. 

5.4 usa V MANEJO DEL SUELO 

El tipo de cultivo, su localizaciOn y manejo, 
SOfl factores que influyen en Ia consarvaciOn 
de los suelos. 

El usa y el manejo de los suelos juegan un 
papel importanta en Ia erosiOn, ya que si se 
hacen técnicamente constituyen factores tern-
perantes de Ia misma, amortiguando el efec-
to de los factores activos. 

Hay cultivos que son exigentes en desyerbas 
y labores, por lo cual ofrecen poca protec-
ciOn at suelo. También hay cultivos qua per-
miten una conservaciOn mayor de cobertura 
y mulch como los de semibosque, y otros 
que ofrecen alta protacciOn como los pastas 
y bosques. En Ia tabla 3.2 se presenta el 
efecto del tipo de cultivo sabre Ia erosiOn, 
en terrenos de igual suelo y pendiente, du-
rante at primer aña de establecimiento que 
as el per(odo més crItico, ya que se raquieren 
labores culturaes muy frecuantes. 

Para lacalizar un cultivo deben tenerse an 
cuenta los factores de pendiente (grado y 
longitud), tipo de suelo (estabilidad) y Iluvias 
(frecuencia e intensidad), an tal forma que 
ofrezcan at menor peligro de erosiOn. 

En at manejo del suelo, las labores y su fre-
cuencia, las herramientas que sa utilicen y Ia 
profundidad a qua se realicen, influyen en Ia 
escorrentla y Ia infiltraciOn. El uso de aza-
dOn puada promover Ia infiltraciOn y dismi-
nuir Ia escarrantIa, paro como remueve y 
desmorona at suelo, éste queda an condicio-
nas de ser arrastrado fécilmente por el agua. 

El uso continuo de harbicidas impida el cre-
cimianto de coberturas y los suelos sa cam-
pactan, Ia infiltraciOn as minima y aumenta 
el peligro de erosion por el alto votumen de 
ascorrantla. 

El efecto del usa reiterado de azadón y her-
bicidas, comparado con Ia desyerba con 
machete, se muestra en Ia tabla 3.3. 

5.5 QUEMAS 

El fuego ha sido una práctica tradicional de 
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UR4 3,2.- MEDCJON DE LA PENDIENTE CON tiN CI4BALLETE DE 2 METROS. CORTE DE DIFERENTES GRADOS DEPENDIENTE 



GRA DO 

119 ton/Ha. 	 327 ton/Ha. 

LONG ITU D 

52 ton/Ha 
	

207 ton/Ha 
	

306 ton/Ha. 

FIGURA 3.3.- EFECTOS DE LA PENDIENTE EN LA PERDIDA DE SLJELO POR 

ESCORRENTIA EN LOTES DE IGUAL AREA CON SUELOS CO- 

LUVIALES (CENICAFE 1949-1956). Precipitacidn promedia a--
nual- 2.701mm.- 
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TARLA 3.2.- PERDIDA DESUELOEN LOS PRIMEROS I4MESES DE DIFE 

RENTES CULTIVOS EN PREDIOS DE ESCORRENTIA DE 60% 

DE PENDIENTE YSUELOS DE LA UNlOAD CHINCHINA.CENI-

CAFE, 1972- 1973. precipitacidn anual promedia, 2.692 mm. 

IN DICE 
CLJLTIVO 	SUELQPERDIDO RELATIVO OBSERVACIONES 

Kg/Ha. 	EROSION 

Cafe Ix I m 	 EL 52% de Ia pórdida total de sue_ 

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

desyerba con 	 ciembre/73 que fueronmuy lluvio_ 

azaddn 	 sos. * 

coda dos meses 

Yuca IxIm. 	 8053 12,8 	Secosechoenelmesdenoviembre. 

Desyerba En 5 d!as de este mes se presentó 

con azaddn el 39% de prdida total de suelo. 

cada 2 meses Los d(as 5,6 y 7 de diciembre se 

presento el 43% de las pe'rdidas. 

Caña (surcos 	712 I, I 	Los d!as 5y6 de diciembre se pre 

en contorno) sento'el 16% de las pe'rdidas.* 

Piña (surcos dobles 

a nivel) 	 1.185 	 1,8 	Los di'as 5 y6 de diciembre sepre 

3 Desyerbas con 	 senfo' el 3% de las prdIdas. 

azaddn luego, 	 Baja Ia calldad cuando se deja 

selectiva 	 coberfura 

Pasfo Micay 	 627 	 1,0 	Los dias 5y6 de diciembresep 

corte cada 	 sentc el 50% de las pór did as .* 

40 Was 

* En noviembre/73 no se efectu6 ninguno labor cultural 

Górnez, A. Prdidas de Suelo per Erosidn an Cafe'y otros culflvos.Archivo Sec 

cidn deC onservacldn de Suelos. Cenicafó, Chinchind (Colombia), 19 74 . 
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limpieza, especialmente en el establecimiento 
de cultivos y praderas a partir de bosques. 

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

Cenicafé realizó varios ensayos on diferentes 
suelos, con elfin de observar el efecto de las 
quemas en su erosion y fertilidad, y on Ia 
producciôn tie maIz. Las conclusiones do los 
experimentos fueron las siguientes: 

- La escorrentia aumentO con las quemas 
en todos los ensayos. 

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

- Hubo pérdidas de elementos nutritivos 
debido a Ia erosiOn. 

- Las quemas influyeron en Ia composición 
qulmica del suelo, ya quo las cenizas apor-
taron bases intercambiables (Ca, Mg, K, 
Na) quo aumentaron el pH. 

- Las quemas incrementaron Ia producción 
do maiz en suelos pobres. 

Sin embargo, mayores rendimientos econó-
micos se hubieran podido obtener en estos 
suelos con aplicaciOn do fertilizantes y sin el 
peligro do Ia erosiOn. 

5.6 LLUVIAS 

Las liuvias ejercen un efecto mecánico sobre 

TABLA 3.3.- PERDIDAS COMPARATIVAS DE SIJELO DURANTE 2,5 ANOS 

ENCLJLTIVOS DE BORBON AL SOL,DESYERBADOS POR METO 

DOS DIFERENTES, SEMBRADOS EN SUELOS DE LA IJNIDAD 

CHINCHINA CON 60% DE PENDIENTE.CENICAFE 1968-

1970. Preclpitacio'n anuat promedla 2.409 mm. 

TRATAMIENTO 

PERDIDA TOTAL 

DE SUELO 

Kg/Ha. 

INDICE 

RELATIVO 

PERDIDA 

PROMEDIA 

Kg/Ha-año 

Azaddn 6.925,95 51,96 2.770,38 

Machete 133,27 1,00 53,31 

Herbicida 16.149,26 121,7 6459,70 

Liribe,A. Metodos comparativos de desyerbas en cafetales al sol. Archive - 

Seccicn Conservacicn de Suelos, Cenicafd, Chinchind (Colombia), 

1970. 
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los agregados del suelo debido al impacto de 
las gotas que desprenden las particulas y asI 
son arrastrados fácilmente por el agua de es-
correntla. 

La velocidad y el volumen de escorrentIa, 
están directamente relacionados con Ia inten-
sidad y frecuencia de los aguaceros. 

5.6.1 Intensidad.- Es Ia cantidad de Iluvia 
(en mm de altura) calda en un determinado 
tiempo. Cuando Ia intensidad de un aguacero 
sobrepasa Ia velocidad de infiltración del 
agua en el suelo, se presenta la escorrentla; 
ésta aumenta con el grado de humedad del 
suelo, el cual está determinado por Ia fre-
cuencia y cantidad de lluvias anteriores. El 
efecto de Ia intensidad se puede observar on 
Ia tabla 3.4. 

5.6.2 Frecuencia.- Es of tiempo trascurrido 
entre los aguaceros. Si los intervalos entre las 
Iluvias son cortos, es alto el contenido de 
humedad del suelo al comenzar aquellas y se 
aumenta Ia posibilidad de que se origine es-
correntIa, a(in con Iluvias de baja intensidad. 
Si por el contrario son largos los perlodos 
entre Iluvias, el suelo estaré seco y no habrá 
escorrentIa con aguaceros de baja intensidad 
(tabla 3.5). 

5.6.3 Potencialidad erosiva de las gotas de 
Iluvia.- En Cenicafé se realizO un experimen-
to con el objeto de observar el poder erosivo 
de las gotas de Iluvia al aire libre y  on un 
cafetal con sombrio, y determinar Ia acción 
defensiva del sombrIo por intercepciôn di-
recta de las gotas de lluvia (acciOn de para-
guas). El citado experimento mostrô que: 

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

- La pretendida acciôn defensiva del som- 

brIo por intercepciOn directa de las gotas 
de Iluvia no existe, ya que las gotas que 
son interceptadas, caen después y alcan-
zan de nuevo su velocidad méxima. 

Laws encontrO que al caer una gota entre 2,2 
y 7,8 metros de altura, adquiere el 95 o/o de 
su velocidad méxima. El tamaño de las gotas 
aumenta en el follaje por Ia union de dos o 
más de ellas, siendo mayor su velocidad y 
energ(a 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 Ia forma-
ciOn de un colchOn protector de residuos 
sobre el suelo (mulch). 

5.7 VEGETACION 

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

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

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

Las raices forman una red interna que ama-
rra las partIculas del suelo. 

Cuanto más tupida sea Ia vegetaciOn, mejor 
defendido estará el suelo. Por eso, un pasto 
ofrece una protecciOn mayor que cultivos de 
maIz, cereales, frutales o café. Los cereales 
ofrecen buena proteccion cuando están de- 

74 	 Manual de Conservación de Sue/os 



TABLA 3.4.- EFECTO DE LA INTENSIDAD DE LA LLUVIA EN LA EROSION 

EN UN SUELO COLU VIAL. 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 

	

21,8 	 2,2 	 0,47 

	

22,0 	 1,0 	 0,06 

Surez, F y Rodriguez, A. Investigaciones sabre to erosidn y to conservacidn_ 

de los suelos en Colombia. Federacidn Nacional de Cafeteros de Cob m_ 

bia, Bogota, I962.473p 

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 MAXIMA Kg/Ha. 

LLUVIA LLLIVIA EN5MINUTOS 

2d:'as 12,6mm 2,2mm 395 

I7dIas 17,8mm 3,0mm 2 

Sua'rez,F.y Rodri'guez,A. Investigaciones sobre to erosidny Ia conservacidn de 

los suelos en Colombia. Federacin Nacionalde Cafeteros do Colombia, 

Bogotd,I962. 473 p. 
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sarrollados; las leguminosas cfe grano (frIjol, 
garbanzo, arveja, etc.) ofrecen escasa protec-
ciOn por ser cultivos poco densos. 

El sombrlo en cultivos permanentes (café, 
cacao) proporciona hojarasca y mulch que 
disminuye Ia velocidad del agua de escorren-
tIa favoreciendo Ia infiltraciOn y retención 
del aqua. 

Los árboles frutales (cItricos, viñedos, etc.) 
contra lo que algunos supanen, ofrecen poca 
protección al terreno, porque se siembran 
muy separados y no cubren bien el suelo, y 
exigen que éste se mantenga libre de malezas, 
y sus ralces, por Ia profundas, no pueden 

retener Ia capa superficial del terreno. De ahI 
que en esta clase de cultivos sea importante 
el mantenimiento de coberturas on las calles. 
Cuanto más fértil sea el suelo y cuanto más 
materia orgánica y abonos se le aporten, las 
cosechas crecerán más vigorosas y fronclosas 
y ofrecerán mejor protección contra Ia ero-
siOn. Par eso, si Ia defensa contra Ia erosion 
aumenta la fertilidad del suelo, en correspon-
dencia, todo cuanta se haga para aumentar 
por otros medios Ia fertilidad, contribuirá a 
defender el suelo contra Ia erosiOn. 

En Ia figura 3.4 se resumen las relaciones 
entre el usa y manejo de los suelos y los 
factores de erosiOn. 

6.- OAIOS CAUSADOS POR LA EROSION 

Los daños causados por Ia erosiOn pueden 
ser directos cuando afectan las plantaciones 
o dañan Ia finca, disminuyen Ia capacidad de 
producciOn y desvalorizan Ia propiedad. 

La suma o conjunto de los problemas de 
erosiOn de varias fincas ocasiona daños mdi-
rectos que se manifiestan on desequilibrios 
hidrológicos y ecológicos, en problemas de 
sedimentaciOn y dahos en las Was, en los 
acueductos, en las hidroeléctricas y en las 
viviendas. 

Todos los daños directos e indirectos, signi-
fican grandes pérdidas econOmicas para el 
agricultor, Ia comunidad y el pals, y on oca-
siones Ia pérdida irreparable de vidas huma-
nas y Ia esterilidad de vastas regiones. 

6.1 DAIOS DIRECTOS 

Son los que se manifiestan visiblemente en 

una finca y que pueden ocurrir a6m por Ia 
acciOn de un sOlo aguacero fuerte. 

Entre los principales daños directos están: 

6.1.1 Pérdida do siembra.- En muchas ocasio-
nes, el aqua de escorrentla puede desanclar 
y arrastrar completamente plantaciones poco 
desarrolladas o recie'n plantadas en las lade-
ras. 

6.1.2 Dificultad de /aboreo.- La formación 
de surcos y cércavas, divide los totes y diii-
culta las labores cutturales y el empleo 
eficiente de los aperos de labranza. 

6.1 .3 Párdida dasuelo.- En suelos desprotegi-
dos, con estructura débil y estabilidad baja, 
ocurren las mayores pérdidas de suelo por 
acciOn de las lluvias. Aunque Ia velocidad de 
a 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 sedimentaciôn se acu-
mulan arcillas, que limitan Ia profundidad 
efectiva de los suelos. 

6.1.4 Arrastre de nutrientes- El agua de es-
correntia puede arrastrar los fertilizantes y 
Ia materia orgánica aplicados superficialmen-
te. Los fertilizantes solubles tamblén se 
pueden perder por infiltración 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 comu consecuencia de Ia despro-
tecciôn de Ia superficie, que favorece una 
mayor evaporación y un resecamiento del 
suelo. 

6.1.6 Pérdidas de areas de cult/va. - Por de-
rrumbes, hundirnientos, deslizamientos y car-
cavas, on lotes y en las orHlas de rIos y 
carreteras. Se disminuye el area procluctiva y 
se desvaloriza Ia finca. 

6.1.7 Pórdidas por compactación del sue/a. - 
Debiclo at laboree contInue, se va percliendo 
Ia estructura de los suelos y tienden a corn-
pactarse limitancto el desarrollo y producciOn 
de los cultivos. El sobrepastoreo también 
ocasiona esta compactación. 

6.2 DAI\WS INDIRECTOS 

La clesforestaciôn de las hoyas hidrográficas 
hace més grande las fluctuaciones de los cau-
dales de quebradas y rios; los máximos y 
mIninios se hacen más crIticos (torrenciali-
dad), debido at desbalance entre Ia Iluvia y Ia 
retención por parte de Ia vegetación y el 
mulch. 

Los principales problemas ocasionados por 

este desequilibrio hidrológico son: 

- Daños en cultivos, vIas y poblaciones, por 
avenidas, inundaciones y derrumbes. 

- Pérdida de cosechasy escasez de agua para 
el consume, en las sequlas. 

- ColmataciOn de lagos, embalses y canales, 
con disminución de su capacidad de alma-
cenamiento y conducciôn. Esto afecta 
acueductos e hidroeléctricas, asI come Ia 
pesca y Ia navegación. 

- Las fluctuaciones de los caudates aumen-
tan Ia potencia erosiva de las aquas, 
causan desprendimientos y socavamientos 
en las orillas y aumento del tamaño y Ia 
cantidad de materiales arrastrados. Estos 
sedimentos ocasionan el levantamiento 
paulatino de los cauces y Ia alteración de 
sus curses. 

- La acumulación de sedimentos en las de-
sembocaduras, forma abanicos que repre-
san los rIos, causan Ia elevaciôn remontan-
te del tirante del agua y producen desbor-
damientos, inundaciones y problemas de 
drenaje en las zonas aledañas. 

- Los materiales depositados por el agua 
sobre tierras de cultivo, en Ia mayerIa de 
los cases, son improductivos, tales come 
arena, grava y piedra, que es necesario 
remover para recuperar Ia fertilidad de los 
suelos. Le mismo ocurre con totes sepul-
tados por derrumbes, coluvios y remecio-
nes en carreteras. 

- Cuando los sedimentos depositados son 
limos e arcillas, es rnuy peco o nada le 
que mejoran las tierras sobre las cuales se 
depositan. 

Todos estes daños causan innumerables per-
juicies a Ia actividad econOmica y social de 
las comunidades, al transporte y a los sumi-
nistres de agua y energIa, y ocasionan enor-
mes gastes on Ia reparaciOn y mantenimiento 
de estructuras. 
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También los desequilibrios hidrolôgicos cau-
sados por Ia tala indiscriminada de los bos-
ques de las cuencas afectan las condiciones 
climáticas de determinadas areas (topocli-
mas). 

6.3 PERDIDA DE PRODUCTIVIDAD 

La pérdida de productividad de los suelos 
como cansecuencia de Ia erosion, puede 
ocurrir principalmente por arrastre a por 

TABLA 3.6.-PERDJDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELO Y EL.EMENTOS N/L 

TRITIVOS CAUSADOS POR LA ESCORRENTIA EN SUELOS C0_ 

LUVIALES,C0N45% DE PENDIENTE YDIFERENTES MANE 

j0S (Cenicafe' I949-1956).Precipitaci6n promedia anual 

2.701,5 mm. 

SUELO NITROGENO 

TR.ATAMIENTO PERDIDO TOTAL FOSFORO POTASIO C4LCIO 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 

(Azaddn) 

PotreroMicay 250 6,58 0,15 5,58 24,83 26,39 

Cafetaljoven 

Sombr(o denso 4.760 8,57 0,06 2,14 4,71 5,09 

Desyerba aza- 

ddn 

Cafotal joven 

Sam br!o denso 

Cobertura añil 560 2,21 0,08 2,35 5,33 4,90 

Desyerba machete 

Sudrez,F. y Rodr!guez, A.Investigaciones sabre Ia erosio'n y Ia conservacio'nde 

los suelos en Colombia. Federacio'n Nacional de Cafeteros de Colombia, 

Bogotd,1962 . 473 p. 
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TARLA 3.7. - PERD1DAS PROMEDIOANLJAL DE SUELO YELEMENTOS NUTRI 

TWOS CALISADOS POR LA ESCORRENTIA EN SUELOS DE LA 

LJNIDAD CHINCHINA CON CULTIVOS DE CAFE BORBON AL SQL. 

EN PENDIENTE DEL 60%.CENICAFE 1956-1965 Precipl-

tacion anual promedla 2.618,7mm. 

SUELO NITROGENO 

TRATAMIENTO PERDIDO TOTAL FQSFORO POTASIO CALCIO MAGNESIO 

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

Suelo desnudo 

(Desyerba aza. 

den) 4.349 15,73 0,35 10,89 7,45 2,32 

Barreras vivas(a 

3 m.)suelo des 

nudo (Desyerba 

azaddn) 1.664 13,68 0,33 11,64 8,74 2,60 

AñiI Brasilero 

Cobertura 

(No compite) 683 8,14 0,22 5,59 6,83 1,74 

AflhI Rastrero 

Cob ertura 

(No compite) 348 4,04 0,19 3,67 3,31 0,88 

Pasto Micoy 

Cob ertura 

Compite concaf 326 4,28 0,26 5,44 3,70 0,12 

Uribe, A. Conservacidn de suelos en plantaciones de cafd sin sombra. 

Cenicofe' (ColombIa), 17(1): 17-2 9.1966. 
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lixiviaciôn de elementos nutritivos, y por dis-
minución del espesor de Ia capa superficial 
del terreno. 

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

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

En las tablas 3.6 y 3.7 se presenta Ia cantidad 
de suelo perdido por escorrentIa, en experi-
mentos realizadas por Cenicafé durante varios 

alias. Par análisis de labaratorio de las sedi-
mentos, se determiná su contenido de nu-
trientes. En Ia tabla 3.7 se observa que 
muchas veces Ia pérdida de elementos nutri-
tivos no está relacionada con Ia pérdida total 
de suelo, pues en los tratamientos que pro-
ducen más erosion es posible que se haya 
perdido inicialmente Ia mayor parLe del con-
tenido de elementos nutritivos y el arrastre 
posterior sea de particulas menos fértiles. 

6.3.2 Pérdidas por Iixiviación.- Debido a Ia 
solubilidad de los nutrientes minerales, tarita 

naturales coma aplicados, es frecuente Ia 

pérdida de ellos por lixiviaciOn. Este lavado 
hacia las capas inferiores está relacionado 

TABLA 3.8.- PERDIDAS PROMEDIO ANLI4L DE N(JTRJENTES POR LIXIVIA_ 

CION EN SUELOS DE LA UNlOAD CI-IINCHINA EN LISIMETROS 

MONOLITICOS CENICAFE 1952 - 1955. Precipitacidn anual pro-

media 2751.95 mm. 

NITRO GE NO 

TRATAMIENTO 	MINERAL 

Kg/Ha 

FOSFORO 

Kg/Ha 

POTAS0 

Kg/Ha 

CALCIO 

Kg/Ha 

MAGNE 

Kg/Ha 

Suelo desnudo 	361,88 0,29 235,21 983,20 268,61 

Mulch 	 305,05 0,15 190,75 760,21 212,50 

ÃñíI 	rastrero 	76,32 0,11 114,52 710,70 208,06 

Sucrez, Fy RodrIguez,A. Movimiento del agua en el suelo (estudia do Iismetros 

monoliticos). Federacidn Nacional do Cafeteros de Colombia. Rolot(n 

Te'cnico 2 (19) :I_18. 1958. 
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con Ia permeabilidad de los suelas v se ye 
favarecido par Ia destrucciôn de las cobertu-
ras vegetates. 

El mulch y las raicillas de las plantas afrecen 
un amarre de las particulas de suelo que 
disminuyen Ia posibilidad de lavar los nu-
trientes minerales. 

Para medir Ia pérdida de elementos nutritivas 
par lixiviación, se realizó Un experimento 
en Cenicafé, con lisImetros monolIticas, y 
par análisis de las aguas de percalaciôn reco-
gidas, se abtuvieron los cantenidas de los 
elementos principales. Los resultados se pre-
sentan en Ia tabla 3.8. 

6.3.3 Pérdidas de espesor del suelo.- Además 
de Ia pérdida de particulas nutritivas, Ia era-
siôn par escorrentIa disminuye el espesor de 
Ia capa superficial, y en acasiones ésta desa-
parece tatalmente afloranda el subsuelo a Ia 
roca. 

La disminución de Ia prafundidad efectiva 
del suelo acasiona una pérdida de productivi-
dad, ya que las plantas tienen que crecer en 
horizontes cada vez más angastos, con menos 
espacia para las ra(ces, y en candiciones if-
sicas y de fertilidad desfavorables. 

En Ia tabla 3.9 se abserva el efecto de Ia 
pérdida de suelo y grada de erosiOn en Ia 
producciOn de maIz. 

En Ia tabla 3.10 se presentan las Indices rela-
tivas de pérdidas de suelo de diferentes culti-
vos, obtenidas on experimentos de Cenicafé 
en suelas resistentes a Ia erosiOn. 

En Ia figura 3.5 se aprecia Ia influencia del 
espesor de Ia capa superficial en Ia producciOn 
de diferentes cultivas, seglin las resultados 
de experimentos realizadas an las Estados 
Unidos durante 15 alias. 

TABLA 39 .-PRODtJCCION RELATIVA DE MAIZ COSECHADOEN SUELOS... 

CON DIFERENTE GRADO DE EROSION EN ENSAYO REA_ 

LIZADO EN CENICAFE. 

GRADO DE EROSION 	 PRODUCCION RELAT1VA % 

Levemenfe erodado 	 100,0 

Severamente erodado 	 26 ,7 

Su6rez, F. Influencia de las pe'rdidas de suelo en ci rendimiento de las cose 
chas.Archivo Seccidn Conservacicn de Sueios, Cenicaf, Chinchin - 

(Colombia) 1951. 
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TABLA 3.10.- PERDIDAS PROMEDIO ANUAL DE SUELOS EN CAFE YOTROS 

CLJLT!VOS SEMBRADOS EN SUELOS DE LA UNIDAD CHINCHI_ 

NACONPENDIENTES VARIABLES 10-70% CENICAFEI95I 

1968 Precipitacion anual promedla 2.521 mm. 

PENDIENTE SUELO PERDIDO INDICE RELATIVO 
TRATAMIENTO 

 /0 0 Kg/Ha -ano 0  /o EROSION  

Cafe' at sol 
Fajas dobles(I,00x 
l,00x3,00m) 70 4.882 100 
Desyerba azado'n 
Renovacidn total(Socas) 

Cafe' consombrfo 10-60 2.170 444 
Desyerba a machete 

Maiz y yuca 

Desyerbaazaddn 60 1.946 39,8 
Barreras vivas vetiver 

(cada 3,00 m). 

Cafe' at sal 
Fajas dobles(0,80x 
0,80 x 3,00 m) 70 509 10,4 
Cobertura natural 
Desyerba machete 
Renovacidn total (Socas) 

Cafe' al sal 
Fajas dobles 	(1,00 x 
1,00 x 3,00m). 
Cobertura natural 60 483 9,9 
Desyerba machete 
Renovacio'n parcial 

(Par terceras partes, 
socas). 

Pastas 

Pastorea moderado 60 285 5,8 
Ganado vacuno 

Llribe,A. Erosion y conservaci6n de suelos en cafe' y otros cultivos. Ceni... 
cafe' (Colombia), 22 (1): 1-17.1971 
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7.- INESTABILIDAD DE MASAS DESUELOS 

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

Los factores que determinan Ia inestabilidad 
de muchas areas agrIcolas y urbanas de Ia 
zona cafetera de Colombia son de tipo 
geotiidromOrfico y obedecen a fenOmenos 
naturales o artificiales. 

Acción del agua: Las condiciones de exceso 
de humedad qua registran Ia mayonIa de los 
suelos cafeteros, obedecen pnincipalmente al 
regimen de Iluvias, (alta precipitaciOn, fre-
cuente a intensa); a Ia humedad ambiental; 
a Ia interferencia de drenes naturales, (relle-
no de cuencas para adecuaciOn de terrenos, 
cortes transversales a Ia direcciOn de los 
cauces); deficiencia de los drenajes subterrá- 

neos instalados. El relleno causa un tapona-
miento parcial del cauce al no parmitir el 
flujo normal de las aguas de infiltración, pro-
duciéndose una sobresaturación del suelo 
(elevaciOn del nivel freático, sobre cargas 
hidrostáticas que causa Ia inestabilidad de 
terrenos circundantes al alcanzar niveles cr1-
ticos); cuando las obras para Ia colecciOn 
y evacuaciOn de aguas de escorrentia son 
inadecuadas, se presenta una divergencia de 
flujos qua crea zonas de alta infiltraciOn y 
sobresaturaciOn. 

C'aracterIsticas geotácnicas de las areas: Los 

Indices de plasticidad y liquidez, Ia retenciOn 
de humedad, el grado de infiltraciOn y Ia 
relación anise las propiedades fisicas del suelo 
y el subsuelo, el grado de consolidaciôn y los 
esfuerzos y deformaciones que presentan los 
suelos y los materiales de origen de los mis-
mos, influyen en la inestabilidad. 

Forma y usa del suelo: Las con diciones to-
pográficas y los usos de la tierra juegan papal 
importante en Ia inestabilidad del suelo. 
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PRACTICAS GULTURALES 

V 
DE CONSERVAGION 

Alvaro Gó,nez Aristizábal 
Hector Alarcón C'orrea 

La zona cafetera está localizada en su mayo-
na en terrenos pendientes de longitudes 
considerables y presenta cantidades, frecuen-
cias e intensidades de Huvias que favorecen 
Ia erosiOn hIdrica. 

La canservaciOn de los suelos y las aguas con 
estas caracterIsticas, requiere constru Ir cier-
tas obras, aplicar ciertas restricciones en los 
cultivos, cambiar prácticas y herramientas de 
Iaboreo. Todo esto supone gastos natural-
mente. Pera ella no debe ser obstáculo para 
Ia conservaciOn de suelos, ya que toda obra 
a práctica que se realice debe ser remunera-
tiva. Es decir, que tenga un beneficio ecanO-
mico, at aumentar o par lo menos at sostener 
Ia praducciOn y evitar pérdidas. Para lograrlo, 
debe hacerse una explotaciOn integral, con 
Optimas prácticas agronOmicas y de manejo. 

Teniendo conciencia de los daños directos 
que causa Ia erosiOn y del deteriora de Ia 
finca par cárcavas y derrumbes, no debe du-
darse que los gastos que se hagan en Ia lucha 
contra Ia erosiOn se pagarán on muy carte 
plaza, quizá en el tiempa que se tarda en 
recoger una casecha. 

Otro tipo de prácticas busca mejorar las 
con diciones de pro ducciOn y Ia resistencia de 
los suelos a Ia erosiOn. Par ejemplo: retener 
el agua en zanas secas, mejarar Ia estructura 
del suelo con materia orgánica, aumentar Ia 
cantidad y aprovechamiento de los nutrientes 
par las plantas. 

Finalmente, otras obras tienen por objeto Ia 
lucha directa contra los efectos ya causados 
par Ia erosiOn, tales coma correcciOn de car-
cavas y derrumbes, control de Ia torrenciali-
dad de las quebradas, y recuperaciOn de 
zanas agotadas a erosionadas. 

AsI coma se consenvan las máquinas y las 
construcciones, hay que tener con ciencia que 
Ia tierra necesita conservarse, coma capital 
fundamental del agricultor. 

Las prácticas y obras de conservaciOn buscan 
disminumr a anular el efecto de las factores 
que favorecen Ia erosion. Par ejemplo, amor-
tiguar el golpe de las gotas de Iluvia, dismi-
nuIr Ia velocidad del agua de escorrentla, 
encauzar las aguas sabrantes, a prateger Ia 
estructura del suelo. 
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1.- PRACTICAS DE CONSERVACIfJN 

Son aquellas que tienden a conservar los sue-
los y las aquas para que produzcan los máxi-
mos beneficios econômicos y sociales par el 
mayor tiempo posible. 

El éxito y Ia eficiencia de las prácticas de 
conservaciôn dependen de Ia correcta selec-
ciñn, combinaciOn y ubicaciôn que se haga 
de ellas. 

Las diferentes prácticas utilizadas en Ia con-
servaciôn de suelos se clasifican on culturales 
y mecánicas. Las prácticas agronómicas son 
un complemento indispensable para lograr el 
éxito de Ia empresa agrIcola. 

1.1 PRACTICAS CJJLTURALES 

Son aquellas que buscan Ia proteccian de los 
suelos mediante sistemas de maneja de los 
cultivos. 

La primera etapa en Ia aplicación de prácticas 
culturales, consiste en determinar Ia vocaciôn 
de usa de los terrenos, y localizar on cada 
late el cultivo que se adapte más al tipo de 
suelo y de pendiente, de tal forma que sea el 
más productivo con el manor riesgo de ero-
sión. 

Las coherturas vegetales, siembras en contor-
no, fajas y barreras vivas, disminuyen Ia 
velocidad y Ia energIa del aqua de escorren-
tia, aumentan Ia infiltraciôn y disminuyen el 
arrastre del suelo. 

Las rotaciones de cultivos y los abonos var-
des buscan equilibrar Ia fertilidad de los 
suelos y disminuIr Ia erosion, al alternar los 
cultivos densos con los limpios. Las rotaclo- 

nes intercambian plantas de diferentes exi-
gencias, para evitar el agotamiento de los 
nutrientes naturales. 

Los abonos verdas se incorporan a los suelos 
como materia orgánica para incrementar Ia 
fertilidad, Ia actividad microbiana y mejorar 
las condiciones fIsicas del suelo. 

1.2 PRACTICAS MECANICAS 

Se trata de obras deingenier(a para manejar 
y encauzar las aquas de escorrentIa y contro-
lar las remocionesmasales del suelo. 

El manejo de las aquas de escorrentla preten-
de evitar que volümenes grandes recorran 
longitudes largas, cortándolas y evacuãndolas 
hasta lugares adecuados. Algunas prácticas 
buscan controlar los encharcamientos por 
medio de obras de drenaje. 

Otras, promueven Ia regulaciOn de los cauces 
naturales a través del control de sedimentos, 
Ia protecciOn de los bordes de las quebradas 
o acequias, Ia disminución de Ia velocidad y 
energIa de las corrientes y Ia rectificaciOn de 
los cauces. 

En zonas secas, cuando los suelos tienen poca 
capacidad de retenciOn de humedad, se favo-
rece Ia infiltraciOn, lo mismo que on zonas 
con suelos pesados y  compactos de baja c-
pacidad de infiltraciOn, mediante banquetas, 
bancales y terrazas. 

También son prácticas mecánicas las que se 
construyen para controlar derrumbes, des-
plomes a hundimientos, proteger carreteras 
y construcciones y recolectar las aquas de 
estos sitios para evacuarlas. 
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Muchas de las prácticas mecánicas a de inge-
nierIa, deben complementarse con prácticas 
culturales cuando sea necesario. 

1.3 PRACTICAS AGRONOMICAS 

Son técnicas que incrementan Ia producciôn, 
tales coma el usa de semillas mejoradas, Ia 
aplicaciôn de fertilizantes y correctores quI-
micos del suelo, y el control de plagas y 
enfermedades. 

Es necesario comprender que Ia sofa conser-
vaciôn (que tiene sus costos) no reporta 
beneficios econômicos si no se complementa 
con prácticas agronômicas ôptimas. 

1.4 USOS DE LAS PRACTCAS 

Las prácticas culturales son las más efectivas 
y económicas. Las mecnicas, por su elevado 
costo, deben hacerse cuando sean estricta-
mente necesarias y on Ia posible con materia-
las disponibles en Ia finca. Nunca debe pla-
nearse una práctica mecnica, Si es posible 
obtener los mismos resultados con prácticas 
culturales o agronOmicas, basadas en el usa 
de Ia vegetaciôn y los métodos de cultivo.. 

Una práctica debe obedecer a condiciones 
especIficas y no adoptarse masalmente. Ade-
más, una préctica par sI sola no resuelve los 

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

Al programar Ia 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 corn-
plementen), reducir los costos de estableci-
miento de alias, y evitar que se hagan 
précticas que perjudiquen otros lotes a fincas 
vecinas. Por ejemplo, un error muy comin 
es verter las aguas desviadas par un canal 
sobre una zona donde hay peligro de erosiOn. 

Las prácticas culturales se aplican segin 
el tipo de suelo, Ia pendiente (grado y Ion-
gitud), el cultivo y Ia distribuciOn de las 
Iluvias. Las mecánicas necesitan cálculos y 
diseños cuidadosos basados en factores de 
suelo, pendiente y voIimenes 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, a a proteger v(as, construccio-
nes o lotes valiosos, que justifiquen Ia 
inversiOn, o en aquellas zonas de beneficlo 
social. 

2.- CURVASANIVEL 

Las curvas a nivel se utilizan en las siembras 
de cultivos, en Ia construcciOn de canales, 
acequias de ladera, zanjillas de infiltraciOn, 
en el establecimiento de barreras vivas y en 

cultivos en fajas. Estas précticas deben hacer-
se antes de establecer el cultivo. Un sistema 
précticO para trazar curvas a nivel, es em-
pleando el caballete. 
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TABLA 4.1.- EFICIENCIA DEAL.GUN.AS  PRACTICAS DE CONSERVACION 

MAXIMA 
	

OBSERVACIONES 
I PRACTICA 	

EFICIENCIA 
	

Uso 

ICulfurales 

Siembra encontorno 	30% 	Mayor de 5% pendiente: siempre 
5-10% pendiente: sola 

Mayor deIO°/0  pendiente: combinarla 

con otros 

prdcticas. 

Slem bra en contorno 

con zanjillas en con 	70-85% 	Zanjillas con pendientes de I-2%0 
tomb. 

Coberturas 	 95 % 	TIpo, estado, manejo y conservacidn 

Barreras vivas 	 60 % 	Tipo, estado,manejo y conservacidn 

Cultivo en fajas 	60% 	Mayor de 5 % pendiente: siempre 

5-10% pendiente: sola 
Mayor de 10% pen diente: combinarla 

Rofaciones 	 Negativa, 	Depende del tipo y forma de to ro... 
0-80% 	tacio'n 

Mecnicas 	 Variable 	Su eficlencia estd en funcidn de: 

a. Necesidad g. Evaluacldn 

b. Localizacidn h. Ajustes 

c. Especificaciones I. Combinaciones 
d. Diseño con otras prdc 

e. cdicuio ticas.. 

f. Construccidn j. Conservacio'n 

K. Manejo 

Gómez,A. Curso de Conservacldn de Suelos. Cenicafd, Chlnchina (Colombia), 
1971. 152 p. (mimeografiodo). 
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2.1 CONSTRUCCION DEL CABALLETE 

En Ia 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 adiclo-
na una tablita que corre entre dos gulas de 
madera. Esta pata tiene un hueco de 10 cm 
de largo par donde se pasa un tornillo que va 
fijo a Ia tablita, de tal farma que permita 
alargar esta pata hasta 10 cm. Esto sirve para 
trazar acequias a canales de desviaciOn con 
un desnivel hasta de 5 par ciento (cada cen-
t(metro representa un desnivel de 0,5 o/o). 
(figura 4.1). 

2.2 TRAZADO DE LAS CURVAS 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 Ia otra pata (arriba 
a abajo) hasta que Ia burbuja del nivel quede 
on (a mitad. Se clava una estaca al pie de Ia 
segunda pata. 

Esta operacián se repite hasta terminar Ia 
curva. Generalmente, (a lmnea de estacas pre-
senta ángulos que dificultan Ia siembra a Ia 
excavación. Para corregir esto, se amarra una 
cabuya en un extremo de Ia Ilnea y se va 
pasando par entre todas las estacas hasta que 
Ilega al otro extremo. La cabuya muestra Ia 
curva trazada facilitando su corrección. 

Se recorre Ia Ilnea subiendo o bajando un 
poco las estacas que se apartan de Ia direcciOn 
general de Ia cabuya, hasta que ésta quede 
siguiendo una Ilnea suave sin curvasfarzadas. 

3.- PRACTICAS CULTURALES 

Las prácticas culturales més aplicables a Ia 
zona cafetera, par sus bajos costos o porque 
son fácilmente adaptables a las labores que 
actualmente hacen los agricultores, son: lo-
calizaciôn de cultivos, siembras on contorno, 
coberturas vegetales, barreras vivas, sombria, 
coberturas muertas, cultivos en franjas y 
bloques transversales, usa de materia orgánica 
(abanos verdes, composte, residuos, pulpa de 
café). 

3.1 LOCALIZACION DE CULTIVOS 

El primer paso en un programa de conserva-
ciOn as Ia correcta localizaciOn de los culti-
vos, para to cual as necesario conocer su 

efecto sabre Ia erosion, ademés de los crite-
rios puramente técnicos de suelos, ecolOgicos 
y econOmicos. Par ejemplo, si se localiza un 
cultivo par aspectos agronómicos en un te-
rreno desfavorable desde el punto de vista de 
erosiOn, requerirá una mayor inversiOn en 
obras de canservaciOn o de Io contrario oca-
sionará pérdiclas irreparables de suelo. 

Las explotaciones más frecuentes de Ia zona 
cafetera, podrIan clasificarse en el siguiente 
orden, de mayor a manor peligro de erosiOn: 

Grupo 1. Cu/tivos limpios.- Requieren siem-
bras y desyerbas muy frecuentes (maIz, fr(jol, 
hortalizas, yuca, lCipulo, y achira entre otros). 
Para este grupo se recomienda desde el punto 
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FIGURA 4.1.-. CONSTRUCCION DEL CARALLETE. 
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de vista de conservaciOn, localizarlos en pen-
dientes menores del 20 0/0, con prácticas 
culturales de conservaciôn (fajas alternas, 
curvas a nivel, rotaciones, etc.). En ocasiones, 
obras de desvIo de aguas de escorrentIa. 

Grupo 2. Cultivos semi/imp/os.- Como el plá-
tano y los frutales, que ofrecen baja protec-
dan al suelo contra Ia erosion. Deben locali-
zarse en pendientes menores del 40 0/a y 
requieren prácticas culturales intensas, corn-
plementadas con obras de desvIo de aguas de 
escorrentIa (curvas a nivel, desyerbas selecti-
vas, usa de machete, barreras vivas, zanjillas, 
canales). 

Grupo 3. Cu/tivosdensos.- Como caña,ramio, 
menta, citronela, y pastas de corte, que 
tienen buen sistema radical y macollamiento. 
Pueden localizarse on pendientes hasta del 
50 a/a, o en pendientes mayores en suelos 
altamente resistentes a Ia erosiOn. En estos 
cultivos se requieren siembras on contorno y 
evitar el usa del azadOn. 

Grupo 4. Cu/ti vos de gem/basque.- Tales co-
mo el café y el cacao con sombrIo, on las 
cuales hay buena praducciOn de mulch y 
coberturas naturales. Se pueden localizar en 
pendientes hasta del 40 0/a. En suelos alta-
mente resistentes a Ia erosiOn y con buen 
sombrIo se pueden sembrar en pendientes 
mayores. Oeben hacerse desyerbas con ma-
chete, desyerbas selectivas y obras de desvIo 
de aguas. 

Grupo 5 Pastas.- Las praderas manejadas ra-
cionalmente permiten pendientes mayores del 
50 ala. Se debe evitar el sobrepastorea. 

Grupo 6. Bosques.- Los bosques comerciales 
pueden sembrarse en pendientesaOn mayores 
del 50 a/a. Es importante hacer algunas obras 
de desvIo de aguas para evitar el arrastre del 
mulch. 

Grupo ]. Bosquesprotectores.- Deben locali-
zarse en las nacirnientos de agua, en las 
márgenes de las vIas, rios y corrientes de 
agua y en areas con peligro potencia de ero-
sión. 

Es necesario tener en cuenta otros factores 
econOmicos, técnicos, ecolOgicos y del suelo 
mismo, para Ia Iocalización de las cultivos. 
A manera de ejemplo, on Ia tabla 4.2 se pre-
sentan los requerimientas de algunos cultivos 
de Ia z-ona cafetera, recomendadas par Ia Fe-
deraciOn Nacional de Cafeteros de Colombia. 

3.2 SIEMBRAS EN CONTORNO 

Es Ia disposiciOn de las hileras de cultivo a 
través de Ia pendiente, siguiendo las curvas 
de nivel. AsI, cada surco a hilera de plantas 
forma un obstáculo donde choca el agua de 

escarreflt(a. 

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

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

Esta sola práctica no es suficiente para evitar 
Ia erosiOn. Cuando aumenta Ia pendiente 
(10 olo on adelante) y las lluvias, a el suelo 
es poco permeable, se debe complementar 
con otras prácticas, tales coma acequias, ba-
rreras vivas y coberturas, segén las necesi-
dades. 

En regiones Iluviosas se debe surcar el terreno 
con una pendiente del 2 par mil (zanjillas de 
desagiie) con el objeto de evacuar el agua de 
escorrentIa. 
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La siembra en contorno facilita también el se puede trazar cada hilera de cultivo con una 
use de otras prácticas de conservaciãn de curva a nivel. Cuando Ia pendiente del terreno 
suelos, tales como barreras vivas, fajas de es diferente dentra del mismo late, las curvas 
contención, acequias do ladera y canales do tienden a juntarse en las partes más inclinadas 
desviación. En los cultivos permanentes, fa- y a separarse en las más suaves, dejando "islas" 
cilita el manejo, Ia desyorba, el control fito- 	que deben sembrarse. 
sanitarlo, Ia recolección y Ia aplicación do 
fertilizantes y plaguicidas. 	 En terrenos de relieve ondulado o con varia- 

clones de pendiente, Ia más prãctico es trazar 
3.2.1 Trazado do cu/tivos.- En terrenos con una curva guIa a nivel, en el centre de cada 
pendiente uniforme, se deben trazar varias late de caracterIsticas similares, y completar 
curvas a nivel cada 10 6 15 metros, que sirven el resto con surcos paralelos a lado y lado de 
do "l(neas guIa". En el espacio entre dos 	dicha lInea. 
lIneas gulas se trazan surcos paralelos hacia 
arriba y abajo do cada una de ellas (figuras 	Una vez corregida Ia curva a nivel que sirve 
4.2 y 4.3). 	 do guIa, se trazan los surcos paralelos con 

dos varas iguales, do una longitud que depen- 
Cuanda el terreno es do pendiente muy uni- do do Ia distancia entre surcos que so desea 
formo, o Ia clase do cultivo asI Ia requiere, 	(figura 4.2). 

T.ABLA 4.2.- EJEMPLO DE REQUERIMIENTOS ECOLOGIC0S PARA AL. 

GVNOS CULTIVOS DE LA ZONA CAFETERA. FEDERACION 

NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. 

	

TEMPER. PRECIPIT .ALTURA 	 PROFL.JND. 
CLJLTIVO 	

°C 	mm año 	m.s.n.m. 	TEXTURA EFECTIVA pH
(m.) 

Café 	18 a 22 	1500 a 	1250 a 
F 	0.60 5.0-6.0 2800 	1750 

CIfrfcos 18 a 25 

Cacao 24a28 

Caila 20a26 

I500a 0 a 

	

2000 	1600 	FAa FAr 0.80 5.0-6.0 

1800a 0 a 
FA a FL 0.90 5.5-6.0 

	

2500 	1300 

	

1200 a 	1800 a 
1800 	1400 	FA a FAr 0.80 6.0-7.5 

PEND. 
IAXIM 
% 

40 

40 

40 

50 
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FIGURA 4.2.- TRAZADO 'i' CORRECCION DE CtJRVAS A NIVEL. 
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FIGURA 4.3.- TRAZADO DE CUR VAS PARALELAS PAR4 CULTIVOS EN CONTORNO 

Los extremos de las varas se colocan junto a 
dos estacas contiguas de Ia curva guIa. 

Recostando las varas on el terreno, Se juntan 
los otros dosextremosy se marca este punto. 

Se repite este proceso siguiendo Ia lInea guIa. 
Las estacas forman Ia segunda Ilnea paralela 
pero no indican los sitios de siembra, ya que 
éstos dependen de Ia clase de cultivo (figura 
4.3). 
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3.3 COBERTURASVEGETALES 

Es Ia práctica de conservación que mayor 
eficiencia, on Ia protección del suelo contra 
Ia erosion, ha mostrado en todos los experi-
mentos realizados on of mundo. 

La cobertura consiste en mantener una cu-
bierta densa y permanente de plantas que 
tengan sistemas radicales superficiales y de 
poca competencia con of cultivo, 6 raices 
profundas no fasciculadas. Los agricultores 
acostumbran Ilamar estas plantas con of nom-
bre de "malezas nobles", para distinguirlas de 
aquellas que crecen demasiado, y le quitan 
agua y nutrientes al cultivo comercial. 

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

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

Las coberturas amortiguan of impacto de las 
gotas de Iluvia sobre of suelo y forman una 
superficie rugosa que disminuye Ia velocidad 
del agua de escorrentia. 

Las raicillas de Ia cobertura amarran of suelo, 
aumentan su porosidad y mejoran las condi-
ciones de agregaciOn, estabilidad y Ia relaciOn 
aire-agua del suelo. 

Las plantas leguminosas utilizadas come co-
berturas, aumentan Ia fertilidad del suelo al 
fijar nitrOgeno del aire en sus raices. 

Cuando se haya destru (do Ia cobertura natu-
ral por desyerbas continuas y per empleo de 
sistemas y herramientas inadecuadas, lo pri-
mere que debe hacerse es prapiciar una 
cobertura vegetal apropiada. Para esto deben 

preferirse plantas nativas, de propagaciOn e 
invasion espontánea lo cual se logra con las 
siguientes précticas: 

- OestruIr a mane las malezas que son corn-
petitivas (desyerbo selective). 
Arrancar las cepas de paste Con azadón, 
procurando no remover mucho of suelo. 

- Sacar del lote las cepas de paste y maleza 
indeseables y quemarlas. 

- Efectuar las desyerbas periOdicas, con ma-
chete, a una altura de 3 a 5 centimetres 
del suelo, y hacer of platee a mano. 

- Esparcir el resto del material certado, 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 lates. 

Entre las plantas nativas, deseables para co-
berturas en Ia zona cafetera, están: 

- Todas las leguminosas rastreras, no trepa-
doras. 

- La coneja o golondrina (Pseudochina/aena 
po/ystaquia). 

- La suelda a cansuelda, de flor blanca y 
morada (Tripogandra cumanensis y 
CommeIin diffusa). 

- La panameña o zebra (Tradescantia sp.). 
- Yerba de sapo (Hyptis atrorubens). 
- Los botonclllos (Galinsoga spp). 

Estas illtimas presentan caracteristicas ópti-
mas coma cobertura conservacionista,ya que 
tupen muy bien, tienen sistema radical super-
ficial, gran poder de invasiOn, alta cempeten-
cia con las gramIneas, y resistencia a Ia ac-
ciOn de herbicidas de contacto. 

Son muy rCisticas y abundantes on algunas 
zonas cafeteras. 
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Entre las plantas indeseables están principal- aiiil brasilero (Araquis sp), y el añil rastrero 

mente: 	 (Indigo fera sp). 

- Todas las plantas trepadoras. 
- Todas las gramIneas, excepto Ia coneja o 

golondrina, y los pastos de carte cuando 
se utilizan como barreras vivas. 

Hay dosleguminosas muy buenas para cober-
tura, y son las que mayor efecto protector 
han demostrado en investigaciôn, pero que 
no se encuentran en forma nativa y deben 
sembrarse. Estas plantas son, el arnindoil, a 

El primero es una planta pequeiia y forma un 
tapete muy denso que no deja prosperar fá-
cilmente otras coberturas. Su sistema radical 
es menos profundo que el del añil rastrero. 

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

TABLA 4.3.- PERDIDAS PROMEDIO ANLJAL DE SL)ELOS EN CULTIVOS DE 

CAFE BORBON AL SQL EN SUELOS DE LA UNlOAD CHIN-

CHINA CON 60% DE PENDIENTE Y CON DIFERENTES PRACTL. 

CAS DE CONSERVACION (CENICAFE 1956-1965). Promeclio precipi-

tociôn anual 2618.70 mm. 

TRATAMIENTO 
SUELO PERDI DO 

Kg/Ha 

EFICIENCIA RELAY! VA 

DE LA PRACTICA 

% 

Suelo desnudo 4.349 0 

Barreras vivas 1.664 61,8 

AñiI brasilero 683 84,3 

(Cobertura) 

Añilrastrero 348 92,0 

(Cobertura) 

Pasto micay 326 92,6 

(Cobertura, corn pite 

con el cafe'). 

Uribe, A. Conservac,dn de Suelos an planfaciones de cafó sin sombra. 

Cenicafe' (Colombia), 17 (I) :17_29. 1966. 

104 	 Manual de Conservación de Sue/os 



Para establecer coberturas de éstas legumino-
sas, o de las demás plantas de valor conserva-
cionista, pueden construIrse parcelas peque-
has 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 Ia tabla 4.3. 

Es importante tener on cuenta el rnedio 
ecolOgico de las coberturas; por ejemplo, Ia 
coneja o golondrina prosperan muy bien a Ia 
sombra, pero on cambia of amindoil y el añil 
rastrero no Ia toleran. 

Al sal, las gramIneas son muy agresivas. 

3.4 BARRERASVIVAS 

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

Las barreras vivas reducen Ia velocidad y 
energIa del agua de escorrentla, y retienen 
el suelo arrastrado. 

En los bordes superiores de acequlas de 
ladera, canales de desviación y drenajes y a 
todo lo largo, se recomienda sembrar una 
barrera simple o doble, con elfin de evitar 

TABLA 4.4.- ESPACIAMIENTO DE BARRERAS VIVAS.- 

PENDIENTE DEL 
TERRENO% 

DISTANCIA EN 

CULT! VOS LIMP!OS 

METROS 

CULT! VOS DENSOS 

Y SEM!BOSQLJES 

5 20 25 

JO 15 20 

15 JO 18 

20 9 15 

25 8 15 

30 6,5 12 

35 12 

40 9 
45 9 

50 9 

55 9 

60 6 

Sua'rez, F. Conservacldn de Suelos. Salvat Edit ores, Madrid)  1956. 298 p. 
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al máximo Ia sedimentación de los canales, 
al interceptar el suelo arrastrado y evitar el 
deterioro de los taludes. 

Las barreras vivas ofreien una eficiencia me-
dia, y deben tener el carécter de complemen-
tarias, combinadas con otras prácticas cultu-
rales y de desvIo de aguas. 

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

Las plantas que se utilizan come barreras 
vivas traditionalmente, han sido el vetiver 
(Vetiveria zizanioides), limoncil lo (Cyrnbo-

pogon citratus), citronela (Cymbopogon win-

ter/anus), el p3sto imperial (Axonopus Sco-

parius), el paste micay telembI (Axonopus 

micay). Las tres primeras han mostrado los 
mejores resultados. 

Se ha tenido éxito con barreras de cañabrava 
(Gynerim sagittatum) y elef ante (Penn/saturn 

purpureum) en los derrumbs y orillas de 
quebradas, rIos y vIas. También con quiebra 
barrigo o nacedere (Triclianthera gigantea), 

matarratón (Gliricidia sepium), bambi (Barn-

busa spp), chusque (Chusquea spp), sauce 
(Salix humboldtiana), y cabuya (Agave sp). 

Las barreras vivas on cultives perennes se 
siembran en surcos cada b a 30 metros, de-
pendiendo de Ia pendiente y resistencia del 
suelo a Ia erosion (tabla 4.4). Se hacen en 
curvas en contorne o a nivel, con material 
vegetative sembrado a 20 cm entre plantas. 
En barreras m(ltipls, Ia distancia eritre sur-
ces es de 30 a 40 cm. Se establecen come 
todo cultivo, con fertilizaciôn y resiembra. 
Deben manejarse come los pastes de corte, 
efectuando cortes periódicos para mantener-
las a una altura de 50 cm y evitar que se 
ensarichen e invadan los cultivos. 

En Ia tabla 4.3 se presentan los resultados de 
un experimento donde se comparô Ia efi-
ciencia de las barreras'vivas con otras prácti-
cas (coberturas) en Ia conservación de suelos 
en cafetales. 

3.5 SOMBRIO 

En Colombia se cultiva el cafeto principal-
mente con sombrIo de guamos, carboneros y 
plátane. Esta práctica influye en el porte del 
cafeto y otras caracterIsticas, tales come 
men or actividad fotosintética. 

Los cafetales con sombrIo tienen las ventajas 
de un bosque protector (cultivo de semi-bos-
que) en Ia regulación de las aguas y protec-
ción de los suelos de regiones montañosas. El 
sombrIe 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 conservacibn de 
suelos, el follaje del sombrIo per sí sole no 
constituye defensa contra Ia erosiOn, ya que 
inicialmente ataja las getas de lluvias, pero 
luego se forman gotas de tamaños mayores 
que al caer alcanzan nuevamente Ia velocidad 
maxima. 

El sombrIo es una de las prácticas de conser-
vaciOn más efectivas, en Ia medida que pro-
duzca hojarasca, y se coçnplemente con una 
buena cobertura vegetal que impida el arras-
tre de estos residues per el agua de escerren-
tIa. Las menores pérdidas de suelo, en expe-
rimentos de Cenicafé, se han obtenido en 
cafetales con cebertura vegetal, tanto al sol 
come a Ia sombra. 

La hojarasca y demás residues del sembrIo 
caen al suelo formando mulch, que los agri-
culteres Ilaman "Capote". Este mulch tiene 
las siguientes ventajas: 
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- Sirve de amortiguador del impacto de las 
gotas de Iluvia y las que escurren del sam - 
brIo. 

- Forma una especie de esponja, que au-
menta Ia retención de agua, disminuye Ia 
velocidad y volumen de escorrentla. 

- Es una fuente de materia orgánica al des-
componerse. 

Para mantener un buen sombria 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, coma se via 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, 
presentán dose 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 Ia 
alta competencia de luz, no prosperan las 
coberturas (sotobosque), deben dejarse fran-
jas transversales y complementarse con otras 
prácticas de conservaciOn segin las condicio-
nes (canales, zanjillas). 

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

desyerbas, podas, realces, soqueos y desper-
dicios de cosecha, que se esparcen por el 
suelo con elfin de formar una cubierta pro-
tectora contra Ia 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 late y que-
marse para evitar su nuevo establecimiento e 
invasiOn. 

Cuando se hacen podas on café, cacao, árbo-
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, 
caña, plátano) han dada muy buenos resulta-
dos coma cobertura muerta. 

En regiones muy secas, se propicia Ia 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 práctica consiste en sembrar plantas de 
cultivo que requieren desyerbas periOdicas y 
otras labores de remociOn del suelo, en fajas 
transversales, alternándolas con calles de co-
berturas densas (naturales a artificiales), con 
el fin de disminuir a intervalos Ia velocidad 
del agua y aminorar el peligro de erosiOn. 

3.6 COBERTURAS MUERTAS 	 Coma estas calles quedan siguiendo curvas a 
nivel, pueden aprovecharse para sembrar 

Son los residuos vegetates provenientes de barreras vivas, construIr zanjillas, acequias de 
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ladera, canales cia desviación, cuando sea ne- 2.7.1 Surcos dobles.- Esta préctica consiste 
cesario. 	 en sembrarhileras de dos surcos en contorno, 

separadas entre Si por calles de mayor distan- 
Las calles, también presentan ventajas en el 
manejo del cultivo, pues facilitan prácticas 
de recolecciôn, transporte de elementos, apli-
cación de plaguicidas y fertilizantes e inspec-
don de las plantaciones. 

En cultivos transitorios, las fajas permiten 
hacer ratacicrnes, 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 prácticas 
de conservaciOn. 

La anchura de Ia faja de cultivo varla entre 
10 y 30 metros de acuerdo a Ia pendiente 
y al grade de susceptibilidad del suelo a Ia 
erosiOn. A mayor pendiente y susceptibilidad 
menor seré Ia anchura de las fajas. 

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

cia. 

Pueden emplearse en cultivos con altas densi-
dades de siembra, con el f(n de propiciar Ia 
cobertura vegetal en las calles, para contra-
rrestar los efectos de Ia erosiOn, facilitar Ia 
evacuaciOn de aguas de escorrentla y el ma-
nejo de Ia plantaciOn. 

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

3.7.2 Bloques transversales.- En plantaciones 
perennes y densas, las fajas transversales se 
parten en bloques o sectores rodeados por 
calles con coberturas, que presentan las yen-
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 SLJELOEN LA UNlOAD CHIN. 
CHINA,CON 60% DE PENDIENTE (CENICAFE 1958-
1970). PrecipitaciOn promedia anual 2652.00 mm. 

CULTIVO DESYERBA 
PERDIDA DE 

SLJELO Kg/Ha 

Cafe' Borbdn at Sol Machete y plateo 43912 
Surcos dobles 
(IxlxO)m Azaddn 4.278,6 

Cafe'caturra alSol 
Surcos dobles Machete yplateo 480,4 
(0,8 z0,8 x 3)m. 

tiribe,A. Erosion on cafetales sembrados on surcos dobles. Archive Sec... 

don Conservacidn de Suelos, Cenicafe', Chinchlná (Colombia), 1970 
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transversales con longitudes entre 10 y 30 
metros y una anchura a lo largo de Ia pen-
diente de 10 metros. 

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

Cuando los bloques son muy grandes, o Ia 
plantaciOn en bloques está sobre una ladera 
muy larga, deben trazarse zanjillas a acequias 
de ladera, a los intervalos necesarios, para 
evacuar las aguas de escorrentia. En ocasiones 
es conveniente constru(r canales de desvia-
don si el suelo Ia permite. 

3.8 INCORPORACION DE MATE RIA 

ORGANICA 

Al cultivar un suelo debe protegerse Ia capa 
superficial donde se encuentra Ia materia 
orgánica y evitar pérdidas por lavado a vola-
tilizaciOn de sus nutrientes. Es importante 
devolver al suelo nuevas fuentes de materia 
orgánica mediante su incorporaciOn. 

Las fuentes más utilizadas son: el estiércol 
de animales y residuos vegetales descompues-
tos (camposte), y los abonos verdes (legumi. 
nosas). Son efectivos como abonos argánicas 
en Ia medida en que sean fácilmente descom-
puestos y siempre que se incorporen adecua-
damente al suelo. Sin embargo, no debe 
esperarse un aumento grande on el contenido 
de humus, debido a que éste tiende a ser 
estable en el suelo, por un equilibria entre 
Ia poblaciOn de microorganismo y Ia pérdida 
do las sustancias simples que no sean apro-
vechadas coma alimento por las plantas. Un 
experimento realizado on Estados Unidos, 
aplicando 40 toneladas de estiércol todos los 
ahos durante 25 años, a un terreno de cul-
tivo, solo elevô el contenido do materia 
orgánica del suelo entre uno y dos por ciento. 

El efecto benéfico de Ia aplicaciOn de abonos 
orgánicas, se debe al suministra inmediato 
de sustancias nutritivas, y al mejoramiento a 
mantenimiento de las condiciones fIsicas del 
suelo, tales coma Ia granulaciOn, Ia estabili-
dad estructural y Ia relaciOn aireagua. Es 
decir, los abonos orgánicos son acondiciona-
dares fisicas del suelo de valor incalculable. 

3.8.1 Re/ac/on C:N en Ia descomposición de 
Ia materia orgénica.- Las residuos vegetales 
y los abonos verdes serán más fácilmente 
descompuestas por las microorganismos si 
son tiernos o verdes, y menos si son leliosos 
a fibrosas. Los tejidos vegetales ostán corn-
puestas principalmente por carbono (C) y 
nitrOgena (N). Mientras más viejos y leñosos, 
tienen mayor contenido de C y menor de N 
y se dice que Ia relaciOn C:N es alta. Al 
contraria, en un tejido verde a tierno, hay 
una relación C:N más estrecha. 

Cuando se adicianan al suelo materiales or-
gánicos que tienen una amplia relaciOn C:N 
(mayor de 30:1) se favorece Ia 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 on sus cuerpos y vuelve a quedar libre 
al morir los microorganismos. 

La contraria acurre con materiales orgénicas 
que tienen una relación C:N baja (menor de 
15:1). 

Los residuas a plantas con relaciOn C:N baja, 
son más fácilmente descampuestas debido a 
que proveen suficientes nutrientes para servir 
de alimento y energIa a las microorganismos 
y acelerar su descomposiciOn, y producen 
una mayor cantidad de nutrientes pera me-
nor de humus. 
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Al incorporarse abonos verdes al suelo, éstos 
deben tener Ia relación C:N estrecha, pero 
con el maxima de volumen, Ia cual se consi-
gue antes o durante su floraciOn. El uso de 
esta práctica an Ia zona cafetera, an suelos 
de ladera, as difIcil y costosa. En zonas me-
canizables esta práctica as importante. 

Los residuos de cosechas de cereales y gra-
mineas, aunque tienen una relaciôn C:N alta, 
as ventajaso incarporarlos durante Ia arada 
de los terrenos ya qua cantribuyen a mejorar 
las condiciones de los suelos arciltosos, al 
disminuIr Ia densidad y aumentar el nümero 
de espacios (macroporos). 

Esta préctica no as recomendable an terrenos 
con més del 15 o/o de pendiente, ya qua Ia 
remoción de suelo as favorable para su pérdi-
da par erosion. 

En terrenos pendientes, estos residuos pica-
dos y esparcidos par el terreno, servirán de 
cobertura muerta y sus sistemas radicales 
dejados an el suelo mejorarán Ia porosidad. 
En el caso de las leguminosas, las raIces pue-
den ser fuente de nitrOgeno. 

Se puede cambiar Ia relaciOn C:N desfavora-
ble de Ia materia orgánicaadicionándole Urea 
u otro fertilizante nitrogenado. 

3.8.2 Composte.- Es el producto resultante 
de las mezclas artificiales de deshechos ani-
mates y vegetales. Los estiércoles son mate-
riales orgánicos que tienen una fase lIquida 
rica an elementos nutritivos (N, P y K) y par 
lo tanto son empleados más como abonos 
orgánicos qua como materia orgénica. Por su 
composición y grado de humedad, son des-
compuestos répidamente par bacterias, an 
condiciones de mliv buena aireaciOn, produ-
ciendo altas temperaturas. No deben aplicar-
se frescos a las plantas, pues las queman. 

Se aconseja descomponer el estiércol on fasas, 
on capas superpuestas con tamo, hojas, resi-
duos de cosechas y basuras, rociándoles cal y 
un fertilizante rico an P205 con at fin de 
mejorar Ia proporciãn de nutrientes, su den-
sidad, y acelerar Ia descomposiciOn. AsI, el 
estiércol descompuesto, a "compaste", as 
más concentrado, seco y fácil de aplicar. De-
bido al costo de este sistema, sOlo as econO-
mica emplearlo on fincas donde se produzca 
estiércal, y utilizarlo an cultivos de alto ren-
dimiento y poca extensiOn, tales como huer-
tas caseras y jardines, o an hoyos para siam-
bra de árboles de café, cacao, frutales, 
plátano etc. Tamblén para almécigos de café, 
cacao, frutales, entre otros. 

El composte como materia orgánica, as be-
néfico on Ia medida qua tenga una fase sOlida 
considerable, o esta se aumente con Ia apli-
caciOn de paja u atros residuos vegetates. 

3.9 PULPA DE CAFE 

En Ia zona cafetera, Ia pulpa de café as una 
de las principales fuentes de materia orgánica 
par su abundancia. Incorporada al suelo, 
mejora sus condiciones fIsicas y aumenta Ia 
fertilidad. Estudios qua actualmente realiza 
Cenicafé sabre usa de pulpa como abono no 
incorporado han dada resultados muy pa 
sitivos. 

La pulpa descompuesta debe incarpararse a 
enterrarse an el suelo, an forma local a an 
areas de alta producciOn. Se recomienda su 
utilizaciOn an Ia preparaciOn de bolsas para 
almácigos, an mezclas de tierra-pulpa 1 a 1 6 
de 2 a 1. 

También se usa an el abonamiento de hoyos 
para siembra de árboles de café, cacao, fru-
tales, sombrIo y plétano, apticando 5 a 7 
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kg de pulpa descompuesta por hoyo. Cuando 
se esparce en el suelo en terrenos pendientes, 
puede ser arrastrada fácilmente por el agua 
de escorrentia. 

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

- Evita quemar las plantas, ya que Ia pulpa 
fresca produce calor at descomponerse. 

- Da tiempo de utitizarla después de las 
ocupaciones de Ia cosecha y el beneficio. 

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

- Reduce Ia relaciôn C:N ya que Ia pulpa 
fresca, tal coma sale de Ia despulpadora, 
tiene una relación C:N de 25:1 a 20:1. 
Oespués del proceso de fermentaciôn Ia 
pulpa descompuesta tiene una relaciôn 
C:N 12:1 a 8:1. 

La pulpa fresca se descompone por Ia acciôn 
de bacterias aerôbicas, produce calor y gases, 
y libera sustancias nutritivas. Para qua las 
bacterias puedan descomponer Ia pulpa, ne-
cesitan aire 6 sea que debe escurrirse Ia ma-
yor parte del agua, y evitar que Ia caiga Ia 
Iluvia. Otras condiciones necesarias para el 
desarrolto de estas bacterias as at pH. Como 
Ia pulpa fresca tiene un pH muy baja, que es 
desfavorable, éste se debe elevar rociando cal. 

La descomposiciôn de Ia pulpa se hace en 
fosas y dura unos 3 meses. Para acelerar el 
proceso, puede mejorarse Ia relaciôn C:N de 
Ia pulpa fresca adicionando urea o aIgin abo-
no nitrogenado. Deben hacerse remociones 
periódicamente, a perforar el montôn con 
un palo, para airear Ia pulpa. 

Puede aprovecharse Ia fosa para adicionar 
otros subproductos vegetales de Ia finca, y 
basuras que no sean papel, pléstico, vidrio o 
latas. 

4.- CONSTRUCCION DE FOSAS 

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

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

Coma ejemplo, si una finca produce 30 car-
gas do café pergamino seco (300 arrobas 6 
3.750 kg) producirá 7.200 kg do pulpa fresca 
que se convierten en 4.500 kg do pulpa des-
compuesta aproximadamente. 

Con Ia pulpa descompuesta que produce una 
carga de café (150 kg aproximadamente) se 
pueden llenar: 

150-180 bolsas de 2 kg con relaciôn tierra-
pulpa 1:1 en volumen, 6 
225-280 bolsas do 1,5 kg con relaciôn tierra-
pulpa 1:1 en volumen, 6 
300-360 bolsas de 1 kg con relaciôn tierra-
pulpa 1:1 en volumen, 

a Llenar: 

230-270 bolsas do 2 kg con relaciôn tierra-
pulpa 2:1 en volumen, 6 
345-400 bolsas do 1,5 kg con relaciôn tierra- 
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pulpa 2:1 en volumen, 6 
460-540 bolsas de 1 kg con relaciôn tierra-
pulpa 2:1 en votumen. 

Ilenar: 

30 a 40 hoyos para sembrar café, cacao, pta-
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 tanques 
con ladrillos o concreto, y deben reunir los 
siguientes requisitas: 

- Estar cerca del beneficiadero para facilitar 
Ia conducciôn de Ia pulpa. 

- El piso de Ia fosa debe tener una inclina-
ciôn 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 
on el fondo, levantada unos 10 a 15 centI-
metros del piso, para que escurra el agua 
de Ia pulpa y para que haya circulación de 
aire. Si es muy ancha Ia fosa, debe refor-
zarse el piso de guadua con una hilera de 
ladrillo en el centro. 

- Tener un techo para proteger Ia pulpa de 
Ia Iluvia. 

- Evitar que le entre agua de escorrentIa, 
desviándola en Ia cabecera por una ace-
quia, un muro pequeño o una empalizada. 

- No deben ser muy profundas, para que Ia 
pulpa se descomponga fácilmente. 

4.1 FOSAS EN TIERRA 

Cuando Ia producciOn de café en Ia finca no 
es muy grande (hasta 30 cargas), basta con 
hacer una excavaciôn cerca del beneficiadero, 
trazando sobre el terreno las medidas que se 
indican en Ia 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 at frente, con to cual se 
aumenta su capacidad at doble aproximada-
mente (figuras 4.5 y 4.6). 

4.2 FOSASDETANQUE 

Estas fosas tienen todas las paredes de Ia mis-
ma altura, y pueden construIrse con ladrilto 

bloques de cemento, pegados con mezcla 
do 4 a 1 y dejando a trechos espacios o hue-
cos (calados) que favorezcan Ia aireaciOn y el 
escurrimiento del agua. El lado del frente de 
Ia fosa debe tener una tapa de tablones o 
guaduas que permita sacar Ia pulpa y también 
para favorecer su escurrimiento (figura 4.7). 

Para construIr este tipo de fosas en terrenos 
pendientes, es necesario hacer una excava-
ciôn, como para las fosas en tierra. Las medi-
das que ha encontrado Ia FederaciOn más 
aconsejables para hacer las excavaciones con 
el minimo de remoción de suelo y para que 
Ia altura no sea excesiva, se indican en Ia 
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 DES COMPL.IESTA. 

PRO DU C C ION 

DIMENSIONES SOBRE EL TERRENO PARA EXCAVACION EN METROS 0, 

PENDIENTE2O% PENDIENTE 30% PENDIENTE 40% PRODUCCIONDEPLJLPA 
C4RGAS CAFE 

DESCOMPUESTA 
P ER GA MINO 

LONGITUD SEj LONGITUD SEN LONGITUD SEN K I L 0 S 
ANCI-iO 

TW O PENDIENT 
ANC 

TSDOPEPCIENT 
ANCHO 	

TIDO PENDIENT 

10 5 2 4 2 3 	 2 1.500 

20 5 3 4 3 3 	 3 3.000 

30 4 4 5 3 4 	 3 4.500 

402) 5 3 4 3 3 	 3 6.000 

602) 4 4 5 3 4 	 3 9.000 

I). Medidas para excavacin'verticaI. Luego deben rebanarse los taludes as!: 

1 /2  a I: I para suelos estables 

2 	a 2 1/2:1 para suelos sueltos 

2)lguales medidas de excavacio'n que para 20y3O cargas pero con paredes Iaterales y aI frente 

Adapfado del Manual del Cafefero. Federacidn Nacional de Cafe feros de Colombia, 1.969. 



011l!IØI!lllllllllllllll1ttu_  - _IL__ 	- - 

- 	- - - -. 	
çc 	) 

- 	- - 	- - C 

- 

- -' 
- 	- _ -- 	- 

'N 
\ \\ 

iK S  

5 - 	: 

III 
I 	I f  

''I 

FIGURSA 4.5.- LOC4LIZACION YEXC4VACION DE UNA FOSA...TR4ZADO. 
PARA REBANAR LOS TALLJDES. 

Précticas Culturales 	 115 



7 

.1 

-. . •.. 

FIGURA 46.-FOSA ENTIERRA TERMINADA. FOSA CON PAREDES DE GUADUA 
PARA ALJMENTAR LA CAPACIDAD. 
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FIGURA 4.7.- FOSA CON PAREDES DE LADRILLO. BATERIA DE FOSAS 

Précticas Cu/ti-ira/es 	
117 



21 
g) 

lb 

00  
TABLA 4.7.-DIMENSIONES APROXIMADAS PARA EXCAVACIONYCONSTRLICCION DE FOSAS CON PAREDES DE I_ 

GUAL ALTURA EN TERRENOSPENDIENTES,YPRODLJCCION DE PULPA DESCOMPUESTA. 

PRODUCCION 

CARGAS 

CAFE 

PERGAMINO 

PENDIENTEDELTERRENO 

20% 

MEDIDAS PARA EXCAVACION 

ANCHO(m) LARGO(m) 

ALTURA(1)  

MUROS(m) 

PENDIENTE DEL TERRENO 

40% 
MEDIDAS PARA EXCAVACION 

ANCHO(m) 	LARGO(m) 

ALTURA (2) 

MUROS(m) 

PRODVCCION 

PULPA 

DESCOMPUESTA 

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 4,80 	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 

90 5 160 	4,00 1,20 7,20 	2,50 1,45 13.500 

100 	6,25 	4,00 	1,20 	8100 	2,50 	1,45 	15.000 

(l)El maro superior sobresale 0,40 m. de Ia superficie del terreno. 
(2)EI muro superior sobresale 0,25m. de Ia superficie del ferreno. 

Adaptado del Manual del Cafefero. Federacidn Nacional de Cafeferos de Colombia, 1969. 
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P.RACTICAS MICANICAS 

DE CONSERVAGION 

Alvaro Gbmez Aristizábal 
Hector A/arcón Correa 

La topografIa y el regimen de Iluvias de Ia 
zona cafetera favorecen Ia escorrentla, que 
es Ia responsable de Ia mayor(a de los fenô-
menos erosivos. En muchos tipos de suelos 
no es conveniente ni posible propiciar una 
mayor infiltraciOn porque Ia topografla no 
lo permite, y por el peligro de remociones 
masales, par Ia cual es necesario evacuar Ia 
escorrent(a de los predios agrIcolas y condu-
cirla hasta los cauces naturales. 

En este capItulo se presentan los principales. 

sistemas para la evacuación de aguas, asI co-
ma los métodos para el célculo de Ia esco-
rrentia crItica. Igualmente, se dan los crite-
rios y bases para Ia selección, diseo, cálculo 
y trazado de acequlas de ladera, canales de 
desviaciôn y de drenaje. Finalmente, se pre-
sentan algunas obras complementarias tales 
coma saltos, vertederos, muros, trinchos, 
gaviones y empalizadas, que son necesarias 
para Ia protecciOn de vIas y cauces naturales 
a artificiales, contra Ia fuerza del agua con-
centrada. 
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1 ESCORRENTIA 

La escorrent(a es el agua sabrante de las 
Iluvias que no alcanza a penetrar on el suelo, 
escurre par Ia superficie on los terrenos pen-
dientes y se va concentrando on cauces natu-
rales hasta liegar a las quebradas y los r(os. 

La escorrentIa tendrá un mayor volumen y 
velocidad a medida que las Iluvias sean más 
intensas y Ia pendiente sea más inclinada y 
prolongada. Si ésta ocurre en terrenos desnu-
dos, produce el arrastre del suelo en láminas, 
surcos y cárcavas. 

1.1 FACTORES HE INFLUYEN EN LA 
ESCORRENTIA 

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

- Capacidad de infiltración del suelo. Está 
determinada principalmente par Ia textu-
ra, Ia estructura, Ia presencia de grietas 
y raIces, y Ia uniformidad del perfil. A 
mayor capacidad de infiltraciOn, habrá 
menor porcentaje de escarrentla. La cam-
pactaciOn de los suelos, principalmente 
los arcillosos, disminuye hasta niveles cr1-
ticos Ia infiltración. 

- lntensidad de las Iluvias. Es el factor que 
más influye, ya que cuando Ia intensidad 
sobrepasa Ia velocidad de infiltraciôn del 
suelo, escurre un alto porcentaje de Ia 
Iluvia. En intensidades menares de Ia velo-
cidad de infiltraciOn, el volumen de esco-
rrentIa está regida par el grado de satura-
ción del suelo. 

- Porcentaje de humedad del suelo. En ci 
momenta de ocurrir una Iluvia, si ci suelo 
está seco, tendrá mayor capacidad de 
absorber agua. Si está himedo, se saturará 
rápidamente, iniciándose Ia escorrentIa. 
El grado de humedad del suelo está muy 
relacionado con Ia frecuencia de las Iluvias. 

- Pendiente y microrelieve. A mayor grado 
y longitud de Ia pendiente, habrá menor 
tiempo de infiltración, y aumento del 
volumen y Ia velocidad de Ia escorrent(a. 
La irregularidad del relieve favorece Ia in-
filtraciôn (obstácuios o pIanos harizonta-
les), formando encharcamientos. También 
se propicia Ia concentracián de Ia esco-
rrent(a si hay entalladuras, surcos o cana-
los, on el sentido de Ia pendiente. 

Estos factores no actian independientemen-
te, ya que Ia escorrentIa es una resultante de 
Ia acción simultánea de ellos. 

1.2 VOLUMEN DE ESCORRENTIA 

Es necesarlo con acer Ia cantidad de agua que 
debe evacuarse de un late, para seleccionar y 
calcular obras de desvIo que tengan Ia capa-
cidad necesaria. Este cálculo debe hacerse 
con base an las intensidades máximas más 
probables de Iluvia y depende además de 
atros factores tales coma pendiente, longitud 
y area del terreno, clase de suelo y cobertura. 

Datos experimentales de Cenicafé han cam-
probado que san las Iluvias de gran intensidad 
las que causan Ia mayor escarrentIa y Ia 
mayor erosion. 

Por esta razOn, es necesaria diseñary calcular 
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las obras de ingenier(a con base en las lluvias 
deintensidad más probable, qua ocurran an 
un perlodo minima de 10 años, segiTh el 
estudio de los registros meteorolôgicos de 
una region. 
No se deben utilizar los promedios de inten-
sidades para cálculos de estructuras de con-
ducciOn ya que éstos pueden resultar cortos 
con respecto a Ia intansidad más probable, 
de una zona. 

Tampoco as conveniente utilizar Ia maxima 
intensidad absolute en los cálculos, ya que 
las obras serIan demasiado grandes, y Ia 
probabilidad de quo ocurra esa maxima in-
tensidad, serIa muy remote. 

SOlo se justifica el usa do máximas absolutas 
cuando se trata de protecciOn do viviendas, 
canstrucciones costosas y obras do inqenie-
na. 

2. EVACUACION DE AGUAS DE ESCORRENTIA 

Aunque algunas prácticas culturales buscan 
disminumr Ia velacidad do Ia escorrentla y 
propiciar Ia infiltraciOn, siempre habrá un 
punta de saturaciOn del suelo que cause as-
correntia. Es necesarlo par lo tanto, combi-
nar estas prácticas con obras hidráulicas pare 
evacuar el exceso de agua (canales, desagUes) 
a impedir que Ia escorrentIa cause erosiOn. 

Por otra parte, en suelos poco profundos, 
sueltos a que descansan sabre pIanos do des-
lizamiento u horizontes impermeables, no se 
puede propiciar Ia infiltraciOn y as necesanio 
evacuar Ia escorrentla pare evitar remocianes 
masales (derrumbes, coladas do barro, soli-
fluxiones, etc). 

No se debe esperar que tada el aqua hague 
al final do un late para evacuarla, ya que 
alcanzarIa un volumen y una velocidad gran-
des que causarIan erosiOn. Es necesaria, par 
Ia tanto, ir evacuando dicha escorrentia a 
intervalos, par media de zanjihlas, acequias 
a canales. 

2.1DESAGUES NATURALES 

Son las quebradas, chorros, hondonadas y 

depresiones naturahes qua sirven pare ha con-
ducciOn do las aquas sabrantes de una ladera. 
En las épocas hluviosas reciben grandes canti-
dades de aqua que tienden a formar cárcavas 
y derrumbes. 

Hay que proteger estos desagUes y propiciar 
Ia vegetaciOn nativa y plantas protectoras 
tales coma pastas, cañabrava, guadua, barn-
b. 

En los sitiás más peligrosos par el cambia de 
pendiente, a donde reciben aquas de cana-
les a acequias, se deben contru Ir escalones 
de piedra, diques amortiguadores y fajas do 
pasta. También es conveniente acumular en 
los desagUes todas las piedras y troncos que 
resulten del late. 

2.2 ZANJILLAS DE ABSORCION 

Consisten an pequeños surcos construldos a 
intervalos cantos. Se trazan siguiendo curvas 
a nivel, con un azadOn a una herrarnienta 
similar. La profundidad do estas zanjihlas as 
entre 5y 10 centimetros y no tienen desnivel 
pare que oh aqua se infiltre. 

Prácticas Mecónicas 	 127 



Esta práctica debe emplearse en zonas de 
escasas Iluvias, o on suelos de texturas grue-
sas, o muy gruesas, sin estructura a estructura 
débil, con el fs'n de propiciar Ia infiltraciOn y 
Ia retención de humedad. También se usan 
en suelos de texturas finas, compactos, de 
baja capacidad de infiltración on regiones 
secas. 

En suelos sueltos o arenosos, deben cons-
truirse muy superficialmente y con una base 
ancha (en forma de batea). En suelos corn-
pactos y de estructura moderada a fuerte, 
pueden hacerse más angostas y prof undas. 

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

Debido a su tamaño, estas zanjillas se sedi-
mentan y borran fécitmente, por lo cual 
deben considerarse como obras temporales 
que es necesario limpiar o reconstruIr pe-
no d icamen to. 

2.3 ZANJILLAS DE DESAGUE 

Son similares a las zanjillas de absorcián, 
pero en este caso se busca Ia evacuaciOn de 
las aguas a intervalos cortos. Estas zanjillas 
deben tener una pendiente de 0,5 a 2 por 
mit y se construyen a intervalos de 10 a 2 
metros segn aumente Ia pendiente y el vo-
lumen de escorrentIa. 

Se deben utilizar en zonas iluviosas y en 
suelos muy pendientes (mayores de 40 o/o), 
en los cuales no se recomienda Ia construc-
ción de acequias de ladera o canales de 

desviación. También se deben emplear en 
suelos poco. profundos, que no permitan la 
excavación do acequlas a canales, y en suelos 
con el primer horizonte estabie y el segundo 
muy susceptible a la erosion, corno en el caso 
de las unidades Mantenegro, QuindIo, Anai-
me y Fondesa entre otras, siempre que el 
horizonte orgánico 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 coma 
zanjillas. 

En aquellos suelos donde Ia infiltraciOn pue-
de ser peligrosa por problemas potenciales 
de rernociones masales (suelos derivados de 
esquistos, anfibolitas, areniscas, granitos, 
etc.), no se deben hacer zanjillas a menos 
que exista un horizonte orgánico profundo 
y estable que to permita. 

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

Estas zanjillas se sedimentan rápidamente, 
haciendo castosa su mantenirniento. 

2.4 ACEÜUIAS GE LADERA 

Son pequeños canales de 30 centirnetros de 
ancho en el fonda (plantilla), taludes 1:1 en 
suelos estabies, 3/4:1 ó 1/2:1 an suelos muy 
estables, y 1 1/2:1 ó 2:1 on suelos poca esta-
bios a susceptibies a Ia erosiOn (suelos muy 
livianos).. Su desnivel y prafundidad son va-
riables. So construyen a través de Ia pendien-
te, a intervalos que varlan con Osta y con Ia 
clase de cultivo (tablas 5.1 y 5.2 y figura 
5.1). 
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FIGURA 5.1.-ACEQW.AS DE LADERA Y DESAGUADERO PROTEGIDO 



T48L4 5.1,-. 4CEQU!43 DE LADERA EN TERRENOS OCLIPADOS CON Cli L.Tl_ 

VOS L.1MPIQS CON 30cm OE PLANTILLA Y TALUD I:! 

Psndiente 
dot 

terreno 
% 

Epaciumiento 
entre 

ocequlas 
m 

Area Servida 
(n 2) par cada 
lOOm. de 
canal 

Descarga 
q l!fros/seg 
porcadalOO 
m de canal 

Metros 
de ace.. 
qulapor 
hecfrirea 

Limtfe 
de lon,  
gltudde 
acequla 

'it 
2 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 18,3 1.933 50,0 518 160 
7 17,7 1.771 64,0 565 (80 
8 16,5 1.650 43,0 606 200 
9 15,5 1.555 40,5 615 220 

10 14,8 1.486 38,5 675 260 
II 14,2 1.418 36,9 705 270 
12 13,6 1.366 35,5 730 280 
3 13,2 1.323 34,4 755 290 

14 (2,6 1.285 33,4 780 300 
15 12,0 1.200 31,2 835 320 
6 II 	,2 1.125 29,2 890 340 

17 10,6 1.060 27,6 945 360 
Is 10,0 1.000 26,0 1000 380 
19 9,5 950 24,6 1055 400 
20 9,0 900 23,4 (((0 420 
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 7,2 720 18,7 1390 500 
26 6,9 695 18,0 1440 500 
27 6,6 667 17,3 1500 500 
28 6,4 644 (6,3 1550 500 
29 6,2 620 (5,8 (6(2 500 
30 6 ,0 600 15 	, 6 1670 500 

Los datosson normales para Un suelo estable, para suelos menos estables debe 
reducirse el eopaclamiento ,y para suslos muy esfables aumentarlo. 
Federacl6n Nacional do Cafeteros do Colombia. Manual del Cafefero,8ogot, 
1969. 398 p. 
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TARLA 5.2.-DIsTANCIA ENTRE ACEOUIA PARA CAFETALES, CACAOTALES, - 

SEMIBOSQUES V POTREROS,CON PLANTILLA DE30cmYTALUD 

f: I 

Pendiente 

del 

terreno 

% 

Espaciamiento 

entre 
acequlas 

M. 

AreaServida 

(m2)por coda 

lOOm 	do 
canal 

Descarga 

q. Iltros/ 
seg.por 
cadalOO 
m. canal. 

Metros 

de acequla 
por hectd_ 
rea 

L.imite 

do lonqitud 
do ocequia 
M. 

10 40,0 4.000 78,0 250 110 

II 36,4 3.640 71,0 275 ItO 

12 33,3 3.330 65,0 300 120 

13 30,8 3.080 60,0 325 130 

14 28,6 2.860 56,0 373 140 

15 26,7 2.670 52,0 375 150 

16 25,0 2.500 49,0 400 160 

17 23,5 2.350 46,0 426 180 

18 22,0 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 46,1 422 180 

22 22,7 2.270 44,1 440 200 

23 21,6 2.160 42,0 463 200 

24 20,8 2.080 40,4 480 210 
25 20,0 2.000 38,9 500 220 

26 19,2 1.920 37,3 520 220 

27 18,5 1.850 36,0 540 230 

28 17,8 1.780 34,6 562 230 

29 17,2 1.720 33,4 581 240 

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 1.580 30,7 633 250 
40 15,0 1.500 29,2 667 300 

Los datos son normales para un suelo ostable;para suelos menos estables deber2 
ducirse el espaclamiento y para suelos muy estabies aumentarlo. 

pederacidn Nacional do Cafeteros do Colombia.Manual del Cafetero,Bogofc, 

1969.398 p. 
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Las acequias son aconsejables en zonas con 
Iluvias intensas y en areas con suelos pesados, 
poca permeables, dande hay excesa do esco-
rrentIa, y en suelos susceptibles a Ia erosion 
con pendientes hasta 40 olo y longitudes 
largas. 

No se deben construir en terrenos con culti-
vos limpios a potreras de més de 30 0/0 de 
pendiente, ni en terrenos con cultivos de 
semibasque (café, cacao, etc.) de más de 
50 0/a de pendiente. 

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

Las acequias do ladera deben protegerse con 
una barrera viva simple a dable, sembrada de 
15 a 30 cent(metros del borde superior, con 
el abjeta de frenar Ia fuerza del agua y filtrar 
los sedimentos. Se deben desaguar on un sitia 
bien prategida con vegetaciOn, en donde no 
vayan a causar erosion. Se trazan y constru-
yen desde el desagüe hacia arriba, asegurán-
dose que el fondo quede Ia suficientemente 
alto sabre el desagüe (20-40 cm), para que el 
agua que baje por éste no penetre a las ace-
quias, a las represe. 
En Ia construcciOn do varias acequias, debe 
iniciarse con Ia más alta del terreno, pues do 
otro modo so padr(an dañar las més bajas 
por un aguacero fuorte. 

2.5 CAIALES DE DESVIACION 

Son estructuras para evacuar vol'u manes con-
siderables do agua (do escorrentla, drenaje, 
acueductos, desagües, beneficiaderos, etc) y 
su costa es relativamente alto. 

Se les da generalmente una secciOn trapezoi- 

dal y hay nocesidad de calcularlos y dise-
liarlos individualmento para las condiciones 
en que van a trabajar. Sus pendientes fluc-
tOan entre 0,5 y 5 aba (méximo). Cuando se 
hacen con pendientes mayores, deben reves-
tirse con pastas, a protegerso con obras 
transversales (trinchos, barreras, etc). En Ia 
parte superior del canal, y a todo lo largo, 
debe sembrarse una barrera viva doble, do 30 
a 50cm del borde. 

Estas estructuras son más efectivas cuando 
sirven en areas que estOn cubiertas do bosques 
o do pastas, pues en tales condiciones no 
acurren sedimentaciones que son Ia causa 
més frecuente do su fracaso. Cuanda sirvon 
on lotes ocupados con cultivos limpios, que 
necesitan escardas periódicas, las barreras 
vivas deben complementarse con una faja 
amortiguadora ancha sobre el borde superior 
del canal, Ia cual so mantieno sembrada do 
pasta para que filtre el agua do oscorrontla. 
AsI, evitan costosos trabajos do mantonimien-
to y so asegura un buen funcionamiento del 
canal. 

Para evitar Ia entrada do aguas a una cércava 
que prosente grave peligro do erosiOn, el canal 
debe localizarse a una distancia prudencial 
do Ia cabeza a extrema superior de ella, do 
manera que quode canstru(do sabre terreno 
firme. La estructura debe quedar a una dis-
tancia superior a tros veces Ia profundidad 
do la cércava. 

Cuanda so desea protoger areas bajas do Ia 
escorrentia provonionte de Ia parte alta de Ia 
vertiente, el canal so construye a Ia menar 
distancia posible do Ia zana que so quiere 
proteger. 

Las cauces naturales a artificiales que into-
gron of sistema do evacuaciOn, deberén cu-
brirse con una conveniento vegotaciOn y can-
tar además con defensas aprapiadas on su 

132 	 Manual de Conservación de Suelos 



curso, que tiendan a aminorar la vetocidad adecuada por las vIas naturales existentes (o 
de la corriente y su acciOn erosiva (presas de en ocasions habrá que recurrir a construIr-
piedra acomodada, de ramas, de guaduas, las) con el objeto de Ilevar el agua hacia cur-
malezas bien manejadas, barreras vivas tupi- SOS 0 fuentes permanentes (rIos, arroyos, 
das, saltos). 	 cañadas, lagunas). Los desagües,porseguir ge- 

neralmente el sentido de Ia pendiente, de-
berán estar bien empastados y contar a inter- 

2.6 VERTIMIENTO DE AGUAS 	 valos con defensas apropiadas (saltos, empali- 
zadas, diques, barreras), (figura 5.2). En oca-

No se debe olvidar que el vertimiento Ultimo siones es necesario construir estructuras espe-
de las aguas, deberá conducirse de manera dales, tales como (tuberIas) y deslizaderos. 

TABLA 5.3.-ACEQUIAS DELADERA DE 0,30 METROS DEPLANTILLA,TA._ 

LLJD I:! 

DESNIVEL DE LA ACEQUIA 

(S) 

PROFUNDIDAD 

METROS(D) 

DESCARGA (Q) 	EN 

LITROS PORSEGUNDO 

0,10 10,6 

0,12 22,1 

0,15 37,5 

0,18 57,5 

0,5% 
0,21 81,5 

0,25 110,0 

0,10 15,0 

0,12 32,0 
1% 

0,15 55,5 

Adaptado del Manual de!Cafefero .Federacr6n Nacional de Cafeteros deCo-

lombia, 1969. 

Précticas Mecár,icas 	 133 



En el manejo de las corrientes de aqua el 
sistema deberá ser integral, partiendo de las 
tierras más elevadas y abarcando, si fuere 
menester, varias propiedades vecinas; an mu-
chos casos Ia sistematización deber6 incluIr 
todos los campus de una cuenca natural. Do 
esta manera, se disminuyen los perjuicios que 
puedan ocasionar las avenidas de aquas pro-
venientes de las areas más altas, sobre las 
situadas en niveles inferiores. 

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

vierta las aquas en Ia propiedad contigua. 
Esto también ocurre muy a menudo con los 
desagies de las carreteras y caminos vecina-
los, que vierten aguas a los predios que están 
a lado y lado de ellos sin ningin criteria y 
sin considerar los daños que causen. 

Cuando el cultivo on contorno a en fajas 
transversales prevee Ia construcción de ace-
quias de ladera a canales de desviación, es 
imprescindible planear junta con estas prác-
ticas, el sistema adecuado para eliminar el 
aqua. 

3.- CALCULO DE LA ESCORRENTIA CRITICA 

La escorrentla crItica es Ia cantidad maxima 
de aqua por segundo que saldrIa permanen-
temente de un lute durante un aguacero, si 
se recogiera e hiciera pasar por un solo punto. 

Se conocen varios métodos para el cálculo 
de Ia escorrent(a de cuencas y pequeñas 
areas, como los de Ramser, Cook, E. W., 
CuIp, Mockus, NEH-4. Algunos de estos me-
todos requieren cálculos especiales y datos 
meteorolôgicos e hidrológicos que no dispo-
nemos an nuestro medio. 

El método de Ramser se ha venido utilizando 
tradicionalmente para el cálculo de escorren-
tIa y esté basado en las intensidades criticas 
de Ia Iluvia y las caracteristicas de Ia super-
ficie del terreno. 

En donde: 

Q = Es el caudal més probable, en metros 
cübicos por segundo, de Ia escorrentIa. 

C = Es el coeficiente de escorrentla de Ia 
vertiente, que depende de Ia topogra-
fIa, del suelo y de Ia cubierta vegetal, 
y expresa Ia relaciOn entre el agua de 
escorrentIa y el aqua de Ia Iluvia. A 
mayor valor de C, mayor proporción 
de escorrentla de una Iluvia. 

Es Ia intensidad crItica, (intensidad 
maxima més probable de Iluvia) en 
función del tiempo do concentración 
expresada en milImetros por hora. A 
mayor intensidad habrá mayor esco-
rrentIa y mayor caudal (11). 

La formula do Ramser para el cálculo de Ia 
escorrentIa crItica es Ia siguiente: 	 A = 

C I A 

360 

Es el area del terreno para el cual va a 
servir el canal, expresada on hectáreas. 
A mayor area, habrá mayor volumen 
de escorrent(a. 
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F!GURA.5.2.- DES4GUADERO NATURAL PROTEGIDO 

Prácticas M&cánicas 	 135 



360= Es el factor de conversiOn de unidades, 
para expresar U en metros cObicos par 
segundo. 

3.1 CALCtJLO DEL CUEFICIENTE DE 

ESCORRENTIA 

En Ia práctica, para una condiciOn especial 
de cultivo, suelo, y topografla y on una zona 
de pluviometrIa conocida, puede obtenerse 
C hacienda la relación: escorrentIa (mm) 

Iluvia (mm) 
durante un determinado tiempa. 

Estas medidas deben hacerse varias veces 
para determinar los valores de C más proba-
bles. La escarrentIa en mm de un aguacero 
se obtiene recogiendo toda el agua superficial 
de un late de area conocida que se presente 
coma consecuencia de ese aguacero, y dlvi-
diendo Ia cantidad de escorrent(a en litros, 
par el area del terreno on metros cuadrados 
(ya que 1 mm de Iluvia equivale a 1 litro de 
agua distribu (do en un m2). Ejemplo: duran-
te un aguacero intenso, t(pico de Ia zona, se 
midiO en un late aislado de 10 metros cua-
drados, Ia cantidad de escorrentla recogida 
y Ia Iluvia calda. 

Lluvia ca(da durante el aguacero : 30 mm 

Volumen de escorrentia producido par el 
aguacero : 40 litros. 

Escarrent(a mm = 40 litros 	= 4 mm 
10 metros 2 

C = Escorrent(a (mm) = _ L = 	0,13 
Lluvia (mm) 	30  

Ramser, Cook y atros investigadores del Ser-
vicio de CorservaciOn de Suelos de los Esta-
dos Unidos, han obtenido experimentalmente 
algunos valores de C para cuencas hidrográfi-
cas pequeñas, con base en Ia topografIa, el 
grado de pendiente, el tipo de cultivo y Ia 
capacidad de infiltraciOn del suelo. Los más 
utilizados on America Latina strn los de Ram-
ser (tabla 5.4). 

En estudios realizados durante varios añas, 
on los predios de escarrentia de Cenicafé, en 
suelos coluviales (inestables) y. de cenizas 
volcánicas (estables) con pendientes que va-
nan de 20 a 70 a/a, con cultivos limpios, de 
pasta y de café se han obtenido algunas valo-
res de C más frecuentes on los meses liuviasos 
(tabla 5.5). 

Frecuentemente una vertiente que va a servir 
un canal tiene 2 6 más clases de cultivo y 
diferentes grados de pendiente. En estos ca-
sos, C es tin valor promedlo panderada. Se 
obtiene multiplicanda los valores de C de 
cada late, par el area del misma, y dividiendo 
Ia suma de estas valores par el area total 
estudiada. 

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

20 hectáreas con pasta y 40 a/a de pendiente. 
30 hectáreas con café al sal y 20 a/a de pen-

diente. 
30 hectáreas de cultivo Iimpio con 20 a/a 

de pendiente. 

SegOn la tabla 5.5 tenemos los valores de C 
para cada late (C'). 

Resumiendo los datas necesarias para el 
célculo de C promedia, tenemos: 
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TABLA 5.4.- COEFICIENTES DE ESCORRENTIA (C) DE R4MSER 

VERTIENTE PENDIENTE% CULTIVO C 

Ondulada 5 	- 	tO Limpio 0,60 

11 	 It Pastos 0,36 

11 	 If Bosques 0, I 8 

Montañosa 10 	- 	30 Limpio 0,72 

II " Pastos 0,42 

SI II 	 II Bosques 0,21 

sudrez, F. Conservacidn de Suelos. Salvad Editores, Madrid ,1956.298 p .  

Pen - 
Lote diente Area c' c' x A por donde se desea evacuar el agua. Se supo- 

u/a Ha ne que en el tiempo de concentraclOn ocurre 
el méximo caudal, ya que está Ilegando agua 

Pastos 40 20 0,40 8,0 desde todos los puntos de la vertiente. 
Café sol 20 30 0,15 4,5 
Cultivo limpio 20 30 0,45 13,5 El tiempo de cUncentración es una funciOn 

de 	la velocidad 	de 	Ia 	escorrent(a 	(V) y Ia 
TOTAL 80 26,0 Iongitud maxima del lote servido por el ca- 

nal 	(L). 
26 	032 
80 

tc (minutos) = L (metros) 

3.2 CALCULO DE LA INTENSIDAIJ CRITICA 	 V (metros / minuto) 

Es la intensidad maxima más probable que 
puede ocurrir en un tiempo de concentraciOn, La velocidad de escorrentIa depende de Ia 
expresada en milImetros por hora. 	 pendiente y la clase de vegetación. Ramser y 

Horton han encontrado algunos valores de V 
El tiempo de concentración (tc) es el tiempo en trabajos experimentales; en la tabla 5.6 se 
que tardarla una gota en Ilegar desde el punto presentan dichas valares expresados en me-
més lejano de Ia vertiente hasta Ia estructura tros por minuto. 
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Conociendo el tielnpo de concentraciôn, se 
obtiene Ia intensidad crItica on Ia tabla 5.7, 
de intensidades de Iluvia más probables de Ia 
zona cafetera (tiempo de concentraciôn on 
minutos contra mil(metros de Iluvia por ho-
ra). Se debe tomar el valor más aproximado 

a Ia condicián resultante, y on algunos casos 
habrá que interpolar. Con los datos de inten-
sidad crItica y coeficiente de escorrentla co-
nocidos, se aplica Ia formula de Ramser para 
con ocer Q. 

T4BLA 5.5.- V.ALORES DE C MAS FRECUENTES EN LOS MESES LLUVIOSOS 

OBTEN!DOS EN CENICAFE (1949 -1973). PreclpltocIn anual pm 

media 2.550 mm. 

PEND!ENTE CULTIVO 

PERMEABILIDAD DEL SUELO 

ALTA 	MODERADA 

SUELO COLLJVIAL. SUELO CENIZ.AS  

VOLCANICAS 

20 L impio 0 1 25 0,45 

Pastos 0,5 0,25 

Cafe'sol - * 0,15 

Cafe' sombr(o 0,07 - 

40 Limplo 0,35 0,60 

Pastas 0,20 0,40 

Cafe' so! - 0,20 

Cafe' sombri'o 0,10 0,10 

60 Limpio 0,40 0,70 

Pastos 0,30 0,50 

Cafe' so! 0,30 

Cafe' sombr,'o 0,10 0,15 

* No se ha investigado 

Gdmez,A. Coeficiente de escorrent(a ma's frecuentes en cult:vos de Ia zona ca-
fetera..Archivo Seccidn de Conservacio'n de Suelos,Cenicafe', Chlnchlnd 
(Colombia), 1973 
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4. DlSEllO V TRAZADO DE CANALES 

Una vez conocidos el gasto (0.) (con base en 
Ia escorrentIa cr(tica), el tipo de suelo y el 
area a beneficiar, se debe hacer un balance 
entre qué es más conveniente: si evacuar Ia 
escorrentla por medio de varias zanjiilas, ace-
quias, o de un canal. Esto se hace con base 
en los costos y segán sea Ia protecciôn contra 
Ia erosiOn, considerando que estos sistemas 
tengan Ia misma eficiencia de evacuaciOn. 

4.1 SELECCION ENTRE CANALES V 
ACE GUI AS 

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

- Pendiente del terreno. Los canales deben 
construIrse en pendientes menores del 
30 o/o (a hasta del 40 0/0 en suelos esta-
bles con bosques, potreroS o cultivos de 
semibosque), ya que en pen dientes mayo-
res resultarIan secciones con una excava-
ciOn muy grande y costosa. 

- Clase de suelo. Un canal construIdo todo 
on excavaciOn, exige perfiles uniformes, 
sin obstáculos tales camo pedregosidades 
o lenticelas de arena. También requieren 
suelos estables, que permitan el desnivel y 
el carte en secciones angostas con taludes 
estables. 

- Volumen de Ia escorrentIa. Par ser estruc-
turas costosas y de precisiOn, los canales 
deben preferirse para evacuar gastos ma-
yares de 100 m3/hora (30 litros por se-
gundo). 

- Costa de excavaciôn. Ain llenando los 
requisitas permisibles para construIr un 
canal se deben comparar los costos de su 
excavaciOn con los de un sistema de ace-
quias. 

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

4.2 SECCIONES DE CANALES 

La secciOn es el carte transversal de un canal 
generalmente de forma trapezoidal. En oca-
siones, para obras pequeiias, pueden hacerse 
secciones rectangulares revestidas con ladrillo 
en pandereta o soga. La forma y proporciOn 
de Ia secciOn, determinan Ia capacidad y la 
eficiencia del mismo, y dependen de Ia clase 
de material on que se construya a excave 
(figura 5.3). 

Los elementos de una secciOn son: 

Plantilla (b). Ancho del fonda del canal. 

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

Borde libre (d'). Altura por encima del agua 
hasta el barde del canal. 

Profundidad (0). Profundidad normal de ex-
cavaciOn del canal, igual a : d -t- d' 

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

Angulo ( o(. ). Angulo externo del talud del 
canal, con Ia horizontal. 

Ancho Superior (B). Es el ancho del canal a 
Ia altura de Ia profundidad de excavaciOn 
(0). 

Area (A). Es el area mojada de Ia secciOn del 
canal, definida por Ia altura del tirante d. 
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TABLA 5.6.-VELOCIDAc' DE ESCORRENTI4 EN m/minuto 

(RAMSER Y HORTON). - 

PENDIENTE EN % 

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

BOS Q U E 

18 	36 60 72 84 90 96 102 

POTRERO 

22 	54 72 90 96 108 114 120 

CULTIVO LIMPIO 

36 	72 90 102 108 114 120 126 

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

Perimetro mojado (P). Es of perImetro del 4.3 SELECCION BE LA SECCION 
area mojada del canal, A. 	 BE UN CANAL 

Radio hidráulico (R). Es la relaciOn que hay 	Los canales en terrenos pendientes, se cons- 
entre of area mojada y of perimetro moja- truyen todos en corte, por razones de seguri- 

do. 	 dad. 

R = 	 Hay tres tipos de secciones: 
P 

- Maxima eficiencia hidráulica. Son seccio- 

Otros elementos del canal son: 	 nes que requieren Ia menor excavaciôn, 
angostas y profundas, donde of tirante 

Pendiente (S). Es Ia inclinación que se da al 	"d" es mucho mayor que Ia plantilla "b" 
fonda del canal, para que corra of aqua. 
Se expresa en tanto por mu (oloo). 	- Secciôn media. Son secciones en que Ia 

plantilla aumenta y disminuye of tirante 

Goeficiente de rugosidad (n). Es Ia aspereza 	con relación a la sección anterior. 

que tienen las paredes y of fondo del ca- 
nal, (con relaciOn a una superficie lisa) - Minima infiltraciôn. Son secciones que 
que opone resistencia a Ia velocidad del 	tienen Ia plantilla ancha, y un tirante pe- 

aqua. 	 queño. 
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Las secciones próximas a Ia de maxima efi-
ciencia, son las más 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-
traciôn en los suelos con peligro de erosion 
por infiltraciOn, poco profundos, o con el 
segundo horizonte inestable, cuando Ia pen-
diente no sea muy alta (menos del 40 o/o) y 
cuando el primer horizonte orgánico permita 
hacer el corte. 

En canales de corona, en derrumbes, taludes 
y cárcavas, donde se está previniendo o co-
rrigiendo un problema de remociOn por infil-
tración, Ia secciOn debe ser de minima 
infiltración. 

La condiciOn de secciOn media, se usará en 
suelos de mediana estabilidad estructural y 
donde el peligro de remociones on masa sea 
muy remoto; también cuando Ia pendiente o 
el tipo de suelo no permita excavar canales 
de maxima eficiencia hidráulica. 

El tipo de secciOn,para el cálculo de canales, 
está representado por Ia relaciOn entre Ia 
plantilla y el tirante (bid) (tabla 5.10). 

4.4 CALCIJLO DE CAPJAIES 

Para calcular un canal es necesarlo seguir los 
siguientes pasos: 

- Calcular Ia escorrentla critica con base on 
Ia fOrmula de Ramser: 

= CIA(en m3iseg). 
.360 

- Seleccionar el tipo de Sección (numeral 
4.3). 

- Determinar Ia velocidad maxima permisi-
ble en el canal (V) en miseg (tabla 5.8). 

- Determinar el area de Ia sección del canal 
enm2  (A — i) 

V 

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

- Determinar Ia relaciOn plantilla - tirante 
(K 	.k) del canal, segOn el talud y Ia sec- 

d 

ciOn seleccionada (tabla 5.10). 

- Calcular el tirante (en metros) d = A 
K1-Z 

- Calcular Ia plantilla (en metros) b = Kd 

- Calcular el perImetro (en metros) 
P=b+2dZ2  i- 1 

- Calcular el radio hidráulico (en metros) 
R 

P 

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

- Determinar Ia pendiente del canal (S) en 
tanto por mu (o/oo) en el nomograma 
para Ia soluciOn de Ia formula de Manning, 
con n, R y V conocidas (figura 5.4). 

- Calcular B y D: 
d' = 10 a 15 centimetros 
0 = d + d' 
B 	bi-2ZD 

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

- Gasto 	 Cl. 
Area 	 A 
Velocidad 	 V 
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TABLA 5.7.- INTENSIDAD CRITICA EN mm/HORA DE LAS LLVVIAS DE LAS ZONAS 

(PERIODO 1961 - I970) 

ES TAC ION 
DEP4RTAMENTO MUNICIPIO METEOROLOGICA 	I 	2 	3 	4 	5 

Antioqw'a Jardi'n Miguel 	Valencia 4,28 6,42 8,56 

Venecia Esfeban iaramiIIo 5,72 8,55 11,41 

BOYOC6 Moniquira Bertha 4,76 7,14 9,52 

Caldas Chinchind Cenicafe' 5,24 7,86 10,48 

Chinchinc Naranjal 5,24 7,86 10,48 

Manizales Agronom(a 4,28 6,42 8,56 

Manzanares Llanadas 5,72 8,55 11,41 

Cauca EITarnbo Manuel Mej,'a 5,72 8,55 11,41 

popaydn La Florida 5,24 7,86 10,48 

Cesar Manaure Ramdn Mejia 5,72 8,55 II 	,41 

PuebloBello Pueblo BeIIo 5,72 8,55 11,41 

Cundinamarca Tibacuy Tibacuy 4,79 7,14 9,52 

Yacop( Monte Lfbano 5,72 8,55 11,41 

I-Julia Gigante Jorge Villamil 4,28 6,42 8,56 

Nariño Consacd Ospina 	Pe'rez 4,28 6,42 8,56 

LaUnidn ManuelMej,'a 4,28 6,42 8,56 

Norte Santander ChincIcota Blonay 4,76 7,14 9,52 

Salazar Francisco Romero 5,72 8,55 II 	,4I 

Quindt'o Calarcd La 	Bella 4,76 7,14 9,52 

Pijao Paragualcito 5,24 7,86 10,48 

Risaralda Santa Rosa Pedro Uribe 5,24 7,86 10,48 

Tolima Dolores La Montana 4,79 7,14 9,52 

Ibague' Chapefo'n 5,24 7,86 10,48 

Li'bano La Unio'n 5,24 7,86 10,48 

VoIle Restrepo Julio Ferndndez 5,24 7,86 10,48 

Sevilla Heraclio Uribe 5,24 7,86 10,48 

Starez ,J y Gdmez ,A Estudio de las intensidades de las Iluvias de las zona 	cafefera 
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CAFETERAS EN FUNCION DEL. TIEMPO DE CONCENTRACION CON 70% DE PROBABILIDAD 

TIEMPO 

0 

DE CONCENTR4CION 

15 	20 	25 

(minufos) 

30 	35 40 45 50 55 60 

15,56 17,54 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 14,74 14,29 16,00 

17,78 21,05 18,18 16,90 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 18,37 18,00 

17,78 21,05 18,18 16,90 17,72 16,67 I 5,91 15,22 14,74 14,29 16,00 

17,78 21,05 18,18 19,72 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 20,41 20,00 

17,78 21,05 18,18 19,72 17,72 21,43 20,45 19,57 18,95 20,41 20,00 

17,78 17,54 18,18 16,90 17,72 21,43 20,45 19,57 18,95 18,37 18,00 

20,00 21,05 18,18 21,13 22,78 21,43 20,45 19,57 18,95 18,37 20,00 

7,78 21,05 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 19,57 18,95 18,37 20,00 

15,56 17,54 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 17,39 16,84 18,37 18,00 

20,00 21,05 22,73 25,35 22,78 21,43 20,45 22,83 22,11 21,43 21,00 

2.000 21,05 27,27 25,35 26,58 25,00 23,96 22,83 25,26 24,49 24,00 

3 21,05 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 14,74 16,33 16,00 

20,00 21,05 18,18 21,13 21,52 21,43 20,45 19,57 18,95 18,37 18,00 

17,78 17,54 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 4,74 14,29 18,00 

13,33 17,54 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 14,74 14,29 18,00 

17,78 17,54 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 18,95 18,37 18,00 

17,78 17,54 18,18 22,54 22,78 21,43 23,86 22,83 22,11 21,43 21,00 

20,00 21,05 27,27 25,35 26,58 25,00 23,86 22,83 25,26 24,49 24,00 

17,78 21,05 18,18 19,72 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 18,37 20,00 

17,78 21,05 18,18 21,13 18,99 19,05 2045 19,57 18,95 18,37 200 

17,78 21,05 18,18 19,72 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 18,37 20,00 

17,78 21,05 18,18 16,90 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 18,37 18,00 

17,78 17,54 18,18 16,90 17,72 17,86 20,45 19,57 18,95 18,37 18,00 

17,78 21,05 18,18 19,72 17,72 21,43 20,45 19,57 18,95 18,37 20,00 

17,78 21,05 18,18 16,90 17,72 16,67 15,91 15,22 14, 14,29 17,00 

17,78 17,54 18,18 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 

0 profundidad 

Z:Iinclinacion talud canal 

ac 6nguio falud 

B ancho superior 

ZI inclinación falud terreno 

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

Coeficiente de rugosidad fl biertas vigorosas y de rápido crecimiento. 
Taludes Z : 1 
Borde libre d' Velocidad de 2,10 m/seg para cubierta ya 
Profundidad 0 ostablecida, de excelente calidad, con buen 
Ancho superior B mantenimiento, y en circunstancias aspe- 
Pendiente (desnivel) S o/oo dales que no permiten utilizar velocidades 

men ores. 
En cuanto a las velocidades méximas permi-
siblos en canales empastados, el Manual 135 
dcl Departamento de Agricultura do los E. U. 
sugiere las siguientes reglas para que el agua 
no dane Ia 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 Ia cubierta. 

- Velocidad de 1,50 a 1,80 m/seg para cu- 

En Ia tabla 5.12 aparecen algunos canales de 
desviación ya diseñados para diferentes gastos 
do escorrentla crItica. 

4.5 LOCALIZACION V TRAZADO DEL CANAL 

Se debe seleccionar tentativamente el trayec-
to por donde pasar(a el canal, teniendo on 
cuenta Ia localización del punto de desagile, 
y quo no haya obstáculos (tales como rocas, 
derru mbes, construcciones, cambios bruscos 
de pendiente) quo exijan Ia construcción de 
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TABLA 5.8.- VELOCIDADES PERMISIBLES EN CANALES EN TIERRA Y - 

EMPASTAD0S - 

1. CANALES EN TIERRA 

MATERIAL V m/seg * 

Arena fina,suelfa 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 
Suefo 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 - 	I 	, 	10 
Suelo arcilloso duro,cenizas volcánicas esfables I ,20 - 	I ,50 

II. CANALES EMPASTADOS 

V m/seg 

Pen diente Suelo resis- 	Suelo fcil 
Ti P0 	de pasto del canal fente 	a Ia 	mente ero_ 

%o erosicn 	sionable 

I 	- 5 2,40 	1,80 
Pasto trenza 

5 	- 10 2,10 	1,50 
Kikuyo 

Mayor de 	- 10 I ,80 	1,20 

I 	- 5 2,10 	1,80 

Mezclas de pastos 5 	- 10 I 	,80 	1,50 

Mayorde 	- 10 I 	7 50 	1,20 

*Va l ores  mayores parasuelos muyresistenfesaerosinVaIoresmenorespa_ 
ra suelos con menor resisfencla 

Adaptado del Manual 135 del Departamento de .Agricultura de los Estados 
Uni dos. 
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estructuras adicionales (saltos, vertederos, Si- con, 0 SI Se debe cambiar Ia trayectoria. Se 
tones). 	 marca con estacas Ia Ilnea trazada, y con 
Una vez seleccionado el sitio del canal, se ayuda de una cabuya que se pasa entre ellas 
hace el trazo preliminar comenzando del de- se suaviza Ia Ilnea en los puntos muy abiertos 
sagiie o punto de salida hacia arriba, de tal o muy forzados, corriendo las estacas. 
torma que el tondo del canal on este punto 
quede lo suticientemente elevado para que el 
agua salga con facilidad y no se represe (20 - 4.6 EXCAVACION DE CANALES 

40 cm de caIda). 
Una vez hecho y marcado el trazo definitivo, 

El trazo preliminar es una curva a nivel, eje- se procede al corte o excavaciOn del canal, 
cutada con Ia ayuda de un caballete a un 	para Ia cual se sugiere seguir los pasos ilustra- 
nivel de ingenierla, segiTh Ia precisiOn que 	dos on Ia figura 5.5. La excavaciOn se hace a 
requiera Ia pendiente del canal. 	 partir del punto de desagüe, aguas arriba. A 

medida que se excavse debe ir comproban- 
A medida que se traza Ia curva a nivel, se 	do el desnivel del fondo del canal, con Ia 
debe ir comprobando ci perfil con un barre- pendiente calculada, y al terminar, compro- 
no, para ver si ese punto admite Ia excava- 	bar Ia pendiente o desnivel total del trazado. 

TABLA 5.9.- TALLJDES REC0MEND4DOS P4RA CANALES EXCAV4DOS- 

TIPO 	DE 	SUELO 

CANALES 

POCO PROFUNDOS 

CANALES 

PROFUNDOS 

Roca on buenos condiciones Vetical 1/4 

Arcillas compacfas,conglomerados Ji 

Suelos limo— arcillosos I 	:1 

Cenizas voicdnicas ostables I 	I I 

Suelos 	limo arenosos 11/2: 	I 2 

A renas sueltas, foba, laplIli 2 	I 3 	: 

Trueba Coronel,S. ?-Iidrdulica. Norgis Editores, Me'xico, 1955.430 p. 
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4.7 TERMINADO V MANTENIMIENTO 	Se siembra una barrera viva en doble o triple 
DEL CANAL 	 hilera a 0,50 a 1,00 m de distancia del horde 

superior, y esta zona se empradiza, con el 
Una vez terminada Ia excavación, se compac- fin de frenar Ia velocidad de Ilegada del agua 
tan las paredes y el fondo del canal con un 	y filtrar los sedimentos. Los canales deben 
mazo de madera, para darles mayor resisten- mantenerse libres de sedimentos, malezas, 
cia y estabilidad. 	 basuras, etc. 

TABLA 5.10.- VALORES DEL COCIENTE b z Pbant1HaK 
d 	Tirante 

TA LUD A N GU L0 EFICIENCIA 

MAXIMA 

K 

EFICIENCIA 

MEDIA 

K 

FILTRACION 

MINIMA 

K 

Vertical 90 0  2,000 3,000 4,000 

1/4 	I 75 0  - 56' 1,562 2,342 3,1 26 

1/2 	: 	I 63 0  - 26' I ,236 1,854 2,472 

4/ 7 	I 60 0  - 	5 1,161 1,741 2,321 

3/4 	I 53 0  —08' I ,000 1,500 2,000 

I 45 0  —00' 0,828 1,243 1,657 

11/4 	I 380  —46' 0,702 1,053 1,403 

11/2 	I 33 0  - 41' 0,605 0,908 1,211 

2 	I 26 0  - 34 0,472 0,708 0 7 944 

3 	I 180  - 26' 0,325 0,487 0,649 

Trueba Coronet, S. Hi dr6ulica. Norgis Editores, MIxico,1955. 430 p. 
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TABLA 5.11,- VALORES DE n" PARA CANALES YZANJAS PARA LA - 

FORMULA DE MANNING (HORTON). 

I SUPERFICIE 

.En tierra, rectos y uniformes 

En roca lisos y uniformes 

En rocas, con salientes e 

irre gu Ia rid a de s. 

_Sinuosos Yde escurrimienfo 

Ion to. 

_Dragados en tierra 

_Conlecho pedrogoso ybordos 

do tierra enyerbados 

_Plantilla de tierra, talu des 

dspe ros. 

Condiciones de las paredes 

Perfectas Buenas Regulares Malas 

0,017 0,020 0,022 0,025 

0,025 0,030 0,033 0,035 

0,035 0,040 0,045 0,04 

0,0225 0,025 0,027 0,030 

0,025 0,0275 0,030 0,033 

0,025 0,030 0,035 0,040 

0,028 0,030 0,033 0,035 

Trueba Coronel,S. Hidrat'jlica. Norgis Editores, Mexico, 1955.430 p. 
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TABLA 5.I2.-CANALES DE DESVIACION DISEtADOS PARA DIFERENTES 

G4STOS DE ESCORRENTIA CRITICA (Talud 1,5:1). 

Pendiente 0,5 %o 

a M3 	 Plantilla 	Tirante 	Profundidad 
(1/seg) 	 h. 	 cm. 	 cm. 	Total cm 

15 	 54 	 31 	 21 	 31 

30 	 108 	 47 	 23 	 33 

55 	 198 	 60 	 28 	 38 

115 	 414 	 93 	 35 	 45 

230 	 828 	 125 	 45 	 55 

Pendiente I % 

Q m3,/ Plantilla Tirante Protandidad 
(!/seg.) h cm cm Total cm 

15 54 31 16 20 

30 108 40 23 33 

55 198 47 27 37 
115 414 60 35 45 

230 828 93 42 52 

Pendiente 2 % 

Q m/ Plantilla Tirante Profundidad 
(1/seg.) h cm cm Total cm 

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 

(1/sag) 
m/ - 

h 

Plantilla 

cm 

Tirante 

cm 

Profundidad 

Totalcm 

15 54 31 II 21 

30 lOS 31 15 25 

55 198 47 18 28 

115 414 47 26 36 

230 828 60 34 44 

Gdmez,4. Curso de Hidraulica. Univarsidad de Caldas, Facultad deA-

gronoms'a, Manizales (Colombla),1970. 
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0 
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EJEMPLO : Conocdos R=0,8 m. 	V= m/seg. nO,O25 
Buscor 11S" 

Se entra con V, punto 0 y se une con "n punto ® , se 
determina el punto ® en el eje auxiUar - Se busca R , (J y 
se une con 	y seroonga hasta el eje de pendiente 'S' de - 
ferminando el punto 5 , donde Sl%o 

FIGURA 5.4.- NOMOGRAMA PARA LA SOLO CION DE LA FORMULA DE MANNING.- 
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FIGURA.-5.5.- PASOS PARA EL TRAZADO Y CON STRUCCION DE UN CANAL 

PASO I.- Sobre Ia curva a niveXIJ(borde inferior)se traza una linea paraieIac 

a una distancia horizontal igual a'B". Se excava una banca formando 

angulo recto. 

PASO 2.- La banca queda aproximadamente a nivel yen eI centro de ella se mar 

Ca el ancho de Ia plantilla ' s b" mediante las estacasc!y 
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71  

Profundidad 
Vd1 excavacion 

PD 

Ii] 

W,111,110,030 

PASO 3.- Cede 10,00 m. se coloca una estaca an at centro marcada con to profun- 

didad de excavación an ese sitlo del canal. La profundidad 

an to parte mds cite as igual a 

iom 

iom/ A 

•• - _ 1 	,/t 
D+2X 	- 

PASO 4.- Cede 10,00 m "0" aumenta an "X" pare iarle at desnivel at fondo del 
canal (X an cm.= at valor de to pendienfe an %,). La exca- 
vacidn se hcce de abajo hacia arriba. 
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PASO 5.- lJna vez excavado of ancho "b y rectificada Ia pendienfe "5" se re_ 
bana of talud inferior desde I hasta of fondo. 

PASO 6.- A una distancia "L" de 2 se niarca of punto auxiliar®que esta'muy 
cercano of punto real 6 del talud superior definitivo y se rebana 

desde(,hasta of fondo del canal. 
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barrera vIva 

PASO 7.- Se rebanayempareja Ia parte alta del talud superior para terminar 
lo y se apisona todo el canal. 

PASO 8.- El canal terminado tiene una barrera viva dobe a l,00 m del borde 

superior,espacio que esfard sembrado de pasta. 
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5. OBRAS RIDRAULICAS COMPLEMENTARIAS 

Frecuentemente, an el transcurso de los cau-
ces ocurren cambios bruscos de pendiente o 
direcciórt, an los cuales as necesario realizar 
obras complementarias que disminuyan Ia 
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, as necesario hacer un escalona-
miento para que el agua disuninuya a trechos 
su energia. Estas obras, complementadas con 
el empastado, son indispensables para que no 
se conviertan an cárcavas progresivas causan-
do un daño grave. 

La desembocadura de los canales debe formar 
un ángulo de 450  a 600  con el desagiiadero, 
para que asI el chorro caiga an el sentido de 
Ia corriente. Debido a la gran energIa y a los 
resaltos que forma el agua an las caidas, as 
necesario construIr, tanto an el fondo como 
an las paredes de los vertederos, zotias de 
amortiguación o de dispersion de energIa, 
pues de lo contrario ocurriria un socavamien-
to de las obras causando daños peores. Ade-
más, as necesario reforzar convenientemente 
dichas obras dándoles un buen anclaje lateral 
y an el fondo. 

En muchas ocasiones, las condiciones del te-
rreno impiden evacuar las aguas finales del 
canal an un desagüe natural. Es necesario 
diseñar obras tales como deslizaderos de ce-
mento, de tablones, 0 de guadua, para Ilevar 
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 

caja, para de allIevacuarlas hasta un desague 
natural (figura 5.8). 

Los materiales más aconsejables para este 
tipo de obras son: el concreto, la piedra 0 

ladrillo y los bloques de cemento. Debido a 
su alto costo pueden utilizarse otros materia-
les disponibles an Ia regiOn, tales como tron-
cos, tablones, guaduas, piedras, escombros de 
construcción, etc. y complementarlos con 
otras prácticas, especial mente coberturas ye-
getales, empastados y barreras vivas. 

Cuando se presentan obstOculos an el trayecto 
de un canal, o cuando el sitio escogido para el 
trazado resulta con una pendiente mayor que 
Ia maxima permisible, as necesario constru Ir 
saltos hidráulicos con elfin de reducir Ia pen-
diente por escalonamiento y aminorar Ia ye-
loci dad del agua an estos sitios (figura 5.9). 

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

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

Las dimensiones de Ia longitud (L) y la pro-
fundidad (P) del colchOn, están an reIa*iOn al 
tirante (d) del canal y pueden utilizarse los 
siguientes criterios de diseño aproximados: 

L = 5 a 7 veces el tirante del canal (d) 

8 
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FIGLJRA 5.7-EJEMPLOS DE DESLIZADEROS PARA VERTIMIENTO DE AGUAS 

EN DESNIVELES ,4MPLIOS Y PENDIENTES.- 
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FIGURA 5.8.-CLJNETAS DESAGUES Y BORDES PROTEGIDOS EN CARRETERAS 
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, 

d. = tirante del canal uguas arriba yabajo 

H. = altura del salto o desnivel del terreno 

L.= longitud del salto 

p. =profundidad de Ia coja del salto 	 - 

iL11L1M 
/; 

± 

FIGURA 5.9.-SALTOS HIDRAULICOS PARA DESNIVELES EN AGLIAS CANALIZADAS.- 
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6. 0 BRAS THANSVERSALES 

Las obras transversales consisten en diques, 
empalizadas, rastriltos, trinchos, que forman 
barreras a través de las corrientes y tienen 
por objeto ir disminuyendo Ia velocidad y 
energia del agua, especialmente en terrenos 
pendientes. Se emplean para el control de 
cárcavas, fijaciOn de sedimentos y protecciôn 
de desagiles naturales. 

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

Las obras transversales pequeñas que tienen 
por finalidad disminuIr Ia velocidad del agua 
sin represarla (trinchos, rastrill as, empaliza-
das), deben limpiarse periôdicamente de ba-
suras y sedimentos para evitar que se desbor-
de el agua o forme caIdas que socavan el 
cauce. 

Debido a que los desaglies son generalmente 
muy inclinados y on sentido de Ia pendiente, 
las obras transversales son indispensables tan-
to para disminuIr a trechos Ia 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 Ia vegetaciôn protecto-
ra. Este tipo de obras es aplicable tamblén a 
Ia corrección de cárcavas (figura 5.11). 

6.2 EN TALUDES V DERRUMBES 

Es necesario buscar Ia estabilización 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 
evacuación técnica de las aquas, y propiciar 
at maxima Ia invasion de vegetaciOn (figura 
5.12). 

6.3 EN RIOS V QUEBRADAS 

6.1 EN SURCOS, CANALES V DESAGUES 

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

AOn on cuencas conservadas, ocurren perIo-
dos muy Iluviosos que ocasionan aumentos 
considerables on los caudales. Estas avenidas 
socavan las oritlas especialmente on las curvas, 
a donde choca Ia corriente. 

Además de Ia protecciOn de las orillas de 
rios y quebradas con Orbales y vegetaciOn 
nativa, es necesario en ocasiones construIr 
trinchos, espolones a espiqones de qaviones 
con piedra dispuestos de tal forma que inter-
cepten Ia corriente y Ia dirijan paulatinamen-
teal centro del cauce (fiqura 5.13). 
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FIGURA 5.10.-OBRAS TRANSVERSALES DE GUADUA PARA PROTECCION DE 

ACEQ WAS, SLJRCOS '1' DESAGU4DEROSX PARA CONTROL DE CARCAVAS 
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FIGURA 5.12.-PROTECCION DE TALUDES EN VIAS YCORRIENTES DEAGUA.- 
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Empatizadas loterales para 
protección del talud. 

Machos de palos amarrados 
mientras se aferran. 

5- 

5- - 
-5- 

Espol6n con gavi6n pare 
	

Disposicidn de los espotones 
encauzar Jo corriente. 	 en las curves. 

FIGLJRA 5.13,-OBRAS PARA EL CONTROL YDEFENSA DE ORILLAS DECAUCES 
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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 aqua (estanques), control de 
avenidas, defensa de construcciones o carre-
teras, contención de derrumbes, o para repro-
sar el agua y elevar su nivel con el fIn de 
permitir su derivación por otros conductos. 

7.1 MURDS DE CONTENCION 

Estos diques se construyen on concreto o 
mamposterla, y deben su estabilidad a su pro-
plo peso (de gravedad) y a su base ms ancha 
para evitar el volcamiento. 

Aqui so tratará de diques pequeños 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. Pare establecer diques con alturas 
mayores de 10 metros, debe excavarse hasta 
encontrar roca sin grietas o una capa arcillosa 
profunda. 

Los diques on concreto son más resistentes 
que los de mamposterIa, ya que ésta puede 
resquebrajarse por hundimientos a presiones 
Si SU base no es muy firme. 

Los diques o muros de contenciôn deben 
proveerse de drenes tanto a 1/3 de Ia altura 
a partir de Ia base del terreno, como a 50 
centimetros de Ia misma espaciados 1 a 2 m, 
para que el peso adicional del aqua al saturar 
Ia tierra no rompa o venza el muro. Estos 
deben ser máS resistentes, cuando tienen so-
brecarga (sosteniendo bancas de carreteras, 

casas, etc). En ocasiones ostos muros deben 
Ilevar filtros especiales. 

El cálculo de diques y muros se presenta en 
las tablas 5.13, 5.14 y 5.15. 

7.2 GAVIONESMETALICOS 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, 
on taludes de carreteras, negativos, etc. y 
luego se Ilenan de piedras con una dimension 
algo mayor que el ojo de Ia malla. Por su 
propio peso tienen el efecto de un muro de 
sostonimiento, con Ia ventaja de que por su 
flexibilidad natural pueden sufrir asentamien-
tas apreciables sin perjuicio para su estabili-
dad. Por su alta porosidad sirven de filtro. 

Estas canastas son fácilmente transportables, 
pues su peso es airededor de 7 kg por metro 
clibico de capacidad, además no se requiere 
mano de obra especializada para su coloca-
ción y Ilenado. 

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 Ia canasta permitiendo 
Ia salida de Ia piedra. 

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

- La losa o plancha de fundaciOn que con-
siste on un gaviOn cuya altura no pasa de 
50 cm, pero cuya longitud es mayor que 
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b - ancho de to corona 

C - paramento inferno 

Z:I- falud dot paramonto 

B - ancho do to base 

t - espesor de to base 

a,e- extremos de to base 

h - altura del muro 

F 	B 	H 
H - altura total data esfrucfura 

PI,P2 pro siones en los extremos 

FIGIJRA 5.14.- SECCIONES DE MLJROS DE CONTENCION.- 
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los demás gaviones,colocados uno a con-
tinuación del otro. Van amarrados entre 
si por medio de alambre del mismo calibre 
de Ia malla. 

- El cuerpo superior formado por gaviones 
de mayor altura, colocados transversal-
mente a Ia base y amarrados fuertemente 
entre SI. 

Los gaviones se emplean frecuentemente en 
el encauzamiento de quebradas, rIos y pro- 

tecciOn de orillas, on farma de espigones con 
eje longitudinal formando un angulo de 700 
con Ia direcciôn de Ia orilla aguas abajo, para 
que resistan Ia corriente y permitan Ia sedi-
mentación. También se emplean en la cons-
trucción y reparaciOn de presas; on Ia defensa 
de obras, contra socavamientos; como muros 
de contenciOn on carreteras, caminos vecina-
les, lineas férreas; como diques de regulación 
y correccióri de torrentes, y on trabajos marl-
tim as. 

TABLA 5.13.-ESPECIFICACIONES DE OISEfO DE MUROS DE GRAVEDI4D 

EN MAMPOSTERIA CON SOBRE CARGA. (mamposter(a2,200 
Kg /m 3)1). 

Paramenfos 	Verticales Talud Talu d 
interior exterior Volumen 

h Espesor Volumen 1/5:1 Vertical m3/m. 
m m 3/m Espesor Espesor 

m lineal Corona Base 
lineal 

M. M. 

1,00 0,55 0,55 0,36 0,56 0,46 

2,00 1,11 2,22 0,73 1,13 1,85 

3,00 1,66 4,98 1,09 1,69 4,16 

4,00 2,21 8,84 1,45 2,25 7,60 

5,00 2,77 13,85 1,81 2 7 81 11,56 

I).- Estos muros se pueden utilizar para estanques y presas pequeñas. 

a,eyt igual que an el muro degravedad de concreto sin sabre cargo ocon 

sobre cargo segin el caso. 

Gómez,A. Curso de Hidraulica.Universidad de Caldas, Facultad de Agronomia, 

Manizales (Colombia), 1970 
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TABLA 5.14.- ESPECIFICACIONES DE DISE$O DE MLJROS DE GRAVEDAD EN CONCRETO SIN SOB RE - 

CARGA. 

h a b C e t H B RI P2 Concreto 

Kg/cm 2  Kg/cm 2  m3/m Lin 

1,00 0,10 0,30 0,30 0,10 0,20 1,20 0,80 0,36 0,09 0,60 

1,50 0,20 0,30 0,50 0,10 0,25 1,75 1,10 0,47 0,15 1,10 

2,00 0,20 0,30 0,70 0,15 0,30 2,30 1,35 0,69 0,13 1,71 

2,50 0,25 0,30 0,80 0,15 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 1,20 0,25 0,45 3,95 2,10 1,29 0,08 4,10 

4,00 0,45 0,40 1,30 0,30 0,55 4,55 2,45 1,43 0,13 5,45 

4,50 0,55 0,40 1,50 0,45 0,60 5,10 2,90 1,58 0,03 6,92 

5,00 0,60 0,45 1,70 0,50 0,70 5,70 3,25 1,80 0,11 8,78 

Gdmez,A Curso de Hidrdulica. Universidad de Caldas, Facultad de Agronom!a, Manlzales (Colombia), 1970. 



T4BLA 5.15.- ESPECIFICA CIONES DE DISENO DE MLJROS DE GRAVEDAD EN CONCRETO CON SOBRE_ 

CA R GA 

h 	a 	b 	 C 	 e 	f 	H 	B 	P1 P2 Concreio 

Kg/cm2  Kg/cm2  M3/m lineal 

1,00 0,15 0,30 0,30 0,15 

I ,50 0,20 0,30 0,50 0,15 

2,00 0,20 0,30 0,70 0,20 

2,50 0,30 0,30 0,90 0,20 

3,00 0,45 0,30 1,10 0,25 

3 ,50 0,50 0,30 1,30 0,25 

4 ,00 0,55 0,40 1,40 0,30 

4,50 0,60 0,45 1,60 0,40 

5,00 0,70 0,50 1,80 0,55 

0,20 1,20 0190 0,49 0,04 0,63 

0,25 1,75 1,15 0,69 0,03 1,12 

0,30 2,30 1,40 0,93 0,02 I ,72 

0,35 2,85 1,70 0,99 0,01 2,47 

0,45 3,45 2,10 1,05 0,22 3,50 

0,50 4,00 2,35 1,41 0,11 4,50 

0,60 4,60 2,65 1,58 0,21 5,99 

0,70 5,20 3,05 1,71 0,17 7,76 

1,00 6,00 3,55 2,00 0,20 10,55 

G6mez,A. Curso de Hidrdulica. Universidad de Caldas, Faculfad de Aqronom(a, Manizales (Colombia),l970. 



8. DRENAJE DE PREDIOS AGRICOLAS 

Es tan perjudicial para las plantas Ia falta de 
agua coma el exceso de ella on el suelo. 

En las fincas cafeteras, es frecuente encontrar 
lotes pIanos a suavemente ondulados, en 
donde el nivel freático permanece alto gran 
parte del año, mantenindose el terreno en-
charcado, lo cual dificulta las labores de cul-
tivo, impide el desarrollo normal de las plan-
tas y par consiguiente disminuyen las cose-
chas. 

Hay lotes que, aón siendo pendientes, per-
manecen saturados de agua en épocas Ilu-
viasas, debido a su alta capacidad de retención 
de humedad, a al alto contenido de arcillas 
plsticas de baja permeabilidad. 

Un late con prablemas de drenaje so puede 
distinguir fácilmente par Ia condiciOn cena-
gosa del terreno, par Ia presencia continua 
de agua en Ia superficie a cerca de ella. Tam-
bién par Ia clase de vegetación en donde 
predominan malezas coma el junco (Scirpus 
va/idus), Ia rascadera (Xanthosoma mafaffa), 
el clavo de Iaguna (Jussienaspp), el barbasco 
(Tephorosia amargint), el ruibarba a lengüe-
vaca (Rumex crispus), entre atras; pastas 
coma el pará (Pannicum purpurascens) y ár-
bales prapias de terrenas pantanosos, coma 
el sauce (Sa/ix humbo/dtiana), el platanillo 
(He/icon/a bia/,ii), etc. Frecuentemente, on 
los lotes con mal drenaje, se observan plantas 
raquiticas, enanas, con hojas amarillentas y 
caIdas (defoliados de abajo hacia arriba), fru-
tos vanos, ralces escasas, sin pelas absorben-
tes, planas y muertas. En aigunas plantas las 
puntas do las ramas aparecen quemadas (ne-
crosadas). 

mente presentan en su perfil colores gris 
oliva, azul a mateamientas debidos a Ia baja 
o ninguna oxidaciôn del hierro. 

También pueden marir muchas plantas si el 
exceso de agua permanece durante algiin 
tiempo, pues desaloja el aire y limita el desa-
rrolio de las ra(ces y Ia nutrición de las plan-
tas; también afecta Ia temperatura del suelo, 
su actividad biológica, estabilidad y compo-
siciOn quImica. 

Los encharcamientos prolongadas tienden a 
dejar el suelo más campacto, apretado y denso 
Ia cual dificuita las siembras, Ia penetraciOn 
de las raices, el laborea del terreno, y propi-
cia numerosas enfermedades a las plantas. 

Los lotes mal drenadas son foca de prapaga-
dOn de mosquitos, y casi siempre demeritan, 
el valor de las fincas. 

Suelos profundos y fértiles siempre pagarn 
el costa del drenaje. Terrenos pobres, pedre-
gosas, arcillosos a superficiales, no justifican 
el drenaje. 

8.1 CAUSAS DE LOS PROBLEMAS DE 

DR EN AJ E 

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

- Tapagrafia. Los encharcamientos se pre-
sentan en pendientes suaves a en terrenos 
pianos, debido a que no ocurre escarren-
tIa, a ésta es minima, teniendo el agua de 
las Iluvias todo el tiempa para infiltrarse. 

Los suelos con problemas de drenaje general- - Suela. Texturas finas, muy plásticas a im- 
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permeables; esto puede agravarse si el dre- cultivo (el café requiere qua at nivel freático 

naje externo es malo. 	 a Ia zona saturada esté por debajo de 0,70 
m, Ia caña 0,80 m, el cacao 1,00 m, at plátano 

- Escurrimiento. Aguas concentradas prove- 1,20 a 1,50 m, las hortalizas, flores y pastas 
nientes de lotes superiores. 	 a 0,40 m). 

- Inundaciones. Causadas por rias a que-
bradas, qua pasan contiguos a los predias 
y at mismo nivel de estos. 

- Nacimientos a corrientes subterráneas. 
Responsables del nivel freática, mantienen 
encharcado continuamente el Iota. 

Puede existir una combinación de dos o més 
de estos fenómenos para producir Ia condi-
don de mal drenaje. 

8.2 CLASES DE DRENAJE 

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

8.2.1 Drones abiertos.- Pueden ser zanjillas, 
acequlas a canales para eliminar el exceso cia 
agua dejado por las Iluvias sabre Ia superficie 
del suelo y qua no ha panetrado en el parfil. 
Se debe aprovachar Ia pendiente del terreno 
a preparar a ésta de tal manera que el agua 
excedente fluya por gravedad hasta las drenes 
y luego hasta un desagiie a cauce natural. 
También puede haber drenes abiertos pero 
profundos para bajar el nivel freático. 

8.2.2 Drenes subterráneos.- La eliminaciOn 
del agua de exceso de Ia lluvia que no ha 
penatrado en el perfil del suelo, a el descanso 
del nivel fraático, se puede lograr mediante 
tuberlas enterradas, zanjas rellenas con pie-
dra, a profundidadas apropiadas de acuerdo 
con el requerimienta del sistema radical del 

8.2.3 Se/ección de drenes.- La selecciOn de 
un drenaje a cielo abierto a subterráneo de-
panda de varias factores: 

Los canales de drenaje tienen valor cuando: 

- Hay qua evacuar aguas sobrantes superfi-
ciales. 

- Los volümenes de agua a drenar son muy 
grandes. 

- El nivel freática se encuentra cerca a Ia 
superficie y Ia topograf(a es tan plana qua 
no permite construir drenes subterránaos 

con pendiantes adacuadas. 
- La zona es Iluviasa y las sualos compactos 

y cia texturas finas. 
- El drenaje es transitorlo a por tamparadas. 
- Cuando se usan coma canales de desagiie 

cia los drenes subterránaos. 

Los drenes subterráneostienen valor cuanda: 

- Pueden canstruIrse bien profundas. 
- Se requiere evacuar rpidamente at exceso 

cia agua del suelo. 
Técnicamente at sistama de drenaje re-
quiere mayoras pendientes. 

- Los suelos son sualtos y permeables. 

Los drenes abiertos ocupan terrenos (itiles y 
obstaculizan el labarea con maquinaria, re-
quieren un mantanimianto para limpiarlos de 
malezas y sedimantas, y s6lo drenan hasta Ia 
profundidad cia las zanjas. Sin embargo su 
costa inicial es menor qua los subterráneos. 
Los drenes subterráneos son més costosas 
inicialmente, peru no dasperdician terreno ni 
entarpecen las labores. Su duraciOn es mucha 
mayor y no requieren mantenimianta conti- 
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nuo. Además, mantienen más eficientemente tes hasta del 1 al 2 0/0. Para suelos menos 
el nivel freático a Ia profundidad deseada. 	estables, su valor disminuye; 0,5 0/0 serIa Ia 

maxima pendiente aceptable en suelos de ba-
ja estabilidad. 

8.3 ESPECIFICACIONES DE LOS DRENES 

En un sistema de drenaje, lo primero que se 
debe hacer es tieterminar Ia situación y Ia 
profundidad relativa del desague. Con esta 
base podrán determinarse las profundidades 
y las pendientes de los drenes principal y 
laterales y analizar SI SB cumplen las exigen-
cias de profundidad del sistema radical del 
cultivo a establecer. 

El espaciamiento de los drenes dependerá de 
Ia profundidad de éstos, del tipo de suelo, 
de Ia clase de cultivo, del valor o importancia 
del terreno. Tentativamente, puede utilizarse 
10 a 20 men suelos arcillosos, 20 a 30 en fran-
cos, 30 a 50 en arenosos y 60 m en cascajosos. 

Sin embargo, Ia simple observación del pre-
duo hcimedo y su respuesta al establecimiento 
de un sistema de drenaje, indicará Ia necesi-
dad de construIr más drenes. 

La pendiente de los drenes depende del tipo 
de drenaje que se emplea (abierto 0 subterré-
neo), Ia clase de suelo y de Ia topografia. 
Para tirenes subterráneos (de tuberIa), pue-
den adoptarse las pendientes máximas de 
acuerdo con Ia pendiente del terreno; un 4 
o 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 Ia de los secundarios y laterales. El tipo 
de suelo y las condiciones topográficas de Ia 
zona htimeda, tienen mucho que ver con Ia 
determinación de Ia pendiente de los drenes. 
En suelos estables, resistentes a Ia erosiOn, 
los canales principales pueden tener pendien- 

8.4 CONSTRUCCION DE UN SISTEMA 

DE DRENAJE 

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

- Drenes al azar. Se abren iinicamente en 
los lugares donde hay encharcamientos y 
no siguen ningin patron 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 
nmero de pequeñas depresiones es muy 
grande. 

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

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

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 agregatio se 
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coloca Ia tuberIa de 5 a 6 pulgadas de diáme-
tro, empatada a junta perdida, solo con yute 
o costal, sin pega. El relleno debe hacerse 
simultáneamente a ambos lados de los tubos 
evitando golpear Ia tuber(a. Al hacer los re-
llenos deben tomarse precauciones con las 
lluvias para qua Ia compactaciOn sea lo más 

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, (2,5 a 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 on disposición helicoidal, on cu-
yo caso el material de relleno es el mismo 
(grava de 2,5 a 4,0 cm) hasta 20 cm encima 
de Ia tuberIa, luego va Ia capa de arena y la 
tierra excavada (figura 5.15). 

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

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

En suelos arenosos, los tubos pueden cob-
carse en hileras más separadas y a mayor 
profundidad. 

En general Ia distancia entre hileras de tube-
rIa, varIa de 10 a 50 metros. Los tubos deben 
ser bastante resistentes para soportar Ia pre-
siôn del agua y el peso del suelo, ya que una 
vez enterrados no es posible reemplazarlos 
con facilidad. 

El trazado y excavaciôn de las zanjas para 
tender las tuberfas debe hacerse con mucha 

precision, para qua el desnivel sea uniforme 
y permita el flujo del agua hasta el punto de 

descarga. 

8.5 LOCALIZACION DE LOS SISTEMAS 

DE DRENAJE 

En Ia bocalizaciOn de un sistenia de drenaje 
también se debe tener en cuenta las causas 
del problema: 

- Condiciones fIsicas del suelo. En suelos 
con baja capacidad de infiltración y textu-
ras muy finas se deben construIr los dre-
nes o zanjas principales, siguiendo las 
partes más bajas del terreno, o las partes 
donde hay cambios de topografla, es de-
cir, buscando las lmneas de drenaje natural. 
Luego se construyen los laterales necesa-

rios. 
- Escurrimiento de aguas de predios supe-

riores. Es necesario construIr un drenaje 
de intercepción a manera de acequia de 
ladera o canal de desviación. 

- Inundaciones. Constituyen un problema 
de distinto orden en cuanto al tratamien-
to especial para el desocamiento de las 
tierras. Es muy difIcil controlar estas inun-
daciones en donde se presentan. 
Nacimiento de aguas subterráneas. Pueden 
aplicarse los mismos tratamientos enun-
ciados en el primer casd'. 

8.6 MANTENIMIENTO DE LOS DRENES 

Tanto on los drenes principales abiertos 
como on los laterales, se deben limpiar los 
sedimentos, cortar Ia maleza de sus talu-
des y del fondo, conservar su profundidad 
(itil 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 
Ia estabilizaciôn do las romociones masales. 
La captación de aguas de escorrentia evita su 
concentración, su infiltración y elevaciOn de 
los niveles freáticos, al igual que Ia captaciôn 
do aguas do techos y aguas negras de edifica-
clones, aguas de cunotas do carreteras y aguas 
do beneficiaderos de caña, café, cacao, etc. 

El drenaje interno contribuye a Ia estabiliza-
ción de masas de tierra ya que logra controlar 
el flujo do aqua suhterránea, al tiempo que 
reduce las presiones de poros y se aumenta 
por tanto Ia resistencia al corte del material. 
El drenaje interno permito el abatimiento del 
nivel freático que puede toner efecto benéfico 
no solo en las masas de lotes, taludes, sino 
también en las capas inferiores de las carpetas 

pavimentos do las carreteras y en los Ilonos 
terraplenes. 

Brenes a [litres horizontales: Es una tuberla 
perforada (perforaciones al tresbolillo cada 5 
cm.) colocada a través de Ia masa del suelo, 
on direcciOn normal al eje de una via, me- 

diante una perforaciOn aproximadamente ho-
rizontal (so pueden poner pendientes de 5 a 
20 0/n), con Ia cual so busca recoger y eva-
cuar las aguas subterráneas y de infiltraciOn, 
drenar bolsas a estratos más permeables y 
principalmente praducir un abatimiento del 
nivel freático a una cota a Ia cual so incre-
mente Ia ostabilidad del sistema. Se constru-
yen perforando un orificia do 7,5 a 10,0 cm. 
do diámetro, mediante un equipo provisto 
do un gato hidráulico que permita el avanco 
y rotroceso do Ia tuberIa do perforaciOn. En 
Colombia so utilizan con frecuencia oquipos 
do perforación por rotaciOn y lavado a pro-
sión. En suelos do cenizas vocánicas so puo-
den utilizar barrenas manualos do extensiOn 
para perforar drenes entre 5 y 20 m. 

La lonqitud do los drones horizontales es uno 
de los factores más dificiles do definir. Debo 
Ileqar Ia perforación hasta Ia parte ostabiliza-
da, es docir, sobrepasar Ia zona inestable. 

Los drenes horizontales requieren sondeos 
periódicos para tratar de mantenerlos libres 
de sedimentos y raices de pastos. 
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CONTROL DE EROSION 

Alvaro Gómaz Aristizébat 
Hector A/arcón Correa 

En los caphulos anteriores se vieron las prác-
ticas culturales y mecánicas más recomenda-
bles para Ia conservación de suelos en Ia zona 
cafetera. 

Las prácticas de conservación en Ia 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 on muchas partes del pals se encuentran 
fincas y regiones con problemas visibles de 
erosiOn, que es necesario recuperar, ya sea 
por interés individual, regional o nacional. 

El control es el conjunto de prcticas y obras 

que buscan evitar y detener los procesos ero 
sivos, o habilitar terrenos para su uso técnico. 
Muchos de los métodos de control son prác-
ticas culturales o mecánicas ya descritas, que 
se emplean como correctoras de problemas 
concretos de erosion visible. 

El control linicamente tendrA éxito si se 
adoptan las medicias indispensables para evi-
tar Ia repeticiOn de los daños por Ia concen-
traciOn libre del agua. 

En este capltulo se presentan los métodos 
directos de control, especialmente do cárca-
vas y derrumbes, asl como de carreteras y 
cauces. 
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1. CUIDADOS ESPECIALES EN PROGRAMAS DE CONTROL 

Para el control do Ia erosion, se deben corisi-
derar aspectos técnicos, econOmicos, y soda-
les. La supervision posterior y el manteni-
miento de las obras, complomentan Ia efecti-
vidad do este tipo do programas. 

1.1 DE CARACTER TECNICO 

El estudlo y reconocimiento do los proble-
mas, deben basarse on los factores de suelo, 
clima,topografIa, uso y manejo. Es necesario 
indicar en cada uno de los fenOmenos erosi-
vos, su evoluciOn y tendencia, y doterminar 
los procesos y Ia intensidad de cada uno de 
eRos para aplicar el tratamiento más aconse-
jable en cada caso. 

Otro aspecto tOcnico importante, especial-
monte en suelos en proceso de formaciOn, es 
Ia tendencia do evoluciOn o meteorizaciOn 
del material do origen, ya que osto los hace 
más o menos susceptibles a Ia erosiOn. 

La frecuencia e intensidad de Ia lluvia, y Ia 
forma como se presenta Ia escorrentIa, tam-
bién determinan tipos de control para cada 
caso. 

Hay zonas donde predomina el escurrimiento 
superficial (poca cobertu ra, suel os compactos 
o do texturas finas, do baja infiltración) y 
en otros, Ia infiltraciOn (suelos sueltos, casca-
josos, materiales metamórficos con buena 
cobertura, etc). So sabe que estos son facto-
res antagOnicos dosde el punto do vista del 
efecto de Ia erosiOn. Con igual pendionte, el 
uso no puedo sor el mismo para ambos casos 
y tampoco las obras de control contra Ia 
erosion. Por ejemplo, en areas que padecen 
de erosiOn laminar o en surcos, on muchos 
casos es aconsejable construIr zanjillas de 

infiltraciOn o banquetas, mientras que el 
aplicar el mismo tratamiento a una zona de 
sol iflu xión, resu Itarla desastroso pues ocasio-
narIa derrumbes o deslizamientos, o los 
agravarfa. 

También es necesario diseñar diferentes tipos 
do obras y prácticas para cada clase do relie-
ve. Por ejemplo, hay casos en que es necosa-
rio evacuar aguas do oscorrentIa, pero Ia alta 
variaciOn del relieve no permito el trazo do 
canales o acequias, y es necosario aplicar 
otros sistemas. 

Las obras do conservación o do control deben 
ser oportunas, es docir no dejarlas para los 
momentos en quo los problomas se agravan, 
ya que los costos do las soluci ones son mucflo 
rnás altos o técnicamento so dificultan y on 
ocasiones ya no se pueden realizar. 

1.2 DE CARACTER SOCIO-ECONOMICO 

En el aspecto econOmico, debe considorarse 
no solo el costo do las obras con relaciOn a Ia 
utilidad do los terrenos rocuperados, sino el 
beneficio que roportar(a a Ia comunidad al 
evitar que avance el problema y afecto nuevas 
areas. 

No se deben construIr obras costosas si es 
posiblo corregir el problema con prácticas 
econOmicas, sencillas, agronOmicas o cultura-
los, y con materiales disponibles en Ia rogiOn. 

La justificación de un programa do control, 
adomás do Ia factibilidad técnica y oconómi-
ca, está determinada por los beneficios direc-
tos o a largo plazo para Ia comunidad, tales 
como protecciOn do cuencas hidrográficas, 
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regulación de caudales, fijaciOn de sedimen-
tos, protección de cauces, vIas, construccio-
nes y vidas. Hay muchos pueblos y ciudades 
de Colombia que requieren prácticas urgen-
tes de prevenciôn y control de erosion (Buca-
ramanga, Cajamarca, Manizales, Salamina, 
Aranzazu, JericO, entre otras). 

En el aspecto social, el nivel educativo y 
econOmico de los agricultores son factores 
limitantes para el éxito de las campaias de 
control. 

También Ia tenencia de Ia tierra influirá en 
el tipo de control. En las zonas de minifun-
dio, no es posible programar obras que ocu-
pen mucho terreno con relaciOn al tamaño 
de Ia propiedad, y se deben buscar prácticas 
culturales y materiales vegetativos, que pro-
duzcan alguna utilidad económica. 

En estas zonas de minifundio, los controles 
deben ser integrados, ya que Ia efectividad 
está determinada por Ia realización de los 
controles en todas las fincas vecinas. 

La mayorIa de los factores antrOpicos que 
favorecen Ia erosiOn, vistos en el capItulo Ill, 
deben considerarse también para adelantar 
programas de control. 

1.3 DE MANTENIMIENTO 

A menudo se realizan trabajos para combatir 
Ia erosion y luego se descuidan. Las conse-
cuencias no tardan en manifestarse: las obras 
se vuelven ineficaces, el desgaste del suelo se 
renueva, sumándose a esto at desperdicio de 
dinero y esfuerzo. 

La inspección 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 cárcavas corregidas, de los de-
rrumbes tratados, y de los canales, acequias, 
etc. debe hacerse durante y después de Iluvias 
intensas, a fin de determinar su verdadero 
funcionamiento. 

Debe advertirse que las obras artificiales 
tardan algOn 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 
animates, mientras se establecen. 

2. ETAPAS PARASOLUCIONAR 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 dcurre el fenOmeno (material de 
origen, suelo, clima, vegetaciOn, topogra-
f ia). 

- Determinar todas las causas que originan 
el problema. 

- Hacer un diagnOstico correcto del mismo. 
- Estudiar con muy buen criterio las solu- 

clones posibles y Ia 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 
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en cuenta su factibilidad, costos y eficien- 

cia. 
- Programar todos Los pasos y detalles para 

Ia realización de Las obras y prácticas de 

control. 
- Motivar al agricultor y contar siempre con 

su colaboración para cumplir cabalmente 
las labores de conservaciôn y manteni- 

miento. 
- Realizar las diferentes etapas programadas 

en el trabajo de conservación. 
- Evaluar periOdicamente el trabajo realiza-

do, para observar posibles fallas y corre-

girlas. 
- Mostrarle at agricultor los éxitos que se 

vayan alcanzando para que se sienta esti-
mulado a conservar toda Ia finca y se 
convierta en un elemento de cambio den-
tro de su comunidad. 

3. CONTROL DE EROSION HIDRICAY FLUVIAL 

3.1 EROSION PLIJ VIAL 

El tratamiento niás aconsejable para comba-
tir Ia erosiãn pluvial, consiste en mantener 
una buena cobertura vegetal, rastrera o ar-
bustiva, y on Ia conservación del mulch. 

Los taludes de carreteras y canales también 
están expuestos a este tipo de erosiOn, y su 
control más efectivo consiste on empastados, 
ya sea por medlo de cespedones o por semi-
has. También existen algunos productos co-
merciales estabilizadores de taludes, que ayu-
dan ademés a fomentar el empastado. 

3.2 LAMINAR V EN SURCOS 

Cuando se manifiesta Ia pérdida de espesor 
del suelo o aparecen surcos por concentra-
ción de escurrimiento, se debe en primer 
lugar, reconsiderar el uso del suelo y las prOc-
ticas de labranza que se realizan, ya que Ia 
mala localizaciOn de cultivos limpios, el usa 
del azaclón en terrenos pendientes y Ia ausen-
cia de cobertura vegetal, son los principales 
factores de Ia pérdida de suelo en esta forma. 

Las prácticas más recomendables para dete-
ner Ia erosiOn laminar son: establecimiento 

de surcos en contorno, mantenimiento de 
coberturas, desyerbas selectivas, barreras vivas 
y obras de evacuación de agua (zanjihlas o 

acequias). 

Para Ia correcciOn de Ia erosion en surcos, 
además de las prácticas anteriores, se debe 
suprimir Ia entrada at lote del agua de esco-
rrentIa por medlo de acequias de corona. En 
ocasiones se aconseja borrar los surcos cuan-
do las pendientes del terreno no pasan del 
20 o/o y hacer empalizadas, trinchos, barre-
ras on los más prof undos y permanentes, para 
que no se conviertan en crcavas. También 
se puede pensar en Ia construcción de una 
serie de zanjillas de desagüe espaciadas con-
venientemente. 

3.3 CORRECCION DE CARCAVAS 

Los cultivos limpios en ladera, los surcos en 
sentido de ha pendiente y el sobrepastoreo, 
asI como Ia falta de desagiies protegidos, son 
los principales factores que favorecen ha for-
maciOn de cárcavas. 

Las zanjas o cárcavas, además de impedir el 
cultivo y el empleo de maquinaria, drenan 
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terrenos adyacentes resecándolos y favore-
cen el escurrimiento concentrado del agua, 
tien den a aumentar su tamaño y son fuentes 
de sedimentos para las quebradas y los rIos. 

Cuando una cárcava tiende a aumentar su 
tamaño, longitud y profundidad, par erosiOn 
lineal remontante y desplomes laterales, su 
estabilización resulta difIcil y costosa. Al 
contraria, puede evolucionar hacia Ia recu-

peraciOn natural. 

Los principales métodos para corregirlas y 
evitar su crecimiento son: emparejamientO 
del terreno, suavizaciOn de taludes y cons-
trucciOn de defensas. En ocasiones es necesa-
rio cercar el area para evitar Ia entrada a el 

paso de personas y ganado. 

Estos trabajos también son acansejables para 
Ia protecciOn de los desagües naturales, corn-
plementándolos con coberturasvegetales den-

sas. 

3.3.1 Emparejamiento del terreno.- Si las 

zanjas o surcos secundarios no son muy gran-
des, debe emparejarse el terreno, borrándolos 
a rellenándolos on Ia forma más ecanOmica 
posible. De esta manera, se logra anular el 
proceso erosivo y reincarporar los terrenos a 
Ia explotaciOn, siempre que se apliquen préc-
ticas de conservaciOn para evitar Ia repeticiOn 
del fenómeno. 

3.3.2 SuavizaciOn de taludes.- Cuando los 
hordes do las zanjas a cárcavas son muy per-
filados, se desmoronan con facilidad favore-
ciendo Ia ampliaciOn do las mismas. 

Es necesario par lo tanto, suavizar a rehajar 
las paredes abruptas, dándoles un talud con-
veniente con lo cual se favorece también el 
desarrollo do una vegetaciOn donsa que reten-
ga el suelo. 

Los taludes ye suavizados, y el cauce de las 
zanjas, deben sembrarso con caberturas natu-
rales a cultivos densos, que amarren el suelo 
y frenen Ia velocidad del agua. TambiOn se 
acostumbra sembrar barreras vivas transversa-
los a intervalos cortos. 

3.3.3 Befensas.- Son obstáculos quo se hacen 
en el interior de las cércavas a zanjas para 
frenar el avance del agua, y propiciar Ia hu-
medad y Ia retenciOn de sedimentos. 

Las defensas artificialos son pequeños diques, 
trinchos, barreras, escalones a saltos, conve-
nienternento distanciados, que pueden cons-
truIrse econOrnicamonte con materiales dis-
ponibles en Ia regiOn (troncos, guaduas, ra-
mas, estacas, piedras, escombros, etc). 

En general, es mucho más conveniente, eco-
nOmico y eficaz, hacor un gran nOmero de 
diques de pequeña altura a lo largo do Ia 
corriente, que unas pocas obras grandes de 

contención do aquas. 

Cuando las cércavas son grandes,al establecer 
empalizadas so deben preforir las estacas de 
plantas que retoñen (quiebrabarrigo, bambO, 
chusque, sauce, matarratón, cañabrava, gua-
dua) para formar empalizadas vivas. 

Una vez canseguido el asentamiento en las 
empalizadas, dobe sembrarse pasta, grami-
neas y plantas invasoras, para proteger los 
taludes y pisos de las cárcavas a cauces. 

Cuando las corrientes de agua son considera-
bles, o las pendientes muy fuertes, los diques 
de piedra a madera deben estar suficiente-
monte cimontados on el fonda y on las pare-
dos del cauce y contar en la calda 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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Ia protecciôn de canales, vertederos o desa-
gües naturales, con el fin de evitar que se 
conviertan en cárcavas. En este caso, y cuan-
do el tamaño y caudal es muy importante, es 
menester recurrir a estructuras mas duraderas 
de mamposterla, previamente diseñadas. 

La presencia de cárcavas ramificadas en una 
ladera indica que no se cuenta con un sistema 
de desagiles para los excesos de escorrentla, 
y ésta trata de formar sus cauces naturales. 
Por esta razón, además de corregir las cérca-
vas, debe buscarse un sistema de desagües 
protegidos para evacuar los excesos de esco-
rrentIa en forma controlada. 

3.4 REMOCIONES EN MASA 

3.4.1 So//flux/on.- En estas zonas se deben 
evitar las infiltraciones por medio de acequias 
de corona, acequias do desviaciOn, y drenajes 
cuando sea factible. En algunos casos, es no-
cesarlo reforestar el area con especies de por-
te bajo o media. En zonas de solifluxión se 
debe evitar Ia construcción de vIas y otro 
tipo de obras de ingenieria, asi como los 
sobrepesos de edificaciones, torres para con-
ducciOn de energia eléctrica y árboles muy 
altos y pesados que agravarIan el problema 
y correrlan el riesgo de quedar destruIdos. 

Las sangrIas en los taludes o barrancos se 
hacon mediante filtros a drenes horizontales, 
los cuales han dado extraordinarjos resulta-
dos. 

Estos consisten en perforaciones hechas con 
barreno,de 7 a 10 cm de diámetro, y de 5 
a 50 m de largos, los cuales se ademan con 
tuberIa metálica perforada, Pvc, a tubas de 
guadua rajada rellenos con grava (2,5 a 4 cm). 

Los filtros deben localizarse en Ia zona de 

contacto de los matoriales de diferente per-
meabilidad, espaciados de 1 a 5 m en sentido 
horizontal, en forma de baterias. En taludes 
muy grandes deben hacerse varias baterias 
espaciadas verticaimente de 5 a 15 metros. 
En los sitios con manantiales, deben hacerse 
varios filtros espaciados a 0,50 - 1,00 m. 
So construyén con pendiente de 5 a 20 0/0. 

Los tubos deben sobresalir en Ia salida y que-
dar por encima de Ia cuneta a colector, y 
estos deben estar protegidos para evitar era-
sión por el impacto de los chorros. 

3.4.2 Co/adas de barro.- So deben controlar 
por medlo de obras de canalización, evacua-
ción y desvio de aguas, para disminuir al 
máximo las infiltraciones y sostener los soca-
vamientos con obras adecuadas (canastas, di-
ques, gaviones, trinchos, empalizadas, muros, 
vegetaciôn etc), evitar el sobrepastoreo y Ia 
desprotección a remoción de suelos (cultivos 
limpios, azadón etc.). 

3.5 CONTROLDE DERRUMBES 

Los derrumbes ocurren generalmente por sa-
turación de aguas de las capas superiores (con 
Ia cual aumentan de peso) y cuando Ia pen-
diente es favorable y hay movimienta de 
agua en las capas inferiores, formando pianos 
de deslizamiento. 

La saturaciôn es favorecida por el exceso de 
lluvia, a cuando se vierten aguas de escorren-
tIa de areas superiores en terrenos poca esta-
bles, o muy permeablos, a por nacimientos 
de agua. 

En terrenos de pendiente abrupta y suelos 
poco estructurados e inestables, deben man-
tenerse coberturas adecuadas, propiciar Ia 
evacuación de aguas y evitar que les Ilegue 
aguas sobrantes de beneficios, cunetas 0 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 par socavamientos en Ia base de los talu-
des de carreteras, que alteran el ángulo de 
reposo a equilibrio de los materiales de los 
taludes cuando se construyen sin estudios 
previos. Tamblén hay derrumbes en Ia banca 
de las vIas, We  se conocen coma "negati-
vos", ocasionados par el vertimienta de a-
guas concentradas sobre areas inestables a 
cauces desprotegidos, a infiltraciones par fal-
ta de cunetas y obras de drenaje. Tamblén 
par Ia misma construcciôn de Ia via si hay 
zonas construldas sin descapote previo antes 

de los rellenos a si los rellenos no fueron 
bien hechas a se hicieron con materiales or-
gánicos (suelo orgánico, basuras, capote, etc). 

En general, para controlar los derrumbes cau-
sados par infiltración se recomienda seguir 
los siguientes pasos: 

- Tratar las grietas ampliándolas y profun-
dizándalas unos 30 cm y sellarlas con ar-
cilia bien apisonada. Se deben hacer ins-
peccioneS permanentes para evitar nuevas 
roturas. 

- Localizar las filtraciones y sus fuentes. 
- Sacar estas aguas fuera del derrumbe, par 

media de "sangrIas" zanjas a canales, Ca-
naletas a tuberIas, hasta un desaglie natu-
ral protegido, dande no causen daños. 

- A una distancia de 5 a 20 metros de Ia 
cabecera del derrumbe, hacer un canal de 
desagüe cuando sea factible, para impedir 
que le Ilegue agua de escorrentla del area 
superior. 

- Impedir en lo pasible infiltraciones altas 
de las Iluvias, emparejando el terrena (de-
presiones, montIculos, grietas, etc). 

- Suavizar toda Ia superficie del derrumbe 
y hacer taludes, en los bordes y partes no 
desprendidas, para evitar nuevos desmoro-
namientas y estabilizar los taludes. 

- Cercar a distancia prudencial (5 a 10 m) 
el area del derrumbe cuando sea necesario, 
para evitar que el paso de personas y ani-
males provoque nuevos deslizamientas y 
peligra para sus vidas. También para propi-
ciar Ia vegetación natural, contribuyenda 
a su amarre. 

- Propiciar Ia invasion de coberturas densas, 
(pasta kikuyo, elefante, pará, kudzii, aOil 
y de cañabrava). En las partes bajas se pue-
den sembrar árboles cuando sea factible. 

- Sembrar barreras vivas dobles a triples 
(pasta imperial, limoncillo, vetiver), par 
las orillas del derrumbe para evitar que 
éste se ensanche. 

- En acasianes hay que canstruIr obras de 
cantenciOn, tales coma empalizadas, mu-
ros y gaviones. También pueden hacerse 
empalizadas vivas de matarratOn, quiebra-
barrigo, cañabrava, pasta india, cabuya, 
en tramos a través de Ia pen diente y en 
todo el derrumbe. 

3.6 EROSION EN CARRETERAS 

Las caminos y carreteras son vIas de camuni-
caciOn necesarias para el desarrolla de Ia 
agricultura. 

Estas obras, par ser a nivel a suavemente 
inclinadas, cartan el escurrimiento normal y 
difusa de las laderas y lo concentran en cune-
tasy desaglies. También alteran Ia estabilidad 
natural de las terrenos con sacavamientas. 

Cuando no se canstruyen técnicamente a no 
tienen un mantenimiento adecuada, estas 
vias son destruIdas par Ia acción de las aguas 
y son faco de erosiOn on las terrenas adya- 
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centes (cárcavas, derrumbes, "negativos" y sable para evitar los derrumbes y "negativos". 
sedimentaciOn). 

En el trazado de carreteras, se debe seleccia-
nar muy bien Ia ruta con base en el material 
gea$ôgico y su grado y tendencia de meteori-
zación. Otros aspectos importantes son: Ia 
topografIa, Ia estabilidad del suelo y Ia farma 
de escurrimiento de Ia ladera, ya que no 
deben trazarse caminos por zonas de soil-
fluxión, de sueios muy sueltos o en laderas 
que par su intenso escurrimiento y fuerte 
pendiente, Ia construcción de Ia via se conS 
vierte en un foco permanente de derrumbes 
en que puede llegar a ser más costoso el sos-
tenimiento que su misma construcción. 

Los principales puntos para el mantenimiento 
de caminos y carreteras son: taludes, franjas 
protectoras, cunetas, desagiies y control de 
derrumbes. 

3.6.1 Ta/udes.- Los taludes on general se con-
sidera preferible hacerlos inclinados. Sin em-
bargo, en ciertas formacianes estables coma 
algu nas cenizas volcánicas, tobas, arcillas 
compactas, conglomerados estables y roca 
firme, resulta mejor dejar las taludes vertica-
les, ya que los factores de meteorizaciOn ac-
than con menos intensidad. Para atros ma-
teriales menos compactos a estables, se debe 
tener en cuenta el ángulo de reposo del ma-
terial. 

Los taludes tendidas deben cubrirse con ye-
getación nativa, rastrera a pastas, y en oca-
siones conviene sembrar barreras vivas on 
ellos con una pendiente muy suave para que 
favorezca Ia 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- 

Deben evitarsa siembras hasta el borde de las 
carreteras (especialmente cultivos limpios) y 
hacer construcciones cerca de los ta!udes, a 
propiciar on los mismos chorreaderos sin 
protecci on. 

3.6.3 Cunetas- El escurrimiento paralelo a 
los caminos causa hondas cárcavas si no se 
construyen cunetas de una profundidad ade-
cuada, y las infiitraciones son las que más 
daflan Ia carpeta de Ia carretera (rizados). 
Estas cunetas requieren necesariamente reves-
timiento con cemento a una buena cubierta 
vegetal en suelos sueltos, para evitar el carca-
vamiento, las infiltraciones y las focos de 
sedimentos. A trechos deben construIrse Ca-
jas para evacuar el agua, aili donde existan 
desagües naturales protegidos. El manteni-
miento de las cunetas debe ser periOdico. 

La falta de cunetas, a el mal mantenimiento 
de ellas en carreteras destapadas, favorece Ia 
concentraciOn del agua de escorrentIa en el 
interior de Ia carretera arrastrando el material 
gravilioso (balastro), dificultando a impidien-
do el rodamiento de los vehiculos on épocas 
liuviosas 

3.64flesagües- Los desagües naturales (han-
donadas, cañadas) que atraviesan las carrete-
ras deben estar prategidos par vegetación y 
obras transversales (gaviones, empalizadas, 
diques de piedra) antes de llegar a Ia via y 
aguas abajo. 

Las aguasvertidas en desagües sin protecciOn, 
ocasionan cãrcavas, derrumbes y negativos. 

Cuando Ia cantidad de agua de una cuneta 
es grande y es necesaria evacuarla en un sitia 
donde no exista un desaglie natural, se debe 
construIr un deslizadero artificial para Ilevar- 
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Con esta práctica se disminuye significativa-
mente el costa de mantenimiento de Ia via 
y se evitan las constantes interrupcianes. 

Ia hasta un cauce natural sin peligro de ero-
siôn. 

Los deslizaderos también se construyen para 
canalizar las aguas concentradas en los drenes 
naturales que liegen a las Was. 

3.6.5 Control de derrumbes.- Los derrumbes 
más frecuentes en las carreteras son de dos 
tipos: Los superiores, que caen sabre ellas 
tapándolas, y los "negativos", en las partes 
bajas que destruyen Ia banca. 

En el primer caso, el da?io causado es aparen-
temente Ia obstrucción temporal, pero debido 
a Ia premura a improvisaciôn en despejar Ia 
via, muchas veces se hacen socavamientos 
mayores on los taludes que aceleran el proce-
so para nuevos derrumbes, y no se corrigen 
las verdaderas causas, convirtiéndose en focos 
permanentes de desprendimientos y hacienda 
muy costoso el mantenimiento de las carre-
teras. 
Para el control de este tipo de derrumbes se 
deben seguir las indicaciones señaladas ante-
riormente en este capItulo, o sea: evitar 
aguas concentradas e infiltraciones con des-
via de aguas de escorrentIa, emparejar los 
taludes, hacer sangrIas, cercar ci area, propi-
ciar vegetaciôn y en ocasiones construIr di-
ques, gaviones a empalizadas. 

Algunos de los tratamientos anteriores hay 
que efectuarlos de abajo hacia arriba, con ci 
fin de ir cimentando las defensas y evitar que 
las obras superiores fallen posteriormente. 

Como regla general, toda carretera debe tener 
a ambos lados y a Ia largo de ella, una faja 
de terreno que sirva para establecer cobertu-
ras vegetales densas a reforestar con árboles 
adecuados cuando técnicamente sea factible, 
con elfin de estabilizar los taludes y Ia banca 
de Ia carretera. 

En cuanto a derrumbes "negativos", se debe 
evitar siempre ci vertimiento de aguas on los 
sitios potenciales en donde se notan ya leves 
hundimientos, llevándolas hasta desagües na-
turales estables. También se debe evitar el 
establecimiento de cultivos cerca de Ia carre-
tera y en cambio mantener Ia vegetaciOn ras-
trera natural. 

Una vez presentado un derrumbe "negativo", 
se debe cortar Ia entrada de agua e impedir 
las infiltraciories altas. Evitar Ia liuvia si as 
posible mientras se realizan las obras de con-
trol que consisten principalmente an 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 area en Ia parte dande se 
van a asentar las estructuras a banca de Ia 
carretera. 

- Contar con un drenaje natural apropiado, 
a construIr uno artificial (deslizadero) pa-
ra Ia evacuaciOn rápida 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 Ia invasiOn vegetal tupida, rastre-
ra y de porte medlo, para evitar el arrastre 
del suelo y favorecer el amarre del misma. 

- ConstruIr las obras de defensa necesarias 
en ci derrumbe: empalizadas estratégica-
mente colacadas, pastes de concreto ente-
rrados y trabados, diques a muros de con-
tenci On. 

- Cimentar convenientemente estas obras 
teniendo en cuenta Ia presiOn, el peso de 
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ellas y Ia sobrecarga. En caso de estructu-
ras de concreto a rigidas (diques y muros) 
hacerlas con buenos drenajes (filtros) para 
evacuar el agua y evitar que el suelo sobre-
saturada rompa Ia estructura por sabrepa-
sar los coeficientes de seguridad del muro 
(tensiones). 

- Rellenarla banca destruida con materiales 
adecuados (subsuelo) y seguirlo hacienda 
a medida que se asienta y compacta. El 
relleno debe ser libre de basuras, capa or-
gánica, raices, materia orgánica, a 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 pisón de madera a mecánico. El 
suelo se puede mojar para apisonarlo con 
elfin de obtener Ia maxima compactaciôn. 

31 EROSION FLUVIAL 

La eiosión fluvial se manifiesta por enturbia-
miento de las aguas, fluctuaciones grandes de 
los caudales y alteración de las orillas en 
forma de derrumbes, socavamientos, desplo-
mes, a meandras de cauces de los rios a 
quebradas. 

Las fluctuaciones del cauce, ocasianadas por 
Ia desprotecciOn de las partes altas de las 
cuencas, aumentan los fenOmenos erosivas 
de las orillas en las épocas tarrenciales, fava-
recen los desplomes en las épocas secas y 
aportan sedimentos por erosion de las lade-
ras, que enturbian las aguas. 

El primer paso en Ia proteccion de rios y 
quebradas es Ia regulaciOn de las aguas en las 
partes altas de las cuencas, con pragramas de 
reforestaciOn, coberturas, obras de fijación 
de sedimentos y localizaciOn y maneja de 
cultivos. 

Coma complemento indispensable se deben 
establecer las obras de defensa y protección 
de las orillas del cauce. 

En general, una carriente fluvial sigue un 
trazado de curvas. Las sinuosidades son pues 
un fenOmeno normal, y al efectuar canaliza-
clones a rectificaciones no se deben dejar 
tramos demasiado rectos pues ocurrirIan era-
siones lineales imprevistas. 

En cambia, en las curvas se prevee el sitio 
donde golpea el agua con más fuerza y se 
pueden localizar alli las obras de defensa 
cuando hay problemas de erosion actuates a 
potenciales (gaviones, diques, espolones, em-
palizadas, entre atras). 

La principal causa do Ia erosiOn fluvial es Ia 
desprotecciOn de las orillas de Ia vegetaciOn 
natural, y por cansiguiente Ia primera medida 
de control debe ser el empradizada y Ia arbo-
lización de una faja a lado y lado de las 
corrientes, con guadua, caña brava, matarra-
tOn, chusque, pastas de corte y vegetaciOn 
rastrera nativa. 

Los socavamientos y desplames acurren ge-
neralmente por Ia presencia de horizbntes 
sueltos con materiales gruesos (conglomera-
dos) y deleznables cuando no hay presencia 
de raices. 

Cuanda el segundo horizonte es socavado 
más facilmente, va prapiciando at desplome 
del primero. Es necesario, cuando ocurra este 
fenOmeno, establecer las defensas no sala-
mente en las orillas, sina en tado el talud 
hasta el lecha del rio a quebrada. 

Los sedimentos que arrastran los rios no son 
tados provenientes de las partes altas de las 
cuencas. Gran parte del material fina y todo 
el material gruesa, son aportadas 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 Ia protecciôn de las orillas, 
además 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, o sea on 
un area altamente erosionada y estéril, aun-
que estable, que ya no suministra sedimentos 
porque ha ocurricio un lavado de todo el 
material fino del suelo. 

Hay otras areas altamente erosionadas pero 
en las cuales aOn actOan los procesos erosivos 
con gran dinámica. Es evidente que este tipo 
de zonas requiere una mayor atenciOn, con el 
fin de detener Ia erosiOn, recuperar el terreno 
y evitar Ia fuente de sedimentos. 

En general, Ia 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. 

El primer paso del control, consiste on pro-
piciar Ia infiltración de agua (siempre y cuan-
do ésta no ocasione remociones en masa), y 
Ia fijaciOn del suelo arrastrado para favorecer 
el crecimiento inicial de Ia vegetaciOn nativa 
y Ia formaciOn de coberturas. 

En segundo término, se debe fomentar Ia 
formaciOn de materia orgánica y Ia recupera-
don de Ia fertilidad, esparciendo basuras, re-
siduos vegetales, composte, pulpa, gallinaza 
o estiércol segOn Ia disponibilidad de estos 
materiales. 

En algunos casos cuando Ia localizaciOn del 
terreno y su uso potencial lo justifique, pue-
de incrementarse Ia recuperaciOn y Ia forma-
don de coberturas con aplicaciones de ferti-
lizantes. 

5. RECOMENOACIONES PARA CAMPAI1AS DE CONSERVACION 

A partir de 1946 Ia FederaciOn Nacional de 
Cafeteros iniciO una "Campalia de Defensa y 
RestauraciOn de Suelos" Ia cual se adelantO 
por espacio de 15 años. A partir de entonces, 
los programas de investigación han continua-
do en Cenicafé, y los de educaciOn fueron 
adscritos al Servicio de Extension de Ia En-
tidad. 

LIe una evaluaciOn efectuada con varios su-
pervisores y personal de campo de Ia campa-
ña, surgieron las siguientes recomendaciones, 
que son muy valiosas para tener en cuenta 
on futuras campalias y progranias de conser-
vaciOn. Estas sugerencias se complementan 
con una lista de prãcticas mInimas de con-
servaciOn. 
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zona, debe estar de acuerdo con las condi-
clones Optimas ecolOgicas y edafolOgicas, pa-
ra lograr éxito en Ia empresa agrIcola y tec-
nificar las explotaciones y par ende al agri-
cultor. 

5.1 SOBRE EXTENSION 

Promover Ia productividad de Ia unidad agri'-
cola prioritariamente a Ia conservación, para 
lograr el cambio del agricultor. 

Procurar que las prácticas de conservación 
se asimilen a las prácticas inherentes a Ia ex-
plotaciOn de cada region agrIcola. Es nece-
sarlo realizar una zonificaciOn sistemática pa-
ra determinar los tipos de explotaciOn con 
relación a su uso y su manejo. Tener on 
cuenta las opiniones y necesidades sentidas 
del agricultor al planificar su explotación. 

Recomendar prácticas eficientes, sencillas y 
de bajo Costa de ejecuciOn, utilizando los 
recursos de Ia propia finca, y los sistemas 
propios de cada explotaciOn. 

Cuando sea absolutamente necesario el usa 
de practicas mecánicas a de ingenienla y en 
una zona de alto potencial econOmico, ase-
sorar continuamente al agricultor y crear-
le conciencia para que realice un constan-
te mantenimiento de ellas, al igual que on 
ciertas prácticas culturales conservaci onistas. 

No olvidar que toda práctica o cultivo nuevo 
llama Ia atención a muchos agricultores, fac-
tor que puede liegar en muchas ocasiones a 
ser negativo si no se prevee Ia educaciOn y 
orientación tOcnica en los programas de di-
versificación. 

Si el cultivo origina subproductos, se reco-
mienda Ia utilizaciOn de ellos en el mejora-
miento de los suelos de Ia misma finca (usa 
de gallinaza, estiércol, mulch, pulpa, bagazo, 

entre atros). 

En ocasiones hay algunas areas de La finca 
que pueden ofrecer peligro de carcavamiento, 
hundimiento o remociones on masa del suelo. 
Estas deben descartarse coma areas de culti-
vo, y dejarlas coma zonas de protecciOn con 
vegetadiOn apropiada dándoles las atenciones 
técnicas que requieren. 

5.3 SOBRE CREDITO 

5.2 SOBRE 131 VERSIFICACION 

Integrar los sistemas de cultivo con las prác-
ticas de conservación adecuadas, en funciOn 
de las relaciones roca-suelo-cli ma-planta-ha m-
bre, en tal forma que las prácticas estén de 
acuerda con Ia vocación de usa de cada sue-
lo. 

El plan de explotaciOn de cada unidad agrI-
cola debe incluIr un plan educativo con rela-
don a cada cultivo, a los costos y las prácticas 
de conservación. 

La introducción de cultivos nuevos en una 

(ma vez analizadas las prácticas de conserva-
ción correspondientes a una unidad de explo-
tación, deben ser financiadas con crédito a 
largo plaza e intereses bajos. Para lograr este 
abjetivo se debe educar al agricultor para que 
acepte ciertas prácticas y logre captar Ia im-
partancia económica que revisten el progra-
marlas en su explataciOn. 

Esta motivaciOn se debe adelantar simulténea-
mente a las personas que manejan las entida-
des que conceden crédito agnIcola y pecuarlo, 
Ia que les dará una mayor seguridad en Ia 
inversiOn que financien. 
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Las recomendaciones de Ia Federación Na-
cional de Cafeteros de Colombia sabre al-
gunos aspectos de conservacián que deben 
efectuar los agricultares para renovación de 
cafetales con crédita, son las siguientes: 

las cultivos y los agricultares. No alvidar sus 
experiencias, ideas y castumbres. 

No utilizar el sistema paternalista de las boni-
ficaciones; las prácticas deben realizarse con 
los recursos del agricultar. 

- Se deben escager las lates, dentro de Ia 
finca, con menor pendiente y mejores 
condicianes de suelo. 

- Tadas las renovacianes deberán hacerse 
en contorno, a través de Ia pendiente 
(curvas a nivel), con calles de suficien-
te amplitud para facilitar las distintas 
précticas de manejo, especialmente can-
troles fitosanitarios. 

- Debe establecerse sombrIo permanente 
cada 12 6 15 metros a juicio del téc-
nico, teniendo en cuenta las candiciones 
de suelo y clima. 

- Debe mantenerse una cobertura vegetal, 
efectuando desyerbas selectivas con ma-
chete. 

No realizar programas a espaldas del agricul-
tar, que no respondan a las necesidades sen-
tidasparél. 

No descuidar atras aspectas que incidan en 
Ia productividad. Si el agricultar incrementa 
su producción será más receptiva a las facto-
res de cambia. 

9ecomendar prácticas que se considere e-
fectivas a corta a mediano plazo, de acuer-
do a Ia explotaciOn y tipa de agricultor. 

Can medianos y pequeños agricultores puede 
tenerse éxito en Ia campaña de conservaciôn 
de suelos, si se utilizan adecuadamente los 
grupos de amistad y las arganizaciones ca-
mu nales. 

- Establecer barreras vivas, acequias y ca- 	La asistencia al agricultar debe darse con 
nales a juicio del técnico. 	 personal técnico capacitado en extension, 

al cual debe mantenerse siempre actualiza- 
- Cuando se financien beneficiaderas, estos do. 

deben incluIr fosas para utilizar Ia pulpa 
coma abano. 

5.5 SOBRE INTEGRACION V COORDINACION 

5.4 SOBRE TRABAJO CON EL AGRICULTOR 

Realizar estudios de tipa técnico-socio-eco-
nómica para pader definir Ia implantaciOn 
y racionalizaciOn de las prácticas conserva-
cian istas. 

Tener en cuenta las experiencias acumuladas 
par aquellas personas en contacta directo 
y permanente con los problemas del suelo, 

Las Estadas tienen gran respansabilidad, ya 
que son los organismos de quienes debe es-
perarse una funciOn directa en estos cam-
pos. Máxime si se trata de Ia conservaciOn 
del suelo en las palses en desarralla. El Es-
tada debe tener un interés inmediato y a 
largo plaza en Ia conservaciOn y el aprave-
chamiento racional de los recursas del pals 
y contar con las medios necesarias para 
canseguir los objetivos de Ia canservaciOn. 
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5.5.1 /ntervenc/ón estatal.- La intervenciôn 
estatal es conveniente para lograr Ia conserva-
don cuando: 

- Resulta econOmico que cada agricultor se 
preocupe de conservar sus tierras, pero 
no puede hacerlo par falta de conocimien-
to o de capital. 
Dicha intervenciOn puede hacer econOmi-
ca Ia conservaciOn, tanto para los propie-
tarios de las tierras como para el pals. 

- Guando Ia conservaciOn es econômica para 
Ia sociedad pero no para el individuo. 

5.5.2 Colaboracióri de entidades.- Muchas 
entidades oficiales, semioficiales y particula-
res pueden contribuIr con Ia acciOn de los 
gobiernos en Ia concerniente a Ia conserva-
dOn. Esto se puede lograr coordinando dichas 
institudiones en las labores que at respecta 
ejecuten tales coma: 

- Estudlo y reconocimienta de los recursos 
naturales del pals. Los reconocimientos 
seOalan el camino para prevenir y comba-
tir eficazmente Ia erosiOn. 

- Investigaciones y trabajos que se realicen. 
Estos deben obedecer a programas defini-
dos y coordinados entre todas las institu-
clones especializadas en conservaciOn de 
recursos naturales renovables. Aprovechar 
las experiencias de cada una a intercam-
biar continuamente conocimientos y téc-
nicas. 

Programas que se realizan con los agricul 
tores. Estos deben obedecer a las necesi 
dades sentidas par alias. 

- Asesoramiento,supervisiOn y actualización 
técnica. Tener contacto directo y perma-
nente con las diferentes regiones agrIcolas 

del pals para asesorar y supervisar los pro-
gramas de conservación de suelos que se 
Ileven a cabo, to mismo que mantener in-
formado at cuerpo técnica en contacta 
con el agricultor, sabre las investigadiones 
y experiencias adquiridas en conservaciOn. 

5.6 SORRE PRACTICAS MINIMAS EJE 

CONSERVACION 

Sin descartar los criterios técnicos para un 
pragrama especifico a nivel de finca, de re-
giOn o de cuenca, deben tenerse en cuenta 
ciertas prácticas mInimas a nivel nacional. 
Estas prácticas son: 

Desmonte y ta/a parc/al.- Evitar at desmonte 
total o parcial de bosques naturales en las 
orillas de rios, quebradas, nacimientos de 
agua y terrenos abruptos. 

Quemas.- Evitar las quemas en pendientes 
mayores del 25 0/0 y on riberas de corrientes 
de agua. 

Pro teccibn de vIas do comunicación y cc-
rrientes naturales.- Conservar Ia vegetación a 
ambos lados de las vias. Hacer y mantener 
taludes adecuados de acuerdo a Ia clase de 
suelos. Canalizar las aguas de vias en cunetas, 
y vertirlas a desagües naturales protegidos 
con vegetaciOn y obras complementarias. 

Cultivos.- Localizarlos de acuerda a Ia voca-
don de usa de los suelos ysus efectos respec-
to a Ia erosiOn. Cultivos limpios no deben 
sembrarse en pendientes mayores de 10 0/0, 

en suelos susceptibles, y hasta del 20 o/o on 
suelos resistentes a Ia erosiOn. En todos los 
casos, es necesarlo establecer prácticas de 
conservaciOn adecuadas. 

Prácticas de conservación.- Hacer siembras en 
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contarno en pendientes mayores del 5 ofa. 
Mantener coberturas vegetales en cultivos se-
miperennes y efectuar desyerbas selectivas 
can machete. 

Escorrentla.- Evacuar la escorrentla on zanas 
Iluviasas par media de zanjillas, acequias, 
canales y desagües protegidas. 

Humedad.- Promaver la infiltraciOn y reten-
ciOn de humedad on zanas secas par media 
de zanjillas, banquetas a terrazas, mulch y 
caberturas muertas. 

Materia orgénica.- Prapiciar el mantenimien-
ta y aumenta de la materia argánica par 
media de rotacianes, abanas verdes, residuos 
de casechas y campaste. En muchas casas 
mediante el sambrIa que praduce mulch. 

Praderas.- Establecer ratación de patreros, 
pastas de carte, para evitar el sabrepastarea 
continua. 

Aguas.- Cantrolar los facos de sedimentaciôn 
y de cantaminación de los cauces de agua. 
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GUENGAS HIDROGRAFICAS 
A/tiara Gómez Aristizábal 
Hector Alarcón Correa 

En el praceso de equilibria natural, el agua 
modela Ia superficie terrestre y labra sus de-
sagies naturales tanto superficiales coma 
su bterráneos. 

Tamblén existe on Ia naturaleza una tenden-
cia de equilibria entre el meclio ambiente y 
las plantas y animales que se adapten y pueda 
sostener ese medio. Tados estos factores son 
interdependientes, de tal farma que cualquier 
alteraciOn en una de ellos ocasiona cambios 
en los demás. 

Pero es el hambre quien más introduce cam-
bios en las cuencas, al talar y quemar Ia 
vegetaciOn nativa para establecer potreros a 
cultivos, al canstru(r abras y vias de comuni-
caciôn. Esto ha Ilevado a un desequilibrio 
hidrolOgico y ecológico y a un desgaste de 

los suelos. Debido a la imposibilidad del 
hombre para modificar las lluvias, estos efec-
tos se acentian hasta extremas alarmantes. 

Cada dIa es mayor la preacupación par la 
protecciOn de las cuencas para Ia producción 
de agua permanente y de calidad, para can-
sumo, riega y producciOn de energia eléctrica. 

En nuestro media no es pasible destinar una 
cuenca a la producciOn exclusiva de agua, 
ya que se requieren cada dIa más tierras 
para la producciôn de alimentos y materias 
primas para Ia industria. Tampoca se debe 
explotar una cuenca sin considerar sus efec-
tos sabre la carriente y calidad del agua. Par 
Ia tanta, es necesaria diseñar programas de 
ordenación y maneja que cumptan esta doble 
función. 
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1. CUENCAS 

1.1 DEFINICION 

Cuenca es un area natural en Ia cual el agua 
se desaloja a través de una red de drenaje con 
un desagüe principal, que sirve de eje de Ia 
zona, y constituye una unidad para el desa-
rrollo y Ia conservación de los recursos de 
agua, suelo, bosques y fauna. 

Puede considerarse una cuenca principal, co-
mo el conjunto de cuencas pequeñas que 
pertenecen a un mismo sistema de desagüe. 

Una cuenca comprende, además de Ia hoya 
o vertiente receptora, toda el area afectada 
por el escurrimiento, como son los valles y 
distritos de riego. 

1.2 LA CUENCA COMO UNIDAD 

DE DESARROLLO 

La cuenca es la unidad natural para Ia planea-
ción del desarrollo socioeconOmico, y Ia 
protección y utitizacián de los recursos na-
turales renovables. 

Se puede decir que cualquier area de terreno 
pertenece a una cuenca, y por lo tanto atecta 
el clima, el escurrimiento, Ia producciOn, at-
macenamiento y evaporación de agua de Ia 
misma. 

En capItutos anteriores se ha visto cOmo evi-
tar y controlar Ia erosion en cada finca y 
cOmo diseñar prácticas de conservaciOn que 
permitan aprovechar mejor el agua y el suelo. 

Pero en las cuencas, el hombre no puede 
explotar su tierra aisladamente. As no puede 
Ilevar el agua a su finca sin pasar por varias 

propiedades, o no puede evacuar aguas de 
escorrentla sin tener en cuenta las fincas 
vecinas. 

Los drenes naturales se pueden comparar con 
una via de comunicaciOn, pues ambos son 
comunales; si un propietario dañara un tramo 
de Ia via, afectarla el transporte de todos 
los demás. 

La conservación de las aguas y los suelos en 
una cuenca, es Ia suma organizada de Ia con-
servaciOn que se haga en cada finca que Ia 
compone. 

Por to tanto, es necesario que exista un in-
terés comiin y una participación de todos los 
propietarios en su manejo, al igual que una 
planeaciOn y realización integrates de las 
prácticas de conservación. 

Además, hay ciertas caracterIsticas fisiográfi-
cas, geolOgicas y ctimáticas muy definidas 
que determinan Ia necesidad de diseñar planes 
de ordenación y manejo tomando a Ia cuenca 
como unidad. 

Gran parte de las corrientes y depósitos sub-
terráneos están determinados por Ia estruc-
tura geológica, y su funcionamiento depende 
de Ia presencia de areas y factores que favo-
rezcan la infiltraciOn de agua hasta esas es-
tructuras. 

La forma y capacidad de Ia cuenca influyen 
on Ia regularidad del caudal principal. AsI, 
cuencas pequeñas con cauces cortos, tendrán 
a tendencia a fluctuaciones del caudal, con 
crecidas durante las Iluvias. A medida que 

202 	 Manual de Conservacián de Sue/os 



Ia cuenca es más grande, se alternan los fenó-
menos do los diferontes sectores, reflejéndose 
on una mayor regularidad del caudal prin-
ci pal. 

En cuencas con pendientes y longitudes gran-
des, predominará el escurrimiento superficial 
que se manifiesta on una tendencia a las fluc-
tuaciones del caudal principal. En cuencas 
onduladas habrá mayor influencia do las co-
rrientes del subsuelo y mayor humedad en 
el suelo. 

Do ah( que el tipo de explotaciãn y de labo-
res que se hagan en una cuenca tendrén un 
efecto sobre Ia infiltración, la escorrentla, Ia 
sedimentación, Ia evaporación y en general 
sobre las corrientes de agua. 

1.3 GRIJENACION V MANEJO 

DE CUENCAS 

La ordenaciOn do cuencas consiste funda-
mentalmente en Ia planificación del uso y 
manejo do Ia tierra, Ia vegetación y el agua, 
tanto a nivel de finca como de las areas y 
recursos comunales, con objetivos preestable-
cidos para su conservación y utilizaciOn. 

Para ello se debe: 

- Conocer los factores y procesos que go-

biernan las relaciones agua-suelo-planta, o 
sea el ambiente ecológico en el cual ye-
getarán y produciran los cultivos. 

- Disponer do los estudios necesarios (reco-
nocimientos, mapas, registros) para deter-
minar Ia relaciôn entre la cuenca, el clima 
y las corrientes do agua. 

- Escoger los mejores sistemas y tipos de 

explotación que aseguren un buen alma-
cenamiento do agua en el suelo, el movi-
miento dentro del mismo y un escurri-
miento superficial controlado de tal forma 
que haya Ia mayor productividad en Ia 
cuenca, sin peligro de erosiOn y sin detri-
mento de Ia cantidad y calidad del agua 
do las corrientes. 

- Conocer los cambios que ocurrirán on los 
caudales debido a factores de clima y prác-
ticas estacionales do explotación, para di-
sonar las obras hidráulicas necesarias, con 
el fin do regular los caudales. 

El manejo de una cuenca debe ser integral, 
entre el agua, el suelo y la vegetación, ya que 
todos ellos son interdependientes. 

Asumiendo que una cuenca debe explotarse 
econOmicamente, los planes do ordenaciOn y 
manejo deben considerar Ia localizaciOn de 
cultivos y pastos y las prácticas do manejo 
de suelos y ganados do tal forma que no 
perjudiquen el funcionamionto do la cuenca. 

También se deben toner on cuenta las rota-
ciones entre Ia cuenca receptora y las areas 
de influencia en las partes bajas. Por ejemplo, 
no so pueden diseñar planes do riego o defen-
sa en los valles sin contar con los habitantes 
de las cuencas receptoras. 

La construcción do carroteras y demás vIas, 
canalos y otras obras do ingenierla, deben 
hacor parte del plan do ordenaciOn y manejo. 

Lo anterior está demostrando Ia complejidad 
do los factores que afectan Ia ordenaciOn de 
una cuenca, los cualos pueden agruparse on 
climáticos, edafolOgicos, do diseño, construc-
ciOn y operaciOn, agroeconómicos, legales, 
institucionales y humanos. 

2. FUNCIONAMIENTO HIDROLOGICO 

El funcionamionto do una cuenca se basa en 	los principios del ciclo hidrolOgico y sus rota- 

Cuericas Hidrográficas 	 203 



clones con los suelos y las plantas. 

En una cuenca qeneralmente ocurren los si-
guientes procesos: lluvias, intercepción, esco-
rrentIa a corriente superficial, corrientes del 
subsuelo y evapotranspiración. 

2.1 LLUVIAS 

La procipitaciôn es un fenómeno muy varia-
ble on el espacio y en el tiempo. 

En una cuenca principal, es muy improbable 
quo ocurra una Iluvia sobre toda Ia superficie, 
y las variaciones quo presenta el cauce princi-
pal son un reflejo de los fenómenos ocurridos 
en cuencas pequehas a sub-cuencas. 

2.2 IPJTERCEPCION 

Es Ia retenciOn de las Iluvias por el follaje. 
Las lluvias do muy poca intensidad, serán 
retenidas casi en su totalidad por Ia vegota-
ción densa, perdiéndose luogo por evapora-
dOn. 

2.4 CORRIENTES DEL SUBSUELO 

El agua do saturaciOn del suelo es rotenida on 
parte por éste, como humedad. El resto pue-
de considerarse como una retenciOn temporal 
que fluye luego como una corriente del sub-
suelo hacia Ia superficie a hacia pequeñas 
depresiones, taludes y cauces, por ofecto do 
Ia gravedad. Esta agua forma parte del caudal 
principal, pero en forma más tardla quo Ia 
corriente superficial. En terrenos pianos, es 
Ia causa do los encharcamientos. 

Una parte del agua infiltrada va hacia el sub-
suelo, y fluye con el tiempo por ostratos y 
cauces subterráneos, en forma do manantiales 
a nacederos. Esta agua subterránea, es Ia 
principal responsable del caudal on el verano, 
ya quo su flujo es más lento y pormanento. 

Las capacidades do rotenciOn, infiltraciOn y 
almacenamiento temporal do agua, están do-
torminadas en gran parte por las caracterIsti-
cas fIsicas del suelo (textura, estructura, pro-
fundidad y contenido de matoria orgánica) 
o influIdas por Ia cubierta vegetal. 

2.3 CORRIENTE SUPERFICIAL (Escorrentia) 	2.5 EVAPOTRANSPIRACION 

Cuando ocurren lluvias mãs intensas a fre-
cuentes, el agua Ileqa hasta Ia superficie, pro-
ducléndose por un lado Ia infiltraciOn y por 
otro Ia saturación y Ia esr.arrentIa. 

Cuando acurre escorrentla, esta fluye a los 
cauces, incrementa su volumen a medida quo 
Iloga agua do las partes más Iejanas, y ca-
mienza a decrecer el caudal suavemente al 
paco tiempo do terminada Ia Iluvia. La voge-
taciOn rastrera y las prácticas do conservaciOn 
y maneja de cultivos, influirán en Ia veloci-
dad do Ia escorrontla y en Ia oportunidad del 
agua para infiltrarse. 

En Ia naturaleza ocurren dos fuentes do agua 
hacia Ia atmôsfera: la evaparadiOn do super-
ficies do agua, (mares, rIos, lagos, etc) y Ia 
evaparaciOn do suelos cubiertos con vegeta-
dOn. 

En el iiltimo caso, ocurre ovaporaciOn de 
agua del suelo y transpiraciOn por las plantas. 
El conjunto do estos dos fenOmenos so llama 
evapotranspiraciOn, y es importante on zonas 
cálidas do escasas lluvias. En regianes lluvio-
sas, no son importantes para Ia cuenca las 
pérdidas por evapotranspiraciOn. 
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3. MANEJO DE CUENCAS 

Cuando en una cuenca hay necesidad de uti-
lizar ci agua con fines de riego, energ(a, con-
sumo a control de inundaciones y torrencia-
lidad, deben considerarse los efectos de las 
practicas de manejo de cultivos, bosques y 
praderas en Ia producción 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 Ia erosion. Es importante ana-
lizar los efectos de los bosques y las praderas 
en ci funcionamiento de las cuencas, ya que 
estas explotaciones representan más de Ia 
mitad del area de Ia zona cafetera (2.500.000 
Ha). 

3.1 EFECTO DE LOS BOSQIJES 

En cada regiOn con diferentes condiciones 
ecolOgicas (Iluvia, temperatura, suelo, aiti-
tud) habrá formaciones vegetates naturales 
espec(ficas (montes, rastrojos, praderas). De 
ahi que se habie de Ia destrucciOn de las 
cubiertas vegetales naturales coma Ia princi-
pal causa del desequiiibrio de las cuencas. 

En zonas Iluviosas, ci basque es Ia formaciOn 
vegetal que afrece mejor defensa del suelo 
contra Ia erosiOn, ya que juega un papel 
importante en Ia infiltraciOn, ci almacena-
miento temporal de agua y Ia regulaciOn de 
los caudales. 

Se ha observado que es mejor Ia protecciOn 
del suelo y Ia regulaciOn de aquas en un bas-
que natural que on uno artificial, más en un 
bosque vieja que en uno joven, y más en el 
denso que on el entresacado. 

Varios experimentos han demostrado que con 
el desmonte completo de una cuenca par 
descuaje, se aumentan siete veces los picos 
de las crecidas, mientras que cortando los 
árboles sin alterar ci suelo y Ia cubierta, estos 
aumentan solo dos veces. 

El volumen de absorción, infiltraciOn y re-
tención temporal se debe at colchOn de hojas, 
ramas, raicillas y materia orgánica del basque, 
que puede absorber hasta 250 mm de agua, 
to cual equivale a una capacidad superior a 
Ia intensidad de cualquier Iluvia. 

Sin embargo, debe considerarse Ia mayorIa 
de esta absorciOn coma una retenciOn tem-
poral, ya que una parte se retiene como hu-
medad del suelo, otra parte se infiltra y ci 
resto fluye coma corrientes freáticas a del 
subsuelo. Esto significa un control de Ia esco-
rrentia y Ia torrencialidad en Ia cuenca recep-
tora, pero sOlo un retraso en ci aumento del 
caudal en las partes media y baja del cauce 
principal. 

Cuando se han destru (do los bosques natura-
les, Ia mayorIa de los planes de ordenaciOn 
deben inclu(r programas de reforestaciOn pa-
ra Ia regulaciOn de los caudales y el control 
de Ia erosiOn. 

Algunos consideran Ia reforestaciOn coma 
inconveniente para Ia producciOn de agua 
por ci alto consumo de los árboles en épocas 
de verano, en comparaciOn con cuencas en 
pastos, o vegetación rastrera. Pero ci valumen 
total de agua, a el caudal anual en una cuenca 
reforestada, no se reduce en cantidades sig-
nificativas, y se compensa con Ia mayor regu-
laridad del caudal y pureza del agua. 
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Deben preferirse especies maderables para 
reforestaciOn, por su utilidad económica, 
siempre que se conserve el sotobosque y Ia 
vegetaciOn rastrera nativa, y cuando el suelo 
el clima y Ia topografla no permitan el esta-
blecimiento de cultivos comerciales más ren-
tables pero protectores (café, cacao, caña, 
pastos). 

En cambio, en regiones secas, debe preferirse 
vegetación Ieñosa o espinosa (rastrera o ar-
bustiva) de poca consumo hidrico, que no 
agote el agua del suelo en las perlodos de 
sequ ía. 

Varios autores están de acuerdo en que la 
reforestación no es siempre la práctica más 
adecuada para el control de Ia erosion y la 
protección de las cuencas. 

Los programas técnicos y racionales sobre 
reforestaciOn proteccionista y de explotaciOn 
econOmica, deben hacerse: 

- en tierras con alto grado de pendiente, 
regimen pluvial adecuado, y en suelos con 
manifiesta aptitud forestal y sin peligro 
potencial de erosiOn (remocianes en masa, 
solifluxión, etc). 

- plantaciones do especies forestales apro-
piadas en las márgenes de los cursos de las 
aguas y en las cuencas receptoras, para 
prevenir fenOmenos erosivos y torrencia-
es. 

- en areas de beneficio colectivo en donde 
se liace necesario prevenir la erosion o 
aminorar sus efectos. 

- con fines recreativos, a para Ia protección 
y rehabilitaciOn de la fauna silvestre. 

3.2 MANEJO DE PRADERAS 

Cada die se destinan mâs tierras planas a Ia 

agriculture intensive, y se desplaza la ganade-
na a zonas onduladas y pendientes. La zona 
cafetera está ocupada en un 45,5 0/0 on 

pastos, (2.161.500 Ha) y esto constituye un 
factor importante en el funcionamiento de 
las cuencas. 

Se ha dicho quo 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, acentOa el 
escurnimiento y causa erosiOn, con la forma-
ciOn de terracetas, cárcavas y calvas. Por otro 
ada, hay muchas praderas subutilizadas, de-
bido a los pocos animales que pueden soste-
ner por falta de tecnificación. 

Pare aumentar Ia productividad de las prade-
ras, sin deteriorar los suelos y las aguas de Ia 
cuenca, deben combinarse las prácticas 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, prácticas de fertilizaciOn, 
riego y control de malezas en las praderas. 

- Complementar con pastos de carte, ansi-
laje y suplementos alimenticios. 

- Utilizer sistemas de rotaciOn de potreros 
que eviten el agotamiento de los pastos y 
Ia compactaciOn del suelo, a Ia vez que se 
aumenta la capacidad de carga. 

- Establecer pastos de corte en aquellos a-
tes muy pendientes y susceptibles de era-
sión. 
Para un mejor aprovechamiento de las 
praderas, utilizar razas de alto rendimiento 
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Cuando Ia cubierta herbácea ha sido des-
truida (calvas), es necesario dedicarse a su 
reimplantación coma primera medida para Ia 
defensa del potrero. 

y hacer un manejo técnico y sanitario del 

ganado. 

Uno de los efectas más cansiderables sabre 
el suelo y las pastas es el pisoteo. 

El ganado vacuno ejerce una presiOn do 9 kg 

par cm2  aproximadamente, sobre los prime-
ros centimetros de Ia superficie. Esta presiôn 
campacta el suelo, disminuye Ia porosidad y 
Ia velocidad de Ia infiltración, e incrementa 

el escurrimienta superficial. 

El pastoreo afecta las relaciones entre Ia plan-
ta, el suelo y el agua. El desarrallo de las 
raices de un potrero intensamente pastarea-
do Ilega on ocasiones a ser 4 a 6 veces menor. 
Asi, el pastoreo influye on la compactación 
o infiltración del suelo, que a su vez afectan 
el crecimiento de los pastas, y viceversa. 

Cuando so utiliza el pastoreo continua, los 
animales seleccianan los pastas y las partes 
que más les gustan, agotan las plantas más 
productivas y famentan las malas hierbas. La 
rotación de patreros permite el descanso y 
recuperación del pasto y del suelo, y facilita 
el manejo, Ia fertilización y el control do 
malezas. 

En zonas secas, debe propiciarse la infiltra-
ciôn y Ia retenciOn de humedad surcando el 
potrero en curvas a nivel, con zanjillas de 
absorciOn. La retenciOn do humedad en estas 
condiciones, dependerá del buen sistema ra-
dical do los pastas y de un follaje permanente 
y abundante que disminuya Ia evaporaciOn. 

En algunos suelos do zonas Iluviosas, no es 
recomendable propiciar la infiltraciOn, pera 
51 se debe evitar el sobrepastorea, par cuanto 
al compactarse el suelo y disminuIr el follaje, 
se aumenta peligrasamente el volumen y Ia 
velocidad do Ia escorrentia. 

También deben localizarse cercas, abrevade-
ros, en sitias estratégicos para evitar los ca-
minos del ganado y asegurar un pastoreo 
uniforme. Otra práctica importante para Ia 
conservaciOn consiste on esparcir el estiércal 
on el potrero. 

3.3 MANEJO DEL AGUA 

Cuando se va a utilizar el agua de una cuenca 
can un fin especIfico, es necesario diseñar, 
construir y mantener sistemas de protecciôn 
para el agua de escurrimiento. Muchas de las 
obras necesarias para el manejo del agua co-
rrespanden a Ia entidad que va a utilizar este 
recurso y otras a cada una de los propietarias. 

El manejo de Ia escarrentia praveniente de 
cultivos, bosques y pracleras, camprende 
obras de evacuaciôn (canales, acequias) y 
obras colectaras tales coma desaguaderos, 
deslizaderas y canales de canducciOn. Estas 
obras deben incluIr estructuras complemen-
tarias para evitar sedimentaciones y sacava-
mientos. 

Otro aspecta del manejo del agua es el con-
trol de Ia torrrencialidad y las inundaciones. 

Se ha mostrada coma el regimen do las lluvias 
es el factor determinante de las caudales 
máximas do un rio, asI coma las caracterIs-
ticas subterráneas do Ia cuenca determinan 
las caudales minimos, aOn en regianes can 
vegetación natural. 

Par esta razón, la mayarIa de las pragramas 
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de control de inundaciones dá énfasis a las 
obras de ingenierla civil para el almacena-
miento temporal, regulación de caudales, 
protección 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 Ia forma más lãgica de 
corregir las causas del problema o evitar su 
agravamiento, y con lo cual se derivan otros 
beneficios tales como Ia calidad del aqua y 
a defensa misma de las obras. 

Una vez ordenados al máximo los tactores 
del suelo y Ia vegetación, deben diseñarse 
obras para controlar las avenidas on las pre- 

cipitaciones máximas, tales como saltos on 
el cauce, plazoletas de sedimentación antes 
de las bocatomas y elevaciôn de bordes en 
las partes bajas del cauce principal. 

Otro aspecto del manejo de aguas es el con-
trol de sedimentos. Además del cuidado on 
las aguas de escorrentIa, deben localizarse 
los focos actuales y potenciales, tales como 
derrumbes, taludes de vIas y cauces, y zonas 
desprovistas de vegetación, y entrar a aplicar 
las medidas descritas en el capitulo de Con-
trol de Erosion para estas areas. No se puede 
olvidar en Ia calidad de las aguas, además, 
Ia contaminación de éstas por agroqulmicos, 
residuos de fábricas, aguas de beneficios, 
aguas negras, entre otros. 

4. LEGISLACION 

El Gobierno Nacional ha emitido el Decreto 
2811 de 1974, on el cual se dicta el Côdigo 
Nacional de Recursos Naturales. A continua-
don transcribimos algunos artIculos pertinen-
tes al manejo de cuencas. 

ArtIcu/o l—°  El ambiente es patrimonio co-
mOn. El Estado y los particulares deben par-
ticipar en su preservaciOn y manejo, que son 
de utilidad pOblica e interés social. 
La preservadión y manejo de los recursos 
naturales renovables tam bién son de utilidad 
publica 0 interés social. 

DEL AMBIENTE 

La contaminaciOn del aire, de las aguas, 
del suelo y de los demás recursos naturales 
ren ovab les. 

La degradaciOn, Ia erosion y el reveni-
miento de suelos y tierras. 

Las alteraciones nocivas de Ia topografla. 

Las alteraciones nocivas del flujo natural 
de las aguas. 

La sedimentaciOn en los cursos y depósi-
tos del aqua. 

Loscambiosnocivos del lecho delas aguas. 

ArtIculo 7— Toda persona tiene derecho a 
disfrutar de ambiente sano. 	 I) La acumulación o disposición inadecuada 

de residuos, basuras, desechos y desperdi- 

Articulo812  Se consideran factores que de- 	
cios. 

terioran el ambiente, entre otros: 	 DE LOS RECIJRSOS NAT.IJRALES 
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ArtIculo 429  Pertenecen a Ia NaciOn los re-
cursos naturales renovables y demás ele men-
tos ambientales regulados por este Código 
que se encuentren dentro del territorlo na-
cional, sin perjuicio de los derechos legIti-
mamente adquiridos por particulares y de las 
normas especiales sobre bald los. 

ArtIculo 43Q El derecho de prop iedad priva-
da sobre recursos naturales renovables deberá 
ejercerse coma funciôn social, en las térmi-
nos establecidos por Ia Constituciãn Nacional 
y sujeto a las limitaciones y demás disposi-
clones establecidas en oste Código y otras 
leyes pertinentes. 

DEL SUELO AGRICOLA 

ArtIculo 1799  El aprovechamiento de los 
suelos deberá efectuarse en forma de mante-
ner su integridad fisica y su capacidad pro-
ductora. 

En Ia utilización de los suelos so aplicarán 
normas técnicas de manejo para evitar su 
pérdida a degradación, lograr su recuperaciOn 
y asegurar su consorvación. 

Articulo 180 Es deber de tados los habi-
tantes de Ia Reptblica, colaborar con las au-
toridades on Ia conservación y en el manejo 
adecuado do los suelos. 

Articulo 181 Son facultades do Ia adminis-
traciôn: 

Velar por Ia consorvación do los suelos 
para prevenir y contralar, entro otros fe-
nômenos, los de erosiOn, degradaciOn, sa-
IinizaciOn a revenimiento. 

Promover Ia adopciOn do medidas preven-
tivas sobre el usa de Ia tierra, cancernien-
tes a Ia conservaciOn del suelo, do las aguas 
edéficas y de Ia humedad y a Ia regulación 

do los métodos de cultivo, de manejo do 
Ia vegetaciOn y do Ia fauna. 

DEL USO V CONSERVACION DE LOS SLIELOS 

ArtIcu/o 182Q EstarOn sujetos a adecuación 
y restauración los suelos que se encuentron 
en alguna de las siguientes circunstancias: 

lnexplotaciOn si, en ospeciales condicionos 
do manejo, so pueden poner on utiliza-
dOn econOmica. 

Aplicación inadecuada que interfiera Ia 

estabilidad del ambiente. 

Sujeción a limitaciones fIsico-quimicas a 
biolOgicas que afecten Ia productividad del 
suelo. 

ExplotaciOn inadecuada. 

DE LOS BOSQUES 

ArtIcubo 2042  Se entiende por 6rea forestal 
protectora Ia zona que debe ser conservada 
permanentemente con bosques naturales a 
artificiales, para proteger estos mismos recur-
sos u otros naturales renovables. 

ArtIculo 2052  Se entiende por area forestal 
protectora-productora Ia zona que debe ser 
conservacla permanentemente con bosques 
naturales o artificiales para proteger los re-
cursos naturales renovables y que, además, 
puede ser objeto de actividades cle produc-
dOn sujeta nocesariamente al mantonimiento 
del efecto protector. 

DE LAS CUENCAS HIOROGRAFICAS 

ArtIculo 312 Entiéndese por cuonca y hoya 
hidrografica el area de aguas suporficialos a 
subtorráneas, quo viorten a una red hidrogr5- 
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fica natural con uno a varios cauces naturales, 
de caudal continua o intermitente, que con-
fluyen en un curso mayor que, a su vez, 
puede desembocar en un rio principal, en un 
depOsito natural de aguas, en un pantano a 
directamente en el mar. La cuenca se delimita 
por Ia Ilnea del divorcio de las aquas. 

ArtIcu/a 349  Corresponde a Ia Administra-
dOn pOblica: 

Volar por Ia protección de las cuencas 
hidrográficas contra los elementos que las 
degraden o alteren y especialmente los 
que producen contaminaciOn, sedimenta-
ción y salinización de los cursos de aquas 
a de los suelos. 

Reducir las pérdidas y derroche de aquas 
y asequrar su mejor aprovechamiento en 
el Orea. 

Prevenir Ia erosiOn y controlar y dismi-
nuir las daOas causados por ella. 

Coordinar y promover el aprovechamiento 
racional de los recursos naturales renova-
bles de Ia cuenca en ordenación para be-
neficio de Ia comunidad. 

Mantener a mejorar las condiciones eco-
lOgicas del aqua, proteqer los ecasistemas 
acuáticos y prevenir la eutroficación. 

Oar concepto previo para obras y opera-
ciones de avenamiento, drenajes y rieqo y 
promoverlas a construIrlas cuando falte 
Ia iniciativa privada. 

q) Autorizar modificaciones de cauces flu-
viales. 

h) Señalar prioridades para el establecimiento 
de proyectos, y para utilizaciOn de las 
aquas y realizaciOn de planes de ordena- 

ciOn y manejo de las cuencas, de acuerdo 
con factores ambientales y socioeconO-
micos. 

Organizar el usa combinado de las aquas 
superficiales, subterráneas y meteOricas. 

Promover asociaciones que busquen Ia 
conservaciOn de cuencas hidroqráficas. 

Art Icu/o 3169  Se entiende por ordenaciOn 
de una cuenca Ia planeaciOn del usa coordi-
nado del suelo, de las aquas, de Ia flora y Ia 
fauna y por manejo de Ia cuenca, la ejecu-
ciOn de obras y tratamientos. 

Art Icula 3189  La administración declararO en 
ordenaciOn una cuenca cuanda existan con-
diciones ecolóqicas, ecanómicas y sociales 
que asi lo requieran. 

Art/cu/a 379Q  El plan de ordenaciOn y ma-
nejo de una cuenca on ordenaciOn serâ de 
forzoso cumplimiento por las entidades ph-
que realicen actividades on Ia zona. 

Art/cu/a 3232  Los orqanismas pUblicos y 
privados encargados de Ia administraciOn de 
embalses, centrales h idroeléctricas, acueduc-
tas y distritas de rieqo y los usuarios, estarén 
obligados a dar Ia información, oral y escrita 
de que disponqan y en qeneral, a facilitar la 
ejecución de los planes de ordenaciOn y ma-
nejo. 

DE LOS DISTRITOS DE CONSERVACION 

DE StJELOS 

Art/cu/a .324 Entiéndese por distrito de con-
servación de suelos el Orea que se delimite 
para someterla a manejo especial orientado a 
Ia recuperación de suelos alterados a degra-
dadas a la prevención de fenOmenos que 
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causen alteración a degradaciOn en areas es-
pecialmente vulnerables por sus condiciones 
f(sicas a climáticas o por Ia clase de utilidad 
que en ellas se desarrolla. 

ArtIculo .3259  La administración p(iblica e-
jercerá las siguientes funcianes: 

a) Crear, administrar y regiamentar los dis-
tritos de conservaciôn de los suelos. 

Intervenir en las actividades que se reali-
cen dentro del distrito, especialmente las 
de aprovechamiento de recursos naturales 
y Ia construcciOn de abras para evitar que 
contrarlen los fines para los cuales se creO 
el distrito. 

Tomar las demás medidas que le asignen 
a ley a los reglamentos. 

Art Iculo 326Q Los propietarios de terrenos 
Elaborar los planes de rehabilitación V 	ilbicados en un distrito de conservaciOn de 
manejo de esos distritos y velar por so 	suelos están obligados a aplicar las medidas 
correcta ejecución. 	 y a ejecutar y mantener las abrás previstas 

Coordinar la ejecucion de los planes de asis- 
	on los planes de rehabilitación y manejo. 

tencia técnica y crédito on dichos distritos. 
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v III Uso Y MANEJO 

DE LOS SUELOS 

DE LA ZONA CAFETERA 

Alvaro Gómez Aristizébal 
Alfonso Grisa/es Garcia 

La zona cafetera presenta una gran variedad 
de suelos proceclentes de diferentes materia-
les (Igneos, cenizas volcánicas, sedimentarios 
y metamórficos). De cada una de estas for-
maclanes se describen las unidades más re-
presentativas on cuanto a perth, grado de 
desarrollo del mismo y susceptibilidad a Ia 
erosion, que sirven a su vez de patrones para 
el manejo de unidades similares, a de otros 
suelos con el mismo material de origen, con 
un buen criteria técnico. 

Par ejemplo, algunos grupos de unidades 
tienen caracterIsticas afines en cuanto a pro-
piedades fisicas, susceptibilidad a Ia erosiOn 
y manejo, los problemas de erosiOn SOfl Si-

milares, Ia mismo que las prácticas de con-
servación que deben aplicarse, pero las carac- 

ter(sticas quImicas, de tertilidad y uso son 
diferentes. 

SegOn la mayor a menor resistencia de los 
suelos a la erosion, las prácticas de conserva-
ciOn serán variables. En un suelo muy inesta-
ble y susceptible, no se podrán aplicar prácti-
cas mecánicas (canales de desviaciOn, acequias 
de ladera, zanjas de desague), y Ia conserva-
ciOn se dirigirá a intensiticar al maxima algu-
nas prácticas culturales (coberturas, barreras 
vivas, sombr(o, mulch); en un suelo mediana-
mente resistente se podrán realizar prácticas 
culturales y algunas mecánicas (zanjillas, y 
acequias de ladera) y en un suelo resistente 
se pueden implantar tanto las prácticas cultu-
rales coma las mecánicas, dependiendo de Ia 
topografla, el cultivo y su manejo. 
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1. UNIDADES DERIVADAS DE MATERIALES IGNEOS 

1.1 UNIDAD COLON 

Material de origen.- Granito moscovItico 

Loca/ización.- 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. 

/Jescripción.- Se presenta una fase con pen-
dientes entre 10 y 30 0/0, caracterizada por 
longitudes cortas, con perfiles bien desarro-
Ilados. También se encuentra una fase con 
pendientes mayores del 30 o/o, de longitudes 
largas. A medida que aumenta Ia pendiente, 
se observa pérdida de algunas capas por ero-
sión. 

Este material parental desarrolla un suelo 
arenoso profundo, de buenas caracterIsticas 
fIsicas, de estructura débil, con muy baja 
estabilidad, y muy susceptible a Ia erosiOn. 
Cuando se ha perdido el horizonte orgénico 
aparece un sub-suelo cascajoso, con anclaje 
muy malo para las plantas (tabla 8.1). 

Usa y manejo.- Estos suelos sirven para cul-
tivos de café, caña de azOcar, frutales y pIe-
tano; tamblén tiara yuca en pendientessuaves. 

Debido a su baja estabilidad, y alta suscepti-
bilidad a Ia erosiOn, se requieren prácticas 
culturales intensas de conservaciOn. No se 
recomiendan précticas mecánicas. 

Por ser de textura gruesa y alta permeabili-
dad, estos suelos se lixivian fácilmente y pier-
den su fertilidad con el tiempo. 

Otras unidades similares a ésta on cuanto a 
manejo son: Bodega (granito biot(tico) on 
Antioquia; Violeta (granito moscovItico) en 

Caldas; San Simon (granito hornblOndico 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 arigen.- Sienita hornbléndica. 

Localización.- Esta unidad se encuentra en 
los municipios de Alvarado, Venadillo, An-
zoátegui y Santa Isabel en el Tolima entre 
500 y 1.500 metros de altitud. 

Descripción.- Esta formaciOn es bastante que-
brada, con pendientes fuertes mayores de 
40 o/o y longitudes variables. Predomina Ia 
fase de 40 a 60 o/o de pendiente. Se presen-
tan derrumbes superficiales dispersos, on for-
ma de medialuna (lupas), debidos al cambio 
de permeabilidad entre Ia capa orgánica y el 
subsuelo. 

En pendientes mayores de 60 o/o no hay 
desarrollo del perfil, o se presenta una peque-
ña capa orgénica que cubre directamente el 
material parental. Cuando Ia 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 Ia erosiOn (tabla 8.2). 

Usa y manejo.- Suelos aptos para caña de 
azOcar, frutales (especialmente aguacate), pas-
tos y café cuando las condiciones de clima y 
suelo son favorables. 

Oeben manejarse con précticas culturales in-
tensas de conservaciOn, y algunas mecénicas 
tales como zanjillas y acequias de ladera. Son 
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similares a esta unidad, on cuanto a manejo, 
los suelas derivados de materiales granitoides, 
tales coma granadiorita y cuarzodiorita. 

1.3 UNIDAD MANILA 

Materialesdeorigen.- Riodacita hornbléndica. 

Loca/ización.- Se encuentra principalmente 
en los municipios de Palestina, Riasucia (Ba-
nafón) en Caldas y Pereira, entre 1.300 y 
1.600 metros de altitud. 

Descripción.- Esta unidad se caracteriza par 
estar en pendientes de 50 a 60 a/a y presen-
tar una fase con piedras grandes, tanta super-
ficialmente coma a través del perfil. 

Es frecuente la erosiOn laminar y el despren-
dimienta de rocas en los taludes. 

El material de origen desarrolla suelas franca 
limosos con estructura debit, de mediana es-
tabilidad. La riodacita, aOn on estada avanza-
do de metearizaciOn, muestra bien diferen-
ciadas sus fenocristales (tabla 8.3). 

Usa y mane/U.- Sirve para café con sambra, 
banana y pastas, con prácticas culturales de 
canservaciOn. Na se pueden realizar prácticas 
mecánicas par su pedregosidad, que además 
limita las labores de cultiva. 

Las canglomeradas on general, y Ia unidad 
20 (cenizas valcánicas con piedras y tabas de 
tamaños variables), se asimilan en su manejo 
y canservación a la unidad Manila. 

1.4 UNlOAD PARNASO o 200 

Material de origen.- Basalto. 

Localización.- Se encuentra ampliamente dis- 

tribulda en los Departamentas del Valle del 
Cauca (Sevilla, Caicedonia, Bugalagrande, 
Restrepo, Tuluá, Ginebra, Guacarl, Raldani-
Ilo, Trujillo, BolIvar, La Cumbre, Vijes, Yo-
taco, Dagua, Darien); Caldas (Manizales, Pa-
lestina, Chinchiná, Belalcézar, Risaralda); y 
Risaralda (Pereira, La Virginia, Marsella, San-
ta Rosa de Cabal), entre los 1.000 y 1.600 
metros de altitud. 

Descripción. - Se presenta en relieve quebra-
do, con varias fases de pendiente. Entre 0 y 
15 a/a, puede presentar graves problemas de 
drenaje, ya que su permeabilidad es muy len-

ta. Entre 15 y 35 a/a de pendiente tiene 
longitudes medias y generalmente se observa 
pérdida del primer harizonte par erosiOn la-
minar. Pendientes mayores de 35 a/a, con 
longitudes largas se caracterizan par erosiOn 
laminar fuerte, hasta Ia pérdida del harizonte 
argénica. En algunas zanas estos suetos están 
sepultados par cenizasvolcénicas, que debido 
a Ia diferencia de permeabilidad presentan 
derrumbes, deslizamientas y problemas de 
solifluxiOn. 

Este material, al metearizarse, angina suelos 
de color rojo, textura franca arcillasa, de 
baja permeabilidad y alta capacidad de re-
tenciOn de humedad. En épacas de Iluvias se 
saturan y causan problemas de drenaje, que 
dificultan en muchas ocasianes el estableci-
mienta de los cultivas. La estructura de Ia 
capa argnica es fuerte y estable, pero gene-
ralmente se pierde debida a Ia erosiOn par Ia 
diferencia de permeabilidad con el subsuela. 
En zonas con sabre pastorea es camOn obser-
var calvas a salifluxión en lupas. 

Usa y mane/U.- Las suelas de Ia unidad 200 
son de buena fertilidad pera de baja produc-
tividad. Sirven para café, frutales, caña de 
azOcar, banana y pastas. Requieren précticas 
culturales y mecánicas (acequias y canales de 
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TAB LA 8.1.- UNlOAD COLON -Perfil t(pico 

Capa Espesor Textura Estrucfura Estabilidad Color pH Observaclonesi 
c In. 

I 	0 -30 	FA Granular Baja Marrdn 5,5 Reacckn ligera 
fino a Sin muy con H2O2(pre- 

oscuro condo de Mn). 

II 	30 -80 	FA Granular Baja Marrdn 5,3 Reacción ligera 
Sin grisa'ceo con H2o,(pre- 

condo is Mn). 

UI 	80 - X 	AF Sin Muy Marrcn 5,3 Reacción fuerte 

Baja grisdceo con H.O. (Abun 

dante Mn). 

FERTILIDAD (030cm): MO 4,0%-N.Total 0,20%-P2,7ppm-K0,27 

me/bOg - Ca 4,4 me/bOg - Mg 1,6 mo/bOg. 

TABLA 8.2.- UNlOAD JUNIN.- Perfil fi'pico 

Capa Espesor 
cm. 

Textura Estructura Estabilidod Color pH Observaciones 

I 	0 - 20 FL Granular Media Marron 5,2 Reaccldn ligera 
sin amari- con H2O2 (pre- 

lbento sencia 	de Mn) 
oscuro 

ii 	20-30 F Ar Granular Baja Amarillo 5,2 Reaccidn ligera 
sin rojizo con I-1202(pre - 

sencia do Mn). 

ill 	30 - X F Ar Granular Baja Rojo a- 5,0 Reaccicnfuer- 

sin morillerl to con H202(A- 

to. bundante Mn). 

FERTILIDAD (0-30cm)MO 5,7% - Ntotab 0,30%- P1,8 ppm- K0,Il 

me/lOOg.-Ca2,6 ms/1009.-Mg1,3me/1000. 
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TABLA 8.3.- UNlOAD MANILA.- Perfil tipico 

Capa Espesor Textura 
cm. 

Estructura Estabil:dad Color p H Observaciones 

1 	0-20 	FL Granular 	Media Pardo 5,6 
roj izo 
oscuro 

II 	20-60 	FL Bloques 	Media Pardo 5,0 En todo el per- 

oscuro fuse presenfan 
piedras grandes 

111 	60-120 	FL Bloques 	Media Pardo 5,0 
am a rillento 

iv 120 -240 FL 	Migajosa 	Media 	Gris oliva 5,2 

FERTILIDAD (0-30 cm):  MO 12,0% - N total 0,61% - P 9,0ppm-J< 0,40 

me lOOg - Ca 14,2 me/bOg- Mg 2,5 me/I00 g. 

TABLA 8.4 LJNIDA 0 200 (Parnaso)- Perfil tipico 

Capa 	Espesor Textura Estructura 	Estabilidad 	Color pH Observaciones cm. 

1 	0 - 35 	FArL Granular 	Media 	Marrdn 5,6 Cascajo en un 
oscuro 5%.Esta capage 

rieralmente se ha 
erosionado 

11 	35 - 60 	FAr Pr(smdtica 	Alto 	Marrdn 5,5 

clara 

111 	60 - X FAr 	prIsmdtica 	Baja 	Rojo 	5,7 

FERTILID4D (030cm): MO 6,1% -N total 0,19% - P6,0 ppm - K0,54 

me/bOg - Ca 9,1 rn/bOg-Mg 9,3 me/bOg. 

I 
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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 Ilenan de pulpa 
o composte, a se pica bien el suelo, ya que se 
mejoran las condiciones f(sicas y Ia relación 
aire-agua, que favorecen el desarrollo y cre-
cimiento radical. 

En areas con suelos originados de basalto, a 
materiales que desarrollan suelos similares 
(diabasas, andesitas feldespáticas, gneis, are-
niscas con intrusiones arcillosas, arcillolitas) 
y que estén sepultados por suelos de mate-
riales más permeables, se debe evitar al mâxi-
ma las infiltraciones, cortando las pendientes 
a intervalos cortos con zanjillas y acequias de 

ladera, para prevenir los deslizamientos, los 
derrumbes y los problemas de solifluxión. 
También se deben realizar sangrias de aguas 
subterráneas (filtros horizontales), introdu-
ciendo tubos en diferentes puntos, hacer 
drenes superficiales para evacuar aguas me-
teôricas 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 solifluxión. Si no hay pe-
ligro inminente, las construcciones no deben 
ser muy pesadas y deben tenor fundaciones 
a cimientos anchos y profundos. 

2. UNIDADES DERIVADAS DE CENIZAS VOLCANICAS 

Desde el punto de vista geológico, las cenizas 
volcánicas son formaciones recientes; de ahI 
que estén cubriendo rocas más antiguas (ig-
neas, sedimentarias a metamórficas). El ta-
maño de grano de las cenizas influye decisi-
vamente on el desarrollo de Ia estructura 
(grado), su estabi!idad y susceptibilidad a Ia 
erosion. 

Las principales formaciones de cenizas vol-
cánicas estudiadas on Ia zona cafetera son: 

- Unidad Fresno (Tolima). Cenizas de grano 
fino muy resistentes a Ia erosiOn (1.350 - 
1.850 m.s.n.m.). 

- Unidad 10 a Chinchiná. Ampliamente dEs-
tribulda en Caldas, Quindlo, Risaralda, 
Antiaquia, Valle y Cundinamarca. Cenizas 
de grano fino resistentes a Ia erosiOn 
(1.000 - 2.000 m.s.n.m.). 

- Unidad Anaime (Tolima). Toba volcánica 
que origina cenizas muy finas, pero muy 
susceptibles a Ia erosion por su estructura 
débil (1.700 - 2.600 m.s.n.m.). 

- Unidad Montenegro (QuindIo). Cenizas de 
grado medio, susceptibles a Ia erosion 
(1.200 - 1.500 m.s.n.m.). 

- Unidad Quindlo (Q.uind(o). Cenizas de 
grano grueso, muy susceptibles a Ia era-
siOn (1.000 - 1.500 m.s.n.m.). 

- Unidad Fondesa (Valle). Cenizas de grano 
muy fino, susceptibles a Ia 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 Ia 
erosiOn (900- 1.300 m.s.n.m.). 

Do estas formaciones se describirán las Uni-
dades Fresno, Chinchiná, Malabar y Monte-
negro. 

2.1 UNIDAD FRESI'JO 

Material de origerl.- Cenizas volcánicas de 
grano fino, ricas en minerales con alta capa-
cidad de absorción de agua. 
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Localización.- Municipios de Fresno, Marl-
quita y Falan en el Tolima, en altitudes de 
1.350 a 1.850 metros. 

grano tino. Es Ia unidad que ocupa mayor 
extensiOn dentro de Ia zona cafetera. 

Descripcibn. - Se presenta en una topografla 
ondulada, con pendientes cortas, y en algu-
nas zonas con pendientes fuertes. 

Es Ia unidad más resistente a la erosion regis-
trada en Ia zona cafetera, debido al tipo de 
ceniza y a su alto contenido de materia orgO-
nica (18 o/o). La capa orgánica presenta muy 
buenas condiciones fisicas, estructura granu-
lar muy estable y alta capacidad de retención 
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 on épocas de invierno satu ran 
el suelo, y en épocas de verano se secan 
completamente limitando Ia profundidad e-
fectiva y Ia relaciOn aire-agua. 

En consecuencia, Ia bondad de esta unidad 
depende de Ia profundidad del primer hori-
zonte. (tabla 8.5). 

Usa y mane/a.- Suelos aptos para café, caña 
de azticar y hortalizas. Cuando Ia capa orgá-
nica es profunda, se pueden sembrar cItricos 
y cacao y en ocasiones plOtano cuando la 
capa orgánica es muy profunda. 

En esta unidad se pueden utilizar prOcticas 
de conservaciOn tanto culturales como mecá-
nicas. En algunos casos se requiere Ia cons-
trucción de canales de drenaje en zonas pla-
nas o de poca pendiente. 

2.2 UNlOAD 10 (Chinchiná) 

Loca/ización.- Se encuentra distribu Ida am-
pliamente en Caldas (Manizales, Chinchiná, 
Palestina, Belalcázar, Neira, Aranzazu, An-
serma, Filadelfia, Salamina, Pácora, Aguadas, 
Risaralda, Supia, Riosucio); iluindIo (Arme-
nia, Montenegro, La Tebaida, Barcelona, Cir-
cacia, Calarcá, Quimbaya); Risaralda (Pereira, 
Marsella, Apla, Balboa, Belén de UmbrIa, 
Guática, La Celia, La Virginia, Mistrató, Gum-
chia, Santa Rosa de Cabal, Santuario) y el 
Valle (Alcalá, UlIoa, Caicedonia, Sevilla, Bu-
galagrande, Ginebra, Dagua, Darien, El Agui-
Ia, El Cairo, Anserma Nuevo, Argelia, Versa-
lies, La UniOn, Toro, Roldanillo, Trujillo, 
BolIvar, Restrepo, La Cumbre, Vijes, Yoto-
co, Tuluá). En menor proporciOn on Antio-
quia (Abejorral, Amagá, Tarso, Pueblorico, 

JericO, Valparaiso, Témesis, Andes, Betania, 
Fredonia, Betulia, Concordia, San Antonio 
de Prado, Caramanta) y Cundinamarca (Ar-
belaez, Anapoima, Bituima, La Palma, La 
Vega, Ospina Perez, San Bernardo, Sasaima, 
SupatO, Vian(, YacopI), entre 1.000 y 2.000 
metros de altitud. 

Descripción. - Se caracteriza por una topogra-
fla ondulada, con algunas fases de fuertes 
pendientes. Presenta variaciones en cuanto al 
espesor del primer horizonte debido a Ia ac-
ciOn de Ia 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 orgánica de Ia primera 
capa, y a Ia alta capacidad de retención de 
humedad de las cenizas volcánicas, pueden 
presentarse problemas de drenaje en areas de 
poca pendiente, en épocas Iluviosas. 

Material de arigen.- Cenizas volcânicas de La estructura es de moderada a fuerte, pero 
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TABLA 8.5.- UNlOAD FRESNO - Perfil t:'pico 

Cape Espesor Textura Estructura Esta bilidad 	Color pH Observaciones 
cm. 

1 	0 - 50 	FL 	Granular 	Muy alta 	Negro 5,5 May rico en ma- 

teria orga'nica. 

II 	50 - X 	ArL 	Columnar 	Muy alto 	Pordo 6,0 Krotovinas de- 

Oman- 	formes y muy 
llento. 	delgadas como 

con secuencia 
de las mobs coQ 

diciones fIsicas 

FERTILIDAD (0-30 cm) MO 18,2% - N total 07 51% P- 1,0 ppm- 1<0,10 

me/bog - Ca 2,5 me/lOOq -Mg 2,0 me/lOOg. 

TABLA 8.6.- UNIDAD 10.- Perfil tI'pico 

Capa Espesor Textura Estructura Estabilldad Color pH Observaciones 
cm. 

1 	0 - 40 	FL 	Granular 	Muy alto 	Negro 5,5 Alto contenido 

de maferba 
organica 

II 	40 - 50 	FL 	Granular 	Muy alta 	Marrdn 5,5 

111 	50 - X 	FAfino Granular 	Muy alto 	Pardo 5,2 Presencia de KrQ 

amarl 	fovinas y motea 

lienfo 	mientos dehierro 

FERTILIDAD (0-30 cm)M0 8,3% - N total 0,56%-P  7,0 ppm-KO,12 

me/bOg-Ca 1,5me/lOOg-Mg 1,6me/IOOg 
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muy estable Ia cual los hace resistentes a Ia 
erosion. La textura de Ia primera capa es 
moderadamente gruesa, sobre materiales val-
cánicos de texturas medias y colores variados, 
dominando especialmente el pardo amariHen-
to oscuro. 

Usc y mane/U.- Suelos aptos para todos los 
cultivos del clima, exceptuando los cultivos 
limpios en las fases muy pendientes. Debido 
a su alta estabilidad estructural, se pueden 
hacer obras rnecánicas de conservaciOn, corn-
plementáridolas con précticas culturales. 

23 tJNIDADMALABAR 

Material de origen- Cenizas volcánicas 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, sian-
do més definida on alturas menores de 1.100 
metros. 

IJescripción.- Su topograf(a es ondulada. Es 
similar a Ia unidad Chinchiné, pero se dife-
rencia de ésta en que su segunda capa es de 
mayor espesory de textura fina lo cual limita 
Ia profundidad efectiva y el drenaje interno. 
También el pH es mayor que Ia unidad 10, 
lo cual ha permitido Ia precipitaciOn del hië-
rro, y de ahI Ia presencia de concreciones en 
el primer horizonte, que debilitan Ia agrega-
ciOn (grado de Ia estructura) (tabla 8.7). 

Use y mane/o. - Prosperan bien las plantas 
cuvo sistema sea superficial o pivotante, qua 
pueda penetrar Ia capa arcillosa sin sufrir 
deformaciones, tales coma café, caña de az(i-
car, pastos, maIz, fibres, piña, ramio, frutales, 
fique y bosques. Para que Ia capa arcillosa no 

sea limitante, se necesita picarla a romperla, 
hacer hoyos de siembra grandes y profundos, 
y rellenarlos con pulpa descompuesta, galli-
naza o composte, para mejorar Ia relaciOn 
aire-agua. Se requieren prácticas culturales 
intensas, complementadas con prácticas me-
cánicas. En muchos casos se necesitan canales 
de drenaje. 

2.4 UNIDAD MONTENEGRO 

Material de origen.- Cenizas volcánicas de 
grano media. 

Loca/izaciOn.- Se ha encontrado hasta ahora 
en los departamentos del Quindlo (Armenia, 
Calarc, La Tebaida, Montenegro, Quimbaya) 
y Valle (Alcalá, Ulloa). En algunas partes se 
presentan areas intercaladas con las unidades 
10yQuindIo.Tantola unidad Quindlo como 
Ia Montenegro se encuentran entre 1.200 y 
1.500 metros de altitud. 

Descripción.- La topografla de esta unidad es 
ondulada con partes planas a ligeramente in-
clinadas. Las areas pendientes son de corta 
longitud y en Ia mayorIa de los casos presen-
tan erosiOn severa. Cuando Ia capa orgánica 
es de poco espesor o so ha erosionado, las 
plantas no encuentran anclaje adecuado ni 
buenas condiciones de humodad, ya que Ia 
segunda y tercera capas son arenosas, sin es-
tructura y muy permeables. Presenta una 
lixiviaciOn considerable y alta susceptibilidad 
a Ia erosion, siendo mayor on Ia unidad Gum-
dIo, debido a que Ia segunda capa es de arena 
gruesa con alga de !apilli. 

La cuarta capa do esta unidad tiene las mis-
mas caracteristicas de las cenizas que forman 
Ia unidad 10 (tabla 8.8). 

Usc y mane/c.- Hasta 5 0/0 de pendiente 
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TASLA 8.7.- UNlOAD MALABAR.- Perfil t(pico 

Capa Espesor Textura Estructura Estabilidad Color pH Observaciones 
Cm. 

r 	0 - 30  FL 	Granular Baja Negro 	5,8 Concreciones 
a bun dantes 
de Fe 

ir 	30 - 55 FAr o 	prismdtica Muy alta Amari- 	6,3 Capa de arci- 

Ar Ito Ha en ocacio- 

moteado nes endurecida 

ur 	55- X FAfina 	Granular Muyalta Pardo 	6,6 Abundantes 

amarillento vetas de hierro 

FERTILIDAD (0- 30cm): MO 6,3% - N total 0,17% -P 3,0 ppm -K 0,48 

me/bog - Mg I,7me/1009.- Ca 5,5 me/bOg. 

TABLA 8.8.- UNIDAD MONTENEGRO.- Perfil t(pico 

Capa 	Espesor 	Textura 	Estructura 
cm 

Estabilidad 	Color pH Observaclones 

I 	0- 30 	FA 	Sin Sin 	Negro 5,7 Erosion lami- 
nar severa 

II 	30 -100 	A 	 Sin Sin 	AmarL 6p Abundante pr 

110 sencia de Mos 
claro covita en Ias3 

primerclsCclpas 

LI! 	100 -120 	Arena 	Sin 	 Sin 	Amarillo 5,9 
clara 

IV 	120- X 	FAfina 	Granular 	Muyaita 	Pardo 5,5 Enbasegunda 

oman- 	y cuarta capa 
llento. 	pueden encon 

trarse K,t,tovi nos 

FERTILIDAD (0-30 cm). MO 5.2% -N total 0.13%-P 1,7ppm-KI,22 
rne/l00g Mg 0,2 me/rO0g.U0Tme/I9. 
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puede utilizarse en cultivos limpios, con prác-
ticas culturales intensas de conservación. Sir-
ye para café, plátano, yuca, ramio, hortalizas, 
fibres, caña de azOcar y pastas, con prácticas 
culturales intensas. Debido a Ia falta de es-
tructura y estabilidad, as peligroso remover y 
pulverizar demasiado estos suelos con las Ia-
bores, cuando Ia pendiente as mayor del 

5 o/o, ya que se pierde Ia cohesion entre las 
partIculas, facilitando su erosiOn. En algunas 
zonas con poca Iluvia, se presentan problemas 
de sequIa debido al baja almacenamiento de 
humedad, para lo cual se recomienda usar 
mulch, establecer sombrIo y zanjillas de ab-
sorción. 

3. UNIDADES DERIVADAS DE MATERIALES SEDIMENTARIOS 

3.1 UNIDAD MENDARCO 

Material de origen.- Arenas, arcillas y conglo-
merados. Par ser de arigen sedimentaria, se 
encuentran estos materiales alternados y aflo-
rando uno de alIas indistintamente. 

Localización.- Se encuentra ampliamente dis-
tribu Ida en el sur-este del Tolima. Comprende 
parte de los municipios de Meigar, Cunday, 
Carmen de Apicalá, Chaparral, San Antonio, 
Rovira, Rioblanco y Ortega. Es Ia formaciOn 
que mayor extensiOn ocupa en este departa-
mento. Aparece entre 800 y 1.200 metros 
de altitud. 

Descripción.- Se presenta en pendientes sua-
yes, de 5 a 15 o/o, sin perfiles homogéneos. 
Los suelos se identifican segOn Ia textura de 

a capa superficial, siendo toda Ia zona un 
complejo de suelos. Hay sectores con presen-
cia de cal on los cuales abundan las concre-
ciones de hierro. Se encuentran areas de ye-
getaciOn escasa y on ocasiones se observan 
paisajes de tierras semidesérticas (badlands). 

lisa y manejo- Debido a las condiciones fIsi-
cas de los suelos y a las escasas Iluvias, carac-
terizadas par aguaceras muy intensos y poco 
frecuentes, su usa se limita a ganaderIa ax-
tensiva y vegetación natural. 

Desde el punto de vista de su formaciOn y 
limitaciones de usa, 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 LJNIDAD VERACRUZ 

Material de arigen.- Gneis moscovItico 

Localización.- Municipios de Ibagué, Alvara-
do, Veracruz, Venadillo y Anzoátegui en el 
Tolima, entre 1.200 y 1.400 metros de altitud. 

- IJescripción.- 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- 
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ma suelos de texturas finas, especialmente on 
las capas inferiores, de buena fertilidad y 
medianamente resistentes a Ia erosion. La 
capa argánica generalmente es delgada, a se 
ha perdido par erosiOn laminar, debido a Ia 
diferencia de permeabilidad con el segundo 
horizante (tabla 8.9). 

Usoymanejo.- Su usa más racionalser(a para 
frutales (especialmente aguacate), caña de 
azticar, bosques (nogales) y pastas. Se puede 
sembrar café con sambrIa en las regiones 
altas de mayor precipitación. 

Esta unidad presenta problemas de drenaje, 
par su baja permeabilidad y erosiOn semejan-
te a las unidades 200 y Malabar y al Pisa de 
Guadalupe cuando es arcillaso, y su maneja 
es similar a ellas en cuanto a prácticas de 
canservaciOn. 

4.2 IJNIDAD COMBEIMA 

Material de origen.- Filitas. 

Localización.- Municipias de lbagué y Caja-
marca (hoya del r(o Cambeima) on el Tolima, 
entre 1.300 y 1.700 metros de altitud. 

También hay pequeñas areas en el LIbano 
(Tolima). 

Descripción.- Se presenta on topagraf ía abrup-
ta con pendientes mayores del 40 a/a y lon-
gitudes muy largas: 

Cuando Ia roca se meteoriza en farma rápida 
e integral, angina suelas de textura mediana, 
con presencia de fragmentos del material pa-
rental muy meteorizada (tabla 8.10). 

Las fuertes pendientes no permiten el desa-
rrollv completa del perfil, aflorando en mu-
chas areas el material de origen. 

Los suelas son sueltos, de drenaje rápido y 
muy susceptibles a Ia erosiOn, especialmente 
cércavas, derrumbes, desplomes y solifluxia-
nes. 

(iso y mane/o.- Par las candicianes de sus-
ceptibilidad y pendiente, estos suelas solo 
sirven para café con sambrIa y con prácticas 
culturales intensas de canservaciOn. En las 
pendientes més fuertes se debe establecer una 
vegetaciOn nativa proteccionista, rastrera a 
de porte baja a media. No se deben realizar 
prácticas mecánicas, debido a Ia baja estabi-
lidad y alta capacidad de infiltraciOn. Oesde 
el punto de vista de estabilidad, susceptibili-
dad a Ia erosiOn y manejo, pueden asimilarse 
a ésta, las siguientes unidades: Salgar (esquis-
tos) y Pueblito (esquistos actinalIticos) en 
Antioquia; Posania y Tracaderas (esquistos 
arcillasas) en Caldas; Villeta (esquistos piza-
rrosos) en Cundinamarca, Tolima y Santande-
res; GualI (esquistos mascavIticos) en Toli-
ma; Catarina (esquistos pizarrosos) en el Va-
lIe. 

En estas unidades esquistasas solo puede re-
comendarse el establecimienta de potreras 
en pendientes menares del 30 0/0, ya que 
en pendientes mayores el pastareo puede 
acelerar las procesos erosivos. 

4.3 UNIDADVILLETA 

Material de origen.- Esquistas pizarrosos de 
Ia farmaciOn 'Piso de Villeta", caracterizados 
par el color negro debido a Ia pirita finamen-
te diseminacla en su masa, y no a sustancias 
carbon asas, Par ser del perIodo cretécea, su 
canstitución mineralOgica es muy heterage-
nea. Se presentan sectares con alto contenido 
de pirita, atras con pirita y yasa, sectores 
calcáreos y sectares selen iferas. Estos (iltimos 
son Ilamados par las agricultores coma "sue- 
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TABLA 8,9 UNIDAD VERACRUZ. Perfil tipico 

Capa Espesor 
cm. 

Textura Estructura Establildad Color pH Observaciones 

1 0-25 FL Sloques Media Marrón 5,3 Sepresentan 
concreciones 
de manganeso 
on todas las 

capas. 

II 25-65 FAr Columnar Alta Marrón 5,6 
fuerte 

III 65 -lOS FAr Columnar Alto Marrdn 6,0 
fuerfe 

IV 105-X FAr Columnar Baja Rojo 6,0 

FERTILIDAD (0- 30cm) M0 4,5% -Ntotal 0,20% -Pl,Oppm-K0,41 
me/fOOg.-Mg 4,7 me/bOg. -Ca 2,7 me/bOg. 

TABLA 8.10.- UNlOAD COMBEIMA -Perfil tipico 

Capa Espesor Textura 	Estructura 	Estabilidad 	Color pH Observaciones 
cm. 

I 	0-10 FL 	Gra nulor 	B aja Marrón 5,6 Abundante 

muyoscuro cascajo 

II 	10-40 FL 	Laminar 	Baja Marr6n 5,6 Concreciones 

o Sin gris muy do Mn. Abundan- 
oscuro to cascajo 

111 	40-85 FL 	Laminar 	Baja MarrOn 5,4 Concreciones 
oscuro do Mn.Abundan 

to cascajo 

IV 	85- X Material parental do frogmen tos en estado ova nzodo de 

meteorizacidn ricos en Mn. 

FERTILIDAO (0- 30 cm): MO 5,810 -N total 0,33% -P4,2 ppm-K0,29 

me/IOOg. - Ca 7,9 me/100g-Mg4,2 me/bOg. 
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clorhIdrico. Originan suelos básicos (pH ma-
yor de 7,0), con cascajo grueso de color negro 
o grisáceo claro uniforme. 

los de peladero", por los transtornos que 
ocasiona este elemento en Ia piel de los ani-
males y seres humanos. 

Localización.- Se encuentra ampliamente dis-
tribulda on Cundinamarca (Villeta, La Mesa, 
Albán, Anapoima, Bituima, CaparrapI, Gua-
yabal de SIquima, La Palma, La Peña, La Ve-
ga, Mesitas, Pacho, Paime, Peñol, Quipile, San 
Francisco, Sasaima, Tena, Tibacuy, TopaipI, 
Utica, Villa Gómez, YacopI), parte del Toli-
ma (Melgar, Cunday, Villarica, Dolores, Al-
pujarra) y Santanderes (Arboleda, Durania, 
Gramalote, Rionegro), entre 1.000 y 1.100 
metros de altitud. Se presentan también sue-
los coluviales y coluvio-aluviales en esta for-
macion. 

Descripción. - Predomina Ia fase de pendientes 
mayores del 40 o/o, con longitudes targas. 
Se encuentra abundante cascajo de tamaño 
variable en todas las capas (tabla 8.11). 

Por el tipo de material parental, su heteroge-
neidad, presencia de diaclasas, grietas y casca-
jo, y por sus caracterIsticas tpográficas, esta 
unidad es muy susceptible a Ia erosiOn, ma-
nifestada por grandes cârcavas, derrumbes, 
desplomes, deslizamientos, hundimientos y 
solifiuxiones. 

Los esquistos muy 5cidos, con alto contenido 
de pirita, se meteorizan más rOpidamente, 
originando suelos de pH bajo (menos de 5,0) 
de color negro con moteados rojizos que 
indican Ia presencia de hierro soluble. 

Las formaciones ácidas presentan esquistos 
més delgados y suaves, con pirita visible o no. 

Los estratos caicáreos se caracterizan por su 
gran espesor, color homogéneo (negro o cIa-
ro), de meteorizaciOn más lenta; no se nota 
pirita y reaccionan fuertemente con el ácido 

Los estratos que contienen pirita y yeso, 
forman suelos de condicionesfIsicas mejores, 
con cascajo muy fino, de color marrOn uni-
forme, que no reaccionan con HCI (pH 5,2 - 
5,5). Son muy susceptibles a Ia erosiOn. 

Todos estos estratos presentan fósiles, lo cual 
indica que es una formaciOn metamórfica de 
origen sedimentario. 

En las laderas, Ia profundidad efectiva de los 
suelos es muy escasa debido a que Ia forma-
ción del perfil se ye Iimitada por Ia rápida 
erosiOn del material meteorizado. 

En Cundinamarca, on altitudes mayores de 
1.700 metros, esta formaciOn se encuentra 
cubierta por cenizas volcánicas. 

Uso ji mane/U.- Para el uso de estos suelos se 
debe tener muy en cuenta Ia acidez. En suelos 
ácidos, se recomienda caña de azOcar, café 
con sombrIo, c(tricos, guayabo, mango y 
banano. En las zonas con yeso: banano y 
pastos, en pendientes men ores del 30 o/o. En 
los suelos calcáreos: banano, cafla, cItricos, 
pastos, tomate, arveja, frIjol y habas, si el 
clima y la topografla lo permiten. No se re-
comienda café at sol debido a que el Manga-
neso se insolubiliza causando una deficiencia 
conocida como clorosis calcárea (debido a 
que ocurre on sueloscalcáreos). El café puede 
establecerse con sombra muy densa, pero su 
producciOn es muy baja. 

Se deben realizar prácticas culturales de con-
servación, en forma muy intensa. No so pue-
den establecer prácticas mecánicas debido a 
Ia baja estabilidad estructural del terreno. 
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TABLA 8.11.- UNIDAD VILLETA.- Perfitt(pico de suelo a'cido 

Capa Espesor Textura Estructura Establildad Color pH. Observaciones 
cm. 

I 	0 -35 	FAr 	Sin 	 Sin 	Grismuy 5,0 Todas las ca- 
oscuro 	pas presentan 

cascajo y 
m otea mientc 
rojizos. 

II 35 -65 	PArA 	Sin 
	

Sin 	Negro 5,2 

III 	65 -X 	FArA 	Laminar 
	

Muy baja Marrcn 4,9 
grisàceo 

FERTILIDAD (0-30cm). MO 3,2% -N total 0,21%-P4,8 ppm- K0,49me/lOOg 

Mg 3,1 me/lOOg.-Co 3,1 me/bOg. 

TABLA 8.12.- UNlOAD 60.- Perfil t(pico 

Capa Espesor 
cm. 

lextura 	Estructura Estabilidad Color 	pH. Observaciones 

I 0-35 FL 	Granular Baja Marrcn 	5,3 Cascajodeta 
oscuro mañopeque.. 

no rico on Mn. 

11 35-50 FL 	Granular Muybaja Marrn 	5,5 Cascajo de 
oscuro tamaño va- 

riable rico 
en Mn. 

lIt 50- X Material parental de fragmentos on estado avanzado de 
descomposicidn, de colores 	pardo 	amari lie nto y gris 

oscuro, ricos en 	Mn. 

FERTILIDAD (0-30cm): MO 5,2% - N total 0,26% -P3,Oppm-K 0,55 
me/lOOg-Mg 2,5me/lOOg.-Ca 9,5 me/bOg. 
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4.4 UNIDAD 60 (Chuscal) 
	

baja estabilidad, susceptibles a las remociones 
en masa. 

Material de origen.- Anfibolitas. 

Localizacibn.- Se presenta principalmente en 
el Valle del Cauca (Caicedonia, Sevilla, Buga-
lagrande, t3inebra, Tuluá, Buga, Guacarl) y 
Caldas (Manizales, Chinchiné, Palestina, Nei-
ra, Aranzazu, Salamina), entre 1.300 y 1.600 
metros de altitud. 

DescripciOn.- Predominan las pendientes ma-
yores del 50 a/a con longitudes largas, que 
presentan difererites tipos de erosion, desde 
laminar hasta derrumbes. 

También hay zonas con pendientes de 20-35 
0/0, con longitudes largas y erosiOn mode-
rada. 

La anfibolita se transforma fácilmente origi-
nando suelos profunuas y cascalosos,  de muy 

Son suelos de buena fertilidad y con diciones 
fIsicas (tabla 8.12). 

En las areas con topografIa más suave, esta 
formación se encuentra sepultada par cenizas 
volcénicas. 

Uso y mane/U.- El usa de esta unidad está 
limitado par su pendiente y susceptibilidad a 
Ia erosion. El cultivo más conveniente serla 
el café con sombr(o. También sirve para caOa 
de azOcar. En pendientes inferiores del 30 a/a 
pueden establecerse potreros. 

En Antioquia, los suelos derivados de anfibo-
litas han sido descritos coma unidad Amagá, 
on los municipios de Amagá, TitiribI, Ange-
lOpolis, Armenia y Heliconia. 

5. RECONOCIMIENTOS PARA USO, MANEJO V CONSERVACION DE SUELOS 

La caracterizaciOn de los suelos se basa en el 
conocimiento integrado de todas las propie- - 
dades de los mismos y tiene par objeto: 

- La clasificaciOn taxanómica, que es un 
lenguaje universal y define grupos de sue-
los de caracterIsticas comunes. Esta per-
mite correlacionar los estudios que se rea-
licen en todo el mundo. Se basa en el 
canocimiento 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 morfolOgi-
cas, fIsico-qulmicas y mineralOgicas pre-
sentes par efecto del clima, vegetacion, 
microorganismos, topografla y el tiempo, 
con el objeto de clasificarlos de acuerda 

con el sistema taxonómico elegida. 
La clasificaciOn agrológica on base al co-
nacimiento del mismo material parental 
y a Ia fertilidad y productividad de los 
suelos originados, para definir su vocaciOn 
de usa y maneja mediante la determina-
cion de unidades de capacidad a explota-
ciOn. 

Es conveniente unificar a descripciOn de las 
caracterIsticas de los suelos para estudios de 
reconocimierito, asI coma para disehar pro-
gramas de control a solicitar consultas y asis-
tencia técnica en estos aspectas. Se recomien-

da utilizar Ia tabla 8.13, donde se describen 
las principales caracterIsticas de cada late y 
de cada capa del perfil. 
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TABLA -8.13.- FICHA P.4RA ESTUDIO AGROLOGICO DE SUELOS - USO Y MANEJO 

Ins fit U Ct a' 

Reconocedor 

Fe ch a: 

FINCA. 	Vereda 	 Munlclpio: 	 O ep art am e n to 

Altura m.s.n.m. 	 precipitacidn mm/ado ____________________ Tern peratura 
	

Propieturio 

PREDIO ______________ tornado Has, ______________ Relieve _____________ 	 Pendiente % 	Longitud pendiente 
	

(m) 

Material de Origen 	Unidad de Suelo 	 ___ Susceptibilidad a Erusidn  

Pro fundldad eectjva _____________________ cm. Drenaje inferno 	 Orenaje ecterno.  

CA PA 

N9  

Espesor 

cm. 

Teatura 

at facto 
Estructura 

Color 

Nombre 

Color 

Clove 

Roan 	ton 
PH 

Estabilidad 

EStructural 

Materia 
, 

Organica 

Ret encidn 

Humedad 

Preseocia 

deraices. 
Concreciones 

2 NaP 

Observa clones 

Cultivos Actuates 
	

Culfivos Potencta leo 

DESYERBOS 

- Azaddn 

- Calabazo 

- Machete a ras 

- Machete trillado 

- Herbicida 

- A mann 

- No Se trace 

FERTILIZACION 4BONAMIENTO COBERTURA EROSION VISIBLE CONSERVACION SUELOS 

- Correcfa - Usa pulpa - Buena - No - Curvasonivel 

- Regular - Uso compaste - Regular - Laminar - Barreras vivas 

- Incurrncta - Usa residuos - Mala - Surcos - Rntactones 
- No so hace - Usa basuras - Ninguna - Crircavan - Fajas a blcqr,ns 
- Fertilizantes - Usa gallirraza - 	Mulch - Derrumbes - Zanjillas 

- 	SolifIuotn - Acequias 
C ultivo 	Formula Oasis 	Frecuencia 

SOMBRIO 
- Hundimientos - Ca nales 

- Guamo 

- Plotano - Galpes de cuchara - Drones 

- Carbonero - Desplomos - Obras do Ingenier!a 
- - Terracetas 

USO DEL SUELO 

- Correcto 

- Med,ansmente correclo 

- Incorrecto 

- Terrenos incultos 

- Tnrrenos imprsduc:vo: 



UNIDADES DERIVADAS DE ROCAS IGNEAS 

UNIDAD COLON 
	

UNIDAD JUNIN 

(Granito moscovItico) 
	

(Sienita hornbléndica) 

4 	 - 
11, 	

; 

- : p 
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UNIDAD PARNASO 200 

(Riodacita hornbléndica) 
	

(Basalto) 



UNIDAIJ€S DERIVADAS DE CENIZAS '/OLCANICAS 

Qh 

L 
:2.  

Vv I 
: 

I 

IF 
,1 

	

: ' 	 L 

	

UNDAU FRESNO 	 I. NIIAD 1: CHNCHIIM 

- 2 
* 	 #- 

-. 

-- 	 • 	4' 

	

OL - 	- 

	

* 	
-42 
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PAISAE ESTRATIFICADO DE 
FORMACION SEDIMETARIA I 

UNIDADES DERIVADAS DE MATERIAL SEDIMENTARIO 
(Aren, ardilas, cngLmerados) 

- 

- - - 	-2 

1: 

FASE UNlOAD MEND\RCO 
	

FASE UNlOAD rIENDARCO 

FASE UNJUAD MENDARC 
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UNIE'\DES DIERIVADAS DE ROC&S \Wr1vORFTCS 

- 	0s5s. 

UNlOAD VERACRUZ 
	

UIIIDAD COMBEIMA 

S 
	

(Gn€is moscovitico) 
	

Filita) 

S  

r-i 

I 	4t 	555  

S  

-- 

I- 

	

- 	S 	
.-Alk. 

' 	c_ •_ 	- - . 5, 

: - 

S  

- S 

S - 	- 

, 
s5, 	

S 

S4 

:kS  

U4IDAD VILLETA 
:EsqLIsto pizarroso) 

UI\FIOAD 60: C-IUSCAL 33 
(AnfibD its) 	 - 



6. SISTEMA IUM PARA DETERMINIACION DEL USO Y 
MAN EJO DE LOSSUELOS DE LADERA 

Alvaro Gómez Aristizábal 

En las laderas, Ia conservación no es una 
actividad adicional sino inherente a Ia explo-

tación, como factor básico de productividad 
y como infraostructura para rocibir los insu-
mos y técnicas mejoradas. 

El éxito y la eficiencia do las prácticas de 
consorvaciãn dependen de Ia correcta selec-
ción, combinación y ubicaciôn que so haga 
do ellas, para lo cual deben tenerse en cuonta 
las relacionos material do origon-suel o-clima-
planta-h ombre. 

En las zonas do ladera el sistema agrológico 
americano (8 clases), presenta muchas limi-
taciones para su aplicación práctica a nivel do 
finca, por sus condiciones do pendiento, Ia 
gran cantidad de suelos de susceptibilidades 
diferenciales de erosion, las altas intensidades 
y frocuencias do las Iluvias que favorocen las 
remociones masales, Ia densidad do poblaciOn 
y el tipo do agricultura y do agricultor que 
explota estos suelos. 

El autor propone un sistema que se apoya on 
Ia ecuaciOn universal do erosiOn o integra los 
factores activos, pasivos y temperantes que 

influyen on Ia erosion y productividad do los 
suelos, facilitándole al técnico Ia detormina-
ciOn del uso y manejo de los suelos do ladera, 
a nivel regional o de finca a través de tablas 
oxplicativas; asI so busca evitar al máximo Ia 
relatividad y variación de conceptos. Es un 
sistema cualitativo do orientación, no cuanti-
tativo. 

Se tiene en cuenta Ia clasificaciOn do los 
suelos en unidades de capacidad y sus fases 
de pendiente, para programas do usos, con-
servación y control de erosiOn, que resultan 
asI más amplios y acordes con los planes de 
desarrollo y diversificación de Ia Entidad. 

El sistema se basa on: 1) Ia detorminaciOn do 
Ia agresividad do Ia Iluvia (factor activo) do-
terminada por el Indice anual do Fournier, 
calculado a partir do valores anualos o deca-
dales de Iluvia, 2) Ia susceptibilidad del suelo 
a Ia erosion (factor pasivo) teniendo en cuon-
ta el desarrollo, grado y estabilidad de Ia 
estructura, uniformidad, profundidad y per-
meabilidad del suelo los cuales a su vez do-
penden do Ia pedogénosis del material do 
origen, 3) Ia desprotección quo ofrecen al sue-
lo los diferentes grupos do cultivos, en fun- 
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don de Ia cobertura vegetal que forman y el 
tipo de labores que requieren. 4) La determi-
nación de un Indice de uso y manejo (IUM) 
de grupos de cultivos que se constituyen en 
factores temperantes y Ia determinaciOn de 
los cultivos potenciales en función de los re-
querimientos ecolOgicos de los mismos. 

6.1 INDICE DE EROSION PLUVIAL 

La erosion hidrica (pluvial y por escurrimien-
to) es Ia forma de erosiOn ms signhficativa 
de Ia zona cafetera. 

La intensidad del aguacero es el factor plu-
viométrico más importante y junta con Ia 
frecuencia de los aguaceros, Ia capacidad de 
almacenamiento de agua por el suelo y Ia 
velocidad do infiltraciOu, afectan Ia escorren-
tia y Ia erosion. 

Para doterminar Ia influencia de los aguaceros 
en el proceso erosivo se emplean los Indices de 
Wischmeier y Fournier, conocidos coma indi-
ces de agresividad de Ia Iluvia a de erosion 
pluvial. 

El Indice de Wischmeier determinado por el 
Servicio de ConservaciOn de Suelos de los Es-
tados Unidos, ha sido hasta Ia fecha el mejor 
para determinar Ia agresividad de Ia Iluvia, que 
se supone ha de caer en una localidad, para 
erosionar el suelo de un terreno sin proteger. 
Este Indice surgiO después de un anélisis de 
gran nlimero de datos pluviográficas y de per-
dida de suelo, on donde todos los factores me-
nos Ia Iluvia permanedIan constantos. Se en-
contró que las pérdidas de suelo ocasionadas 
por los aguaceros en los terrenos cultivaclos 
son directamente proporcionales al valor del 
producto de dos caracterIsticas del aguacero: 

- Su energia cinética. 
- Su intensidad maxima en 30 minutos, ex 

presada on mm por hora, 

El Indico de Wischmeier requiere de registros 
diarios de Iluvia (pluviogramas), pero desafor-
tunadamente se tienen pocas estaciones me-
teorolOgicas en el pals. 

El indice de Fournier sirve para caracterizar 
zonas més a menos grandes, on donde es di-
ficil evaluar los registros pluviográficos a no 
se tienen; ha sido ampliamente utilizado por 
los franceses en sus colanias africanas tropi-
cabs con correlaciones altas al compararbo 
con el indice Wischmeier. Este mndice se defi-
ne como Ia relaciOn entre el cuadrado de Ia 
precipitadión maxima (diana, mensual, a-
nual), expresada en mm, ocurrida en Ia uni-
dad de un perlodo dada de tiempo y Ia 
predipitación total en este mismo periodo. 
Los franceses calculan un Indice anual a par-
tir de 10 añoscontinuosde registro, tomanuo 
el año máslluvioso y el total de precipitaciOn 
de los 10 años considerados. Este indicesirve 
para caracierizar Ia agresividad de Ia Iluvia en 
una zona. 

Cuando se cuenta con registros de más de 
10 años, y los datos permiten un análisis de 
probabilidad de agresividad para perlodos 
cortos, el Indice anual de erosiOn pluvial de 
Fournier puede calcularse con base en los 
Indices de estos perlodos, y servirán para 
estabbecer las épocas de menor peligro de 
erosiOn para realizar labores culturales. Prue-
bas preliminares realizadas en Cenicafé por 
las Secciones de ConservaciOn de Suebos y 
Agroclimatobogia, indicaron que el perIodo 
de tiempo rnás apropiado para calcular Ia 
agresividad de Ia lluvia con este objetivo era 
de 10 dias. Los vabores anuales se obtienen 
sumando los indices decales de cada año. 

La relaciOn encontrada entre los Indices cab-
culados con base en precipitaciones anuales 
y vabores decadabes es de 0,7:1. 
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6.2 APLICACION DEL SISTEMA 

6.2.1 Agresividad de Ia Iluvia (A).- Se deter-

mina Ia agresividad de Ia Iluvia de Ia region 
donde está Ia unidad 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 Ia 
agresividad de Ia Iluvia (A) se obtiene a partir 
de Ia tabla 8.14. 

6.2.2 Susceptibi/idad del suelo a Ia erosion 
(S)- Se basa en las condiciones fisicas hereda-
das del suelo a partir del respectivo material 
de origen de Ia unidad de capacidad (grado de 
Ia estructura, estabilidad, contenido de ma-
teria orgánica y agentes cementanteS, prof un-
didad y uniformidad del suelo y regimen de 
permeabilidad). El grado de susceptibilidad 
del suelo a Ia erosiOn (S) se obtiene en Ia 
tabla 8.15. 

6.2.3 Indice potencial de erosion (IPE). - Este 
se calcula con base en Ia agresividad de Ia 
Iluvia y Ia susceptibilidad del suelo a Ia era-
sión (tablas 8.14 y 8.15), multiplicando el 
primero por el segundo y calificándolo de 
acuerdo a los grados consignados on Ia tabla 

8.16 

6.2.4 Grado de despratecciOn de los grupos 
de cu/tivo (GC)- Cada grupo de cultivos, de-
bido a Ia exigencia de labores culturales,a Ia 
cobertura vegetal que forma, tiene un deter-
minado grado de desprotecciOn (tabla 8.17). 
Para saber el grado de desprotección del cul-
tivo a establecer se analiza en qué grupo pa-
dna clasificarse. 

6.2.5 Indice potencial de usa y mane/a del 
suelo (IUM).- El Indice de uso y manejo orien- 

tará, en principio, sabre Ia vocaciOn del suelo 
en funciOn del indice potencial de erosiOn y 
Ia desprotección del grupo de cultivo. Basta 
multiplicar estos dos factores y compararlos 

con los grados consignados on Ia tabla 8.18. 
Se puede recomendar cultivos de estos grupos 
siempre y cuando las condiciones ecolOgicas 
y de vias de Ia region estén de acuerdo con 
las condiciones exigidas por el cultiva (tabla 
8.24). La tabla 8.18 indica ademOs, los Ilmi-
tes de pendiente de cada grupo de cultivos y 
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 0/0 a mOs de proba-
bilidad, los cuales corresponden a una agresi-
vidad de Iluvia de leve a media, que permite 
realizar prácticas culturales con menor riesgo 
de erosiOn. Con el fin de que Ia ocurrencia 
de periados benéficos sea Ia más probable, se 
deben determinar en un periodo largo de 
tiempo (10 ó 20 años). Las frecuencias de 
60-70, 71-80, 81-90 y 91-100 recibirOn res-
pectivamente valores de 1, 2, 3 y 4, lo •cual 
significa que a mayor valor habrá mayor pro-
babilidad de ocurrencia con menor peligro de 
erosion. 

Para mayor seguridad, se sugiere ponderar 
estos valores con Ia frecuencia de Ia década 
siguiente, aumentándolos on 1, 2, 3, etc. si  
ésta es de 60-70, 71-80, etc. ô disminuyéndo-
los en 1, 2, 3, 4, 506 si es de 59-50, 49-40, 
etc., respectivamente. Con esto se busca que 
las labores realizadas en una década estén 
protegidas durante Ia década siguiente. 
Las Opocas apropiadas para las labores ten-
drén valores positivos de 2 a 8. En caso de 
valores menores a 2 a 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 LLTJVIA A. 

INDICE DE FOIJRNIER') 

F1 	DECADAL 	F2 A2) Grado CaracterIstica de la precipitaciôn 

Menor de Menor de Menor de Menor de Lluvias leves, frecuentes, bien dis- 
140 5,0 200 2,00 

LEVE 
tribuidas. 

140 5,0 200 2,00 Lluvias 	de 	baja intensidad, 	fre- 
a a a a BAJA 

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 regular dis- 

280 10,0 400 4,00 tribución. 

280 10,0 400 4,00 Lluvias fuertes, frecuentes a no, 
a a a a ALTA de buena o mala distribución. 

350 14,0 500 5,00 

Mayor de 	Mayor de 	Mayor de 	Mayor de 	MUY 	Lluvias fuertes a muy fuertes, fre- 
350 	14,0 	500 	5,00 	ALTA 	cuentes o no de buena a mala dis- 

tribuciôn. 

1) F1 Calculado en base a la precipitación anual maxima en 10 afios o más. F2 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). 

MUY RESISTENTE 

	

1,0 	Estructura fuerte, muy estable, abundante contenido de materia orgánica ya- 
gentes cementantes. Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada. 

RESISTENTE 

	

2,0 	Estructura moderada, estable, alto contenido de materia orgánica y agentes ce- 
mentantes. Suelos uniformes y profundos con permeabilidad moderada. 

MEDIANAMENTE RESISTENTE 
Estructura moderada, medianamente estable, de mediano contenido de materia 

	

3,0 	orgánica y agentes cementantes. Suelos uniformes a medianamente uniformes, 
profundos a medios, con permeabilidad moderadamente rápida. 

SUSCEPTIBLE 
Estructura débil o sin estructura, de baja estabilidad, contenido media de materia 

	

4,0 	orgénica y agentes cementantes. Suelos de mediana a baja uniformidad, mediana 
profundidad a baja, con permeabilidad muy rJpida, a muy lenta. 

MUY SUSCEPTIBLE 
Estructura débil o sin estructura, muy bajo contenido de materia orgánica y agen- 

	

5,0 	tes cementantes. Suelos de baja uniformidad, mediana a baja profundidad, con 
permeabilidad muy rápida a muy lenta. 

1) Para calificar la estabilidad debe observarse también el cornportamiento del suelo al laboreo, la 
acción de las aquas de escorrentia por los efectos erosivos, la presencia de surquillos, cárcavas 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. 

410 
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TABLA 8.16.- CALIFICACION, DEL INDICE POTENCIAL DE EROSION. 

Indice potencial de erosion ( IPE = A x S ). 
Grado 	 Descripción 

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 notari 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 dispersion de los agregados del suelo 

	

20,00 	y gran cantidad de surquillos, surcos y cárcavas. Se presentan remociones de suelo. 

Mayor 	MUY ALTO 

	

de 	En suelos expuestos se presentan desprendimientos y remociones abundantes de 

	

20,00 	suelo, surcos y cárcavas medias a profundas. 

TABLA 8.17.- CALIFICACION DEL GRADO DE DESPROTECCION DE LOS GRUPOS DE CUL-
TIVOS (GC) DEFINIDA FOR 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 	(Caña, pastos de corte, citronela, ramio, fique, etc.) 
2,0 

	

2,0 	CULTIVOS DE SEMIBOSQUE 
(Café y cacao con sombrio, etc.). 

	

3,0 	CULTIVOS PERENNES Y SEMILIMPIOS AL SOL YA ESTABLECIDOS Y CON 
COBERTURA. 

	

3,0 	CULTIVOS SEMILIMPIOS 

	

a 	(PlOtano, frutales, etc., con desyerbas drásticas). 

	

4,0 	CULTIVOS PERENNES AL SOL EN ESTABLECIMIENTO. 

	

4,0 	
CULTIVOS LIMPIOS 

	

5,0 	(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 SEMIBOSQIJE DENSOS PASTOS BOSQLJES 
I.U.M. 200/0  40 0Io 400/0  500/0 600/0 cualquier pend. 

0-20 Localización y contorno Contorno,cobertu- Contorno Rotación de SOTOBOSQUE 
Ta, machete potreros 

20-40 + Barreras vivas -1- Sombrio + Mulch Rotaciôn de MULCH 
potreros 

CANALIZACION 40-50 + Acequias de ladera 1- Desvio de aquas ± Mulch Rotación de 
potreros DE AGUAS 

50-70 ± Barreras vivas 1- Cobertu- 1- Pastos de VEGETACION 
ra corte NATIVA EN ZO- 

NAS DE SOLI - 
70-90 EN ESTA AREA LOS + Canalización de + Desvio de -t- Desvio de FLUXION Y 
- INDICES SON LIMI - 

TANTES PARA LOS 
aquas aquas aquas ORILLAS DE 

CAUCES. 
Solo pastos 90 GRUPOS DE CULTI- 

VOS CORRESPONDIENTES de corte 

En zonas planas o con pendiente hasta 5 0/0 el I.U.M. debe ponderarse, debido a la condiciOn favorable de 
pendiente, multiplicándolo por un valor entre 0,20 - 0,50. 

A continuaciôn se presenta un ejemplo de Ia aplicación del sistema IUM con los resultados 
parciales de un estudio hecho por Nestor Fidel Fajardo Puertas y Alvaro Gómez Aristizábal 
en Ia zona cafetera del Oepartamento del Tolima. 

TABLA 8.19.- UNIDADES DE SUELO ESTUDIADAS Y SU SUSCEPTIBILIDAD A LA ERO-
SION EN EL TOLIMA. 

MATERIAL DE DRIGEN UNlOAD S SUSCEPTIBILIDAD 

Granito SAN SIMON 5 MUY SUSCEPTIBLE 

Cuarzodiorita LA CABANA 4 SUSCEPTIBLE 

IGNEAS FRESNO 1 MUY RESISTENTE 
Ceniza volcánica 

LIBANO 1 MUY RESISTENTE 

Arena, arcilla, MENDARCO 3 MEDIANAMENTE 

SEDIMENTARIAS 	Conglomerado RESISTENTE 

Arenisca GUADALUPE 4 SUSCEPTIBLE 

Filitas COMBEIMA 4 SUSCEPTIBLE 

Esquisto pizarroso VILLETA 5 MUY SUSCEPTIBLE 
METAMORFICAS 

Esquisto Moscovi'tico GUALI 4 SUSCEPTIBLE 

Grseis 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 

tiDE SUELO 
MUNICIPIO 5 4 1 1 3 4 

FALAN 6,60 26,40 6,60 
Muy alto Ba]o 

CHAPARRAL 5,62 28,10 16,86 

Muy alto Alto 

LIBANO 5,16 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 

"\ IPE 
GRUPO CULTIVO GC\\ 

U. SAN SIMON 

	

Chaparr. Ibagué 	Planad. 
28.1 	23,9 	20,7 

U. CABANA 

Falan I Fresnu 
26,4 	16,7 

U. LIBANO 

LIbano V/her. 
5,2 	4,9 

U. FRESNO 

Falan Fresno 
6,6 	4,2 

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 9 13 8 
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TABLA 8.22.- CULTIVOS POTENCIALES EN EL TOLIMA SEGUN EL IUM Y LOS REQUE-
RIMIENTOS ECOLOGICOS 

CULTIVOS 

U. SAN SIMON U. CABANA U. LIBANO U. FRESNO 

I V/her- 
POTENCIALES Chaparral Ihagué Planadas Lbano mosa Falan Fresno 

CACAO X X 	X 

CAFE X X 	X X 	X X X X X 

CANA x x 	x x 	x x x x x 

FRUTALES X 	X X X X X 

l-IORT4LIZAS X X X X 

MAIZ X X X X 

PLATANO X 	X X X 

RAMIO X X 	X X 	X X X X X 

VUCA 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 1 2 2 

CHAPARRAL 2 3 

LIBANO 1 

V/HERMOSA 3 3 1 4 

IBAGUE 4 4 3 	2 	3 3 	3 2 

FRESNO 323 433 333 223 	43 

S.ANTONIO 5 5 3 	3 	4 1 

JUL AGO SEP OCT 	NOV DIC 

FALAN 3 1 

CHAPARRAL 1 4 	3 
2 	2 2 

LIBANO 3 4 3 	2 1 

V/HERMOSA 2 2 	3 5 	1 3 

IBACUE 2 	3 4 

FRESNO 4 	2 	3 	1 

S.ANTONIO 33 333 322 4 	51 444 
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TABLA 8.24.- REQUERIMIENTOS ECOLOGICOS PARA ALGUNOS CULTIVOS DE LA ZONA CAFETERA. FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS 
DE COLOMBIA. 

CULTIVO 

Attura 

m.s.n.m. 

Temperatura 

°C 

Precipitaciôn 

mm/aiio 

Textura 

Profundidad 

efectiva 

m 

pH 

Pendiente 

maxima 
0/0 

LIMPIOS 
Piña 800 - L200 22 -25 1.500 - 2.000 FL a FArL 0,60 5,2 - 5,8 5 
Hortalizas 1.700 - 2.500 17 -20 1.200 - 1.500 F 0,50 5,0 - 6,0 5 
Yuca 0- 1.500 20-28 1.200 - 1.500 FAaFL 0,50 5,0 - 7,0 5 
Tomate 0 -  1.400 20 -25 1.000 - 1.500 FA a FL 0,50 6,0 - 7,0 5 

SEMILIMPIOS 
Aguacate 0- 1.500 19-30 1.200 - 2.000 FAa FL 0,80 5,5 - 6,5 40 
CItricos 0 - 1.500  18 -25 1.500 - 2.500 FAa FL 0,80 5,0 - 6,0 40 
Plátano Hartón 0- 1.000 24-28 1.500 - 2.500 FAa FL 1,00 5,5 - 6,5 40 
Plátano Dominico- 
Hartón 0 -  1.400 20 -24 1.500 - 2.500 FAa FL 1,00 5,5 -6,5 40 
Plátano Dominico 0- 1.800 18-20 1.500 -2.500 FAaFL 1,00 5,5 -6,5 40 
Banano 0 -  1.800 17 -28 1.500 - 2.800 FL a FAr 0,70 5,5 - 6,5 40 

SEMIBOSQUES 
Café 1.300 - 1.800 18-22 1.500 - 2.800 FAa FAr 0,70 5,2 - 5,8 40 
Cacao 0 -  1.250 24 - 28 1.800 - 2.800 FA a FAr 0,90 5,5 - 6,0 40 

DENSOS 
Caña 800 - 1.200 20 -26 1.200 - 1.500 FAa FAr 0,80 6,0 - 7,5 50 
Fique 1.500 - 2.300 16 - 19 1.800 - 2.500 FA a FAr 0,60 5,5 - 6,5 50 
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ANEXO No. 8.1 MATERIALES DE ORIGEN DE LOS SUELOS DE LOS 
MUNICIPIOS CAFETEROS 

A continuación se presentan los materiales de origen más comunss de los suelos de los municspios cafete-
ros que han sido registrados en los estudios Agrologicos del Instituto Agustin Codazzi y del Programa de 
Desarrollo y Diversificacióri de la Federación Nacional de Cafeteros de Colombia. 

MUNICIPIO 	 PRINCIPALES MATERIALES DE ORIGEN DE LOS SUELOS 

APJTIOUUIA 

ABEJORRAL Cenizas volcánicas 

AMAGA Cuarzodiorita, andesitas, anfibolitas, areniscas, cenizas volcánicas, 
esquistos (actinoliticos, clorticos, arcillosos, micáceos). 

ANDES Cenizas volcánicas, basalto, granito biotitico, esquistos arcslloso 

anfibolitas, conglomerados. 

ANGELOPOLIS Cuarzo diorita, esquistos (actinoliticos, micáceos, cloriticos y 
arcillosos), anfibolitas, andesitas, cenizas volcánicas. 

ARMENIA Cenizas volcánicas, esquistos (actinoliticos, arcillosos), areniscas, 

anfibolitas. 

BETANIA 	 Cenizas volcánicas, basalto, granito biotitico, esquistos arcillosos, 

conglomerados. 

BETULIA 	 Cenizas volcánicas, esquistos arcillosos. basaltos. 

BOLIVAR 	 Basaltos, granito biotitico, esquistos arcillosos, cenizas volcánicas, 

brechas. 

CANASGORDAS Areniscas, gneis cuarcItico. 

CARAMANTA Cenizas volcánicas, andesita hornbléndica, conglomerados, anfi- 

bolitas. 

CONCORDIA Cenizas volcánicas, esquistos arcillosos, basaltos. 

EBEJICO -Conglomerados, arcillas, anfibolitas, esquistos actinoliticos, ceni- 
zas volcánicas. 

FREDONIA Cenizas volcánicas, andesita hornbléndica, esquistos arcillosos, 

conglomerados, areniscas. 

HELICONIA Anfibolitas, esquistos actinoliticos, areniscas, cenizas 	volcárucas. 

ITUANGO Areniscas, gneis cuarcitico. 

JARDIN Basalto, anfibolitas, conglomerados, esquistos arcillosos. 
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JERICO Cenizas volcánicas, conglomerados. 

PUEBLO RICO Cenizas volcánicas, basalto, conglomerados. 

SALGAR Basalto, esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

SANTA BARBARA Esquistos. 

TAMESIS Cenizas volcánicas, anfibolitas, conglomerados, andesitahornblén- 
dica. 

TARSO Cenizas volcánicas, basalto, conglomerados. 

TITIRIBI Cenizas volcánicas, andesita hornbléndica, esquistos (cloriticos, 
arcillosos, micáceos, actinolticos), anfibolitas. 

VALPARAISO Cenizas volcánicas, andesita hornbléndica, conglomerados, anfi- 
bolitas. 

VENECIA 	 Cenizas volcánicas, areniscas, conglomerados, basalto, andesita 

hornbléndica. 

BOY ACA 

BRICENO Arcillas. 

BORBUR Esquistos arcillosos. 

COPER Arcillas. 

MIRAFLORES Arcillas coluviales. 

MONIQUIRA Esquistos pizarrosos. 

MUZO Esquistos arcillosos. 

OTANCHE Esquistos arcillosos y arcillas. 

FAUNA Esquistos arcillosos y ardillas. 

TAMARA Arcillas aluviales con cascajo. 

ZETAQUIRA Esquistos arcillosos. 

CAL B AS 

AGUADAS 	 Esquistos cloriticos, cenizas volcánicas, riodacitas, conglomera- 
dos. 

ANSERMA 	 Cenizas volcánicas. 

ARANZAZU 	 Cenizas volcánicas, anfibolitas, esquistos micáceos y serpentino- 
SOS. 

BELALCAZAR 	Cenizas volcánicas, basalto. 

CHINCHINA 	 Cenizas volcánicas, anfibolitas, basalto, andesitas. 
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FILADELFIA Cenizas volcánicas, cenizas volcánicas con inclusiones de arenis- 
cas, esquistos serpentinosos y micáceos, epidotitas, arcillolitas, 
andesitas, areniscas. 

MANIZALES Cenizas volcánicas, esquistos (pizarrosos, talcosos y arcillosos), 
anfibolitas, basalto, granito. 

MANZANARES Cenizas volcánicas, conglomerados. 

MARMATO Cenizas volcánicas, areniscas, arcillolitas, andesitas, conglomera- 
dos. 

MARQUETALIA Cenizas volcánicas. 

NEIRA Anfibolitas, esquistos micáceos, cenizas volcânicas, conglomera- 
dos, areniscas con inclusiones arcillosas, coluvios de areniscas. 

PACORA Cenizas volcánicas, esquistos cloriticos y serpentinosos, andesi- 
tas, areniscas, conglomerados. 

PALESTINA Cenizas volcmnicas, esquistos arcillosos, basalto, riodacita horn- 
bléndica, anfibolitas. 

PENSILVANIA Cenizas volcénicas, conglomerados. 

RIOSUCIO Areniscas, 	arcillolitas, 	andesitas, 	cenizas 	volcénicas, 	coluvios, 
riodacita hornbléndica. 

RISARALDA Cenizas volcénicas, basaltos. 

SALAMINA Coluvios de areniscas y andesitas, esquistos arcillosos, cenizas vol- 
cénicas, anfibolitas. 

SAMANA Cenizas volcánicas. 

SUPIA Cenizas volcánicas, arcillolitas, andesitas, areniscas, conglomera- 
dos. 

VITE RBO 	 Basalto, andesitas feldespáticas, cenizas volcánicas. 

CAUCA 

BALBOA Basalto, anfibolita. 

BELALCAZAR Basalto, anfibolita. 

BOLl VAR Riodacita, cenizas volcánicas, basalto. 

BUENOS AIRES Cenizas volcénicas, basalto. 

CAJIBIO Cenizas volcénicas, basalto. 

CALOTO Basalto, cenizas volcánicas. 

EL TAMBO Cenizas volcénicas, basalto, anfibolitas. 

INZA Basalto, anfibolita. 
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LA SIERRA 	 Filita, esquistos micáceos, cenizas volcánicas. 

LA VEGA 	 Basalto, cenizas volcánicas, anfibolita, esquistos talcosos. 

MERCADERES 	Areniscas, conglomerados, toba volcánica, riodacita. 

MIRANDA Basalto. 

MONDOMO Basalto. 

MORALES Cenizas volcánicas. 

PIENDAMO Cenizas volcánicas, basalto. 

POPAYAN Cenizas volcánicas, basalto. 

ROSAS Filita, basalto, anfibolita. 

SANTANDER Cenizas volcánicas, basalto. 

TIMBIO Cenizas volcánicas, basalto, esquistos micáceos, filita, anfibolita. 

TORIBIO Anfibolita, cenizas volcánicas. 

TUNIA Cenizas volcánicas, basalto. 

CESAR 

CODAZZI Arcillolita, arenisca, conglomerados. 

ROBLES Pizarras, complejo (pizarras, andesitas). 

VALLEDUPAR Complejo (cenizas, andesitas) 	diabasa. 

CU N DIN AM ARCA 

ALBAN Esquistos pizarrosos (piso Villeta) 

ARBELAEZ Cenizas volcánicas, arcillas, areniscas. 

ANAPOIMA Cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

ANOLAIMA Complejo de areniscas (piso de Guaduas) y cenizas volcánicas; 
complejo de coluvios de esquistos pizarrosos del piso de Villeta. 

BITUIMA Areniscas, arcillas, esquistos pizarrosos (Villeta) cenizas Volcánicas. 

CABRERA Areniscas. 

CAPARRAPI Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

CAQUEZA Areniscas, conglomerados. 

CHAGUANI Areniscas, arcillas, conglomerados. 

FUSAGASUGA Arcillas, areniscas. 
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GUADUAS 	 Conglomerados, areniscas, arcillas. 

GUAYABAL DE 
SIQUIMA Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

LA MESA Areniscas con matriz arcillosa, coluvios de Ia formaciôn Guadalu- 
pe, esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

LA PALMA Cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

LA PETA Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

LA VEGA Aluviones recientes, cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos (Villeta). 

MESITAS DEL Esquistos pizarrosos (piso Villeta), coluvios de areniscas del piso 
COLEGIO de Guadalupe. 

OSPINA PEREZ Areniscas con matriz arcillosa, arcillas, cenizas volcénicas. 

PACHO Coluvios, areniscas, esquistos pizarrosos. 

PAIME Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

PASCA Areniscas, cenizas volcánicas. 

PANDI Esquistos arcillosos, conglornerados de areniscas y arcillas. 

PEIIO14 Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

PULL Areniscas, arcillas, conglomerados. 

QUEBRADANEGRA Areniscas, conglomerados. 

QUIPILE Coluvios 	aluviales, 	esquistos 	pizarrosos (piso Villeta), cenizas 
volcánicas, areniscas. 

SAN ANTONIO 
DE TENA Areniscas. 

SAN BERNARDO Areniscas, lutitas, arcillas, esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

SAN FRANCISCO Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

SAN JUAN DE 
RIO SECO Coluvios arcillosos, areniscas, arcillas, conglomerados. 

SASAIMA Esquistos pizarrosos (piso Villeta), cenizas volcánicas. 

SILVANIA Areniscas, arcillas. 

SUPATA Cenizas volcánicas. 

TENA Esquistos pizarrosos (piso Villeta), areniscas. 

TIBACUY Cenizas volcánicas, arcillas, areniscas, esquistos pizarrosos (piso 
Villeta). 
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TOPAIPI Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

UTICA Esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

VENECIA Areniscas. 

VIANI Cenizas volcánicas areniscas, arcillas. 

VILLA GOMEZ Esqqistos pizarrosos (piso Villeta). 

VILLETA Esquistos pizarrosos (piso Villeta), cenizas volcànicas. 

VIOTA Coluvios, cenizas volcánicas, lutitas, areniscas con intrusiones ar- 
cillosas. 

YACOPI Cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos (piso Villeta). 

HIJILA 

ALGECIRAS Granito, aluviones. 

BARAYA Granito, gneis, areniscas. 

LA PLATA Coluvios de areniscas, arcillas, conglomerados, granitos. 

NEIVA Granito, areniscas, conglomerados. 

PITALITO Granito, areniscas. 

TELLO Granito, gneis, areniscas. 

TERUEL Areniscas, granito. 

NARIF40 

ANCUYA Peridotita, areniscas conglomerados. 

CONSACA Cenizas volcánicas, coluvios andesIticos. 

EL ROSARIO Cenizas volcánicas. 

EL TAMBO Cenizas volcánicas. 

LA UNION Cenizas volcánicas, areniscas. 

LINARES Cenizas volcánicas. 

SAMANIEGO Cenizas volcánicas. 

SANDONA Cenizas voIcnicas, andesitas, brechas andesiticas. 

SAN JOSE DE 
ALBAN Esquistos micáceos. 

SAN LORENZO Cenizas volcánicas. 

SAN PABLO 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 
conglomerica. 

SARDINATA Esquistos (cloriticos, arcillosos), gneis biotitico. 

TEORE1VIA Arenisca ferruginosa, andesita. 

VILLA DEL ROSARIO Areniscas. 

UUINEJIO 

ARMENIA Cenizas volcánicas. 

BARCELONA Cenizas volcánicas. 

CALARCA Cenizas volcánicas. 

CIRCACIA Cenizas volcánicas. 

GENOVA Cenizas volcánicas, basalto, esquistos arcillosos. 

LA TEBAIDA Cenizas volcánicas. 

MONTENEGRO Cenizas volcãnicas. 

PIJAO Cenizas volcánicas, basalto, esquistos arcillosos. 

QUIMBAYA Cenizas volcánicas. 

SALENTO Cenizas volcánicas. 

RISARALL3A 

APIA 	 Cenizas volcánicas. 

BALBOA 	 Esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

BELEN DE UMBRIA 	Cenizas volcénicas, andesitas. 

GUATICA 	 Cenizas volcánicas. 
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LA CELIA Esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

LA VIRGINIA Cenizas volcánicas, basalto. 

MARSELLA Cenizas volcánicas. 

MISTRATO Esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

PEREIRA Cenizas volcánicas, riodacita hornbléndica. 

QUINCHIA Cenizas volcánicas. 

SANTA ROSA DE 
CABAL Cenizas volcánicas, basalto. 

SANTUARIO Esquistos arcillosos, cenizas volcánicas. 

SA[tJTANDER 

BETTJLIA 	 Areniscas, lutitas. 

MATANZA 	 Limonitas sedimeritarias. 

RIONEGRO 	 Granito, areniscas, gneis, esquistos arcillosos, esquistos pizarro- 

sos, lutitas, areniscas. 

SAN VICENTE 
DE CHUCURI 	 Areniscas, lutitas. 

TO I IMA 

ALPUJARRA Areniscas, esquistos pizarrosos. 

ALVARADO Sienita hornbléndica, gneis moscovtico. 

ANZOATEGUI Sienita hornbléndica, cenizas volcánicas. 

ATACO Areniscas con inclusiones arcillosas, granito. 

CAJAIVIARCA Filitas, toba andesitica. 

CARMEN DE 
APICALA Areniscas con inclusiones de arcilla. 

CASABLANCA Esquistos moscovIticos, cenizas volcánicas. 

CUNDAY Areniscas, areniscas con inclusiones de arcilla, esquistos pizarro- 

SOS. 

CHAPARRAL Granito hornbléndico, areniscas con inclusiones arcillosas. 

DOLORES Esquistos pizarrosos. 

FALAN Esquistos moscovticos, cenizas volcánicas. 

FRESNO Cuarzodiorita, esquistos moscoviticos, cenizas volcánicas. 
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HERVEO 	 Toba andesItica. 

IBAGUE 	 Granito hornbléndicobiotitico, filita, gneis moscovitico, cenizas 

vo!cánicas. 

ICONONZO 	 Areniscas, lutitas, arcillas, coluvios. 

LIBANO 	 Esquistos moscovticos, cenizas volcánicas. 

MARIQUITA 	 Cuarzodioritas, esquistos moscovitiCos, cenizas volcánicas. 

MELGAR 	 Areniscas, areniscas con inclusiones de arcilla, esquistos piza- 

rrosos. 

SAN ANTONIO Areniscas, con inclusiones de arcilla. 

SANTA ISABEL Granito moscovtico, cenizas volcánicas, sienita hornbléndica. 

ORTEGA Areniscas con inclusiones de arcilla. 

RIOBLANCO Areniscas con inclusiones de arcilla. 

ROVIRA Granito hornbléndico-biotitiCO, areniscas con inclusiones de aT- 

cilia. 

VENADILLO Sienita hornbléndica, gneis moscovtico. 

VILLA HERMOSA Esquistos moscovitiCoS, cenizas volcánicas. 

VILLARICA 	 Areniscas, esquistos pizarrosos. 

VALLE 

ALCALA Cenizas volcánicas. 

ANSERMANUEVO Esquistos pizarrosos, basalto, cenizas volcánicas. 

ARGELIA Cenizas volcánicas, basalto. 

BUGALAGRANDE Cenizas volcánicas, basalto, anfibolitas. 

CAICEDONIA Cenizas volcánicas, basalto, conglomerados, aremiscas, aluvios. 

DAGUA Basalto. 

DARIEN Cenizas volcánicas. 

EL AGUILA Cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos. 

EL CAIRO Cenizas volcánicas, esquistos pizarrosos, basalto. 

GINEBRA Basalto, anfibolitas, cenizas volcanicas. 

GUACARI Cenizas volcánicas, anfibolitas. 

LA CUMBRE Cenizas volcánicas, basalto. 
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LA UNION Cenizas volcánicas. 

RESTREPO Basalto, cenizas volcánicas. 

ROLDANILLO Cenizas volcánicas, basalto. 

SE VILLA Basalto, cenizas volcánicas, anfibolitas. 

TORO Cenizas volcánicas, basalto, arcillolitas. 

TRUJILLO Cenizas volcánicas, basalto, arcillolitas. 

TULUA Cenizas volcánicas, basalto, anfibolitas, arcillolitas. 

ULLOA Cenizas volcánicas. 

VERSALLES Cenizas volcánjcas. 

VIJES Cenizas volcánicas, basalto. 

YOTOCO Cenizas volcánicas, anfibolitas, basalto. 
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GLOSARIO DE TERMINOS TECNICOS EN EROSION 

Y CONSERVACION DE SUELOS 

Preparado por CLAUDE LECARPENTIER y REMY OSTER de la Misión Técnica Francesa. Dirección 
General de Cuencas Hidrográficas. Inderena, Colombia, 1975. 

ABANICO 	Término equivalente: cono de deyección. 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. 

ABLACION 	Véase laminar (erosion). 

ACARREOS 	Véase arrastres. 

ACELERADA 	Se dice de cualquier erosion agravada por acciOn del hombre - Término contrario: 
(EROSION) 	erosion geolOgica. 

ACEQUIA 	Cauce artificial cavado con el fin de alejar las aguas iluvias de una zona peligrosa y 
(DE DESVIO) 	Ilevarlas a un desague estable. Cuando se construye por encima de un derrumbe o 

deslizamiento (actual o potencial) se puede llamar "acequia de corona". 

AGRESIVO 	Se dice de un clima cuyas caracteristicas propician la aparición y desarrollo de 
(CLIMA) 	procesos erosivos. Tal es el caso de los climas que presentan estaciones fuertemente 

contrastadas. 

AGRIETAMIENTO FormaciOn de grietas (fisuras) por efecto de sequia o mOs escasamente por movi-
mientos del suelo. 

AGROLOGICAS Sistema elaborado en EE. IJU., para repartir los suelos de ese pals en ocho clases, 
(CLASES) 	de acuerdo a su capacidad de uso (uso agropecuario potencial). 

ALTERITAS 	Materiales provenientes de la alteraciOn quimica de las rocas. 

ALUD 	 En un deslizamiento, derrumbe, etc., señala la acumulación de materiales. 

ALUVIAL 	Depositado por agua corriente. 

ALUVION 	A veces empleado, en forma inapropiada, para referirse a un alud. 

ALUVIONES 	Sedimentos depositados por aguas corrientes. 

ANASTOMOSADO Término de origen medico, usado en geomorfologia ("canales anastomosados") para 
calificar a los rios trenzados (véase esta palabra). 

ANTROPICO 	Debido al hombre. 

AREOLAR 	Cualquier forma de erosiOn (difusa, laminar, eólica) que afecta a la superficie ("area") 
(EROSION) 	del terreno. TOrmino usado en geomorfologia como contrario de 'erosion lineal". 

ARRANQUE 0 	Partida de materiales por procesos erosivos, cualquiera sean estos. 
ARRASTRE 

ARRASTRES 	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 
sufosión o por desecamiento. 

ATARQUINA- 	Colmatación de un embalse 0 de un lago por sedimentos finos. 
MIENTO 

ATTERBERG Nociones usadas en mecánica de suelos. Cuando se traspasan, los materiales entran 
(LIMITES DE) en movimiento hacia abajo (flujo). Los principales son los I/mites de liquidez y 

plasticidad. Dependen de la textura, pendiente y demás factores. 

AVALANCHA Derrumbamiento de nieve acumulada. Por extension se usa en lenguaje corn/us, para 
cualquier clase de material, como sinOnimo de "alud". 

AVENAMIENTO Adecuación de tierras anteriormente inaprovechables por exceso de humedad. 

AVENIDA Creciente de ursa corriente de agua. Se refiere a menudo a un fenOmeno sübito y 
desastroso. 

BAD LANDS TOrmino norteamericano, equivalente de "tierras malas". Señala zonas de erosiOn 
lineal muy avanzada, afectadas por cárcavas densas y generalizadas, en tal forma 
que estas ocupan toda el area, habiendo desaparecido totalmente la superficie anterior. 

BANCAL En conservación de suelos, designa un tipo de terraza arigosta e inclinada. Los 
bancales, siempre escalonados, se adaptan a terrenos pendientes. 

BARRERA VIVA Faja de vegetación 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 faunas, se llama 'barrera muerta". 

BOSQTJE Franja de vegetación arbórea o arbustiva a lo largo de los rIos y quebradas. Su 
GALERIA conservación o replantaciOn hace parte de los tratamientos antierosivos. 

CARCAVA Zanja más 0 menos honda, originada por erosiOn lineal. No puede ser borrada por 
prácticas de cultivo. Las cárcavas suelen evolucionar posteriormente por erosion 
remontante y desplomes laterales. A menudo ramificadas. 

COBERTIJRA Térrnlno equivalente del inglés 'mulch". Se refiere a la técnica conservacionista 
MUERTA consistente en dejar sobre el terreno los tallos y demás res/duos de cosecha, o a cubrir 
(0 INERTE) las tierras de cultivo con tamo, gallinaza, paja, aserrIn, etc.La cobertura muerta tiene 

como fines el contrarrestar la erosion, incrementar la infiltración y reducir las pérdi- 
das de agua por evapotranspiraciOn. 

CAMINOS DE 	Véase terracillas. 
GANADO 

CARGA Capacidad que tiene un rio para transportar tal o cual tonelaje de materiales sólidos, 
(SOLIDA) sin distinciOn de la granulometrIa de los mismos. Por ejemplo: 10 kg/rn3. Se distin- 

gue de la competencia (Véase ese término). 

COLADA DE BA- Movimiento seml-lIquido de materiales saturados de agua. 
RRO (0 LODO) 

COLMATACION Relleno importante, por procesos de sedimentación, de cualquier cauce, canal de 
riego, embalse, laguna, valle y en forma general de toda depresiOn topográfica. 

COLUVIONES En sentido estricto: materiales provenientes de las laderas y depositados por escu- 
rrimiento al pie de las mismas. El sentido amplio se extiende a todos los depOsitos Ia- 
terales, inclusive formaciones gruesas y/o depositadas por movirnientos en masa. 
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COMPETENCIA Capacidad que tiene un rio para transportar materiales de un tamailo definido, por 
ejemplo cantos o gravas, o arenas, etc. sin referirse al tonelaje o volumen total. Se 
distingue de la carga (Véase ese término). 

CONCENTRADA La erosion (hIdrica) concentrada se origina por el escurrimiento del mismo nombre. 
(EROSION) 	Se inicia cuando los bibs de aqua se unen, siguen trazados preferenciales y origsnan 

entalles, que luego, van profundizándose y suelen evolucionar hacia la formación de 
surcos y cárcavas. La erosion concentrada, a menudo no actña sola, sino que se 
superpone a la erosion difusa o laminar. 

CONO DE 	Véase abanico. 
DEYECCION 

CONTORNO 	Técnica conservacionista que consiste en arar y sembrar segün las curvas de nivel, o 
en forma ligeramente oblicua en relación a ellas. 

CORONA Véase 	Acequsa. 

CUCHARA TraducciOn literal de un término frances. Se emplea a veces para designar pequenos 
(GOLPE DE) deslizamientos superficiales, a menudo angostos y alargados. 

CUENCA (HI. Términos equivalentes o aparentados: Hoya (Hidrografica) y Area receptora. Area 
DROGRAFICA) que vierte sus aquas liuvias 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 nociOn de escala, desde un rio qrande hasta la menor quebrada. El término 
de hoya (hidrográfica) es sinónimo pero se reserva usualmente para cuencas de cierta 
superficie. El vocabbo de area receptora Se emplea a veces como sinOnimo de cuenca 
hidrográfica, otras veces para designar isnicamente la parte alta y/o montafiosa que en 
forma general aunque no siempre, concentran más aquas. 

DECANTACION Proceso de sedimentaciOn lenta en aquas estancadas o tranquilas. Se aplica a partIculas 
finas en suspension mecénica. 

DEFLACION Proceso de arranque y transporte de particulas finas por el viento. 
(EOLICA) 

DELEZNABLE Se dice de un material o un terreno que tiene propensiOn a perder su cohesiOn yb 
estabilidad y por lo tanto a erosionar y/o deslizarse. 

DERRAME Deposición de sedimentos sobre una superficie relativamente extensa y un espesor 
relativamente reducido. 

DERRUBIO (5) 	Acumulación de material generalmente pedreqoso al pie de una cornisa 0 un talud, 
caIdo por qravedad (desplome). Existen sentidos más amplios, equivalentes de de. 
rrumbe. 

DERRUMBE 	En sentido amplio, señala cualquier movimiento en masa, de flujo rápido, en terrenos 
pendientes. GeomorfolOgicamente, parece preferible restringir at sentido a aquellos 
fenómenos muy comunes en Colombia, en los cuales intervienen a La vez la gravedad 
y la saturación en aqua. En tal caso se diferencian de los desprendimientos por un 
papel mayor de la humedad y de los deslizamientos por ser más rápidos y por bo 
qeneral casi instantOneos. Afectan a taludes y vertientes empinadas. 

DESAGREGA. 	Pérdida de cohesion por causas fIsicas (mecOnicas). 
CION(MECI\NICA) 

DESBARRAN- 	TOrmino sin contenido geomorfolóqico preciso. Se refiere al desplome de cualquier 
CAMIENTO 	talud (barranco). 
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DESLIZAMIENTO Tipo de movimiento en masa en el cual predomina la excesiva humedad. De flujo 
rápido aunque menos que los derrumbes. Los deslizamientos afectan principalmente 
terrenos arcillosos de pendiente moderada. A menudo escalonados. Se pueden con 
siderar como una agravación del fenómeno de solifluxión, con ruptura del terreno 
y de la cobertura veqetaL 

DESMORONA- 	Término sin contenido geomorfológico preciso. Señala cualquier tipo de movimiento 
MIENTO 	en masa que se produce en forma repentina (derrumbes, desprendimiento, desliza- 

miento, etc.). 

DESNUDACION Véase laminar (erosion). 

DESPLOME 	Véase desprendimiento. 

DESPRENDI- 	Término equivalente: desplome. Movimiento de caida instantánea en cornisas, taludes 
MIENTO 	y laderas empinadas, con influencia predominante de la gravedad. 

DETRITICO 	Se dice de cualquier tipo de material, removido o nO, que resulta de la acción de 
procesos de meteorizaciOn o alteración de la roca "in situ". 

DIFERENCIAL 	Procesos que actOan de manera desigual en un conjunto litolOgico con diferencias 
apreciables en cuanto a dureza y resistencia mecánica o quimica, erosionando prefe-
riblemente las partes más débiles y dejando sobresalientes las partes más resistentes. 

DIFUSA 	 La erosiOn (hIdrica) difusa es ocasionada por el escurrimiento del mismo nombre, es 
(EROSION) 	decir por hilos finos de aqua sin dirección nItida o predominante. Afecta pues toda 

la superficie pero en forma generalmente moderada. Cuando el arrastre viene a ser 
importante, tome el nombre de erosiOn laminar. 

DISECTADO 	Tanto en planicies como en colinas,o montañas, señala un terreno cuya topoqrafia 
está en detalle, muy diversificada, presentando, por efecto de la erosion hIdrica, 
numerosos entalles y cortaduras. 

DUNA 	 Término equivalente médano. Forma de acumulaciOn eOlica. 

EMPEDRAMIEN- ConcentraciOn en cualquier superficie de elementos pedregosos. Puede ser artificial o 
TO natural, debido, en este Oltimo caso, a la acción del aqua a del viento. Puede impedir 

toda evoluciOn posterior. Refiniéndose a cornientes de aqua, el empedramiento es 
conocido tambiOn bajo el nombre de pavimento (hidráulico). 

EIVIPRADIZAcION Técnica conservacionista que consiste en sembrar grama o pasto en una zona afectada 
0 EMPASTADOS o que se desea proteger. 

ENCOSTRA- Concentración de minerales (hierro y aluminia predominante) en el horizonte B del 
MIENTO suelo, generalmente en profundidad. Después de erosionar los horizontes superficiales, 

aflora una cape compacta. En otros casos, se produce directamente en superficie 
(costras salinas). 

ENCHARCA- Formación de charcos. En sentido amplio, Se extiende a los aspectos negativos de la 
MIENTO saturación del suelo. 

ENDUREd- 	Caracteriza a menudo los suelos desnudos sin arar, expuestos a la radiación solar. 
MIENTO 	Conlleva la impermeabilizaciOn superficial del terreno y el consiquiente aumento de 

la escorrentia. 

ENTALLE 0 	Incision del terreno por erosion lineal. (Véase ese nombre). Refiriéndose a quebradas, 
ENTALLADURA equivale a "profundizaciOn". 
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EOLICO 	 Debido al viento. 

EROSION 	En sentido estricto arranque de materiales sustraidos al terreno. El sentido amplio 
abarca el transporte aluvial y la sedimentación. 

EROSION 	Sistema de clasificación en el cual los suelos se reparten en cinco clases segün el yrado 

(CLASES DE) 	de erosion (de nula a muy severa). Esta cLasificación contempla esencialmente la 
erosion hidrica y descarta los fenómenos de remoción en masa. For otro lado, se 
refiere al estado actual, tal como resulta de la evoluciOn anterior. For lo tanto, no 
caracteriza la intensidad dinámica de la erosion. 

ESCORRENTIA 	Se dice generalmente del escurrimiento superficial cuando se produce sobre el mismo 
terreno o en pequenas cafiadas y quebradas. 

ESCURRIMIEN- El escurrimiento cuando se produce al aire libre (superficial), puede ser difuso o 

TO concentrado. Véase esos términos. El escurrimiento difuso es más o menos intenso. 
De acuerdo a los factoras del medio fisico, origina o no le erosiOn difusa. En igual 
forma no siempre el escurrimiento concentrado conlleva erosiOn apreciable (canadas 
vegetalizadas por ejemplo). 

ESPIGON Véase espolOn. 

ESPOLON Término equivalente: espigOn. Especie de muelle construido transversalmente u obli- 
cuamente a partir de la orilla de un rio. Los espolones sirven para encauzar las aguas, 
defender las márgenes, modificar la corriente y/o provocar la sedimentación. 

FAJAS ALTER- Técnica conservacionista que consiste en una sucesión, en el sentido de la pendiente, 
NANTES. de varios usos agropecuarios del suelo. Dispuestas normalmente en curves de niveles, 
(CULTIVO EN) las fajas alternadas son a menudo asociadas a los cultivos de contorno. 

FALLA Término especializado usado en Geologia para designar los desniveLes tectOnicos. La 
palabra "falla geológica" es a menudo empleada en forma muy inapropiada para 
designer cosas tan distintas como desniveles topogrOficos, grietas o terrenos soli- 
fluyentes. 

GAVIONES Especies de canastas rellenas con piedras y amarradas sOlidamente entre si; muy 
utilizadas en control de erosion y corrección torrencial (espolones, trinchos, obras de 
contenciOn). Tienen la ventaja de ser más o menos permeables y de aguantar defor- 
macjones sin romperse. 

GENERALIZADA Cualquier tipo de erosiOn (hidrica o eólica, difusa o concentrada), siempre y cuando 
(EROSION) 	afecte la totalidad de la zona considerada. 

GEOLOGICA 	Se llama asi a la erosiOn considerada como una fase de la evoluciOn morfogenética, 
(EROSION) 	vale decir, como una etapa normal de la evolución del relieve terrestre. For 10 tanto 

la expresión "erosion geoLógica' se refiere a la erosion tal como actOa 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 morfoclimáticas (generalmente templadas) o por 
sobreentender un prado liviano de erosiOn (mientras la erosion geolOgica puede ser 
intensa) - 

GLACIS 	 Término adaptado del frances, usado en geomorfoLogia. Equivale a planicies modera- 
damente inclinadas. Su empleo conLieva el riesgo de confusiones con fenOmenos 
glaciares. 

HIDRICA 	ErosiOn debida al agua. For lo general esta expresiOn se refiere Onicamente a! escurri 
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(EROSION) 	miento superficial (erosion laminar, surcos, cárcavas) excluyendo la erosion pluvial 

y los fenómenos de remoción en masa. 

HOYA (HIDRO- 	Véase Cuenca (Hidrográfica). 

GRAFICA) 

INCIPIENTE 	Que empieza a actuar. 

(EROSION) 

INFILTRACION Movimiento del aqua que penetra dentro del suelo y luego, percola hasta cierta 
profundidad. Se considera coma antagonista de la escorrentia superficial. 

IN SITU 	 Formula latina empleada para definir una formaciOn geolOgica en su posición natural, 
es decir materiales que no hayan sido transportados ni removidos. 

INTENSIDAD (DE 'Fuerza" con la cual caen los aguaceros. Se mide por m.m. por hora y por duraciones 

LA LLUVIA) 	menores. La liuvia diana no es representativa de la intensidad. 

LAMINAR 	Términos equivalentes: pelicular (erosiOn) y desnudación. Forma de arrastre caracte- 

(EROSION) 	rizada por la ablaciOn qeneralizada de la capa superficial del terrena. Debida teOrica- 
mente a un escurrimiento en forma de lámina de aqua, por 10 cual se acepta también, 
en el mismo sentido, la expresión de 'lavado por mantos". En realidad el escurri-
miento laminar es muy escaso en la naturaleza. La expresiOn "erosion pelicular" se 
refiere mOs bjen a la erosiOn difusa cuando ésta es moderada y la "erosiOn laminar" 
a la misma erosion difusa cuando alcanza un alto grado de intensidad. 

LAVA 	 Término utilizado en geomorfologia para describir una acumulaciOn gruesa y caOtica 

(TORRENCIAL) 	de materiales transpartados por escurrimienta viscoso (mezcla de barro y aqua). El 
usa de la palabra en ese sentida presenta el riesgo de confusiones con fenómenas de 

oriqen volcánico. 

LAVADO POR 	Véase laminar (erosiOn). 

MANTOS 

LIMPIO 	 Que deja en descubierto la superficie del suelo. 

(CULTIVO) 

LINEAL 	 Forma de erosion debida al entalle de la red hidrogrOfica. El térmsno de "Erosion 
lineal" se usa en geomorfologa como contraria de "Erosion areolar". Causada por el 
escurrimienta concentrado, la erosion lineal se aproxima a la erosion concentrada 
pera implica la profundización de los arrayos, quebradas a canadas. 

LIXIVIACION 	Procesa de empobrecimienta que sufreri los suelas por efecto de la excesiva infiltra- 
ciOn y percalaciOn de las aquas iluvias a de riego, perdsendo con ellas parte de sus 

nutrientes. 

MECANICO 	Define cualquier tratamiento antierasiva por abras de lngenieria, sin recurrsr a la 

vegetaciOn. 

MEDANO 	Véase Duna. 

METEORIZA- 	AlteraciOn por las agentes climáticos. 

CION 

MORFOGENE- 	Que contribuye a originas- a modificar las formas del relieve (modelado). La erosiOn 

TICO 	 es de por si misma un proceso morfogenética. 
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MOVIMIENTO 	Véase Remoción. 

EN MASA 

MULCH 	 Véase Cobertura muerta. 

NORMAL 	Término ambiquo por referirse bien sea a Ia erossón geológica (véase esa palabra), o 

(EROSION) 	a un grado moderado de erosion, o a ciertas condiciones morfoclimáticas importantes 

en La zona templada. 

PAVIMENTO 	VOase empedramiento. 

(HIDRAULICO) 

PEDOGENETICO Que contribuye a Ia formaciOn o evolución del suelo. Morfogénesis y pedoqénesis 
son antagonistas, por lo cual lo son igualmente pedogOnesss y erosiOn. 

PELICULAR. Véase Laminar. 

PIE DE VACA A veces empleado por 	'camino de ganado". 	Véase terracilla. 

PLATEO Práctica que consiste en desyerbar ünicamente por puntos en donde se va a sembrar 

cada mata o airededor de ella. 

PLUVIAL Debida a Ia salpicadura que produce el impacto de las gotas de Iluvia cuando caen 

(EROSION) sobre un terreno sin protección vegetal. Favorece el arranque de material por los bibs 

de agua (erosion hidrica). 

POTENCIAL Riesgo de erosion en una zone actualmente sin mayores problemas. Concretamente 

EROSIVO La erosion potencial se refiere a La erosion que se puede esperar en caso de colonizar 

una regiOn todavIa sin desmontar. 

RAMIFICADO Véase Trenzado. 

RECEPTORA Véase Cuenca (Hidrográfica). 

(AREA) 

RECUPERACION Tratamiento antierosivo que consiste en cercar y aislar zonas afectadas por Ia erosion 

0 REGENERA- con el fin de que La vegetación espontánea las recolonice paulatinamente. 

CION NATURAL 

REGRESIVA Véase remontante. 

REMOCION Término equivalente: movimiento (s) en masa. Desplazamiento hacia abajo de un 

(EN MASA) volumeri apreciable de terreno, bajo influencia de La gravedad sola (desprendimiento) 
o combinada con La humedad (solifluxiOn). Puede ser flujo rpido (derrurnbes) o 
lento (reptaciOn). Los movimientos en masa se consideran generalmente como fenó- 
menos erosivos, aunque ciertos de ellos, entre los cuales La solifluxiOn, no ocasionari 

pérdida real de tierra ni suministran arrastres. 

REMONTANTE Términos equivalentes: regresiva o retrocedente. Caracteriza a todo proceso erosivo 

(EROSION) que evoluciona hacia arriba. En una cOrcava por ejemplo, La erosion remontante 

afecta Ia (s) cabecera de La misma y la (s) hace retroceder. 

REMOVIDO Término equivalente: retomado. Se dice de un material que después de una primera 
sedimentaciOn se encuentra nuevamente erosionado, transportado y depositado. 

REPTACION Movimiento lento de La tierra en las vertientes, sin modificaciOn topogréfica aprecsable 
ni apariciOn de surcos. Proceso de erosion difusa lava e incipiente. En hidrOulica 
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fluvial la palabra "reptación" se refiere at transporte de elementos (cantos, bloques) 
que se desplazan sobre el fondo del lecho (sin saltar). 

RETOMADO Véase Removido. 

REVEGETACION Tratamiento antierosivo que consiste en sembrar vegetación graminea (empradizaciôn) 
rastrera o arbustiva en zonas anteriormente desprovistas de protección vegetal. La 
reforestación es una forma de revegetación (arbórea). 

RIBEREITA Veqetacion natural o artificial que crece en las orillas de rios y quebradas. Juega un 
(VEGETACION) papel antierosivo eficaz, sobre todo cuando es arbustiva. 

ROMPEVIENTOS Obstáculos más o menos altos y alargados, en sentido perpendicular a la direcciôn 
del viento dominante, 	para contrarrestar la erosion eOlica. Pueden ser naturales 
(árboles, cercas vivas) o artificiales. 

ROMPEDERO Apertura de un dique aluvial. Equivale a 	salida de madre" pero tiende a volverse 
definito y originar un nuevo cauce (difluencia). 

ROTACION Técnica conservacionista que consiste en cambiar en forma regular y sistemática los 
(DE CULT! VOS) cultivos que se suceden en la misma parcela. 

ROTACION Técnica conservacionista que consiste en dejar cada potrero sin pastorear durante 
cierto tiempo cada afio, con el fin de favorecer el crecimiento veqetal y evitar los 
fenOmenos erosivos originados por el sobrepastoreo. 

SALTACION Tipo de transporte aluv-ial. Se refiere at movimiento de los elementos que se desplazan 
por saltos sucesivos y discontinuos. Concierne a los cantos, gravas y en ciertos casos 
a la arena. 

SEDIMENTACION Deposición de materiales transportados por al agua o contenidos en suspension. 
Puede ser marina, lacustre, fluvial, etc. 

SEDIMENTO Material depositado por el aqua cualesquiera hayan sido el medio (rio, lago, mar) y 
el modo de transporte y de deposiciOn (desde acumulación torrencial hasta precipi- 
tación quimica). 

SOBREPASTO- Pastoreo excesivo que oriqina una degradaciOn progresiva de los potreros. En terrenos 
REQ ondulados, se manifiesta inicialmente por terracillas (caminos de qanado). 

SOCAVACION 0 TOrmino equivalente: zapamiento. Procesos de erosiOn lateral en las riberas de los 
SOCAVAIVIIENTO rios y quebradas. ActOa por el debilitamiento de las capas inferiores y el consiguiente 

derrumbe de la capa superior. El fenómeno hace retroceder las orillas. "Socavación" 
se usa también como equivalente de sufosiOn (véase esa palabra). 

SOLIFLUXION 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. Más usado en el sentido estricto, el cual reserva el siqnificado de "solifluxión" 
a un movimiento lento y masivo del suelo en topografia suave, causado por la 
saturaciOn del terreno. Oriqina ondulaciones ('lupas") sin ruptura de la capa superfi. 
cial o con rupturas ('nichos") aisladas y menores. Si se agrava el fenOmeno pass a 
deslizamierstos. 

SUBTERRANEA No existe sino por disoluciOn en terrenos calcOreos. En cierta medida se le puede 
(EROSION) asimilar la sufosiOn aunque la pérdida de material necesita una salida at aire libre. 

Por to general Ic palabra erosiOn subterránea es empleada erradamente para designar 
la solifluxión. 

266 



iiiuii 

6 	7' 	81 	 10' 
Nfl13 O9S "(V 

P 9P PP LV P P 'OP 16C IRL ILL 19t 9C PL ICC I?C C OC 6? I8 ILZ 9 9 P2 C 
	E 	O 6 8. L 9I SL )PI 

u,i,uIImIIJUII;uhlUII 	 jj ;;uI !fflIhItdfl,IIUIIiIIIli,IlIlIIIhIUhIH111111h11th11 uiliiuliiii  
P4 JOl. 16 	IL 19 	9 	P 1C Iz 

illilulil IIIiiIltIIUhIIIl 

SIJFOSION 0 	Término especializado usado en geomorfologia. Proceso de erosion hidrica del material 
SIJFUSION 	subyacente, 10 que, por pérdida de volumen, origina vacios y el consiguiente huridi- 

miento del estrato superficial. Ls formas relacionadas son depresiones a menudo 
subcirculares que a veces se alinean y alcanzan a formar pequeños caños. También 

00 	
se observan pequeñas cuevas (en los taludes) y, en terreno piano, asentamientos 
acompañados por grietas. "SocavaciOn" Se puede usar en iugar de sufosiOn", pero es 
menos especIfica, pues se refiere también a dinámica de rios u otros procesos. 

SURCOS 	Pequenas cortaduras (entalles) debidas a la erosion lineal, parecidas a las del arado. 
Pueden profundizar y evolucionar en cárcavas. 

SUSPENSION 	Modo de transporte aluvial en el cual los elementos (arcillas, limos, a veces arenas) 
se desplazan mezclados con el aqua y siguen sus mismos movimientos. 

TALVEGUE (Forma hisparsizada del alefnán Taiweg). NociOn geométrica; señaia la linea que une 
los puntos más bajos de cualquiera depresiOn alargada, drenada 0 no y cualesquiera 
que sean sus dimensiones. Concretamente, equivale a quebrada y/o cafiada. 

TAPON Se produce cuando un derrumbe o deslizamiento tapona un rio o una quebrada. 
Conileva la acumulación del aqua por detrás del obstáculo. Al reventarse el tapón, 
sucede a menudo bna avenida desastrosa. 

TERRACILLAS Término equivalente: caminos de ganado, (a veces pie de vaca). Forma menor de 
OTERRACETAS erosiOn incipiente. Par originar agrietamientos y manchas de sueio desnudo, se consi- 

ders que favorecen la erosion pelicular y la aparición de pequenos deslizamientos. 

TERRAZA AcumulaciOn aiuvial en forma de terrapién en un nivel más alto que el fondo del 
vaile. 	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 infiltración. 

TORRENCIAL Se dice de una corriente de aqua que presenta grandes diferencias de fivel entre 
aguas altas y bajas. La torrencialidad es generalmente relacionada con una carga 
sólida importante en aquas altas. 

TRENZADO TOrminos equivalentes: anastomosado, ramificado. Se dice de un rio cuya corriente, 
en periodo de aquas 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 elevación 
y un ensanchamiento progresivos del lecho. 

TRINCHO Pequeno dique transversal que se construye en una quebrada o arroyo para provocar 
sedirnentación aquas arriba y/o cortar la pendiente. 	 - 

TURBIDEZ Cantidad de sedimentos transportados en suspensiOn por una corriente de aqua. 
Generalmente expresada en gil. 

VOLCAN TOrmino popular a veces usado inapropiadamente para referirse a un alud o a una 
avenida. 

ZANJA DE INFIL- Fosa alargada perpendicularmente a la pendiente, excavada con miras a interceptar la 
TRACION 	escorrentia y favorecer la infiltraciOn. 

ZAPAMIENTO 	Véase socavación. 

46 
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