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Colombia presenta una muy amplia diversidad de suelos. Acé se tipifican aquellos que, por su
grado de evolucién, representan las condiciones ecoldgicas dominantes de las regiones naturales
continentales del pais. No se comenta la génesis de los Entisoles e Inceptisoles, ubicuos en todo el
territorio nacional.

Inicialmente se discute el marco conceptual para el entendimiento integral de los suelos del pais,
en funcién de los factores ambientales y de los procesos evolutivos resultantes de su accion;
posteriormente se tipifican por regiones y, en la parte final, se analizan, mediante indices de evolu-
cién para establecer sus relaciones ambientales en las diferentes regiones naturales de Colombia.

Palabras clave suelos colombianos, génesis de suelos, tipologia, regiones naturales, clasifica-
cion de los suelos

Abstract

Colombia has ample soil diversity related to its varied and contrasting Natural Regions and
environmental conditions. The article tipifies those soils with the highest evolutive development that
tend to reflect pedological climax state in each Natural Colombian Region. Entisols and Inceptisols
genesis was not considered due, both, to their ubiquitous presence in the country and low evolution
development.

The article initially analizes the integral Colombian soil knowledge derived from the interaction
of it’'s soil factors and processes, and concludes with its environmental relationships between
Natural Colombian Regions.

Key words: Colombian Soils, Soil Genesis, Tipology, Natural Regions, Soil Classification
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Introduccion Como resultado de lo expresado, la acepcién del con-

. ) cepto suelo como cuerpo natural, esta referida@su
. En el titulo se hace referencia a dos palabras: ensayo Ynosicién (sélidos, liquidos, gases), localizaciéspacial
tipologia; vale la pena darles la acepciéon adecuada. La (superficie de la corteza terrestrpjocesosque lo dife-
primera, género literario de caracter didactico, busca en rancian de los materiales que lo originan (adiciones, pér-
este caso, presentar los suelos del pais en un marco teéricodidas' translocaciones y transformaciones), o por la
deductivo- inductivo, histdrico; la segunda hace referen- ,sgipilidad de soportar plantas superiores en su ambiente
cia al método ejemplar ideal que reune, en alto grado, 10S atyral Goil Survey Staff 1999). La formacién, evolu-
rasgos y caracteres esenciales o peculiares de las clases dggp, y dinamica del suelo esta regida por leyes naturales

suelos, en este caso los de mayor evolucion, que tienden ahsociadas a él (intercambio de energia, reacciones quimi-
climax pedoldgico en las regiones naturales de Colombia. 54 y bioquimicas, intercambio i6nico, flujos gravitacio-

El modelo seguido es de naturaleza conceptual (estruc- "2l€s, retencion capilar, etc.).

tural), cuya funcion es descriptiva-interpretativa y cuyo di- | constituir el suelo un sistema integral, dinamico y
sefio es idealizado. Parte |m_portante del modeloes la relac'onabierto, responde @ausas(factores ambientales) que, en el
causa-efecto (factores ambientales - procesos - suelos), Metiempo y en el espacio, generfectosdiferenciables de los
d!apte un razonamiento deducuvo (_mf’”oge”es's) bajo con- ateriales a partir de los cuales se forma; estos (horizontes)
diciones actuales, o inductivo (poligénesis), generalmente definen los suelos (figura 1). Es obvio que al cambiar los

a§00|qdo con medios preholgcemcos (pleistocénicos 'y factores en el tiempo, cambian los suelos; ello es comun, por
pliopleistocénicos, como los mas frecuentes). ejemplo, durante los cambios climaticos en el Cuaternario,
En un articulo previo, publicado en esta revista los cuales no sélo se asocian con el clima sino con los orga-
(Malagon, 1998), se expusieron los planteamientos basi- hismos correlacionados (Figura 1, parte inferior).
cos que sustentan la génesis - evolucion de los suelos y
sus caracteristicas; sobre estos principios se tipificaran
algunos de los que componen las principales regiones
naturales del pais, con énfasis en los de mayor grado de
evolucion.

En la figura 2 se presentan ejemplos de corazas
petroférricas, tipicas de climas con estacionalidad marca-
da Birkeland, 1999), producto probable de condiciones
mas humedas que las actuales (posiblemente del Plenigla-
cial medio), seguidas por la exposicién al aire y favoreci-

El desarrollo del tema se inicia con una sintesis del das por procesos erosivos en la altillanura de los Llanos
marco conceptual sobre el medio de alteracion en el paisOrientales lalagon, 1987,Pulido et al, 1990) y de sue-

y sus procesos derivados, prosigue con la tipificacion de los policiclicos Durustalf§ en la formaciéon Mondofiedo,

los suelos resultantes derivados de él y finaliza con un en cercanias de Mosquera (Cundinamarca). Estos Ultimos
andlisis de sus relaciones ambientales, establecidas me-correspondientes al Pleniglacial, los cuales fosilizan
diante indices de evolucion en las diferentes regiones
naturales de Colombia.

Marco conceptual sobre el medio de alteracion en
Colombia
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Los suelos estan inscritos en la zona de contacto de la
atmosfera y la superficie de la corteza terrestre; en conse-
cuencia, se derivan de las interacciones entre ellas en el
tiempo y en el espacio.

CAMBIOS EN
CAUSAS

|

CAMBIOS EN |

. . ) EFECTOS
La configuracion actual de la atmdsfera (N, OQ,,

vapor de agua), a partir de su composicion inicial: H, He, I l
N, CH,, NH,, estableceeacciones especificas de altera-

cion al obrar sobre la superficie de la corteza terrestre, c h'?i'-'“'l:!'ﬁ;“ Suslos fdsiies,
integrada fundamentalmente por silicatos y aluminosi- | “*™ "“[;]'“ CO5 o M0lictos, policiclicos

licatos, productos de evolucion mediante diferenciacio-
nes geoquimicas y térmicas. Los organismos y su
evolucion complementan este escenario de la vida, cuya
sintesis integral constituye el suelo.

Figura 1. El suelo como sistema integral, dindmico y abierto.
Relaciones causa- efecto: monogénesis - poligénesis.
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Figura 4. En la Figura 4 A se presentan los principales tipos de paisajes geomorfolégicos de Colombia. En la 4 B se realiza uraéapeoxima
las formaciones superficiales del pais, como explicacion de los materiales de origen de los suelos; en ellas no se saligpidasitds de
piroclastos, por razones de escala.
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Alfisoles - Ultisoles del glacial temprano, interglacial o
aln mas antiguasvialagon, 1992).

El estudio de la génesis de los suelos implica identifi-
car y caracterizar el material que los ha originado, en un
contexto geomorfolégico; posteriormente, establecer las
caracteristicas y propiedades de los componentes del sue
lo y sus variaciones en profundidad, a medida que avanza
su evolucidon. Ambas hacen parte gdetfil de alteracion
como resultado de las reacciones producidas paroas
diciones bioclimaticas al actuar sobre lafbrmaciones
superficialesy sobre sugeoformasasociadas.

El perfil geo-bioquimico de alteracion

El suelo, considerado en sentido amplio (cobertura
pedoldgica), constituye la parte superior del perfil de

PERFIL DE ALTERACION EN FORMACIONES
SUPERFICIALES

ALTERACION
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alteracion. Este esta integrado por zonas con grados va-

riables de meteorizacion; su estudio comprende la tipifi-

cacion de las rocas basales y de los productos resultantes

de su transformacion: frente de meteorizacion, saprolita,
suelo Thomas, 1994,Birkelan, 1994).

La figura 3 sintetiza los procesos de alteracion tanto
geoquimicoscomobioquimicos Los primeros hacen re-
ferencia a laransformacionde mineralesen las fraccio-
nes arenosa, limosa y arcillosa, de acuerdo con las
secuencias establecidas péoldich (1938) y Jackson
(1969), y a lasintesiso neoformaciéon de arcillas,
oxihidréxidos y materiales amorfos, acorde comeldio
de alteracidny sus caracteristicas fundamentales de pH y
concentracion de elementos, definidos estos por su dina-
mica propia.

En la figura 4 (A) se presentan los principaipss de
paisajes(Zinck, 1974 elGAC, 1995) en Colombia y los
materialesque los constituyen, con referencia especifica
a su zonauperficial, materiales parentales, asociada con
el origen de los suelos.

Los paisajes dominantes del pais son los de lomerio
(35%), montafia (25.5%), valles y planicies (20%); ellos
corresponden al 80.5% del territorio; el 19.5% restante
esta representado por piedemontes, altiplanicies y super-
ficies de aplanamiento. La morfologia y génesis —evolu-
cion de estos paisajes— influye en las de los suelos debido
a la estrecha correlacion suelo-paisaje, en la cusdth
bilidad de las geoformas (pedogénesis progresiva o re-
gresiva) y susnaterialesconstituyentes, coadyuvan a la
evolucion de los suelos.

En la figura 4 (B) se establecen los principales tipos
de materiales que originan los suelos. Resalta el hecho
vinculado con lagocas sedimentarias sedimentosy

Figura 3. El proceso de alteracion sobre las formaciones
superficiales, aspectos geoquimicos y bioquimicos.

piroclastos, los cuales constituyen mas del 80% de los
materiales formadores de los suelos colombial®aC ,
CORPOICA, 2002); el porcentaje restante incluye rocas
igneas, metamorficas y asociaciones de ellas.

Los materiales comentados establecen diferencias de
meteorizacion quimica y producen un contraste eviden-
te, por ejemplo, entre los sedimentos cuarzosos, caolini-
ticos y sesquioxidicos de la altillanura (Llanos Orientales)
y las rocas volcanicas facilmente alterables de las cordi-
lleras Wirthmann , 2000).

La alteracién geoquimica conduce, en sintesis, a defi-
nir la composicion mineralégica de los suelos y de sus
materiales de origen.

La dindmicabioquimica establece la relacion entre
los organismos vegetales y animales y la parte organica
del suelo, a través de los compuestos himicos y no humicos
gue la caracterizan y, en muchos casos, explican tanto su
fertilidad como su dindmica evolutiva.

En esta dinamica sobresalen por su importancia, los
compuestos humicofuchaufour, 1998) integrados por
acidos falvicos, humicos y huminas, resultado del tipo de
alteracién (hidrélisis neutra, acidodlisis, complejolisis) y
de la sintesis bioquimica (humificacion), en funcién de
las caracteristicas bioclimaticas de cada region (vegeta-
cién, composicién floristica, aporte de biomasa, fauna
edafica, microorganismos y condiciones del medio fisi-
co: pH, bases de cambio, etc.).
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Los productos resultantes se resumen dipelde hu- la vegetacion y susrganismosasociados. Ellos han sido
mus predominante, el cual produce diferentes acciones en calificados como los agentes dinamizadores atdivos
los suelos, vinculadas tanto con su génesis - evolucion en la pedogénesi$GAC, 1995), en contraste con aque-
(mull andico de los Andisoles, mor en los Espodosoles, [los que reciben su accién (perfil de alteracién), cuya di-
mull vértico en los Vertisoles, etc.), como en los tipos, cla- namica temporal es mucho menor. El conjunto integrado
ses y grados estructurales de los suelos y con su fertilidad. por |os aspectos que definen el bioclima y los inherentes
Ello es especialmente aplicable a los suelos referidos @ las formaciones superficiales y sus perfiles de altera-
como de “ciclo corto” Puchaufour, 1998) (holocénicos) ~ Cion, establecen eharco natural no antropico (por la
de las cordilleras colombianas, mucho menos valido para complejidad que su intervencion genera) para el estudio
la altillanura de los Llanos Orientales y de gran impor- de la tipologia de los suelos del pais.
tancia, mas para la fertilidad de “ciclo cerrado” que, para
la evolucién de los suelos en las regiones de lomerio
amazonico y en algunas zonas del Andén Pacifico.

La figura 5 representa, de manera general, la distribu-
cién de las provincias de humedad en Colombia (relacio-
nes de promedios anuales de evapotranspiracién

Los productos resultantes de la alteracion geoquimica potencial y precipitacién totalGAC, CORPOICA,

y bioquimica generan, a su vez, interacciones, reacciones 2002). En la Tabla 1 se resumen las principales variables
y definen en gran parte, la tipologia de los suelos. climaticas del pais, a partir de las cuales se estiman los
regimenes de humedag temperaturaactuales que ca-

Los aspectos tratados en los parrafos previos no pue- ) .
racterizan los suelos colombianos.

den desvincularse delimay de sus efectos sobreVa-

getaciony sobre lowrganismos asociado®iomas, zonas Las conclusiones por resaltar sobre el tema son las

de vida, formaciones vegetales, ecosistemas), ni de sus siguientes:

cambios en el tiempo (presentados magistralmente para

Colombia porvan der Hammen, 1974, 1981, 1992). « EI 80% de Colombia se encuentra en las provincias

hamedas (53%), muy humedas (21.2%) y pluviales

(26%). La provincia humeda, la mayor del pais, se
Los aspectosioclimaticos, comentados a continua- halla (91%) en el piso calido. Este, a su vez, repre-

cion, hacen referencia elima general actual del pais 'y a senta el 80% del pais.

Aspectos biocliméaticos

Tabla 1. Distribucién de las Provincias de Humedad por pisos térmicos y porcentaje de estos en el pais continental.

Piso térmico (msnm) y Provincias de Superficie
porcentaje humedad (ha) %
Calido (0-1000): 80 Arida y semiarida 964.903 0.9
Muy seca 174.335 0.2
Seca 18.474.043 16.2
Hameda 55.401.050 48.6
Muy himeda 14.036.686 12.3
Pluvial 2.062.662 1.8
Subtotal 91.113.679 80.0
Medio (1000-2000): 8.9 Seca 320.904 0.3
Hdmeda 2.811.351 2.5
Muy himeda 5.108.258 4.4
Pluvial 1.911.402 1.7
Subtotal 10.151.915 8.9
Frio (2000-3000): 6.6 Seca 624.941 0.6
Hdmeda 1.403.831 1.2
Muy himeda 4.221.600 3.7
Pluvial 1.295.497 1.1
Subtotal 7.545.869 6.6
Muy frio (3000-3600) y extremadamente frio (3000 - 4700):[2.5 Humeday muy hiumeda 1.689.756 15
Pluvial 1.111.780 1.0
Subtotal 2.801.536 2.5
Subnival y Nival > 4700: 0.2 Muy humeda y pluvial 227.578 0.2
Otras area$ 2.116.773 1.8
TOTAL (estudio)** 113.957.350 100.0

*

Corresponde a cuerpos de agua, rios y zonas urbanas. Fuente: IGAC, CORPOICA, 2002
** Area total del pais: 114.174.800 ha. Error del estudio: 0.002
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e Las provincias secas a aridas integran el 18.2% de  Sobre dichos materiales se desarrollan paisajes de
Colombia. Entre ellas sobresale la seca con 17.1% piedemonte, extensas altiplanicies pliopleistocénicas, con
del territorio. diseccion variable (figura 7), planicies aluviales y edlicas

parcialmente disectadas y cortadas por largos y estrechos

valles aluviales recientes y actuales, asociados a los gran-

des rios Mendivelso, 2003).

< El clima ambiental, sintetizado previamente, influye
considerablemente tanto en los regimenes de hume-
dad y temperatura de los suelos, como en algunas de
sus caracteristicas, por ejemplo en su pH, asi: Los fallamientos sobre los cuales discurre el rio Meta
establecen 2 subregiones claramente diferenciadas: la alti-
llanura (altiplanicie) y la denominada Orinoquia inunda-
ble. A ellas se hace referencia especifica en este aparte del
estudio.

* El régimenisohipertérmicoes el dominante en
Colombia pudiéndose estimar alrededor del 80-
85%; siguen a continuacion eotérmico (11-
12%),isomésicq= 6%) y los mas friogsofrigido
y criico (1-1.5%). Sobre ambas subregiones domina el biomaati@nas

tropicales(figura 7), con gramineas naturales de los géne-

ros Trachypogon Andropogon Axonopus Paspalumy

Leptocoryphium su predominio depende de la humedad

del suelo y ChaparroCuratela americang y Peralejo

) - . (Byrsonima crassifolipcomo especies arbustivas dominan-

cia el anghco) (rango 15 - 20%) y,,p'resentandose €N tes en las zonas no hidromorficas. El aportbidmasaes

porcentajes bajos (entre 1y 2%getiico. Las con- escaso (2.2 a 3.8 ton/ha/afio, en sabanas herb&zenst(

diciones acuicas (presentes en zonas depresionales, »000): pero puede incrementarse a 28 o mas ton/ha/afio,

y en vecindades de cuerpos de agua) se distribuyeny,in otras coberturas en funcién del régimen de lluvias,
en todo el pais; se estiman con datoKC , 2003, longitud de la estacién seca y los nutrientes disponibles
en cerca de 8.626.700 ha (7.6% del territorio). (Lamotte, 1987). Dicho aporte explica, de manera general,

* Como consecuencia de lo expuesto, en el pais pre- Un horizonte 6erico en la superficie de los suelos, el cual
dominansuelosacidosy extremadamente acidos aumenta su contenido en 'r:naterlales organicos a medldg
(pH menor de 5.5) sobre los moderadamente &ci- 9U€ S€ establece la transicion a las zonas con mayor preci-

dos y neutros (pH 5.5 - 7.5), los bésicos y alcalinos. pitacion o a aquellas bajas y a los esteros; lugares, estos
ultimos, donde la formacién vegetal asociada al “bosque

Las condiciones climaticas comentadas se asocian conde galeria” aporta mayor biomasa, se incrementan radical-
los biomasmas representativos del pais y, en consecuen- mente los contenidos de humedad y los suelos presentan
cia, con su aporte dgomasa ésta de acuerdo con su can- horizontes umbricos o histicos. Eraléllanura el tipo de
tidad-composicion y mediante procesos de mineralizacion- humus es el mull 4cido tropical, con composiciones
humificacion, con la intervencion de la edafofauna, expli- promedias de &cidos falvicos a acidos humicos superiores
ca el contenido de lamateriales organicosle los suelos. a 1.2; su contenido en humina es inferior a 50%, salvo en
Ello es especialmente valido para condiciones donde la zonas con recubrimientos edlicos donde supera el B@% (
actividad humana no ha causado intervencién significati- Becerra, 1986); la humificacion supera el 80% en la
va (48.8% del pai$GAC, CORPOICA, 2002). Ambos te- altillanura poco disectad&(dreux & De Becerra, 1975)
mas se presentan en la figura 6 (A) y (B). y 40-60% en la disectad®¢ Becerrg 1986).

* El régimen predominante deumedades el udico
(incluyendo el peradico), estimado, no determina-
do, en cerca del 65 - 70% del pais; le sigusstto
(con sus transiciones tanto hacia el adico como ha-

El clima dominante en la zona abarca los Awi y los

Tipologia de suelos en las regiones naturales de Ami (Képpen, 1954), vale decir tropical (26 - ZB) con

Colombia estacionalidad marcada y de tipo monomodal (figura 7),
Region de la Orinoquia sus promedios de precipitacion incrementan de Oriente a
Occidente y de Norte a Sur desde 2772 mm en cercanias al

Su evolucion y desarrollo estan ligados elorigen de piedemonte (estacién La Libertad), 3048 (occidente del

la megacuenca sedimentaria localizada entre el Escudo dejepartamento de Casanare) y disminuyen hasta 1700
la Guayana y el flanco este de la Cordillera Oriental. Predo- (Puerto CarrefidGAC, 1983a), 1532 (Arauca), para au-

minan los depdsitos cuaternarios de origen fluvial, las rocas mentar en El Tapén a 2871 mm, al extremo sur oriental. El
sedimentarias del Terciario (areniscas, lodolitas y calizas) clima define, en consecuencia, épocas lluviosas que in-
que reposan sobre sedimentitas del Cretaceo, Paleozoico ¥luyen en la pérdida de los pocos elementos solubles o
rocas cristalinas félsicas del Precambri@edteg s. f.). intercambiables de los suelos, generando alta acidez (ran-
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Figura 5. Aproximacién a las provincias y regimenes de humedad de los suelos colombianos.
No se presentan condiciones ni regimenes &acuicos. Tomado parcialmeviééedeet al (2000).
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Figura 6. 6 A. Biomas de bosque humedo tropical, bosque seco tropical, andinos, desierto tropical y ecosistemas de paramo
en Colombia Etter, 1997 a y bVan der Hammen, 1997.Espinal & Montenegro, 1977,Inst. Von Humboldt, 1997).6
B. La materia organica (C. O.) de los suelos colombiat®AG, 1988). En la Amazonia y en el Andén Pacifico

(achurados) el bajo contenido de C. O. (horizonte A), se compensa por la capa de hojarasca (horizonte O).
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gos dominantes de pH inferiores a 5, pudiendo llegar, en blecimiento del mull &cido como tipo de humus, ha gene-
profundidad, hasta 5.5) y épocas secas que favorecen tan+ado, en unién con la alteraciéon avanzada, caracteristicas
to la polimerizacion de substancias himicas como el en- de muy baja fertilidad, tanto actual como potencial, lo
durecimiento de horizontes y la cementacion (materiales cual conlleva practicas agronémicas especificas funda-
petroférricos) a partir de la deshidratacion de compuestos mentadas en establecer, mantener o mejorar, variedades
de hierro. Los cambios climéticos durante el Cuaternario de plantas adaptadas a estas condicioGestés, 1982).
también han ocasionado la formacién de horizontes

petroférricos, algunos de ellos, (zona del Alto Menegua, - : . .
por sus planicies aluviales y edlicas, desarrolla suelos di-

por ejemplo), evidencian la inversion del relieve y prote- S . Y
gen lomas resultantes de dichos procesos. En otros casos'€ctamente influidos, ya sea por sus condiciones climaticas

recubrimientos arenosos en la Orinoquia se asocian con estacionales (1800 a 250.0 mm y’(.zlkn Casanare y 1532
los climas mas secos del pleniglacial (21.000 a 14.000 mm en Arauca) o por su inundabilidad, especialmente re-

afios A. PVan der Hammen, 1992) que antecedieron al fe;gz&;ggajedig:gi'ﬁgﬂfséwiilodzinaggs ye(;(?:g ngr?(;(e)s
Holoceno y causaron la accion edlica. P J 9 o P

los Psammentssi se comparan con los suelos de la
La alteracién en la altillanura plana o disectada no altillanura (0.5 - 1%). Los fenémenos de reduccion y oxi-
afectada por hidromorfismo, presemgedo avanzado, do reduccién, establecen los procesos fundamentales y
manifestado en la composicién mineralégica de arenas y las caracteristicas de sus suel&sdoaqueptsEndoa-
limos (practicamente cuarzo con trazas de fitolitos en la quulty (IGAC, 1986, 1993). Las zonas con recubrimientos
fraccion ligera y en la fraccion pesada de circén, turmali- €0licos presentan suelos de muy poca evolucion (diferen-
na, anatasa y materiales opacos de Fe (figurdGAQ, tes Psamments los Dystrudeptsabundan en toda la
1991). En la fraccién arcillosa predominan caolinita, subregion.
oxihidréxidos de Fe y Al, intergrados 2:1:1, con aluminio
interlaminar, pirofilita y gibsitalGAC, 2000b). Ello co-
rresponde fundamentalmente a procesos dominantes d
ferralizacion (formacion de Oxisole$iaplustox(19.6%), Para establecer la tipologia de los suelos de mayor
Hapludox (14.5%), como prototipos, y algundéfapla- evolucién y definir indicadores de la misma, se analiza-
quoxy Haploperoy, mediante procesos de alta transfor- ron sus componentes mineralégicos y la CIC. Los prime-
macion y pérdida de elementos: Ca, Mg, K, Na 'y Si, entre ros ponen en evidencia contenidos muy altos en cuarzo

La Orinoquia inundable por otra parte, caracterizada

La figura 8 muestra aspectos de los principales paisa-
ejes y de los suelos bajo condiciones hidromorficas.

otros y, en mucha menor extensif@ruginacion (proce- (= 90%), pero con dos diferencias fundamentales en rela-
so responsable de la formacion de Ultisokesndiudults, cién con la altillanura: valores cercanos al 5% de
1.7%,Hapludults 0.9%,Endoaquults0.8% yPaleudults, feldespatos (indicadores de menor grado evolutivo), en

0.6%, relacionado con translocacién de arCi”aS, altera- las arenas de Arauca y cantidades trazas en Casanare
cion avanzada y alta acidez, que han obrado desde el Plio-jGac, 1986, 1993) y dominancia (60%) de caolinita,
Pleistoceno, bajo la accion de cambios climaticos. Al rangos cercanos al 15% en muscovita para las arcillas de

depresionales, subprocesos de 6xido-reduccion y yermiculita en algunos suelos de CasanbBAC , 1993).
plintizacion. LaPodzolizacion(queluviacion de Al y Fe

en medios muy &cidos, arenosos y su posterior iluviacién), ~ La CIC de los horizontes subsuperficiales es muy baja

conduce a la formacion de a|gunos Espodoso|e5, en espe.en los Entisoles e Inceptisoles de Arauca (C|CAZ 7.2 me/

cial Aquods en cerca del 1% de los suelos. Los Inceptisoles 100 g y CICE: 2.7 me/100 g) si se compara con la de los

distréficos Dystrudeptsy Dystrustepty, transicionales a  Ultisoles y Alfisoles (CICA: 15.3 y CICE: 5.5 me/100 g);

los Oxisoles, son muy frecuentes. la CICE esta dominada por Al de cambio. En el departa-

mento de Casanare el 62% de los suelos presenta valores

Indicadores de estos procesos ademas de los minera-menores de 10 me/100 g para CICA y el 68% menos de 4

l6gicos, son los asociados a la muy baja capacidad de me/100 g para CICHGAC, 1993).

intercambio de cationes, CIC: valores inferiores a 4 me/ i ) . )

100 g. s. de la capacidad efectiva (CICE) y 9.6 de la deter- En sintesis los suelos de laltillanura orinocense re-

minada a pH 7 (CICA), en horizontes subsuperficiales Presentan los dmayor grado evolutiven el pais y estan
(IGAC, 1980, 1983a, 1991). dominados por la tipologia de los diferentes Oxisoles

(Haplustox 19.6% yHapludox 14.5%) y, en mucha menor
El efecto de la marcada estacionalidad climatica, su proporcién, de los UltisolesKandiudults 1.7%, Haplu-
relacion con la vegetacion de sabana tropical y el esta- dults, 0.9%, Endoaquults 0.8% yPaleudults 0.6%). La
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Figura 7. Oxisoles en la altillanura de los Llanos Orientales en la zona de Puerto Gaitan: geoformas, clima,
vegetacion (sabanas) y mineralogia de la fraccién arenosa pesada (circén, turmalina, opacos).
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Figura 8. Geoformas y suelos de la Regién de la Orinoquia inundable (departamento de Casanare),
resaltan aspectos hidromorficos.
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Orinoquia inundable manifiesta grados avanzados de al- mentadas, establecen regimenes udicos- peradicos e
teracién (cuarzo, caolinita, intergrados, micas) relaciona- isohipertérmicos en los suelos dominantes y condiciones
dos con sus productos de depdésito mas que con la génesigicuicas $oil Survey Staff, 1999) en las zonas mal drenadas
de los suelos, pero tipos de suelos de mucha menor evolu-(de interés en Espodosoleisiromorficos, al oriente de la
cion (Entisoles e Inceptisoles), con Ultisoles y algunos, region). En sintesis, la region tipifica el clima dominante
muy pocos, Alfisolegn Arauca, como resultantes de proce- (cercano al 80%) del pais: célido y humedo-muy humedo.

sos evolutivos especificos. El prototipo de maxima evolu- ) .
cion lo constituyen loEndoaquults(15.8%), con Como consecuencia de lo previamente comentade)-a

Haplaquox(3.4%) y muy escasdsndoaqualfs va neotropical(bosque thedo-muy humedo tropical) cons-
tituye su climax vegetacional, especialmente en ecosistemas
Las condiciones hidromorficas y los recubrimientos de “tierra firme”, con inclusiones de otros ecosistemas
edlicos explican esta tipologia opuesta a la de la altilla- (caatinga, varzea) en areas bajas y con mayor hidromorfismo.
nura, donde los sedimentos antiguos, el tiempo de evolu-
cion y la estacionalidad climatica son responsables de su  El aporte debiomasaes fundamental en la dinamica

tipologia. ecologica de la region debido a sus condiciones distro-
ficas. En ecosistemas de tierra firme el aporte de biomasa
Region Amazonica en bosques ligeramente intervenidos, se encuentra entre

292 y 391 ton/ha/aficS@ldarriaga, 1988, Ballesteros

La Regién Amazonica hace parte de la extensa 993 1996 y 1998). Estos valores disminuyen con la in-

megacuenca sedimentaridesarrollada entre el Escudo tervencion (236 ton/ha/afi®allesteros 1993) y en la

de la Guayana y el flanco este de la Cordillera Orie(]te}l. caatinga baja (128 ton/ha/afio), e incrementan en la varzea
Presenta una espesa cobertura de rocas y deposit0g419 ton/haBallesteros 1998). Ellos se vinculan con la

sedl.mentarlos,_ de origen marino y Igcustrmo (Terciario capa de hojarasca (horizontes O), la cual, de acuerdo con
marino) y continental (Terciario continental) en la parte los criterios establecidos p@uchaufour, 1998, evolu-

central de la region, al sur en el basin del Amazonas y al ;jona para establecer diferentes tipos de humus.
Sudoccidente en el del Putumayo, sobre rocas del
Paleozoico y Precambrico (zonas orientales), compuestas  En los paisajes y suelos de interés, el tipo de humus esta
por migmatitas y un complejo igneo-metamérfico relacionado con el perfil organico de la hojarasca, éste se
(Ingeteg s. f.). caracteriza por presentar, en condiciones naturales, una capa
(3 - 4 cm) de hojas y ramas, bajo la cual se encuentra una
Los materialesanotados configuran expresiones zona de raicillas entreveradas (6 cm) e inferior a ella la zona
geomorfologicas que integran los paisajes de interés: de humificacion (2 - 3 cm) transicional al horizonte A.
lomerio fluviogravitacional, altiplanicie estructural- o . )
erosional, superficie de aplanamiento residual y, de me- ~ LOS compuestos himicos se caracterizan por relacio-
nor interés para el objetivo de estudio, las planicies y los N€S acidos fllvicos (AF) a acidos himicos (AH) en el ran-

valles aluviales. go 1.3 - 2.3, bajo bosque, y disminuyen (< 1 - 2.3) al
incrementarse los compuestos alifaticos en presencia de
El clima dominante en la regién es el AKgppen, vegetacion escleromorfeCfrrea, 2000). Los valores

1954), calido humedo-muy himedo, sin estaciones secasmayores (3.5 - 3.8) se presentan en el piedemonte del
marcadas y con precipitaciones promedio anuales, exclu- Putumayo Correa, 2002).

yendo el piedemonte, de 2876 mm (16 estacioiAC

et al, 1979) para la region, variando en los paisajes estu-
diados segln su localizacién. Hacia la zona oriental
(Mitd) y sur (Trapecio amazoénico), los promedios son de
3254 y 3318 mm, respectivamenteu(ido et al, 1996, La tipologia de los suelos a que se hace referencia se
Malagon 2001). La precipitacion decrece (2598 mm) a circunscribe al lomerio amazonico, las altiplanicies es-
medida que se transita hacia la Orinoquia. tructurales erosionales y a las superficies de aplanamien-

: to residuales.
El promedio de la temperatura anual es de 25.7%,

isotermal, pero con grandes variaciones diarias, la hume-  En ellomerio, la distribucién de los suelos tiende a
dad relativa presenta valores entre 84 - 88% y los valores un predominio de UltisoleK@ndiudults figura 9, mas
de evapotranspiracion potencial mas comunes varian en-que Paleudultsy Hapludult§ y Oxisoles (con abundan-
tre 1400 y 1500 mm. Las caracteristicas climéticas co- cia de Hapludox Haploperox Figura 9, y escasos

La humina insoluble presenta valores altos cercanos
al 70% Bendeck 1993), en el piedemonte y lomerio
caquetefos.
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Figura 9. Ultisoles y Oxisoles de la region de la Amazonia en el departamento de Vaupés:
corazas petroférricas y horizonte candico.
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Figura 10. Espodosoles de la regiéon de la Amazonia oriental: morfologia y micromorfologia de suelos,
montes relictos (inserlberg), arenas blancas y vegetacion de caatinga.
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Haplaquox, mientras que en ladtiplaniciesy superfi- eliminacion paulatina de arcillas de la superficie del suelo
cies de aplanamientdos Oxisoles Hapludoxy se ha propuestd’(lido & Malagon, p. 369, 1996) como
Haploperoy predominan sobre los Ultisoleddults). En fendmeno erosivo generalizado, vinculado a la dinamica

ambos casos son comunes Dgstrudepts(17% de la del agua, para explicar gran parte de las caracteristicas
region), que frecuentemente intergradan hacia ellos granulométricas de los horizontes A de los Ultisoles. Ello,
(IGAC, 2000a) y diferenteBsammentasociados a cerros  en adicion al componente fino de los materiales de origen,
residuales, los cuales en algunos casos de la superficieconforma gran parte de su morfologia.

de aplanamiento muestran evidencias de podzolizacién

(Epiaquods figura 10). Estos Espodosoles se comple-  Como consecuencia de lo expresado, adquiere gran
mentan con los presentealéquods en zonas aluviales ~ importancia lecapa de hojarascaomo fuente de reciclaje
(planicies y valles) asociados a |Qaiartzipsamments de elementos con la vegetacion y como aportante de sus-

Todos los suelos se hallan en medios calidos, himedos diancias humicas, las cuales en los Espodosoles se asocian
muy humedos. con su proceso formativo. Esta capa (horizonte O), tiene

una tasa de renovacion muy alta (cercana a 3 afios), espe-

En laszonas aluvialegplanicies y valles), no sujetas  cialmente para las fracciones superiores a 50 mm, razén
por sus caracteristicas a este andlisis, dominan los Entiso-por la cual si se busca incrementar la retencién permanen-
les (FluvaguentsUdifluvents Psammenise Inceptisoles te (mayor a 1000 afios) de G;@ebe fomentarse la sinte-
(DystrudeptsEndoaquepts(Cortés, 1982). Se exceptlian  sjs de substancias himicas mediante la intervencion de la
las terrazas mas antigugs donde son frecuentes loszyna edafica, en especial de lombrices de ti€gan(ini
Hapludox Hapludults Kandiudultsy Haploperox Seneviratne 2001). Ello debe evaluarse en el pais, dado
gue investigadores comaurance et al (2002), estiman
en 600 kg/ha/afio la acumulacion anual de carbén en los
bosques amazénicos y, en consecuencia, deducen altas
gcantidades de retencion del elemento.

De los comentarios previos se deduce que los prototi-
pos de suelos evolucionados (51% de la region), se carac
terizan por procesos deerralizacion y Ferruginacion
en medios himedos o muy himedos, extremadament
acidos, desaturados, con abundante Al de cambio y, en  Ep sintesis, en la tipologia estudiada sobresalen los
algunas zonas orientales, porRadzolizacion(Epi y suelos daalta evolucion representados por los Oxisoles
Alaquods 2%), en condiciones hidromérficas a partir de (Hapludox Haploperoxy Haplaquoy en el 31% de la
materiales arenosos provenientes del Escudo Guayanésregién (GAC, 2003) y por los Ultisolesk@ndiudults
El tipo de evolucién anotado (de ciclo !argo) se comple- Paleudultsy Hapludult§ en el 20%. Después de la
menta con el grado avanzado de la misma (cuarzo en layjijlanura, en la Orinoquia colombiana, esta region re-
fraccion arenosa y caolinita, intergrados Al-vermiculita, presenta los suelos mas evolucionados del pais; se dife-
oxihidréxidos de Fe y gibsita; la muscovita se concentra ygncia de la primera por el mayor componente de Ultisoles
en las zonas de mayor influencia aluvial). (relacién Oxisoles a Ultisoles: 1.6) y por una proporcion

Los horizontes argilicos de los Ultisolpsesentan va- ~ d€ 1.5 entre los suelos de mayor evolucion (Oxisoles -
lores (me/100 g) de CICA entre 16 y 18; CICE cercanos a Ultisoles) a los de menor (Entisoles - Inceptisoles).

10 (Pulido & Malagén, 1993 yPulido et al, 1996), mien-
tras que los horizontes 6xicos los manifiestan mucho me-
nores: 6.4y 2.6, respectivamente. Los procesos mencionados Esta regién conocida como Andén del Pacifico, com-
tienen estrecha relacién con la evolucion de las geoformasprende una franja alargada y estrecha, entre el flanco oc-
y con su edad (lomerio menos antiguo que las superficiescidental de la Cordillera Occidental hasta la linea de costa,
de aplanamiento), a partir de las rocas sedimentarias deldesde la frontera con Ecuador, en el sur, hasta la frontera
basin amazdnico del Terciario, al Sur y al centro de los con Panam4, en el norte.

depésitos fluviatiles y lacustrinos del Plio-pleistoceno y
del Terciario marino y continental. Las principales

Regioén del Pacifico

La region, desde el punto de vista geoldgico, esta

geoformas (lomerio, altiplanicie y superficie de aplana- conformada por rocas igneas pluténicas y volcanicas del
Cretacico que afloran a manera de nucleos, en las serra-

miento) se relacionan con procesos erosivos geologicos ™! i |

(asociados a fuerte alteracién y pérdida de materiales), bajo?@s dé Baudo y Darién, sobre las cuales se encuentran
climas calidos y himedos-muy himedos que han cambia-"0cas de! Termano, espfaC|aImente sedimentarias clasticas
do en el Pleistoceno, pero cuya accion ha sido mas notabled€! geosinclinal de Bolivar, sobre las cuales se acumula-
en cuanto a explicar los suelos en su componente superiofON potentes y extensos depésitos cuaternarios de ori-
(Pleniglacial superior tardivan der Hammen 1992). La gen marino, fluvio-marino y fluvial que modelan las
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Figura 11. Region del Pacifico: aspectos climaticos, vegetacidon de bosque pluvial y suelos
de bajo grado evolutivo (Dystrudepts), en el departamento de Chocé.
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Figura 12. Mollisoles y Aridisoles de la Regién Caribe: aspectos climaticos, morfolégicos y de salinidad.
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planicies actuales. Lo anterior pone de manifiesto un mero de especies, explicada por el medio donde se encuen-
aspecto importante, desde el punto de vista de los sue-tra: muy altas precipitaciones y temperaturas, tipo y com-
los: aporte relativo mayor de rocas de composiciéon méafica posicion de rocas, sedimentos y suelos. La biomasa que
dominante (basaltos, diabasas, cuerpos ultramaficos, aporta varia de acuerdo con estos factores y con el grado de
Geoteg s. f.) en comparacion con otras regiones del pais, intervencion. En ecosistemas de bosque pluvial tropical
a la vez que la presencia de calizas, especialmente delde colinas bajas y poca intervencidodriguez (1988)
Terciario. presenta valores de 331 ton/ha/afio. Al cambiar a ecosis-
temas de bosque inundable de caatiaiofia copaiferg
Geomorfolégicamente se presentan paisajes de mon-aumenta a 1.200 ton/ha/afdéndoza et al 2000).
tafia, piedemonte, lomerio, valles y planicies aluviales;
estas Gltimas asociadas con sedimentos fluvio-marinos y ~ El humus del suelo en los paisajes de interés, esta
fluviales que actualmente dominan la mayor parte del Vinculado con el aporte de biomasa anotado, texturas
Andén Pacifico, asociados especialmente a las cuencadinas, regimenes perddicos, Udicos e isohipertérmicos,

de los rios Atrato, Baudé, Patia y Mitdndivelso, 2003). saturaciones de Al mayores del 60% en el 80% de los
suelos y baja a muy baja saturacién de bases de inter-

Los paisajes de interés para el presente estudio secambio(IGAC, 2002), asociados con alta acidez (pH en
circunscriben al piedemonte, lomerio denudacional (pai- el rango 4.5 - 5.5).
saje mas extenso que el lomerio estructural, en el Chocd)

y algunas terrazas de los valles, en alturas que no SObre_dadLoa t'l‘j’glgg'laogedfri;ge(lolgﬂ.?: paﬁgjnizﬁbsjo ?eséggfﬁan
pasan los 500 m.s.n.m. a planicie y P [

suelos no sujetos a analisis, excepto Andisoles (1% de
En todos ellos el clima dominante se caracteriza por Hapludandsy estos mas quilelanudandsen montafiay
temperaturas altas e isotermales (promedio dee@@:4 algunos suelos evolucionados en las terrazas mas anti-
11 estaciones seleccionad#SAC 2002), las precipita- ~ 9Uas, esta caracterizada por Ultisoleagludults 7%) y
ciones abundantes de tipo bimodal, que se incrementan Oxisoles Hapludoxy Perox 8%), en porcentajes que no

de Norte a Sur con concentraciones muy altas en el Cemroalcanga_n la tercc.ara. par.tf,e de los presentes en la region
del departamento de Choco6 (6.000 a 8.500 mm, rango endmazonica. S.u' d'StT'b“.C'O” se concentra en la parte cen-
estaciones con registros entre 10 y 25 afios, figura 11). gizllrggnlt?a ngclignél(jéiTéaL;¥%Z%)A%n i;;gextremos, espe-
Las condiciones muy himedas y pluviales (4.000 - 7.000 ' '

mm) se mantienen hasta los limites con la Republica del  Los grandes gruposdapludultsy Hapludox por otra
Ecuador, en una franja intermedia entre el litoral Pacifico parte, indican grados evolutivos menores que, por ejem-
y la Cordillera Occidental. En algunas zonas del litoral plo, los de losPaleudultsy Kandiudultsamazénicos.
(Tumaco) y en el Uraba chocoano (Estaciones de Unguia,

Acandi, el Mira), las precipitaciones disminuyen (2000 - En la Region del Pacifico los Inceptisoles y Entisoles
meros meses del afio. Los primeros (49%) estan representados pdbjesrudepts

(34%),Eutrudeptq10%) y por lo€piy EndoaqueptsEntre
Las condiciones previas, aunadas a las altas humedadesos Entisoles (24%) se destacanUmbrthentsUdifluvents

relativas (88.3%, promedio de 13 estacioh84C, 2002), y Fluviaquentslos cuales y en conjunto se acercan al 20%;
evapotranspiraciones cercanas a 1.500 mm, definen comoen menor proporcion estan lesdraquents(3%). Resalta
climas dominantes los superhimedos de selvaKafipen, el hecho de presentarse suelos relativamente saturados
1954), con lluvias durante todo el afio y zonas de 1GR(, (Eutrudept en el 10% de la region, a pesar de las extremas

1977) de bosque pluvial (premontano y tropical), bosque condiciones de precipitacién, vinculados a la litologia

muy humedo (tropical y premontano) y bosque himedo tro- mafica de los materiales que los forman.
pical. Concordante con lo expresado, los regimenes

climaticos dominantes del suelo son el isohipertérmico y Los suelos organicos (HistosoleSulfi y Haplo-

los peradicos y Gdicos, con abundantes areas en condicio-hemists constituyen el 3%, mientras que los Andisoles se
nes acuicas marcadas (subérdenes acuicos), ellos han ressoncentran en montafia y los muy escasos Vertisoles
tringido la alteracion y la generacion de suelos altamente (Hapluderts 1%), s6lo en la zona menos humeda del nor-
evolucionadosWirthmann , 2000). te de la region.

La vegetacion del Andén Pacifico es una de las mas  La sintesis tipoldgica descrita, indica que los proce-
diversas y complejas del pais en cuanto a estructura y ni-sos deFerralizacion (Oxisoles) yFerruginizacion (Ulti-
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Figura 13. Caracteristicas diferenciales de los Vertisoles de la Regién Caribe: color, lustre,
rotacion de estructuras y efectos de los procesos de expansion - contraccién en las vias.
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Figura 14. Dinamica periglaciar (gelifluxion, agujas de hielo), paisaje y suelos resultaDyssr@cryepts.
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soles)tropicales son menos frecuentes que en la Amazonia del Terciario (lodolitas, areniscas, calizas). Hacia la Gua-
y, como ya se ha comentado, que en la altillanura de la jira se encuentran nicleos de rocas igneas y metamarficas
region de la Orinoquia. Si se toma como ejemplo el De- del Cretacico y Terciario (esquistos, cuarcita, marmol,
partamento mas extenso (Chocd), la relacion Ultisoles a metadiabasas, anfibolitas y el complejo polimetamérfico
Oxisoles es aproximadamente de 3.7 a1y la de estos a log/ sedimentario del CretacicGeoteg s. f.) y delgadas

de los suelos de menor evolucion (Entisoles e Incepti- secuencias de materiales clasticos de origen coluvial,
soles), de 0.2GAC, 1998). edlico, fluvial, lacustre y marino, de edades holocénicas

. leistocénicas.
El grado alcanzado de evolucion, fundamentado en la yp

mineralogia de los suelos y en las caracteristicas de la  En la geomorfologia de la regién sobresalen los paisa-
capacidad de intercambio, define dos zonas; la primera jes de lomerio (46.391 ki planicie (29.150 k),
corresponde al Departamento de Choco y la segunda alpiedemonte (17.004 k¥ montafia (11.455 k#y super-
Valle del Cauca y Narifio. ficie de aplanamiento (4.669 Km (IGAC, 1997). Los

. . . paisajes de lomerio y planicie conforman el 60.6% de la
En la primera predominan cuarzo, minerales alterados region

gue no alcanzan el grado de opacos y feldespatos, en la
fraccion arenosa y, en la arcillosa, caolinita, cuarzo con El clima se caracteriza por un incremento de la preci-
micas e integrados en cercanias a la costa o en Uraba. pitacién del noreste al sudoeste, con valores inferiores a
500 mm en la alta Guajira y cercanos a 3000 mm al sur de
Cordoba; en la Sierra Nevada la orografia determina un
comportamiento diferentd GAC, 1997). Para las zonas
'de interés, las isoyetas predominantes se presentan en el
rango 500 - 1.500 mm, con distribucién bimodal al orien-
te y monomodal al occidente; el régimen mas extenso de
humedad del suelo es el Gstico y, en algunos casos, aridico
o transicionales entre el Ustico y el dico. En estas mis-
Las capacidades de intercambio en ambas zonas sonmas zonas (semisecas, semihumedas, semiaridas), las tem-
explicadas por el clima, los materiales que originan los peraturas promedio se aproximan a los 7,§enerando
suelos, la composicion de las arcillas, los contenidos en un régimen isohipertérmico en el 91.4% de los suelos. La
materiales organicos y por las clases de suelos. Al tomar evapotranspiracion potencial varia inversamente con la
como ejemplo el paisaje de lomerio en el departamento precipitacion (1.300 mm en Uraba a 2.100 mm en la Gua-
de Choco se constata lo expresado: en el clima muy hi-jira), IDEAM, 1996, citado pofGAC, 1997).
medo y pluvial, donde sélo el 3% de los suelos son mode-
radamente acidos y el resto varia entre extremada y Como consecuencia de las condiciones anotadas, las
fuertemente acidos, la CICA en el 70% del area se presen-zonas de vida donde se ubica la tipologia de los suelos
ta en rangos medios y altos, explicada por caracteristicas€studiados, corresponde al bosque seco 0 muy seco tropi-
de carga variable; en cambio la CICE presenta valores cal ¥, en algunas zonas, al monte espinoso o matorral de-
muy bajos (< 4 me/100 g.s.). En el mismo paisaje pero en Sértico subtropical.
clima humedo, la CICA se encuentra en rangos medios
(26%) y altos (7%)IGAC, 1998.

La segunda zona se caracteriza por un mayor conteni-
do en minerales alterables en la fraccién arenosa; en ge-
neral estan presentes: feldespatos, cuarzo, anfiboles
vidrio volcanico, piroxenos y minerales alterados. La frac-
cion arcillosa en los suelos de interés, es similar a la pre-
viamente comentada, pero difiere por el predominio de
alofanas en las areas montafiosas.

Los aspectos ambientales asociados a las zonas de
vida, generan limitados aportes de biomasa que repercu-
Region del Caribe colombiano ten en el contenido de materia organica de los suelos; en
» ] ] i ) éste predominan los valores bajos (45% de los suelos con
La region Caribe de Colombia esta comprendida en- ¢ 0.9 entre 0.5 y 1.2), medianos (30% de los suelos entre
tre el Golfo de U'raba, en el Sudqcmdente ha§t§1 la Penin-1 3.2 5de C.0.%), muy bajos (< 0.5 de C.0.% en el 20%
sula de la Guajira en el Nororiente. Geologicamente ge |os suelos). Los suelos con porcentajes altos de carbén
incluye el bloqqe'tectonlco de la Slgrra Nevada dg Santa organico (> 2.5) sélo incluyen el 5% de la regién.
Marta (predominio de rocas plutonicas intermedias del
Tridsico, Jurasico y sedimentarias), la Depresion A pesar del bajo contenido de materia orgénica (65%
Momposina y la parte baja de las cuencas y valles de los suelos), el humus evoluciona en condiciones de
aluviales de los rios Magdalena, SinG y San Jorge, don- alternancia estacional de precipitacién y temperaturas
de se encuentran espesos y extensos depoésitos cuateraltas (los regimenes Ustico y aridico abarcan el 65%), pH
narios, que cubren gran parte de las rocas sedimentariassuperiores a 5.6 (73% de los suelos), adecuadas bases de
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intercambio, condiciones bajas de saturacion de Al (86.8% (Vertisoles, Mollisoles, Aridisoles y Alfisoles) predomi-

de los suelos con saturaciones inferiores al 30%) y nantemente relacionados con etapas evolutivas modera-
predominancia de arcillas 2:1 (esmectitas, vermiculita y das, especialmente asociadas a los materiales de origen y
micas) en el 70 - 75% de los suelos, en especial en la partea las condiciones climéaticas prevalentes. Los Oxisoles y
central de la region y en la Guajira. Lo anterior repercute Ultisoles, como indicadores de comparacion, sélo repre-
en formas evolucionadas (polimerizadas) de humus que sentan el 2% de la regién.

influyen notablemente en la dinamica, morfologia y pro-

piedades de los suelos de interés (vgr. Mollisoles y ~ Region Andina

Vertisoles, Figuras 12 y 13). L . _
g y13) La region surge como consecuencia de la colision de la

Los suelos analizados en la presente tipologia inclu- Placa de Nazca por debajo de la Placa de Sudamérica, lo

yen los Alfisoles Natrustalfsy Haplustalfs 3%), cual dio origen a la Trifurcacion Orogénica Andina, repre-

Vertisoles Haplusterts 4%, Hapluderts 1%), Mollisoles sentada por las tres cordilleras colombianas: la Central, la
(Haplustolls 4%, Hapludolls 1%), Aridisoles Haplo- mas antigua, conformada por nudcleos de rocas polimeta-
calcidsy Haplocambids 4%). Los OxisolesHapludoy morficas, instruidas por rocas igneas, representadas por

sélo estan presentes en aproximadamente el 1% de la Replutones, batolitos y grandes volimenes de rocas volcani-
gién (zonas de sabanas de Ayapel y San Benito Abad, cas de diferentes edades y provenientes de los diferentes
IGAC, 1983), igual porcentaje lo alcanzan los Ultisoles Volcanes-nevados. La Cordillera Occidental se desprende
(Hapludulty. Los suelos de menor evolucién (Entisoles e desde el Nudo de los Pastos en direccion Sur-Norte, pasa
Inceptisoles) representan el 62% de ella. por la Hoz de Minamé en la cuenca del Patia y se prolonga
hacia el norte hasta perderse en las planicies de la region

En los suelos de interés resaltan los procesos de Caribe. Esta cordillera esta conformada por rocas igneas
lexiviacion (translocacion arcillosa con o sin concentra- plutonicas y volcanicas, parcialmente cubiertas por rocas

cién de sodio) caracteristico de los Alfisoleshéploidi- sedimentarias clasticas de grano fino, grueso y calcareas
zacionen los Vertisoles Gsticos con arcillas expandibles, que, a su vez, estan cubiertas por espesos y extensos depo-
lustre y estructuras inclinadas (figura 13)ylalanizacion sitos cuaternarios de origen volcanico, fluvio- volcanicos,

y altos contenidos en bases, propia de los Mollispleks fluvial y coluvial. La Cordillera Oriental se inicia en el
desarrollo de horizontes célcicos o cambicos bajo régi- Macizo Colombiano y se prolonga hacia el norte hasta la
men aridico asociada a los Aridisoles. Serrania de Perija, esta comprendida entre el Valle del Mag-

dalena por el Occidente y los Llanos Orientales por el Orien-

Importantes también en la regién son los procesos de te. Su litologia esta conformada en los Macizos de Garzon,
salinizacion sodizaciény calcificacion que abarcan cer- Quetame y Bucaramanga por nucleos de rocas igneas y
cadel 28% de la regi6ohGAC , 1997,Cortés, 1982), figu- metamorficas, cubiertas por potentes secuencias sedimen-
ra 12, que se concentran en la alta y media Guajira, partetarias plegadas y falladas del Paleozoico, Cretacico y
baja de los rios Cesar, Magdalena y Sinu, al igual que en Terciario, que a su vez estan cubiertas por depositos cuater-

la planicie marina de los departamentos de Magdalena, narios de origen glaciar, fluvio-glaciar, fluvio-coluvial y
Bolivar y Sucre. fluvial que rellenan valles intramontanos de origen lacus-

tre. Geomorfologicamente la region esta constituida por

A pesar de las claras diferencias geoldgicas (litologia y paisajes de montafia, lomerio, piedemonte, altiplanicie y
aporte de piroclastos), geomorfoldgicas, climaticas (regime- yalle, que han evolucionado por la accién de distintos pro-
nes de humedad Udicos, 47%, Gsticos, 26%) y de la naturale-cesos en diferentes épocas y en variables condiciones
za y origen de los materiales parentales de algunos suelosglimaticas extremas, desde secas a extremadamente hime-
(AndiSO|eS), Ia regién de IOS Va||eS, depresiones Yy planiCieS das y frias como en IOS péramos y zonas nivMeﬂdiveL
interandinas, en especial la parte del rio Magdalena com- 5o 2003,Cortés, 1982).
prendida entre Gigante y el norte de Mariquita y la zona
entre El Tambo y Viterbo en el rio Cauca, presentan cierta  Las condiciones climaticas de la region andina son
similitud con los suelos de la region Caribe. En ella también muy variadas y dificiles de ser sintetizadas, caso opuesto
estan presentes los Mollisoles (~ 3%), Alfisoles (~ 1%) y alas demas regiones comentadas. Los efectos orograficos,
Vertisoles (menos del 1%). Los Entisoles e Inceptisoles re- las vertientes, el relieve, etc., condicionan grandes cam-
presentan, ademas, un alto porcentaje (~ 74%). bios en espacios reducidos.

En sintesis, en la tipologia de los suelos de la regién Desde el punto de vista de sus relaciones pedoldgicas,
del Caribe colombiano sobresalen (17%) aquellos varios aspectos son importantes. El primero de ellos radica
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en el efecto significativo de los cambios climaticos del hdmicos tipo A, es decir, formas evolucionadas de ellos
Cuaternario Yan der Hammen, 1981, 1992) ya que mu- (Kumada, 1987), policondensadas y con tamafos
chos suelos presentan poligénesis, se han enterrado o fosimoleculares altos; no obstante, se infieren diferencias
lizado. El segundo hace referencia a las grandes tendenciapequefias entre los acidos fulvicos y los hamicos. Ade-
gue se presentan: zonas de muy alta precipitacion en lasmas, en los horizontes A el Al es el principal catiéon de
vertientes oriental y occidental de las cordilleras respecti- enlace, responsable de la insolubilizacién de los comple-
vas, enclaves secos y semiaridos al interior de los vallesjos 6rgano minerales o complejos sales (menos estables
interandinos, muy amplia gama de precipitaciones, tempe- que los complejos verdaderos, dominantes en los
raturas y de evapotranspiracion potencial asociadas con elhorizontes Bw).

relieve y con su influencia en la vegetacion. ] ] .
Los Andisolescolombianos en su mayoria, correspon-

En sintesis, la region incluye practicamente todas las den a suelos bajo regimenes udicos, criicos, isomésicos o
condiciones del territorio colombiano; no obstante, con isotérmicos, de ciclo corto (Holoceno). En ellos son co-
la finalidad de enmarcar las referentes a los suelos de in-munes los horizontes enterrados como consecuencia de
terés, pueden generalizarse tres grandes zonas: la actividad volcanica (Cordillera Central); no obstante,
frecuentemente se hacen evidentes procesos evolutivos
vinculados con la fosilizacién de horizontes y secuencias
" policiclicas. En la figura 15 se sintetizan los comentarios
« El “cuerpo* de las cordilleras y valles interandinos; Previos; en ella también se presentan aspectos relaciona-

1.000 - 2.000 mm y regimenes de humedad con pre- dps con la microestructura de los horizontes A no m?erve—

valencia Gdica; no obstante, se presentan algunos nidos por el hombre y algunos termogramas de al6fanas

enclaves secos y regimenes Usticos. representativas.

» Las vertientes extremas de las Cordilleras Oriental y
Occidental, con precipitaciones de 3.000 a 5.000 mm

Los Andisolesa que se ha hecho referencia consti-
tuyen los suelos méas representativos desde el punto de
vista de la tipologia, ya que integran el 16Ptaplu-
dands 11% yMelanudands5%). Los demas, Mollisoles

Las zonas de vida en la region se vinculan con los Yy Alfisoles, sélo abarcan el 3% de la region. Los suelos
comentarios previos; en consecuencia son muy variadasde menor evolucionliceptisolesy Entisole$ confor-

y con aportes de biomasa obviamente diferentes. Algunos man el 67%, destacandose IBystrudepts(55%),

ejemplos lo evidencian: 129 ton/ha/afio en bosques in- (IGAC, 2003). En estos suelos los procesos de pérdida
tervenidos, alto andinos (Cota, Cundinamarca), segln poOr erosion y lixiviacion, se compensan parcialmente
Rodriguezé& Ballesteros(1998) y, en ecosistemas de bos- Por los de ganancia de materiales organicos por efecto
que humedo tropical del Magdalena Medio (Carare - del clima (la mayoria presenta contenidos medianos y
Opén) 185 ton/ha en terrazas interandinas y 326 ton/ha altos de C. O.: 1.5 a 6% o mayores), ello conlleva la
en colinas de la regién andin&oglster et al., 1976). aparicion de horizontes A (Umbricos) sobre, general-

_ . _ _ mente, horizontes B (Cambicos). En medios desatu-
Las caracteristicas asociadas con la dinamica de la ma-rados, predominan suelos extremada y fuertemente

teria organica y productos humicos resultantes, estan in- 4cidos y bajos en P.

fluidas fundamentalmente por las condiciones climaticas,

los diferentes tipos de materiales que originan los suelos ~ Como referencia comparativa con las demas regiones
(Andreux, 1983,Andreux et al, 1978,Ballesteros et al naturales, los Oxisoles y Ultisoles so6lo integran el 0.34%

2001, 2003) y por el tiempo de evolucidn (ciclos cortos). del territorio regional.

Destacan fundamentalmente las relacionadas con los

Andisoles (suelos derivados de cenizas volcanicas con Sintesis y conclusiones

horizontes A espesos y oscuros y con horizontes B con

abundantes aléfanas) y su proceso especifico de forma- El ensayo sobre la tipologia de los suelos colombia-

cién (Andolizacion: complejo de adsorcion dominado por nos, se fundamenta en la interaccion de las diferentes ex-
Al-humus o por al6fanas-humus), en ellos sobresalen, to- presiones del medio biofisico con los procesos prevalentes
mando como prototipo los presentes en la zona cafeterade formacion de suelos, en las diferentes Regiones Natu-
central del pais,Ballesteros et al2001, 2003) altos por- rales de Colombia. Se hace énfasis en la integralidad del
centajes de humificacion (> 50%), alto contenido de medio natural y en la importancia de los suelos en la

humina de insolubilizacién, predominio de &cidos aproximacién a su estudio.

e Las zonas humedas de los paramos, las periglaciares
con procesos de gelifluxién, agujas de hielo, escasa
vegetacion y suelos incipientes (figura 14).
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Figura 15. Andisoles de la Region Andina. En la zona central del pais se destacan aspectos climaticos, morfoldgicos y mineralégicos.

Si bien los estudios de la cobertura pedolégica define pH 7 y la efectiva) y la composicién himica (acidos
a los Inceptisoles - Entisoles como los suelos mas exten-fulvicos, himicos y huminas).
sos en el paiss(52%), el ensayo se centro en la tipologia

de aquellos con mayor grado evolutivo: Oxisoles, g ' ) . s
Ultisoles, Alfisoles, Andisoles, Vertisoles, Mollisoles y ral del pais deja evidencias parciales en sus suelos. Ello per-

Aridisoles. Ellos tipifican ekipo y grado evolutivo al- mitio, mediante la tipologia de los mas evolu0|on§do§:
canzado en las diferentes regiones naturales de Colombia€Stablecer la siguiente secuencia referida a su localizacion

(figura 16). Eltipo hace referencia a los procesos especifi- €n €l paisaje (figura 16): suelos de la altillanura (Llanos
cos responsables de definir la evolucién de los suelos, Orientales) de las altiplanicies y superficies de aplanamien-
expresados en su morfologia y taxonomiagraido, por to amazdnicas mas evolucionados que en el lomerio; la evo-
otra parte, indica la etapa de transformacion alcanzada lucion en todos ellos, es alta a muy alta. Contintian los suelos
por sus constituyentes, tanto minerales como organicos, de las regiones costeras del Caribe y el Pacifico, disimiles en
en funcion de los procesos formativos o de la dinamica a lo ambiental y pedolégico pero con etapas evolutivas mo-
que se hayan sometido previamente a su constitucion deradas, ambas asociadas a paisajes de lomerio y, adicional-
como materiales parentales. Tres indicadores se tomaronmente, de piedemonte (Pacifico) y planicie (Caribe). Los
para su caracterizacion: la mineralogia de las fracciones paisajes de montafa y altiplanicie en la Region Andina y de
arena y arcilla, la capacidad de intercambio cationica (a planicie en la Regién de la Orinoquia inundable, conforman

La evolucién geolégico - ambiental de cada regién natu-
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ciario, marino y continental (Amazonia). Los procesos de-
terminantes de estos suelos son losfatealizacion,
ferruginacion y podzolizacién su grado evolutivo es muy
alto (altillanura, superficie de aplanamiento y altiplanicies,
estas Ultimas en la Amazonia) y alto (lomerio amazonico).

En la altillanura predominan ampliamente los Oxisoles
sobre los Ultisoles (x 10) y la relacion de estos a los de
baja evolucion es de 1.1. En la Amazonia el 51% de los
suelos corresponde a los de alta evolucion (Oxisoles 31%
y Ultisoles 20%,IGAC, 2003) y su relacién con los de

[ baja evolucion (Entisoles e Inceptisoles) es de 1.5.
Sl llap

En el Andén Pacificolas condiciones extremas del
clima s6lo han llevado al 15% de los suelos hasta las
clases de Ultisoles (7%) y Oxisoles (15%). Los suelos de
menor evolucién, representados por Entisoles e Inceptiso-
les, estan presentes en el 73% de la red®AC, 2003).

En consecuencia la relacion entre los primeros y los se-
gundos es de 0.2.

La evoluciéon general de los suelos de la region se con-
sidera moderada y mucho menor que en la altillanura de
los Llanos Orientales y en las altiplanicies y superficies
de aplanamiento de la Regién Amazoénica.

En laRegion del Caribecolombiano y con referencia a
paisajes ho montafiosos, los sedimentos aluviales y las for-
maciones sedimentarias del Terciario, han generado Vertisoles
Figura 16. Tipos y grados de evolucion comparativa de suelos en (5%)’ MOIIiSOIeS (5%)’ Aridisqles (.4%) yAIfi;qles (3%)’ bajo'

las regiones naturales de Colombia. la accion severa de la estacionalidad climatica y sus relacio-
nes bioldgicas. Resaltan procesoshdmloidizacion
melanizacion calcificacién, salinizaciéony sodizacion co-

. rrespondientes a grados medios de evolucién.
el marco ambiental donde se presentan los suelos de evolu-

cién moderada - baja en Colombia. Dado que los Oxisoles y Ultisoles sdlo representan el

. ) ) ) i 2% de la regién y que los Entisoles e Inceptisoles abarcan
La sintesis regional de la tipologia de suelos se comen- g| goo4, sy relacion es de 0.03. Ello permite concluir que

ta a continuacion. Se hace énfasis en los indices finales dggg syelos de evolucion moderada ya anotados, caracteri-
evolucion que la sustentan: porcentaje de suelos de mayor, 5, sy tipologia.

evolucidn (Oxisoles y Ultisoles) y relacidn de estos a aque-

llos de menor evolucién (Entisoles e Inceptisoles). Obvia-  En laRegi6n Andinala tipologia gira alrededor de los

mente, la tipologia de cada regién es caracteristica, Andisoles (16.4%) y de sus intergrados y extragrados; ellos

independiente de los indices anotados; ello permite, ade-representan las zonas de influencia de cenizas volcanicas

mas, llegar a las conclusiones sintetizadas en la figura 16.bajo condiciones climaticas de tendencia humeda y tem-

peraturas medias a frias. La mayoria de los demas suelos

En las regiones de @rinoquia (altillanura) yAmazonia, (Mollisoles, 2% y Vertisoles, 0.1%), con excepcion de al-

los tipos dominantes de suelos evolucionados son 10s gunos Alfisoles (0.8%), se asocian a ciclos cortos de evo-

Oxisoles, Ultisolesy Espodosoles con sus diferentes |ucién generalmente holocénicos y a procesos de ablacion.

intergrados, en especial los Inceptisdgios. Las diferen- Los procesos dominantes sorakadolizacién melaniza-

cias marcadas en el climay en el aporte de biomasa (sabanagion, pérdidas por erosiéry, en algunas zonas subhu-

o selvas) definen tipologias variadas en ambas regiones peramedas lexiviacion. Los suelos de la region manifiestan

supeditadas a ciclos largos de evolucion, en materiales evolucion moderada a baja, dado que los que se han to-

sedimentarios del Plio-pleistoceno (altillanura) y del Ter- mado como indicadores de evolucion alta (Oxisoles y
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Ultisoles) solo estan presentes en el 0.34% de la regién,

los Entisoles e Inceptisoles se manifiestan en el 67%
(Dystrudepts 55%), los Mollisoles y Alfisoles integran el
3% y solamente los AndisoledHépludands 11%,
Melanudands 5% vy, el conjunto de loMelanocryands
PlacudandsFulvudandsy Haplustands 0.5%), tipifican

. 1998. Funcionamiento de los ecosistemas de tierra firme e
inundables. Aspectos ambientales para el ordenamiento territo-
rial del Trapecio Amazonico. IGAC. Bogota. (sin publicar).

Bendeck, L. M. S.1993. Naturaleza y composicion del humus. En
aspectos ambientales para el ordenamiento territorial del occi-
dente de Caquetéa. Inst. Geogr. Agustin Codazzi. p. 565-630.

la mayor extension de suelos con procesos especificos deBirkeland, W. P. 1999. Soils and Geomorphology. Third Ed. Oxford

evolucioén.

Los valles interandinos, en especial en su parte media,

no obstante presentar caracteristicas ambientales muy di-

ferentes a la Regién Andina (geoformas, clima, materiales
parentales), tienen cierta similitud en su composicién
pedolégica con los de la Region del Caribe; destacan la
presencia de Alfisoles (1%), Mollisoles (3%), Vertisoles
(0.1%) y algunos Andisoles (1%). Los Entisoles e
Inceptisoles constituyen el 74% y los Oxisoles y Ultisoles
son muy escasos (0.01%).
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