
MATER tALES Y METODOS 

CARACTERIZACION FISICA DE ALGUNOS SUELOS DE ORIGEN IGNEO, 
METAMORFICO Y SEDIMENTARIO DEL TOLIMA 

Senén SuárezVásquez* 

I NT ROD U CCI ON 

Los suelos de origen (gneo, metamárficoy sedimentario segUn los estudios de reconoci-
miento hechos por el Programa de Desarrollo de la Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia (4), constituyen, aproximadamente, un 300Io de la zona cafetera colombiana. 
En el caso del departamento del Tolima este porcentaje podr(a ser un poco mayor. 

Muchos de estos suelos presentan condiciones fIsicas limitantes para el cultivo del café a 
estén localizados en regiones de mala distribución de la precipitación (3). Son los suelos 
menos productivos camparados con otros de la region (4, 6), pero estén poblados por gen-
tes que derivan su sustento tanto del café que praducen como de otros cultivos de diversi-
ficaciOn, lo cuat justifica su conocimiento, para orientar asi' el mejoramiento de su pro-
ductividad y su conservaciOn. 

Para lograr el objetivo anterior, se determinaron las principales caracter(sticas f(sicas de 
seis perfiles de suelos de las regiones cafeteras oriental de Ia Cordillera Central y occiden-
tal de Ia Cord illera Oriental, del departamento del Tolima. 

* Asistente de la Seccióri de QuImica Agricola del Ceritro Nacional de Investiqaciones de Cafd, Cenica-
fé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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Se describieron y estudiaron seis perfiles de suelos, localizados asi': dos de origen (gneo en 
los municipios de Veracruz (perfil 1) e lbagué (perfil 5); uno de origen metamOrfico, en el 
municipio de Dolores (perfil 2) y tres de origen sad imentario, en los municipios de Alpu-
jarra (perfiles 3 y 6) y San Antonio (perfil 4). Los suelos se homogenizaron, se prepararon 
y se analizaron a humedad de campo. 

Las propiedades fi'sicas analizadas fueron las siguientes: 

Textura por Bouyoucos modificado (7). 
Macro y micro estabilidad de los agregados (5, 8). 
Densidad real por el método del picnOmetro (1). 
Densidad aparente por el método del cilindra (1). 
LaretenciOn de humedad a 1/3,1,5, 10 y 15 atmósferas,en olla y plato de presión (1). 

Ademés, se hizo Ia caracterizaciOn qui'mica de estos suelos. 

La porosidad total se calculO con base en Ia densidad real y aparente y se calificO segin el 
porcentaje, de acuerdo con Ia siguiente escala: muy alta (80 - 1000/0); alta (60 - 790/a); 
media (40 - 590/ 0); baja (20 - 39 0 /0); muy baja (menor de 20). 

La lámina de agua retenida en el suelo de 0 a 60 cm de profundidad, se calculO con base 
en las siguientes formulas. 

- AOl— P x Da x AD 
Dw x 100 

ADP = 0,6 (AOl). 

En donde: 

ADT = lemma de agua disponible teOrica a profundidad radical, en cm. 
ADP = Iámina de agua disponible préctica, en cm. Se calcula como el 600/o  de la Iámina 

de agua disponible teórica. 
P = profundidad radical del cultivo en cm (60 cm para café). 

Da = densidad aparente, g/cc. 
AD = porcentaje de agua gravimétrica disponible entre 1/3 y 15 atmOsferas. 
Dw = densidad del agua (g/cc). 
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Senén SUrez.Vthsquez* 

INTRODUCCION 

Los suelos de origen igneo, metamórficoy sedimentario segün los estudios de reconoci-
miento hechos por el Programa de Desarrollo de Ia Federación Nacional de Cafeteros de 
Colombia (4), constituyen, aproximadamente, un 300/s  de Ia zona cafetera colombiana. 
En el caso del departamento del Tolima este porcentaje podr(a ser un poco mayor. 

Muchos de estos suelos presentan condiciones f(sicas limitantes para el cultivo del café 0 

están localizados en regiones de mala distribución de Ia precipitación (3). Son los suelos 
menos productivos comparados con otros de Ia region (4, 6), pero estOn poblados por gen-
tes que derivan su sustento tanto del café que producen como de otros cultivos de diversi-
ficaciOn, lo cual justifica su conocimiento, para orientar as( el mejoramiento de su pro-
ductividad y su conservación. 

Para lograr el objetivo anterior, se determinaron las principales caracter(sticas f(sicas de 
seis perfiles de suelos de las regiones cafeteras oriental de Ia Cordillera Central y occiden-
tal de Ia Cordillera Oriental, del departamento del Tolima. 

* Asistente de la Sección de Qumica Agricola del Centro Naciorial de Investiqaciones de Café Cenica-
fé, Chinchiná, Caldas, Colombia. 
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Se describieron y estudiaron seis perfiles de suelos, localizados asi: dos de origen (gneo en 
los municipias de Veracruz (perfil 1) e Ibagué (perfil 5); uno de origen metamOrfica, en el 
municipio de Dolores (perfil 2) y tres de origen sedimentario, en los municipios de Alpu-
jarra (perfiles 3 y 6) y San Antonio (perfil 4). Los suelos se homogenizaron, se prepararon 
y se analizaron a humedad de campo. 

Las propiedades f(sicas analizadas fueron las siguientes: 

Textura por Bouyoucos modificado (7). 
Macro y micro estabilidad de los agregados (5, 8). 
Densidad real por el método del picnOmetro (1). 
Densidad aparente por el método del cilindro (1). 
LaretenciOn de humedad a 1/3,1,5, 10 y 15 atmOsferas,en olla y plato de presiOn (1). 

Además, se hizo Ia caracterizaciOn qu(mica de estos suelos. 

La porosidad total se calculó con base en Ia densidad real y aparente y se calificO segün el 
porcentaje, de acuerdo con Ia siguiente escala: muy alta (80 - 1000b); alta (60 - 790b0); 
media (40 - 590/0); baja (20 - 39 0 /0); muy baja (menor de 20). 

La lmina de agua retenida en el suelo de 0 a 60 cm de profundidad, se calculó con base 
en las siguientes fOrmulas. 

- ADT— P x Da x AD 
Dw x 100 

ADP0,6(ADT). 

En donde: 

ADT = Iámina de agua disponible teórica a profundidad radical, en cm. 
ADP = lemma de agua disponible prOctica, en cm. Se calcula como el 600b de Ia lemma 

de agua disponible teOrica. 
P = profundidad radical del cultivo en cm (60 cm para café). 

Da = densidad aparente, g!cc. 
AD = porcentaje de agua gravimétrica disponible entre 1/3 y 15 atmósferas. 
Dw = densidad del agua (g/cc). 
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La estabilidad de los microagregados se calificó mediante Ia siguiente escala: muy alta 
(80 - 100), alta (60 - 79), media (40 - 59), baja (20 - 39) y muy baja (menor de 20). 

El grado de agregaciOn es el cocionte entre el estado de agregaciOn y Ia suma total do los 
agregados y arenas encontrados entre los tamices de 0,1 y 2,0 mm, expresados en porcen-
taje. 

La estahilidad estructural de los macroagregados se calificO segün los datos do calibración 
consignados en Ia tabla 1, los cuales fueron obtenidos en pruebas preliminaros (5). 

De acuerdo con la uniformidad de las condiciones f(sicas en el perfil, encontradas en el 
laboratorio, y con Ia ayuda de las observaciones de campo, se calificó el grado de resis-

tencia del suelo a Ia erosiOn. Este método es sugerido por Ia FederaciOn de Cafeteros en el 
Manual de ConservaciOn de Suelos de Ladera (3). 

TABLA 1.- CALIFICACION DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE LOS MACRO-AGREGA-
DOS DEL SUELO, SEGUN SU ESTADO DE AGREGAC1ON. 

Estado de 
Agregación 

0/0 
Calificación Observaciones con el humedecimiento 

Mayor de 90 Muy alta Terrón intacto o disgregado parcialmente, 
no cambia de forma, pequeña o ninguna 
pérdida de partIculas. 

80 - 90 Alta Terrors disgregado con pdrdida a no de 
particulas, no cambia de forma. 

Menor de 80 Muy baja Disgregación total o el agregado cambia 
de forma, puede o no haber pérdida de 
partculas en gran proporciOn. 

RESU LTADOS 

La localizaciOn y Ia descripción de los perfiles se presentan en Ia tabla 2 y en el Apénd ice 
1, respectivamente. 

Los resultados del anélisis f(sico de los diferentes suelos estudiados se consignan en la ta-
bla 3. Los resultados del análisis qulmico se presentan en el Apéndice 2. 

TABLA 2.- ALGUNAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y DE MEDIO AMBIENTE (3), DE 

LOS PERFILES ESTUDIADOS. 

Municipio y 
PertH 

Material de Origen 
Altitud 
m.s.n.m. 

PrecipitaciOn 
mm 

Veracruz Gneis moscovitiCo 1.220 2.27 1,0* 

1 

Dolores Pizarras arcillosas 1.290 2.158,7* 

2 

Alpujarra Areniscas y arcillas 1.560 1.306,0** 

3 

San Antonio Areniscas y arcillas 1.520 2.500,0* 

4 

Ibagué Granito Horbldndico, Biots'tico 1.390 2.327,0* 

5 

Alpujarra Areniscas 1.530 1.306,0** 

6 

* Promedio de 6 años 
** 1 año 

Textura 

Los horizontes orgénicos tienen una textura de FA a Ar (17,3 a 67,00/0  de arcilla, 17,0 

a 25,00 /a de limo y 16,0 a 58,00/o de arena). Los más finos son los perfiles 1,2,3, y 4 

y los más gruosos son los perfiles 5 y 6. 

Los horizontes inorgénicos de los perfiles I y 4, tienen una textura de FAr a Ar (31,0 a 

45,00/o de arcilla, 20,0 a 34,00/o de limo y 32,0 a 35,00/o de arena); el contenido de 

arcilla disminuye con Ia profundidad del perfil. El perfil 2, después del horizonte orgénico 
es cascajo en su totalidad. En el perfil 3 no se encontrO horizonte inorgénico y por lo tan-
to el anélisis se limitO a los primeros 40 cent(metros, a pesar de quo Ia profundidad total 
del suelo es de 120 cont(motros. Los horizontes inorgénicos de los perfiles 5 y 6, tienen 

una textura FArA (21,1 a 35,00Io de arcilla, 18,0 a 25,00/o de limo, de 47,0 a 54,00/0 

de arena), oI contenido de arcilla aumenta con Ia profundidad del perfil. 

Materia orgánica 

La profundidad del horizonte orgánico esté entre 12 y 40 cont(metros y el contenido de 

matoria orgánica entre 1,9 y 9,60/0. El contenido més alto de materia orgánica Ia tione el 

perfil 3 y el contenido menar, el perfil 5. 
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La estabilidad de los microagregados se calificó mediante Ia siguiente escala: muy alta 
(80 - 100), alta (60 - 79), media (40 - 59), baja (20 - 39) y muy baja (menor de 20). 

TABLA 2.- ALGUNAS CARACTERISTICAS MINERALOGICAS Y DE MEDIO AMBIENTE (3), DE 
LOS PERFILES ESTUDIADOS. 

El grado de agregación es el cociente entre el estado de agregaciOn y Ia suma total de los 
agregados y arenas encontrados entre los tamices de 0,1 y 2,0 mm, expresados on porcen-
taje. 

La estahilidad estructural de los macroagregados se calificO segin los datos de calibración 
consignados en Ia tabla 1, los cuales fueron obtenidos en pruebas preliminares (5). 

De acuerdo con Ia uniformidad de las condiciones f(sicas en el perfil, encontradas en el 
laboratorio, y con Ia ayuda de las observaciones de campo, se calificó el grado de resis-

tencia del suelo a Ia erosiOn. Este método es sugerido por Ia FederaciOn de Cafeteros en el 
Manual de ConservaciOn de Suelos de Ladera (3). 

TABLA L- CALIFICACIOM DE LA ESTABILIDAD ESTRUCTURAL DE LOS MACRO-AGREGA-
DOS DEL SUELO, SEGUN SU ESTADO DE AGREGACION. 

Estado de 
Agregación 

0/0 
Calificación Observaciones con el humedecimiento 

Mayor de 90 Muy alta Terrón intacto o disgregado parcialmente, 
no cambia de forma, pequeña o ninguna 
pérdida de partIculas. 

80 	90 Alta Terrors disgregado con pérdida o no de 
partIculas, no cambia de forma. 

Menor de 80 Muy baja DisgregaciOn total o el agreqado cambia 
de forma, puede o no haber pérdida de 
partIculas en gran proporciOn. 

RESULTADOS 

La Iocalización y Ia descripción de los perfiles se presentan on (a tabla 2 y on el Apéndice 
1, respectivamente. 

Los resultados del análisis fi'sico de los diferentes suelos estudiados se consignan en Ia ta-
bla 3. Los resultados del análisis qulmico se presentan en el Apéndice 2. 

Municipio y 
Perful 

Material de Oru 
. 
gen 

Altitud 
m.s.n.m. 

Precipitación 
mm 

Veracruz Gneis moscovitico 1.220 2.271,0* 

Dolores Pizarras arcillosas 1.290 2.158,7* 

2 

Alpujarra Areniscas y arcillas 1.560 1.306,0** 

3 

San Antonio Areniscas y arcillas 1.520 2.500,0* 

4 

Ibagué Granito Horbléndico, Biotltico 1.390 2.327,0* 

5 

Alpujarra Areniscas 1.530 1 .306,0** 

6 

* Promedio de 6 aOos 
** 1 año 

Textura 

Los horizontes orgánicos tienen una textura de FA a Ar (17,3 a 67,00/0  de arcilla, 17,0 

a 25,00 /o de limo y 16,0 a 58,00/o de arena). Los más finos son los perfiles 1,2,3, y 4 

y los más gruesos son los perfiles 5 y 6. 

Los horizontes inorgánicos de los perfiles I y 4, tienen una textura de FAr a Ar (31,0 a 

45,00Io de arcilla, 20,0 a 34,00/o de limo y 32,0 a 35,00/o de arena); el contenido de 

arcilla disminuye con Ia profundidad del perfil. El perfil 2, después del horizonte orgnico 
es cascajo en su totalidad. En el perfil 3 no se encontrO horizonte inorgánico y por lo tan-
to el ariálisis se IimitO a los primeros 40 cent(metros, a pesar de que Ia profundidad total 
del suelo es de 120 cent(metros. Los horizontes inorgánicos de los perfiles 5 y 6, tienen 

una textura FArA (21,1 a 35,00/o de arcilla, 18,0 a 25,00/o de limo, de 47,0 a 54,00/o 

de arena), el contenido de arcilla aumenta con Ia profundidad del perfil. 

Materia orgánica 

La profundidad del horizonte orgánico está entre 12 y 40 cent(metros y el contenido de 

materia orgánica entre 1,9 y 9,60/0. El contenido más alto de materia orgánica lo tiene el 

perfil 3 y el contenido menor, el perfil 5. 
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(Continuaciàn) 

TABLA 3.- ANALISIS FISICOS DE VARIOS SUELOS DE ORIGEN IGNEO, METAMORFICO Y SE-
DIMENTARIQ DE LA ZONA CAFETERA DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA. 

Horizontes 	 Textura 
Municipio y 	Altura 	Precipitaciôn 	Profundidad 	Clasifi- 	Ar 	I 	A 

Perfil 	m.s.n.m. 	mm 	 cm 	cación 	Q/o 	O/ 	0/0  

Veracruz 1.220 	2.271,0 0 -  30 FAr 37,0 21,0 42,0 
1 30- 50 Ar 41,0 27,0 32,0 

50X FAr 31,0 34,0 35,0 

Dolores 1.290 	2.158,7 0 -  23 Ar 67,0 17,0 16,0 
2 23 X Cascajo 

Alpujarra 1.560 	1.306,0 0 - 40 Ar 49,0 22,0 29,0 
3 

San Antonio 1.520 	2.500,0 0- 30 Ar 47,0 20,0 33,0 
4 30 -  90 Ar 45,0 20,0 35,0 

90 X Cascajo 

Ibaqué 1.390 	2.327,0 0 -  30 FA 17,3 25,0 58,0 
5 30-100 FArA 21,1 25,0 54,0 

Alpujarra 1.530 	1.306,0 0 -  12 FArA 25,0 25,0 50,0 
6 12- 52 FArA 31,0 22,0 47,0 

52 - 125 FArA 35,0 18,0 47,0 

Densidades - 	Humedad gravimétrica g/g 
Municipio y M.O. 	en g/cc 	Porosidad Lámina dispo- 

Perfil 0/0 	Apa- 	Real 	Total Califi- Atmâsf era Disponi- nible práctica 
rente 	 O/o cación 1/3 	15 ble O/o cm 

Veracruz 5,8 1,0 2,5 59,2 Media 29,9 19,7 10,2 1,9 
1 1,0 1,3 2,6 50,5 Media 28,5 19,9 8,6 1,3 

0,5 1,3 2,6 51,3 Media 31,7 20,9 10,8 0,8 

4,0 

Dolores 4,9 1,2 2,5 52,0 Media 34,1 22,3 11,8 1,9 
2 

Alpujarra 9,6 0,9 2,4 63,1 Alta 36,5 24,7 11,8 3,8 
3 

San Antonio 4,9 1,1 2,5 56,2 Media 30,9 21,5 9,4 1,9 
4 0,4 1,6 2,6 39,4 Baja 17,5 11,8 5,7 1,6 

3.5 

Ibagué 1,9 1.4 2,6 46,0 Media 21,0 11,2 9,8 1,9 
5 0,2 1,4 2,6 46,0 Media 24,9 16,0 8,9 1,9 

3,8 

Alpujarra 3,1 1,2 2,6 53,1 Media 17,6 10,7 6,9 0,6 
6 1,0 1,4 2,6 45,2 Media 16,5 12,0 4,5 1,5 

0,0 1,4 2,7 46,2 Media 18,5 14,0 4,0 0,3 

2,4 

Estabilidad Estructural 
Microagreqados 	 Macroagregados 	Susceptibilidad de 

Municipio '' 	Grado de 	 Estado de 	 los suelos a Ia 
Perfil Calificación Agregación 	 Agregación o/ 	Calificación 	Erosion 

Veracruz 67,1 Alta 98,9 Muy alta 
1 68,3 Alta 95,1 Muy alta Susceptible 

59,4 Media 0,0 Muy baja 

Dolores 91,0 Muy alta 98,0 Muy alta Susceptible 

2 (Cascajo inestable 
en el perfil) 

Alpujarra 84,5 Muy alta 99,0 Muy alta Resistente 

3 (Uniforme en el 
perfil) 

San Antonio 82,5 Muy alta 100,0 Muy alta Susceptible 

4 72,8 Alta 40,0 Muy baja 

Ibagué 35,2 Baja 58,0 Muy baja Muy susceptible 
5 17,4 Muy baja 13,6 Muy baja 

Alpujarra 63,4 Alta 89,0 Alta Mediariamente re- 

6 55,5 Media 89,4 Alta sistente. 

66,8 Alta 77,0 Muy baja 

Densidades 

En los horizontes orgánicos, Ia densidad aparente es de 0,9 a 1,4 g/cc y l a densidad real 

de 2,4 a 2,6 g/cc. El suelo del perfil 3, tiene las menores densidades real y aparente. 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 1, 4, 5 y 6, Ia densidad aparente es de 1,4 a 
1,6 y Ia real de 2,6 a 2,7 g/cc. En los perfiles 2 y 3 no so hizo análisis por no toner hori-

zonte inorgnico. 

Porosidad 

En los perfiles 1, 2, 4, 5 y 6, Ia porosidad total de los horizontes orgánicos es media, de 

46,0 a 59,2 0Io; en ci perfil 3, Ia porosidad total es alta: 63,I0/o. 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 1,5 y 6, Ia porosidad total es media, de 45,2 

a 54,020/o y para el perfil 4, es baja: 39,40/o. 

RetenciOn de humedad 

En los horizontes orgánicos, a 1/3 de atmósfera, la retenciOn de humedad gravimétrica es 

de 17,6 a 36,50/o en ci siquiente orden: Perfil 3 > 2 >4 = 1 > 5 > 6. A 15 atmósfe- 
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(Continuación) 

TABLA 3.- ANALISIS FISICOS DE VARIOS SUELOS DE ORIGEN IGNEO, METAMORFICO Y SE-
DIMENTARIO DE LA ZONA CAFETERA DEL DEPARTAMENTO DEL TOLIMA. 

Horizontes 	 Textijra 
Municipio y 	Altura 	Precipitaciôn 	Profundidad 	Clasifi- 	Ar 	I 	A 

Perfil 	m.s.n.m. 	mm 	 cm 	cación 	0/0 	0/0 	0/0  

Veracruz 1.220 	2.27 1,0 0 -  30 FAr 37,0 21,0 42,0 
1 30- 50 Ar 41,0 27,0 32,0 

50X FAr 31,0 34,0 35,0 

Dolores 1.290 	2.158,7 0 - 23 Ar 67,0 17,0 16,0 
2 23 X Cascajo 

Alpujarra 1.560 	1.306,0 0. 40 Ar 49,0 22,0 29,0 
3 

San Antonio 1.520 	2.500,0 0- 30 Ar 47,0 20,0 33,0 
4 30 -  90 Ar 45,0 20,0 35,0 

90 X Cascajo 

Ibagué 1.390 	2.327,0 0 -  30 FA 17,3 25,0 58,0 
5 30-100 FArA 21,1 25,0 54,0 

Alpujarra 1.530 	1.306,0 0 -  12 FArA 25,0 25,0 50,0 
6 12- 52 FArA 31,0 22,0 47,0 

52 - 125 FArA 35,0 18,0 47,0 

Densidades Humedad gravimétrica g/g 
Municipio y M.D. 	en g/cc - Porosidad Lámina dispo- 

Perfil 0/o 	Apa- 	Real 	Total 	Califi- Atmásfera Disponi- nible práctica 
rente O/o 	cación 1/3 	15 ble o/o cm 

Veracruz 5,8 1,0 2,5 59,2 Media 29,9 19,7 10,2 1,9 
1 1,0 1,3 2,6 50,5 Media 28,5 19,9 8,6 1,3 

0,5 1,3 2,6 51,3 Media 31,7 20,9 10,8 0,8 

4,0 

Dolores 4,9 1,2 2,5 52,0 Media 34,1 22,3 11,8 1,9 
2 

Alpujarra 9,6 0,9 2,4 63,1 Alta 36,5 24,7 11,8 3,8 
3 

San Antonio 4,9 1,1 2,5 56,2 Media 30 29 21,5 9,4 1,9 
4 0,4 1,6 2,6 39,4 Baja 17,5 11,8 5,7 1,6 

3.5 

Ibagué 1,9 1.4 2,6 46,0 Media 21,0 11,2 9,8 1,9 
5 0,2 1,4 2,6 46,0 Media 24,9 16,0 8,9 1,9 

3,8 

Alpujarra 3,1 1,2 2,6 53,1 Media 17,6 10,7 6,9 0,6 
6 1,0 1,4 2,6 45,2 Media 16,5 12,0 4,5 1,5 

0,0 1,4 2,7 46,2 Media 18,5 14,0 4,0 0,3 

2,4 

Estabilidad Estructural 
Microagreqados 	 Macroagregados 	Susceptibilidad de 

Municipio '' 	Grado de 	 Estado de los suelos a Ia 
Perfil 	 Calificacián Agregación 	 Agregación 0/0 	Calificacián 	Erosion 

Veracruz 67,1 Alta 98,9 Muy alta 
1 68,3 Alta 95,1 Muy alta Susceptible 

59,4 Media 0,0 Muy baja 

Dolores 91,0 Muy alta 98,0 Muy alta Susceptible 

2 (Cascajo inestable 
en el perfil) 

Alpujarra 84,5 Muy alta 99,0 Muy alta Resistente 

3 (Uniforme en el 
perfil) 

San Antonio 82,5 Muy alta 100,0 Muy alta Susceptible 

4 72,8 Alta 40,0 Muy baja 

Ibagué 35,2 Baja 58,0 Muy baja Muy susceptible 
5 17,4 Muy baja 13,6 Muy baja 

Alpujarra 63,4 Alta 89,0 Alta Medianamente re- 

6 55,5 Media 89,4 Alta sistente. 

66,8 Alta 77,0 Muy baja 

Densidades 

En los horizontes orgánicos, Ia densidad aparente es de 0,9 a 1,4 g/cc y Ia densidad real 

de 2,4 a 2,6 g/cc. El suelo del perfil 3, tiene las menores densidades real y aparente. 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 1, 4, 5 y 6, Ia densidad aparente es de 1,4 a 
1,6 y Ia real de 2,6 a 2,7 g/cc. En los perfiles 2 y 3 no se hizo anélisis por no tener hori-
zonte inorgánico. 

Porosidad 

En los perfiles 1, 2, 4, 5 y 6, Ia porosidad total de los horizontes orgánicos es media, de 

46,0 a 59,2 0Io; en el perfil 3, Ia porosidad total es alta: 63,10/o. 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 1, 5 y 6, Ia porosidad total es media, de 45,2 

a 54,020/o y para el perfil 4, es oaja: 39,40/0. 

Retención de humedad 

En los horizontes orgánicos, a 1/3 de atmósfera, Ia retención de humedad gravimétrica es 

de 17,6 a 36,5 0Io on el siguiente orden: Perfil 3 > 2 >4 = 1 > 5 > 6. A 15 atmósfe- 
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FIGURA 1.- RetenciOn de humedad de varios suelos de origen igneo, metamOrfico y sedimentario del 
Tolima. 

ras la retención de humedad es de 10,7 a 24,7 0 /0 y conservan el mismo orden anterior. El 

agua disponible en todas las unidades está entre 6,9 y 1 l,8°Io (Figura 1). 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 4 y 1, Ia retención de humedad a 1/3 de at-

mósfera, es de 17,5 a 31,70/0  y a 15 atmósferas es de 11,8 a 20,9 0I0 ; el agua disponible 

es de 53 a 10,80/o (Figura 1). 

La Imina práctica de agua, en los primeros 60 cent(metros de profundidad del perfil es 
de 1,95 a 4,07 cent(metros en el siguiente orden: Perfil 1 > 3 = 5 > 4 > 6 > 2. 

Estabilidad estructural 

En los horizontes orgnicos el grado de agregación es de oajo a muy alto, de 35,2 a 91,0 
en el siguiente orden: Perfil 2 > 3 y 4 > 1 = 6 > 5. La estabilidad de los macroagre-

gados sigue Ia misma tendencia señalada. 

Al humedecerse el macroagregado, el movimiento de agua es más lento para aquellos sue-
los con mayor contenido de arcilla,mayor consistencia en seco y con poco desprendimien-
to de part(culas,comparado con suelos con menor contenido de arcilla y manor consisten-
cia en seco, en donde el movimiento del agua es más rápido y hay un mayor desprendi-

miento de part(culas del suelo. 

En los horizontes inorgánicos, perfiles 1,4 y 6, el grado de agregación es de medio a alto, 
de 55,5 a 72,8 y Ia estabilidad de los macroagregados en los horizontes inferiores es muy 
baja. El humedecimiento de los mismos es rápido y causa desprendimientos drésticos de 
las partIculas, hasta que el macroagregado pierde completamente su forma original. 

En el perfil 2, el cascajo se caracteriza por tener una baja estabilidad y disgregarse con 

suma facilidad. 

Los agregados del horizonte orgánico de los perfiles 2 y 6 se demoraron en hurnedecerse, 
to cual parece que se debe a una sustancia orgánica que cubre el agregado, como conse-

cuencia de las quemas. 

DISCUSION Y CONCLUSIONES 

En Ia tanla 4 se presenta un resumen de las principales caracteri'sticas f(sicas encontradas 
y so incidencia en el uso y manejo de los suelos estudiados. 
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ras Ia retención de humedad es de 10,7 a 24,7 0/0 y conservan el mismo orden anterior. El 

agua disponible en todas las unidades está entre 6,9 y 1 l,8°/ (Figura 1). 

En los horizontes inorgánicos de los perfiles 4 y 1, Ia retención de humedad a 1/3 de at-

mósfera, es de 17,5 a 31,7 0 / y a 15 atmósferas es de 11,8 a 20,90 /0; el agua disponible 

es de 5,7 a 10,80/ 0  (Figura 1). 

La lemma práctica de agua, on los primeros 60 centimetros de profundidad del perfil es 
de 1,95 a 4,07 cent(metros en el siguiente orden: Perfil 1 > 3 	5 > 4 > 6 > 2. 

Estabilidad estructural 

En los horizontes orgenicos el grado de agregación es de oajo a muy alto, de 35,2 a 91,0 
en el siguiente orden: Perfil 2 > 3 y 4 > 1 = 6 > 5. La estabilidad de los macroagre-

gad os sigue Ia misma tendencia señalada. 

Al humedecerse el macroagregado, el movimiento de agua es más lento para aquellos sue-
los con mayor contenido de arcilla,mayor consistencia en seco y con poco desprendimien-
to de part(culas,comparado con suelos con menor contenido de arcilla y menor consisten-
cia on seco, en donde el movimiento del agua es niás rápido y hay un mayor desprendi-

miento de partIculas del suelo. 

En los horizontes inorgánicos, perfiles 1, 4 y 6, el grado de agregación es de medio a alto, 
de 55,5 a 72,8 y la estabilidad de los macroagregados en los horizontes inferiores es muy 
baja. El humedecimiento de los mismos es rápido y causa desprendimientos drásticos de 
las partIculas, hasta que el macroagregado pierde completamente su forma original. 

En el perfil 2, el cascajo se caracteriza por tener una baja estabilidad y disgregarse con 

suma facilidad. 

Los agregados del horizonte orgánico de los perfiles 2 y 6 se demoraron en humedecerse, 
lo cual parece que se debe a una sustancia orgánica que cubre el agregado, como conse-

cuencia de las quemas. 

DISCEJSION Y CONCLUSIONES 

En Ia tao Ia 4 se presenta un resu men de las principales caracter(sticas fisicas encontradas 
y su incidencia en el uso y manejo de los suelos estudiados. 

1/3 	I 	 5 	 5 
Tension en atmósferas 

FIGURA 1.- Retención de humedad de varios suelos de origen igneo, metamOrfico y sedimentario del 
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Tolima. 
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La mayorIa de los suelos son susceptibles a la erosiOn; la excepciOn se presenta on el per-
fil 3, en donue el suelo par su alto contenido de materia orgnica, arcilla, porosidad total, 
grado de estructura moderada, alta estabilidad estructural, alta retenciOn de humedad y 
además una baja precipitaciOn registrada en Ia regiOn (3), es menos propenso a Ia erosiOn 
y no req uiere acondicionamiento fi'sico para una buena productividad. 

En los perfiles 1, 2, 4, 5 y 6 hay tendencia a presentar desprendimientos masales. Seen-
cuentra discontinuidad de las condiciones f(sicas de los perfiles los cuales sari, en general, 
ma's inestables a medida que se profundiza y se acerca al material de origen. En los agre-
gados de los horizontes más inestables el movimiento del agua, comparado con los más 
estables, es más rápido, Ia que causa desprendimiento drástico de parti'culas con deforma-
ción de los agregados. En este caso hay una baja cohesiOn y adhesion de las part(culas 
las cuales se separan fécilmente, par Ia presiOn del aire comprimido en los microporos de 
los agregados, en el proceso del humedecimiento (1). 

Las condiciones inestables del subsuelo son afectadas par las condiciones de Ia precipita-
don en Ia zona en donde se encuentran situados, independientemente de su material de 
origen. Los perfiles 1, 4 y 5 son los mOs afectados por desprendimientos masales, lo cual 
coincide con una mayor precipitaciOn sabre estos suelos. 

El horizonte orgánico de Ia mayor(a de los perfiles, presenta Ia mayor estabilidad estruc-
tural y está de acuerdo con un mayor contenido de materia orgénica y arcilla, y con su 
consistencia en seco. Los más estables, como los de los perfiles 2, 3 y 4, coinciden con un 
movimiento muy lento de agua en los agregados, sin que se presenten desprendimientos 
significativos de las partIculas, condiciOn de una alta estabilidad. 

Comparados con los otros perfiles estudiados e independientemente del material de on-
gen, los perfiles 5 y 6 son los más susceptibles a Ia erosion laminar y en cárcavas. En el 
horizonte orgOnico tienen texturas más arenosas, estructura de débil a moderada y de me-
nor contenido de materia orgánica y de arcilla. Sin embargo, el perfil 5 es el mOs afectado 
par Ia erosion laminar y tiene relaciOci con Ia mOs baja estabilidad de los micro y macro-
agregatios del suelo y con una mayor precipitaciOn en Ia zona, causando granties pérdidas 
de suelo. Esto se aprecia en Ia sedimentaciOn en las partes mOs bajas del terreno y las 

cárcavas de gran magnitud en las pendientes. 

Para mejorar Ia productividad de los suelos más arcillosos, perfiles 1, 2 y 4, se necesita 
acondicionarlos f(sicamente mejorando Ia relaciOn aire-agua a Ia profundidad efectiva 
radical del café. También se necesita evitar Ia sobresaturaciOn de agua, causante de los 
desprendimientos masales del terreno. Estos suelos tienen una buena retenciOn tie hume-
dad, pero menor a Ia encontratia en otros suelos mOs productivos de Ia regiOn (4, 6). En el 
invierno se saturan rOpidamente, causando encharcamiento, pero en el perfil 2, cuando en 

el horizonte orgánico se presenta cascajo, esta situaciOn puetie no ocurrir; y en el verano, 
a menor espesor del horizonte orgánico,será mayor Ia deficienciade agua cuando se alcan-
zan en el suelo lasS atmOsferas de tension (Figura 1). 

Hay una mayor retenciOn de humedad disponible para las plantas en los horizontes argO-
nicos que en los inorgOnicos. En el horizonte orgánico de los suelos con mayor contenido 
de materia orgOnica y arcilla, perfiles 1,2,3 y 4, hay agua disponible para las plantas has-
ta la tension de 15 atmOsferas. En el horizonte inorgOnico de estos mismos suelos no hay 
agua disponible para las plantas después de las 5 atmOsferas tie tensiOn. 

En los horizontes orgOnicos e inorgOnicos tie los suelos con baja contenido de materia or-
gOnica y arcilla, y mayor contenido tie arena (perfiles 5 y 6), no hay agua disponible para 
las plantas tiespuOs de las 5 atmOsferas de tensiOn. 

Para los suelos de los perfiles 3 y 6, el mayor obstOculo para una mejor producción es Ia 
tieficiencia, on cantidad y distnibuciOn, de aga en Ia region (3). 

La dificultati de adsorciOn tie humedad en los horizontes orgOnicos de los perfiles 2 y 6, 
puetie tiebense a sustancias orgOnicas que nepelen el agua, y que cubren los agregados del 

suelo. Estas sustancias se han formado coma consecuencia de las quemas, coma ha sucetii-

do cuando se presentan incendios forestales. 

RESUMEN 

Se tieterminaron las principales caracter(sticas f(sicas de seis perfiles tie suelos de origen 
igneo, metamOrfico y setiimentanio, Iocalizados en Ia region cafetera oriental de Ia Cor-
tiullera Central y Occidental tie Ia Cordillera Oriental del departamento del Tolima. Mu-
chos de estos suelos presentan condiciones fisicas limitantes para el cultivo del café o 
están localizados en sitios de baja precipitaciOn y deficiente distnibución. 

Se realizO este trabajo para tener conocimiento de las condiciones fIsicas de estos suelos, 
que permitan orientar al mejoramiento de su productividad y de su consenvaciOn. Para 
ella se determinaron las siguientes caracterIsticas: textura, profundidad de los horizontes, 
densidati real, densidati aparente, porosidad total, retenciOn de humedad, humedad apro-
vechable, microestab ilitiati estructural y macroestabilidad estructural. 

Teniendo en cuenta el valor de Ia micro y macro estabilidad estructural (de muy alta a 

muy baja) encontrada en estos suelos, se pueden clasificar desde muy susceptibles hasta 

muy resistentes a Ia erosiOn. 

I 
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La mayor(a de los suelos son susceptibles a Ia erosiOn; la excepciOn se presenta en el per-

fil 3, en doncie el suelo por su alto contenido de materia orgOnica, arcilla, porosidad total, 
grado de estructura moderada, alta estabilidad estructural, alta retenciOn de humedad y 
ademOs una baja precipitaciOn registrada en Ia regiOn (3), es menos propenso a Ia erosiOn 
y no requiere acondicionamiento fi'sico para una buena productividad. 

En los perfiles 1, 2, 4, 5 y 6 hay tendencia a presentar desprendimientos masales. Se en-
cuentra discontinuidad de las condiciones f(sicas de los perfiles los cuales son, en general, 
ms inestables a medida que se profundiza y se acerca al material de origen. En los agre-
gados de los horizontes mOs inestables el movimiento del agua, comparado con los mOs 
estables, es mOs rOpido, lo que causa desprendimiento drOstico de part(culas con deforma-
ción de los agregados. En este caso hay una baja cohesiOn y adhesion de las parti'culas 
las cuales se separan fécilmente, por la presión del aire comprimido en los microporos de 

los agregados, on el proceso del humedecimiento (1). 

Las condiciones inestables del subsuelo son afectadas por las condiciones de Ia precipita-

ción en Ia zona en donde se encuentran situados, independientemente de su material de 
origen. Los perfiles 1, 4 y 5 son los mOs afectados por desprendimientos masales, lo cual 

coincide con una mayor precipitaciOn sobre estos suelos. 

El horizonte orgánico de Ia mayori'a de los perfiles, presenta Ia mayor estabilidad estruc-

tural y estO de acuerdo con un mayor contenido de materia orgánica y arcilla, y con su 

consistencia en seco. Los mOs estables, como los de los perfiles 2, 3 y 4, coinciden con un 
movimiento muy lento de agua en los agregados, sin que se presenten desprendimientos 

significativos de las partIculas, condición de una alta estabilidad. 

Comparados con los otros perfiles estudiados e independientemente del material de on-
gen, los perfiles 5 y 6 son los mOs susceptibles a la erosion laminar y en cércavas. En el 
horizonte orgOnico tienen texturas más arenosas, estructura de débil a moderada y de me-
nor contenido de materia orgénica y de arcilla. Sin embargo, el perfil 5 es el mOs afectado 
por Ia erosiOn laminar y tiene relaciOn con Ia mOs baja estabilidad de los micro y macro-
agregados del suelo y con una mayor precipitación en Ia zona, causando grandes pérdidas 

de suelo. Esto se aprecia en Ia sedimentaciOn en las partes más bajas del terreno y las 

cOrcavas de gran magnitud en las pendientes. 

Para mejorar la productividad de los suelos más arcillosos, perfiles 1, 2 y 4, se necesita 
acondicionarlos fi'sicamente mejorando la relaciOn aire-agua a Ia profundidad efectiva 

radical del café. También se necesita evitar Ia sobresaturaciOn de agua, causante de los 
desprendimientos masales del terreno. Estos suelos tienen una buena retenciOn A hume-
dad, pero menor a Ia encontrada en otros suelos més productivos de Ia regiOn (4, 6). En el 
invierno se saturan rOpidamente, causando encharcamiento, pero en el perfil 2, cuando en 
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el horizonte orgOnico se presenta cascajo, esta situaciOn puede no ocurrir; y en el verano, 

a menor espesor del horizonte orgánico, será mayor Ia deficiencia de agua cuando se alcan-

zan en el suelo las 5 atmOsferas de tension (Figura 1). 

Hay una mayor retención de humedad disponible para las plantas en los horizontes orgO-

nicos que en los inorgánicos. En el horizonte orgOnico de los suelos con mayor contenido 
de materia orgánica y arcilla, perfiles 1,2,3 y 4, hay agua disponible para las plantas has-
ta Ia tension de 15 atmOsferas. En el horizonte inorgénico de estos mismos suelos no hay 

agua disponible para las plantas después de las 5 atmOsferas de tension. 

En los horizontes orgénicos e inorgénicos de los suelos con bajo contenido de materia or-
gOnica y arcilla, y mayor contenido de arena (perfiles 5 y 6), no hay agua disponible para 

las plantas después de las 5 atmOsferas de tensiOn. 

Para los suelos de los perfiles 3 y 6, el mayor obstéculo para una mejor prod ucciOn es Ia 

deficiencia, en cantidad y distribuciOn, de agta en la region (3). 

La dificultad de adsorciOn de humedad en los horizontes orgénicos de los perfiles 2 y 6, 
puede deberse a sustancias orgénicas que repelen el agua, y que cub ren los agregados del 

suelo. Estas sustancias se han formado como consecuencia de las quemas, como ha sucedi-

do cuando se pnesentan incendios forestales. 

RESUME N 

Se determinaron las principales caracteristicas f(sicas de seis perfiles de suelos de origen 
Igneo, metamánfico y sedimentario, localizados en Ia region cafetera oriental de Ia Cor-
dillera Central y Occidental de Ia Cordillera Oriental del departamento del Tolima. Mu-
chos de estos suelos presentan condiciones f(sicas limitantes para el cultivo del café o 

están localizados en sitios de baja precipitaciOn y deficiente distribución. 

Se realizO este trabajo para tener conocimiento de las condiciones fIsicas de estos suelos, 
que permitan onientar al mejoramiento de su productividad y de su consenvaciOn. Para 

ello se determinaron las siguientes caracten(sticas: textura, profundidad de los horizontes, 
densidad real, densidad aparente, porosidad total, retenciOn de humedad, humedad apro-
vechable, microestabilidad estructural y macnoestabilidad estructural. 

Teniendo on cuenta el valor de Ia micro y macno estabilidad estructural (de muy alta a 

muy baja) encontrada en estos suelos, se pueden clasificar desde muy susceptibles hasta 

muy resistentes a Ia erosiOn. 
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El manejo adecuado para estos suelos incluye desde acondicionamiento fIsico y evacua-
don rápida del exceso de agua en los suelos más pesados, hasta el mantenimiento de una 
cobertura vegetal en los suelos más livianos. 

6.- SUAREZ V., S. Mdtodo del goteo para medir Ia macroestabilidad de los agregados. Chinchin, 
Centro Nacional de Investigaciones de Café. Sección de Quimica Agricola. s. f., s. p. (mi-

meografiado). 

SUAREZ V., S.; GOMEZ A., A. Eficiencia de dispersantes quimicos en el análisis de textura de sue-
los derivados de cenizas volcanicas. Cenicafé (Colombia) 27(1):34-44. 1976. 

SUMMARY 
YODER, R. D. A direct method of aggregate analysis of soil and a study of the physical nature of 

	

The main physical characteristics were determined for six soil profiles of igneous, 	 erosion losses. J. Am. Soc. Agron. (EE. UU.) 28:337.351. 1936. 

metamorphic, and sedimentary origin, located in the eastern coffee belt of the western 
range of mountains and the western slope of the eastern range of mountains, in the 
Tolima province. Many of these soils show limiting physical conditions for growing 
coffee or are located in places of either low or poorly distributed rainfall or both. 

The work was done in order to know the physical conditions of these soils as to be able 
to guide the improvement of their quality and their conservation. For this purpose, the 
following characteristics were measured: texture, thickness of the horizons, real density, 
apparent density, total porosity, moisture retention, moisture available, structural micro 
and macro stability. 

Taking into account the value of both micro and macro stability (from too high to too 
low) found in these soils, it is possible to classify them as either too susceptible or too 
resistant to soil erosion. 

Proper management for these soils includes from physical conditioning and quick 
drainage of excess water in the heavier soils to the maintenance of vegetative cover in 
the lighter ones. 

BIBLIOGRAFIA 

1.. BLACK, C. A.; EVANS, D. D.; WHITE, J. L.; ENSMINGER, L. E.; CLARK, F. E. Methods of soil 
analysis. Madison, American Society of Agronomy, 1965. P.  84, 131, 279, 371. 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. CENTRO NACIONAL DE IN-
VESTIGACIONES DE CAFE. CHINCHINA (COLOMBIA). Anuario Meteorokgico 1971, 
1972, 1973, 1974, 1975, 1976. Chinchin, Cenicafé, 197 1-1976. 

FEDERACION NACIONAL DE CAFETEROS DE COLOMBIA. CENTRO NACIONAL DE IN-
VESTIGACIONES DE CAFE. CHINCHINA (COLOMBIA). Manual de Conservación de 
Suelos de Ladera. Chinchiná, Caldas. 1975, 237 p. 

4. GRISALES G., A. Suelos de la zona cafetera;clasificación y uso. Bogota, Ediciones Fondo Cultural 
Cafetero, 1977. 154 p. 

5.- SUAREZ V., S. Caracterizacin fi'sica de algunos suelos derivados de materiales volcdnicos del 
Tolima. Chinchiná, Cenicafé, s. f. s. p. (mimeografiado). 

	

julio septiembre 1980/117 	1 	Cenicaf6/1 18 



El manejo adecuado para estos suelos incluye desde acondicionamiento f(sico y evacua-
ción rápida del exceso de agua en los suelos más pesados, hasta el mantenimiento de una 
cobertura vegetal en los suelos más livianos. 

SUMMARY 

The main physical characteristics were determined for six soil profiles of igneous, 
metamorphic, and sedimentary origin, located in the eastern coffee belt of the western 
range of mountains and the western slope of the eastern range of mountains, in the 
Tolima province. Many of these soils show limiting physical conditions for growing 
coffee or are located in places of either low or poorly distributed rainfall or both. 

4 

The work was done in order to know the physical conditions of these soils as to be able 
to guide the improvement of their quality and their conservation. For this purpose, the 
following characteristics were measured: texture, thickness of the horizons, real density, 
apparent density, total porosity, moisture retention, moisture available, structural micro 
and macro stability. 

Taking into account the value of both micro and macro stability (from too high to too 
low) found in these soils, it is possible to classify them as either too susceptible or too 
resistant to soil erosion. 

Proper management for these soils includes from physical conditioning and quick 
drainage of excess water in the heavier soils to the maintenance of vegetative cover in 
the lighter ones. 
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APENDICE 1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS PERFILES ESTUDIADOS 

PERFIL No  1. 

Describieron: Senén Suárez y Alberto Reina. 
Fecha: 6 de octubre de 1977. 
Localizaciôn: Departamento del Tolima, municipio de Veracruz, a 80 metros de la ca- 

rretera, parte baja de la escuela principal. 
Altitud: 1.220 m.s.n.m. 
Posiciôn geomorfolôgica: Parte media inferior de la Cordillera Central, vertientes irregulares. 
Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Ligeramente quebrado, con pendientes entre el 2 y el 300/0  y longitu- 

des cortas y largas. 
Erosion: Patas de vaca, ligera. 
Drenaje: Externo lento, interno lento, natural moderadamente biers dreriado. 
VegetaciOn natural: Pastas. 
Uso actual: Pastos, cafe con sombra, arbustos naturales. 
Material parental: Gneis MoscovItico, 

0-30cm. 	 Color pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hümedo y pardo grisá- 
ceo oscuro (10 YR 4/2) en seco; Franco Arcilloso; estructura en blo-
ques subangulares, moderada; consistencia firme en hümedo, muy dura 
en seco, pegajosa y plástica en mojado; absorbe humedad rápido, una 
vez el suelo se ha secado al aire ambiente; poros regulares y finos; ma-
croorganismos regulares; raices finas, regulares; pH 5,7 medianamente 
ácido; se detectan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbo-
natos ni materiales amorfos. 

30-50cm. 	 Color pardo oscuro (7,5 YR 4/4) y veteados rojo-amarillentos (10 YR 
0/0) en h1medo y pardo-amarillento claro (10 YR 6/4) y veteados rojo 
arnarillentos (5 YR 5/6) en seco; Franco-arcilloso; estructura en bloques 
subangulares, mediana, moderada; consistencia dura en seco, friable en 
hiimedo, pegajosa y plástica en mojado; poros regulares y finos; macro-
organismos escasos; absorbe humedad rpido una vez el suelo se ha se-
cado al aire ambiente; se detecta presencia de manganeso, materiales 
amorfos y montmorillonita; no se detectan carbonatos. 

SOXcm. 	 Color pardo encendido (7,5 YR 4/4) con moteados rojos (2,5 YR 4/6) 
en hümedo y amarillo rojizo (5 YR 6/6) con moteados rojos (2,5 YR 
4/6) en seco; Franco-arcilloso; estructura en bloques angulares, ddbil; 
consistencia ligeramente dura en seco, friable en hürnedo, pegajosa y 
pldstica en mojado; absorbe humedad répidamente con una marcada 
disgregación de los agregados hasta perder completamente su forma ori-
ginal; se detecta manganeso, materiales amorfos y montmorillonita; no 
s" detectan carbonatos. 

PERFIL NO 2. 

Describieron: 	 Senén Surez y Alberta Reina. 
Fecha: 	 4 de octubre de 1977. 
LocalizaciOn: 	 Departamento del Tolima, municipio de Dolores a 3,7 kilémetros de la 

carretera que va de Dolores a Alpujarra. 
Altitud: 	 1.290 m.s.n.m. 

Posición geomorfolOgica: 	Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 
Profu n di dad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Fuertemente quebrado con pendientes entre 25 y 500/0. 

Erosián: Desprendimieritos en las bancadas de la carretera. 
Drenaje: Externo lento, interno muy lento en el suelo formado y muy répido en 

el material parental cascajoso. 
VegetaciOn natural: Pastas. 
Uso actual: Pastas y café con sombra. 
Material parental: Pizarras arcillosas. 

0 - 23 cm. 	 Color pardo oscuro (10 YR 4/3) en hümedo y pardo (10 YR 5/3) en se- 
co; arcilloso, estructura en bloques angulares, moderada; consistencia 
extremadamente dura en seco, muy firme en hümedo, muy pegajosa y 
muy plástica en mojado; poros regulares y finos; se observa acción de 
macroorganismos par la presencia de tdneles de 3 mm. de diámetro; ras-
ces finas; absorbe humedad muy lentamente; se detecta manganeso y 
montmorillonita; no se detectan carbonatos ni materiales amorfos. 

23 X cm. 	 Lechos de pizarrs no consolidados y con algün contenido de arcilla en- 
tre las pizarras. 

PERFIL NO  3. 

Describieron: Sendn Suárez y Alberta Reina. 
Fecha: 4 de octubre de 1977. 
LocalizaciOn: Departamento del Tolima, municipio de Alpujarra, a 23,1 kilómetros Sa- 

bre la carretera que va de Dolores a Alpujarra. 
Altitud: 1.560 m.s.n.m. 
PosiciOn geornorfolOgica: Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 
Profun didad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Ligeramente quebrado, con pendientes de 12 a 250/0 y longitudes cortas. 
ErosiOn: No se detecta. 
Drenaje: Externo rápido, interno rápido, natural bien drenado. 
VegetaciOn natural: Pastas y arbustos. 
Uso actual: Café con sombrIo de guamo. 
Material parental: Areniscas y arcillas. 

0-120cm. 	 Color negro (5 YR 2/1) en hdmedo y pardo grisilceo oscuro (10 YR 
3/2) en seco; Arcilloso; estructura columnar, moderada; consistencia 
dura en seco, firme en hümedo y pegajosa y pléstica en mojado; poros 
regulares y medianos; abundante actividad de microorganismos; rafces 
medianas, abundantes, normales; pH 4,4 extremadamente ácido; se de-
tectan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbonatos ni ma-
teriales amorfos; el movimiento del agua es muy lento despuds de que el 
agregado se ha secado al aire ambiente. 

PERFIL No4. 

Describieron: 	 Senén Suárez y Alberta Reina. 
Fecha: 	 3 de octubre de 1977. 
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APENDICE 1. LOCALIZACION Y DESCRIPCION DE LOS PERFILES ESTUDIADOS 

PERFIL NO 1. 

Describieron: Senn Suárez y Alberto Reina. 
Fecha: 6 de octubre de 1977. 
Localización: Departamento del Tolima, municipio de Veracruz, a 80 metros de la ca- 

rretera, parte baja de la escuela principal. 
Altitud: 1.220 m.s.n.m. 
Posiciôn geomorfolôgica: Parte media inferior de la Cordillera Central, vertientes irregulares. 
Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Ligeramente quebrado, con pendientes entre el 2 y el 300/0  y longitu- 

des cortas y largas. 
Erosion: Patas de vaca, ligera. 
Drenaje: Externo lento, interno lento, natural moderadamente bien drenado. 
VegetaciOn natural: Pastos. 
Uso actual: Pastos, cafe con sombra, arbustos naturales. 
Material parental: Gneis MoscovItico. 

0-30 cm. 	 Color pardo grisáceo muy oscuro (10 YR 3/2) en hümedo y pardo grisá- 
ceo oscuro (10 YR 4/2) en seco; Franco Arcilloso; estructura en blo-
ques subangulares, moderada; consistencia firme en hdmedo, muy dura 
en seco, pegajosa y plástica en mojado; absorbe humedad rãpido, una 
vez el suelo se ha secado al aire ambiente; poros regulares y finos; ma-
croorganismos regulares; rafces finas, regulares; pH 5,7 medianamente 
ácido; se detectan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbo-
natos ni materiales amorfos. 

30-50cm. 	 Color pardo oscuro (7,5 YR 4/4) y veteados rojo-amarillentos (10 YR 
0/0) en hümedo y pardo-amarillento claro (10 YR 6/4) y veteados rojo 
amarillentos (5 YR 5/6) en seco; Franco-arcilloso; estructura en bloques 
subangulares, mediana, moderada; consistencia dura en seco, friable en 
hi'imedo, pegajosa y plástica en mojado; poros regulares y finos; macro-
organismos escasos; absorbe humedad rápido una vez el suelo se ha se-
cado al aire ambiente; se detecta presencia de manganeso, materiales 
amorfos y montmorillonita; no se detectan carbonatos. 

5OXcm. 	 Color pardo encendido (7,5 YR 4/4) con moteados rojos (2,5 YR 4/6) 
en hdmedo y amarillo rojizo (5 YR 6/6) con moteados rojos (2,5 YR 
4/6) en seco; Franco-arcilloso; estructura en bloques arigulares, débil; 
consistencia ligeramente dura en seco, friable en hümedo, pegajosa y 
plástica en mojado; absorbe humedad répidamente con una marcada 
disgregacidn de los agregados hasta perder completamente su forma ori-
ginal; se detecta manganeso, materiales amorfos y montmorillonita; no 
se detectan carbonatos. 

PERFIL NO  2. 

Describieron: 	 Senén Surez y Alberto Reina. 
Fecha: 	 4 de octubre de 1977. 
LocalizaciOn: 	 Departamento del Tolima, municipio de Dolores a 3,7 kilómetros de la 

carretera que va de Dolores a Alpujarra. 
Altitud: 	 1.290 m.s.n.m. 

PosiciOn geomortolOgiCa: 	Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 

Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Fuertemente quebrado con pendientes entre 25 y 500/0. 

Erosion: Desprendiniientos en las bancadas de la carretera. 

Drenaje: Externo lento, interno muy lento en el suelo formado y muy rápido en 
el material parental cascajoso. 

VegetaciOn natural: Pastos. 
Uso actual: Pastos y café con sombra. 
Material parental: Pizarras arcillosas. 

0 - 23cm. 	 Color pardo oscuro (10 YR 4/3) en hümedo y pardo (10 YR 5/3) en se- 
co; ardiloso, estructura en bloques angulares, moderada; consistencia 
extremadamente dura en seco, muy firme en hümedo, muy pegajosa y 
muy plástica en mojado; poros regulares y finos; se observa accin de 
macroorganismos por la presencia de tüneles de 3 mm. de diámetro; ra-
ces finas; absorbe humedad muy lentamente; se detecta manganeso y 
montmorillonita; no se detectan carbonatos ni materiales amorfos. 

23 X cm. 	 Lechos de pizarras. no consolidados y con algdn contenido de arcilla en- 
tre las pizarras. 

PERFIL NO  3. 

Describieron: Sendn Suárez y Alberto Reina. 

Fecha: 4 de octubre de 1977. 
LocalizaciOn: Departamento del Tolima, municipio de Alpujarra, a 23,1 kilómetros so- 

bre la carretera que va de Dolores a Alpujarra. 

Altitud: 1.560 m.s.n.m. 
Posición geoniorfolOgica: Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 

Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. 
Relieve: Ligeramente quebrado, con pendientes de 12 a 250/ 0  y longitudes cortas. 

ErosiOn: No se detecta. 
Drenaje: Externo rápido, interno rápido, natural bien drenado. 

VegetaciOn natural: Pastos y arbustos. 
Uso actual: Café con sombrIo de guamo. 
Material parental: Areniscas y arcillas. 

0-120cm. 	 Color negro (5 YR 2/1) en hümedo y pardo grisáceo oscuro (10 YR 
3/2) en seco; Arcilloso; estructura columnar, moderada; consistencia 
dura en seco, firme en hümedo y pegajosa y plástica en mojado; poros 
regulares y medianos; abundante actividad de microorganismos; rai'ces 
medianas, abundantes, normales; pH 4,4 extremadamente écido; se de-
tectan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbonatos ni ma-
teriales amorfos; el movimiento del agua es muy lento después de que el 
agregado se ha secado al aire ambiente. 

PERFIL N04. 

Describieron: 	 Senén Suárez y Alberto Reina. 

Fecha: 	 3 de octubre de 1977. 
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TABLA 3.- (Continuación). 
Localizaciôn: Departamento del Tolima, municipio de San Antonio, a 500 metros de 

0- 30 cm. Color negro (10 YR 2/1) en hümedo y pardo grisáceo (10 YR 5/2) en 
la carretera que va a San Antonio y sobre la carretera a la vereda La seco; Franco-Arenoso; estructura granular, dbil; consistencia blanda en 

Altitucl: 
Laguna. I 

I seco, muy friable enhümedo, ligeramente pegajosa y plástica en mojado; 

Posiciôn geomorfológica: 
1.520 m.s.n.m. 

Parte media de la Cordillera Central, vertientes irregulares. I 
abundantes raIces finas; pH 5,3 fuertemente ácido; absorbe humedad 

Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. I 
muy rápido con disgregación de partIculas una vez se ha secado al aire 

Relieve: ambiente; se detectan manganeso y montmorillonita; no se detectan 
Ligeramente quebrado, con pendientes de 12 a 25010 y longitudes cor- I carbonatos ni materiales amorfos. 
tas y largas. 

Erosion: Se observan desprendimientos masales sobre la carretera y reptación del o - 100 cm. Color pardo amarillento (10 YR 5/6) en hümedo y pardo encendido 

Drenaje 
terreno. 
Externo 

(715 YR 5/6) en seco; Franco-Arcilloso-ArenosO, Migajosa, sin estruc- 
lento, interno lento y natural mal drenado. tura, granulada al desmenuzarse; consistencia blanda en seco muy fria- 

VegetaciOn natural: 
Uso actual: 

Pastos. ble en hümedo, ligeramente pegajosa en mojado; pH 6,9 neutro; se 
Pastos, caña de azücar. forman algunas vetas de manganeso siguiendo la dirección del aqua; el  

Material parental: Arerijscas y arcifias. suelo absorbe humedad répidamente y las partkulas se disgreqan total- 
mente del agregado; se detectan manganeso y montmorillonita; no se 

0 - 30 cm. Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hümedo y pardo claro . detectan carbonatos ni materiales amorfos. 
(10 YR 6/3) en seco;Arcilloso;estructura en bloques subangulares, mo- 
derada; consistencia extremadamente dura en seco, muy firme en hdme- 
do, pegajosa y plástica en mojado; poros regulares y finos; macroorga- PERFIL NO 5. 
nismos escasos; raIces finas y escasas, absorbe humedad muy lentamen- 
te una vez el suelo está seco al aire; pH 5,3 fuertemente ácido; se detec- Describieron: Senén Suárez y Alberto Reina. 
tan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbonatos ni mate- Fecha: 4 de octubre de 1977. 
riales amorfos. 

LocalizaciOn: Departamento del Tolima, municipio de Alpujarra, a 23,6 kilómetros 

de Dolores a Alpujarra. 
30 - 90 cm. Color gris claro como matriz (2,5 Y 7/0) con moteados rojo oscuro Altitud: 1.530 m.s.n.m. 

(2,5 YR 3/6) en hdmedo y gris claro como matriz (5 Y 7/1) y moteados Posiciôn geomorfolOgica: Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 
rojo oscuro (10 R 3/4) en seco; Arcilloso; estructura en bloques angula. Relieve: Ligeramente quebrado con pendientes de 12 a 250/ 	y longitudes lar- 
res, débil; consistencia dura en seco, friable en hümedo, pegajosa y plás- gas y cortas. 
tica en rnojado; pH 5,6 medianamente ácido; absorbe humedad muy ré- ErosiOn: Se observa erosion laminar. 
pidamente con desprendimiento de particulas y pdrdida total de la es- Drenaje: Externo répido, interno rápido, natural bien drenado. 
tructura del suelo; escasa presencia de rakes finas; se detecta presencia VegetaciOn natural: Pastos. 
de montmorillonita; no se detectan carbonatos, materiales amorfos ni Uso actual: Pastos, café con sombra. 
manganeso. Material parental: Areniscas. 

PERFIL NO  5. 0 - 12 cm. Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en h(imedo y pardo 
(10 YR 5/3) en seco; Arenoso-Franco; granular sin estructura que al 
desmepuzarse tiende a ser granular; consistencia ligeramente dura en 

Describieron: Senén Suárez y Alberto Reina. seco, muy friable en hümedo, ligeramente pegajoso y pléstico en moja- 
Fecha: 5 de octubre de 1977. do; rakes finas y abundantes pH 5,4 fuertemente ácido; absorbe hume- 
Localización: Departamento del Tolima, municipio de Ibagué, a 300 metros de la ca- dad lentamente una vez se ha secado al aire ambiente; no se detectan 

rretera que conduce de BoquerOn a Tapias. carbonatos, materiales amorfos, manganeso ni montmorillonita. 
Altitud: 1.390 m.s.n.m. 
PosiciOn geomorfotOgica: Parte media inferior de la Cordillera Central, vertientes irregulares. 

12 - 52 cm. Color pardo amarillento (10 YR 5/8) en hümedo y pardo (10 YR 5/3) 
Profundidad efectiva: Moderadamente profundo. - en seco; Franco-Arcilloso-Arenoso; migajoso, sin estructura que se des- 
Relieve: Fuertemente quebrado con pendientes de 25 a 500/0  y longitudes cor- menuza fácilmente en agregados granulares finos; consistencia ligera- 

ErosiOn: 
tas y largas, mente dura en seco, friable en hümedo, ligeramente pegajosa y pléstica 
Se observa erosiOn laminar severa y desprendimientos sobre la carretera. en mojado; pH 5,3 fuertemente ácido; absorbe humedad rápidamente 

Drenaje: Externo répido, interno rápido natural bien drenado. una vez el suelo se ha secado al aire ambiente disgregándose en parte las 
partIculas del agregado; se detectan materiales amorfos, carbonatos y 

VegetaciOn natural: Pastos. montmorillonita; no se detecta manganeso. 

Uso actual: Cafla de azücar, café con sombra y pastos. 
Material parental: Granito horbléndico biotItico. 
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Localizaciôn: Departamento del Tolima, municipio de San Antonio, a 500 metros de 
la carretera que va a San Antonio y sobre la carretera a la vereda La 
Laguna. 

Altitud: 1.520 m.s.n.m. 
Posiciôn geomorfolôgica: Parte media de la Cordillera Central, vertientes irregulares. 
Profun did ad efectiva: Mo deradamente profundo. 
Relieve: Ligeramente quebrado, con pendientes de 12 a 250/0  y longitudes cor- 

tas y largas. 
Erosion: Se observan desprendimientos masales sobre la carretera y reptación del 

terreno. 
Drenaje Externo lento, interno lento y natural mal drenado. 
VegetaciOn natural: Pastos. 
Uso actual: Pastos, cafla de azücar. 
Material parental: Areniscas y arcillas. 

0- 30 cm. Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hümedo y pardo claro 
(10 YR 6/3) en seco; Arcilloso; estructura en bloques subangulares, mo- 
derada; consistencia extremadamente dura en seco, muy firme en hüme- 
do, pegajosa y plástica en mojado; poros regulares y finos; macroorga- 
nismos escasos; raices finas y escasas, absorbe humedad muy lentamen- 
te una vez el suelo está seco al aire; pH 5,3 fuertemente ácido; se detec- 
tan manganeso y montmorillonita; no se detectan carbonatos ni mate- 
riales amorfos. 

30- 90 cm. 	 Color gris claro como matriz (2,5 Y 7/0) con moteados rojo oscuro 
(2,5 YR 3/6) en hiimedo y gris claro como matriz (5 Y 7/1) y moteados 
rojo oscuro (10 R 3/4) en seco; Arcilloso; estructura en bloques aigula-
res, débil; corisistencia dura en seco, friable en hümedopegajosa y plás-
tica en mojado; pH 5,6 medianamente ácido; absorbe humedad muy ré-
pidamente con despreridimiento de particulas y pdrdida total de la es-
tructura del suelo; escasa presencia de raices finas; se detecta presencia 
de montmorillonita; no se detectan carbonatos, materiales amorfos ni 
manganeso. 

PERFIL N05. 

Ijescribieron: 	 Senén Suárez y Alberto Reina. 
Fecha: 	 5 de octubre de 1977. 
LocalizaciOn: 	 Departamerito del Tolima, municipio de Ibagué, a 300 metros de la ca- 

rretera que conduce de Boquerón a Tapias. 
Altitud: 	 1.390 m.s.n.m. 
PosiciOn geomorfolOgica: 	Parte media inferior de la Cordillera Central, vertientes irregulares. 
Profundidad efectiva: 	Moderadamente profundo. 
Relieve: 	 Fuertemente quebrado con pendientes de 25 a 500/0  y longitudes cor- 

tas y largas. 
ErosiOn: 	 Se observa erosión laminar severa y desprendimientos sobre la carretera. 
Drenaje: 	 Externo répido, interno répido, natural bien drenado. 

Vegetacibn natural: 	Pastos. 
Uso actual: 	 Caña de azücar, café con sombra y pastos. 
Material parental: 	 Granito horbléndico biotItico. 

TABLA 3.- (Continuaciàn). 

0-30cm. 	 Color negro (10 YR 2/1) en hümedo y pardo grisáceo (10 YR 5/2) en 
seco; Franco-Arenoso; estructura granular, débil; consistencia blanda en 
seco, muy friable en hi'imedo, ligeramente pegajosa y pléstica en mojado; 
abundantes raices finas; pH 5,3 fuertemente cido; absorbe humedad 
muy rápido con disgregación de particulas una vez se ha secado al aire 
ambiente; se detectan manganeso y montmorillonita; no se detectan 
carbonatos ni materiales amorfos. 

30-100 cm. 	 Color pardo amarillento (10 YR 5/6) en hümedo y pardo encendido 
(7,5 YR 5/6) en seco; Franco-Arcilloso-ArenosO, Migajosa, sin estruc-
tura, granulada al desmenuzarse; consistencia blanda en seco, muy fria-
ble en hümedo, ligeramente pegajosa en mojado; pH 6,9 rieutro; se 
forman algunas vetas de manganeso siguiendo la dirección del agua; el 
suelo absorbe humedad répidarnente y las particulas se disgregan total-
mente del agregado; se detectan manganeso y montmorillonita; no se 
detectan carbonatos ni materiales amorfos. 

PERFIL NO 6. 

Describieron: Senén Suárez y Alberto Reina. 
Fecha: 4 de octubre de 1977. 
Localizacibn: Departamento del Tolima, municipio de Alpujarra, a 23,6 kilómetros 

de Dolores a Alpujarra. 
Altitud: 1.530 m.s.n.m. 
PosiciOn geomorfolOgica: Parte media de la Cordillera Oriental, vertientes irregulares. 

Relieve: Ligeramente quebrado con pendientes de 12 a 250/0  y longitudes lar- 

gas y cortas. 
ErosiOn: Se observa erosion laminar. 
Drenaje: Externo répido, interno répido, natural bien drenado. 
VegetaciOn natural: Pastos. 
Uso actual: Pastos, café con sombra. 
Material parental: Areniscas. 

0 - 12 cm. 	 Color pardo amarillento oscuro (10 YR 3/4) en hiimedo y pardo 
(10 YR 5/3) en seco; Arenoso-Franco; granular sin estructura que al 
desmepuzarse tiende a ser granular; consistencia ligeramente dura en 
seco, muy friable en hUmeclo, ligeramente pegajoso y plástico en moja-
do; raices finas y abundantes; pH 5,4 fuertemente écido; absorbe hume-
dad lentamente una vez se ha secado al aire ambiente; no se detectan 
carbonatos, materiales amorfos, manganeso ni montmorillonita. 

12 - 52 cm. 	 Color pardo amarillento (10 YR 5/8) en hümedo y pardo (10 YR 5/3) 
en seco; Franco-Arcilloso-ArenosO migajoso, sin estructura que se des-
menuza fécilmente en agregados granulares finos; consistencia ligera-
mente dura en seco, friable en hümedo, ligeramente pegajosa y pléstica 
en mojado; pH 5,3 fuertemente ácido; absorbe humedad rápidamente 
una vez el suelo se ha secado al aire ambiente disgregándose en parte las 
particulas del agregado; se detectan materiales amorfos, carbonatos y 
montmorillonita; no se detecta manganeso. 
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52-125cm. 	 Color amarillo parduzco como matriz ( 10 YR 6/8) con moteados par- 

do muy plido (10 YR 7/3) y rojo oscuro (2,5 YR 3/6) en hümedo, 
amarillo rojizo como matriz (7,5 YR 7/6) y moteados blancos (10 YR 

8/1) y rojos (10 YR 4/8) en seco; Franco-Arcilloso-Arenoso; migajosa, 
sin estructura que se desmenuza fácilmente en agregados granulares fi-
nos; consistencia ligeramente dura en seco, friable en hümedo, ligera. 

mente pegajosa y plástica en mojado; pH 5,3 fuertemente ácido; absor-

be humedad rápidamerite con disgregación drástica del aqrgado des-
puds de secado al aire ambiente; se detectan manganeso, materiales 
amorfos, montmorillonita y carbonatos. 
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