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8. | NTEMPERI SMO O
METECRI ZACI ON

El Pefiol, Guatapé, Antioquia. Members.tripod.com

Intenperisno o0 nmneteorizacion es la alteracion de |os

materi ales rocosos expuestos al aire, la hunedad y al
efecto de la materia organica; puede ser intenperisno
nmecani co o] de desi nt egr aci 6n, y quim co o] de

desconposi ci 6n, pero anbos procesos, por regla general
interactuan. Las variaciones de hunedad y tenperatura
inciden en anbas formas de intenperisnb toda vez que
afectan la roca desde el punto de vista necanico y que el
agua y el calor favorecen |as reacciones quimcas que |a
al teran.

Distintos factores anbientales fisicos y quimcos atacan a
las rocas y las cuartean, disgregan y desconponen, y segun
el caracter de los factores que produzcan |a neteorizaciOn
se distinguen la neteorizacion fisica y la neteorizacion
qui m ca.

8.1. PROCESCS EXTERNOS

Estos procesos conprenden |a neteorizacién, er osi on,
transporte y deposicion. Para el transporte la energia
pot enci al que provee |a gravedad se transforma en cinética.
Ora fuente de energia es el Sol responsable del novimento
del aire y formacién de Iluvias. A |la denudaci 6n o acci 6n
ni vel adora se oponen otras fuerzas internas que energen |os
continentes. Los continentes pierden un netro de espesor de
sus tierras energidas cada 30.000 afos, pues un nedio de
transporte conop el agua, lleva materiales por los rios al
mar .
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Figura 34. Procesos
de gradaci 6n de |a
corteza. Son dos:
degr adaci 6n

(et eori zaci 6n y
di astrofi sno) y
agr adaci 6n

(vul cani sno y

di astrofisno).
Segun Juan Montero,
curso de geol ogia,
U. Nal .

La faz de la Tierra canbia, es dinamca, pues hay dos
factores principales que dan forma al terreno: |os procesos
constructivos que crean acci dentes orograficos nuevos y |as
fuerzas destructi vas, cono | a er osi on, que van
desgast &ndol os poco a poco. PRor regla general cuanto més
alta es wuna nontafia, mas reciente es su formacion; el
H malaya no tiene mas de 50 mllones de afios y hace 400
mllones de afios la cordillera Cal edoniana tenia su misno
tamafio; de ellas nos quedan hoy |os vestigios del periodo
orogéni co cal edoni ano en G oenlandia, |os Apalaches, y |as
H ghl ands de Escocia y |la neseta costera de Noruega.

El tienpo en cualquiera de sus fornas es el agente
principal de la erosion. La lluvia barre la tierra suelta y
penetra en las grietas de las rocas. El CO, del aire
reacciona con el agua Illuvia formando el débil &cido
carboni co que ataca quim canente |a roca soneti éndola a una
acci on definitiva de |largo plazo.

La lluvia se infiltra bajo tierra pudiendo reaparecer
después en forma de manantial es. De ellos nacen | os arroyos
y rios que se abren paso entre las rocas, arrastrando
material de los nontes a la |lanura.

Cuando hace nmucho frio el hielo y la helada, pueden
quebrantar las rocas y en |as regiones perpetuanente frias
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formar gl aciares, que excavan valles y arrastran grandes
canti dades de rocalla arrancada por su erosion.

En las zonas secas el agente de erosion continuo es el
viento y el nas definitivo el agua de |a ocasional |l uvia.
El prinero arrastra nenudas particulas de arena que pul en
| as rocas expuest as.

Tanbi én | os seres vivos contribuyen a la evolucioén del
paisaje. Las raices de los éarboles se introducen a la
fuerza por las grietas de las rocas acelerando su
fragmentaci én. En canbio las raices de las gram neas vy
otras plantas nenores ayudan a retener la tierra evitando
su erosion por la lluviay el viento.

La nat ural eza m sma de | as rocas determ na su
susceptibilidad a | os agentes erosivos, pues la caliza y el
granito que reaccionan con el acido carbénico de la Iluvia
resultan mas propensos a |a degradaci 6n quinica que otros
tipos de rocas nenos afectables por la lluvia acida. La
areni sca suele ser mas dura que las arcillolitas y cuando
anbas estan expuestas en capas alternas, erosionado el
segundo mas que el prinmero, el afloramento resulta con una
aspecto corrugado y escal onado. Las cascadas y rapidos se
producen, entre otros casos, cuando | os rios cruzan capas o
intrusiones de roca ignea dura situada sobre rocas
sedi mentari a mas bl anda.

Las fuerzas erosivas del viento, los glaciares, los rios,
las olas y las corrientes del mar son agentes esencial nente
destructores, pero pueden ejercer tanbién un efecto
constructivo. Las particulas roidas por los rios term nan
depositadas en deltas y marismas en forma de estratos de
fango y arena; las que lleva el viento en |las zonas &ridas
descansan en forma de arenas de desierto, y |os grandes
pefiascos y particulas de arcilla que producen y transportan
| os gl aci ares dan |ugar a espectacul ares norrenas.
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8.1.1 La neteorizacién fisica. Es causada por procesos
fisicos, se desarrolla fundanental nente en anbientes
desérticos y periglaciares. Es que los clims desérticos
tienen anplia diferencia térmca entre el dia y la noche y
| a ausencia de vegetacion permte que |os rayos solares
incidan directanente sobre las rocas, mentras en |os
anbi entes periglaciares |las tenperaturas varian por encina
y por debajo del punto de fusi6n del hielo, con una
periodi cidad diaria o estacional.

8.1.2 La nmeteorizacion quimca. Causa |a disgregaci 6n de
las rocas y se da cuando los mnerales reaccionan con
al gunas sust anci as present es en sus I nmedi aci ones,
princi pal mrente disueltas en agua, para dar otros mnerales
de distintas conposiciones quimcas y nmas estables a |as
condi ciones del exterior. En general |os minerales son mas
susceptibles a esta neteorizaci 6n cuando nas débiles son
sus enlaces y nmas |ejanas sus condiciones de formaci 6n a
| as del anbiente en |la superficie de la Tierra.

8.1.3 Alteracidon tectonica e hidroternal. No son formas
de neteorizacion la alteracion tectonica y la alteracion
hidrotermal. La prinmera estad asociada a |os anbientes de
fallas activas, mentras |a segunda es wuna forma de
degradaci 6n ocasi onada por fluidos hidrotermales, la cua
t anpoco puede ser tonmda por neteorizaci 6n. Producto de una
y otra forma de alteracién son, en su orden, |as brechas
tectonicas y la argilizacion de materiales, dos fendénenos
frecuentes en la zona andina colonbiana. Tanpoco es
intenmperisno ni la accion abrasiva de olas, corrientes,
hielo y viento; tanpoco |a accién del honbre ni el efecto
mecanico del wvulcanisno, la gravedad y el diastrofisno
(inclinacién, plegamento y fracturam ento de roca).

8.2 FACTORES DEL | NTEMPERI SMO FI SI CO O MECANI CO
Los factores del intenperisnmo necanico son: insolacion,

gel i vaci 6n, pal pitaci 6n, exfoliacién, accion de |las raices
y crecimento cristalino.
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8.2.1 La insolacidn. Fenoneno de expansi 6n y contraccién
térmca del material por variaciones de |la tenperatura. Si
la variacion es subita afectara la superficie de la roca;
si es lenta, interesara toda la masa. En el segundo caso

aparecerian fisuras cuando el mat eri al het er ogéneo,
(mnerales con diferentes coeficientes de contraccién vy
di | at aci 6n), pueda generar respuestas diferentes en

térm nos de esfuerzos. La insolacidon es mas eficiente en
los desiertos pues |la sequedad anbiental permte que
durante el dia el calor no se pierda en calentar | a hunedad
de la atnbsfera y durante la noche no exista reserva
at nosf érica de calor para que caiga | a tenperatura.

8.2.2 Celivacion o accion de |as heladas. Este factor es
mas eficiente que el anterior. Cuando el agua penetra en
las fracturas de |las rocas para |uego congel arse, aunenta
su volunen en un 9% y genera esfuerzos que fracturan el
material. Con variaciones de l|la tenperatura por arriba y
abaj o del punto de congel aci 6n y el nuevo abastecimento de
agua penetrando en el nmaterial a través de diaclasas vy
poros, el hielo, actuando en forma senejante a una cufia
hara progresar |as disyunciones afectando sucesivanente el
mat eri al

Cuadro 9. Resistencia de al gunas rocas en Kgf/cnf

Roca sonetida conpresi 6n tracci én corte
S¢ St t
Areni sca 150- 500 10- 30 50- 150
Caliza 400- 1400 30- 60 100- 200
Ganito 1000- 2800 30-50 150- 300
Diorita 1000- 2500 - -
Gabr o 1000- 1900 - -
Basal to 2000- 3500 - -
Mar nol 800- 1500 30- 90 100- 300
Pi zarra 700 250 150- 250
Concreto Corr 210 20 10

Bel ousov, V. V. Ceologia estructural, MR 1979.
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Mecani canente es nmas vulnerable |a roca cerca a la
superficie que en el interior y es ms conpetente a
esfuerzos de conpresion que a esfuerzos de tensién vy
ci zal | adura segun | o ensefia el cuadro 9.

8.2.3 Palpitacién. Es el novinmiento del suel o causado por
masas lenticulares de hielo, cuando el agua lluvia que ha
penetrado al subsuelo se congela durante el invierno
aument ando su vol unen. El necani sno de congel am ent o- f usi 6n
del agua, confornme la tenperatura fluctia por arriba vy
abaj o del punto de fusion, da el particular novimento que
conduce a la alteracion fisica del suelo.

8.2.4 Exf ol i aci 6n. Es una forma de neteorizaci 6n que
conduce, no a |l a desintegraci én granular de la roca, sino a
su descamaci 6n, pues se desprenden de la roca lamnas o
capas curvas. Se presentan dos productos de exfoliacion:
| os donpbs de exfoliaci6n por despresurizaci 6n de un naci zo
rocoso, y |os pefascos intenperizados esferoidal nente, por
exfoliacion térm ca.

Figura 35. Formaci 6n de un peflasco esferoidal: proceso
dado a partir de un bloque, por neteorizaci én diferencial.
En A convergen tres caras, es la zona mas fréagil. En la

ari sta B convergen solo dos caras mientras en el costado C
hay una cara. B es nenos resistente que A y mas que C.
Adapt ado de Longwell y Flint, Geol ogia Fisica.

La despresurizacion es un rel ajamento mecéani co de una nasa
rocosa cristalina sepultada que posteriornente por erosion,
emerge. La pérdida de presion de confinamento significa
una caida de las fuerzas confinantes y conb respuesta un
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increnento en el volunen de la nasa ya descubierta, para
que |l as fuerzas de distension den el dono, conp ejenplo el
Pan de Azucar en Rio de Janeiro o el Pefiol en Cuatapé
(Antioqui a) .

La exfoliacion térmica, segunda forma, es el efecto
necani co  del intenperisnb quimco que favorece la
separaci 6n de capas sucesivas Yy delgadas de un bloque
inicialmente cubico que se transforma en esfera, por
ejenplo el granito de bolas. En la fig. 35 el cubo se
transformard en esferas por velocidad diferencial de
i ntenperisno ya que C con tres caras es nas vul nerabl e que
B con dos caras convergiendo y B es nas vul nerable que A
donde sél o se expone una cara.

8.2.5 Accidn de las raices. Las raices que crecen en |as
grietas de las rocas generan esfuerzos de traccion. Se
trata de un efecto de cufia asociado al engrosamento de |la
raiz que se desarrolla y progresa, colaborando en la
di sl ocaci 6n de | os nmaterial es rocosos.

8.2.6 Crecimento cristalino. El crecimento de cristales
de sales a partir de disoluciones acuosas en |0os poros y
di acl asas es tanbi én un inportante factor de neteorizacio6n
fisica, sobre todo en los clinmas aridos y sem ari dos donde
es muy comin.

8.3 FACTORES DEL | NTEMPERI SMO QUI M CO

Los factores del intenperisno quimco son cinco, el
i nt enperi sno nmecani co, | a conposi ci 6n m ner al 6gi ca
origi nal, la profundidad de los nmateriales y las

vari aci ones de |la tenperatura y de | a hunedad.
8.3.1 El intenperisnb mecanico. Es el factor nmas

i mportante de intenperisnb quimco, porque el proceso
garanti za nmayor area de exposici én de | os naterial es.
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area X = Bm<
drea Y = 6 x 3 m® = 1B m®

Figura 36. Bloque fracturado mnerced a un sistema de
di acl asas. Las fracturas son ortogonales y de igual
espaci am ento. Se observa cono el fracturam ento ofrece mas
drea de exposicion pues si el blogque X tiene 6 nf, la
formaci 6n de pequefios bloques con aristas 3 veces nas
pequefias, triplicara el area de exposicion. Adaptado de
Leet y Judson, Ceol ogia fisica.

8.3.2 La profundi dad. Porque los materiales de la
superficie estan nmas expuestos a las variaciones de
tenperatura y la hunedad y por consiguiente al aire y la
mat eria organica. En |a superficie existen organi snbs vivos
que favorecen la alteraci 6n de | a roca

Figura 37. Raiz de una
planta formando arcillas.
Por las cargas el éctricas (-
) de la raiz hay adherencia
de iones de hidrégeno (H+);
|l a ortocl asa tendra
di sponi bl e iones de potasio
(K+). Adaptado de Leet vy
Judson, Ceol ogia fisica.

En la figura 37 se ilustra un proceso, de interaccion
pl anta suel o: por intercanbio de cationes, el potasio pasa
a alimentar la planta, intercanbi d&ndose por el hi dr 6geno,
gue pasa a oxidarse en la roca ignea, donde se forma la
arcilla.

8.3.3 La conposicioén del nmineral original. Este es un
factor que alude a la génesis y tipo de roca, a su textura.
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Por ejenplo, entre los netales el hierro se oxida nas
rapi damente y entre los silicatos, segln Bowen, el cuarzo
resiste mas que los otros de | a serie.

8.3.4 La tenperatura y |a hunmedad. Son dos factores
climiti cos que condicionan |a velocidad e intensidad de |as
reacci ones quimnmicas; l|la hunedad favorece |a producci én de
acido carboénico, ademas de proveer otros A&cidos de
reacci on. Las rocas se degr adan por cicl os de
humedeci mento y secado antes que por wuna hunedad vy
tenperaturas fijas; la intensidad en |la variaci 6n de anbos
factores es el aspecto fundanental.

8.4 FORVAS DEL | NTEMPERI SMO QUI M CO

Estas fornmas dependen del agente y se denom nan

- Disoluciéon. Es la forma mas sencilla de ataque quinico y
consi ste en disociar nol écul as de rocas por acidos conp el
carbonico y el hdm co. Rocas solubles son las calizas y |as
evaporitas.

- Hdrataci 6n. Fragnentaci 6on de |la roca conb consecuenci a
del aumento de volunen producido por el agua de
cristalizacion. Se explica porque al gunos m neral es pueden
i ncorporar agua a su estructura cristalina, en proporcioén
definida. Ej., yeso y anhidrita.

- Hidrolisis. Consiste en la incorporacién de iones de H vy
OH a la red estructural de |los mnerales. Supone separar
una sal en &cido y base. Cuando el agua se desconpone para
que el ion OH reaccione con las rocas, en especial
silicatos y sobre todo fel despatos, se obtienen arcillas.
Las rocas igneas tienen cationes netalicos My, Ca, Na, K
Fe y A, que con el hidroxido (OH) fornman bicarbonatos y
car bonat os sol ubl es.

- xidaci6n. Aqui |os conmponentes de |as rocas reacci onan
con el oxigeno que se halla disuelto en el agua. Ccurre
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frecuentenente en |os conpuestos de hierro donde es nas
visible por los colores rojizos y anmarillentos del Oxido e
hi dr 6xi do férrico, respectivanente.

- Carbonat aci 6n. Fijacion del CO,. Esta especie y el agua
forman acido carbénico. EIl HOX reacciona a su vez con el
carbonato calcico para formar bicarbonato en |os paisajes
karsticos (propios de los yacimentos de narnoles,
dolonfas y calizas).

- Reducci 0n. Que es disminuir o perder oxigeno, |lo
contrario de oxidacién. Al gunos mnerales al sufrir
reducci 6n provocan | a alteraci 6n de | a roca.

8.5 FRAGQVENTOS LI TI COs
8.5.1 Tanmfios de particulas en suelos tipicos

Antes se pensaba que | as propi edades de un suel o dependian
excl usi vamrente del tamafio de sus particulas; hoy este
concepto so6lo es valido conb una regla que se aplica a |os
suel os gruesos. Las arcillas y los linbos finos tienen
conportam entos asociados a fuerzas el éctricas, por
oposici6n al de los suelos granulares, que es de caracter
nmecani co.

Son varios |los sistemas de clasificacién de suelos, y la
diferencia entre unos y otros radica en |os tamfos de
particulas y fuerzas que actuan entre ellas. Gadacion y
frecuencia por dianetros para |os suel os gruesogranul ares
friccionantes (arenas, gravas, etc.), y limtes de
plasticidad vy consistencia para |los fi nogranul ares
cohesivos (linbs y arcillas).
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Cuadro 10. Tamafios tipicos de particulas y fragnentos de

suel o.

NOVBRE DEL SUELO| TAVANO PARTI CULA nm) TERM NO CUALI TATI VO
Arcilla Inferior a 0.002 Simlar a la harina
Li no Fino 0.002 - 0.006 Azucar pul veri zada

Medi 00. 006 - 0.02 donde | os granos no
Grueso 0.02 - 0.06 se di stinguen
Arena Fi no 0.06 - 0.2 Azucar o sal de
Media 0.2 - 0.6 nmesa; | os granos se
Gueso 0.6 - 2.0 di sti nguen
G ava Fi no 2.0 - 6.0 Mayor que | a cabeza
Medio 6.0 - 20.0 de una fésforo
G ueso 20.0 - 60.0
Cant o rodado 60.0 - 200.00 Mayor que el puio de
(guijarros) un ni fio. Piedras
propi ament e di chas
Bol eos o bol os Superior a 200 Pi edras y bl oques
Adaptado de Alberto J. Martinez Vargas, Ceotecnia para
i ngeni eros, Lluvia Editores, 1990.

8.5.2 Tipos de arcillas.

princi pal nente, estan en el

Las arcillas son, en el sentido
m neral 6gi co, cristales mcroscopi cos con atonos di spuestos
en pl anos. Los cati ones

de silicio 'y alumnio,
interior de una trama de atonos
de oxigeno cuyas esferas ioOnicas son vol um nosas.

Si el volunen de los vacios de la trama de | os oxigenos |o

permte, |os cationes sefal ados
otros de hierro, magnesi o,

Las principales arcillas,

pueden

sustituirse por

calcio o potasio. Qros iones
pueden conpletar las capas y unirlas entre si.

son:

la illita y la esnectita (por

la caolinita, que presenta
una baja capacidad de intercanbio y dos capas de cati ones,
se llama arcilla 1/1 (capa tetraédrica + capa octaédrica);

ejenplo la nontnorillonita)
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gue son arcillas 2/1 con una capaci dad de intercanbio nedia
en la illita y alta en la nontnorillonita (arcilla
hi nchabl e o expansiva).

I%ﬂ E ::>  SWICE -:E%

ﬁ Cerverent WD '[:l: .o :;:_

B Ols Wiewh 2l e WMLl TR

:m EcTITARZ 1] b ::‘.'l-ﬁm:

Figura 38. Representaci6on sinbdlica de las arcillas. La
estructura fundanental se establ ece con un rectangulo y uno
o dos trapecios. El trapecio representa un tetraedro de
silicioy el rectangul o un octaedro de Alum nio (gibsita) o
de Magnesio (brucita). Segun Juan Montero, curso de
CGeol ogia Uni versidad Naci onal .

Los mnerales de arcilla produciran caolinita si el clim
es tropical drenado y en especial cuando el material
parental es granito, illita si se da en clima secoy frioy
montnorillonita, que se asocia a bentonita si se da en
suel os al calinos pero nmal drenados.

- La caolinita. Es rica en silice y aluminio, colores:
bl anco, amarillo, verde y pardo. Miestra una perfecta
exfoliacion, es apreciada para fabricar utensili os.

- La illita. Est4 |igada por potasio, con silice vy
al um nio; normalnente amarilla o roja, si tiene hierro, o
bl anca si es pura.

- La nontrnorillonita. Presenta nmagnesio o alumnio
hi dratado entre lamnas de silicio. Tiene en su estructura
nol ecul ar n nol écul as de agua; el paranmetro n, variable, le
da su caracteristica de expansiva.
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Para distinguir entre linos y arcillas debenbs precisar que
| a cohesi én entre las particulas de arcilla es mayor, tanto
en el estado seco conp hunmeda. Un trozo de arcilla seco es
duro y resistente, el de |linp tiende a pul verizarse. Dentro
de ciertos grados de hunedad l|la arcilla es plastica,
mentras el lino trata de agrietarse. Los granos de arcilla
son mas finos y se precipitan tardianente en aguas
tranquilas, siendo el tienpo de asentamento para el
mat eri al disperso en una vasija, de horas a dias para la
arcilla y de mnutos u horas para |los |inos.

Debe tenerse en cuenta la novilidad de los cationes. Es
alta en los cationes de Ca, Na, Mg vy K nediana en |os de
K, My, Si y Fe™ (ferroso), y baja en los de A y Fe®
(férrico). Por ello en suelos nal drenados quedan Ca, Na

My y K favoreciéndose la nmontnorillonita y en los bien
drenados quedan s6lo Al y Fe*® formindose caolinita y 6xidos

de hierro. La illita se forma en suelos nediananente
dr enados.
8.5.3 Propi edades ingenieriles de |os conmponentes del

suel o. Las arenas y las materias orgéani cas presentan buena
perneabilidad en estado seco o hunmedo. Las arcillas no,
sobre todo la illita y la nontnorillonita. Las al 6fanas son
| a excepci 6n, pues su perneabilidad en estado huanedo es
al ta.

La estabilidad volumétrica de arenas, l'i nos, m cas,
carbonatos y sulfatos, es buena, mentras la de |Ias
arcillas no, y en particular la de la nmontnorillonita que
es nuy baja. La plasticidad y cohesi 6n son nuy altas en |la
nontnorillonita y arcillas aldéfanas y nuy baja en |os
l'inos.

La resistencia del material seco es nuy alta en Ila
nontnorillonita, y del material hanmedo es nuy baja en
linmos, nontnorillonitas y materia organi ca. La conpactaci 6n
con hunedad Optima es nmuy alta en carbonatos y arcillas
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al 6f anas, pero nmuy baja en mcas, nontnorillonitas vy
mat eria organi ca.

La estabilidad al intenperisnb es nuy alta en |la arena y
| os carbonatos y muy baja en micas y nmateria organica. La
abrasividad es alta en las arenas y nmuy baja en arcillas,
sobre todo en la illitay la nontnorillonita.

La arena muy fina es abrasiva y no nanifiesta cohesion;
presenta adenmas problemas ingenieriles cuando el nmaterial
es uniforne. La mca se intenperiza féacilnente, es
conpactable y no tiene cohesidon. La biotita causa nas
probl emas que |a nobscovita. Los carbonatos se pulverizan
facilmente y son solubles en acidos, mentras |os sulfatos
atacan al cenmento Pértland, tienen alta plasticidad y alta
rel aci 6n de vaci os.

La caolinita no es expansiva, es de baja plasticidad y baja
cohesi 6n, mentras que la illita y ms aun la
nmontnorillonita, son expansivas, de plasticidad nedia e
i nperneables. En anbas conb en la clorita, hay que
consi derar | a salinidad.

Deben tenerse en cuenta suelos con problemas ingenieriles
cono los suelos expansivos, colapsables, desleibles vy
di spersivos. En el nedio anbiente puede haber sustancias
activas y reactivas, y factores que alteren el suelo
provocandol e dafios de conposicién, quimcos y mecanicos,
segun sus conponentes constitutivos.

Existen arcillas sensitivas y suelos que colapsan al
reci bir agua por primera vez. Hay suel os desl ei bl es que son
de naturaleza salina y portan iones Na" que |os hace
di spersivos. Los suelos activos pueden ser quimcanente
neutral i zados. La nmateria organica es de alta
per neabi | i dad, dificilmente conpactable y rapidanente
degradabl e por oxidacion. No sirve conbp mterial de
fundaci 6n y debe evitarse en la base de los rellenos. Los
mnerales de alteracidén son la clorita y la sericita que
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explican fenonenos de cloracidon y sericitacién. En este
caso el misno fluido produce en |la masa ganancia de silice
cenmentante (silificacion), nejorando |as caracteristicas de
| a roca alterada.

El potencial de licuacion de una arena aunenta cuando el
material es fino y suelto. Debe existir un anbiente
saturado y anenaza sismica con eventos de suficiente
energi a.

Para efectos practicos es inportante separar suelos sin
fuerte influencia mneral 6gi ca, con fuerte influencia y con
muy fuerte influencia. En el tercer grupo encajan |os
andosol es, por tener haloisitas y alo6fanas, mentras |as
|ateritas encajan en el primero. Las ald6fanas tienen
capaci dad de alnmacenar agua y sufrir canbios de volunen
irreversibles. Las haloisitas en dltimas son livianas vy
canbian su naturaleza a alta tenperatura. Las lateritas
pueden ser fersialiticas, ferraliticas o ferruginosas,
segun el clinma

8.6 SUELGCS

Un suelo observado y definido en un nonento dado es el
resultado de todos |os procesos que han transfornado el
material original, es decir, la roca que antes habia donde
hoy se halla el suelo.

El entendimento de estos procesos permte conocer nejor y
prever el conportamento del suelo. El agricultor o el
ingeniero nodificaran estos procesos nediante aporte de
el ement os qui mi cos, drenajes, etc.

El estudio de la génesis de |os suelos, que se puede
inferir de los cortes, presenta un doble interés préctico,
puesto que permte definir los tipos y, en consecuencia,
| as uni dades conceptuales y geograficas de suelos y asi
msno plantear nejor las |eyes del conportamento del
suel o.
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I ntemperismo mecanico Agua Seres vivos
Derrubios
Roca madre minerales Suelo
I ntemperismo quimico Aire Materia organica

Figura 39. Etapas y procesos en la formaci 6n del suelo. E
esquema nuestra conb la roca nadre se transforma en
derrubi os mnerales, y estos en suelo. Segun Aroros Garcia
y otros, Ceol ogia.

Los procesos de alteracion suponen la evolucién de la
materia mneral, casi sienmpre en interaccién con |la materia
organica, y |los procesos de desarrollo entrafian I|a
aparici 6n de organi zaci ones nuevas en conparaci 6n con |a
roca nadre.

8.6.1 Definiciones rel aci onadas con suel os

- dinm. Condi ci ones del tienpo neteorol 6gico en conjunto
pero en un periodo de varios afios (a |largo plazo).

- Lixiviacion. Renoci 6n continua de material es sol ubl es,
por | as aguas que se introducen a través del regolito o por

| os poros e intersticios de | as rocas.
- Sedi nmentos. Acunul aci 6n de particulas de rocas que han

sido transportadas.

- Regolito. Es el material suelto constituido por
particul as de rocas.
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- Suelo residual. Es el suelo que cubre la roca de |la cua
se deriva. En consecuencia no es suel o transportado.

- Suelo transportado. Es el suelo que se forma |lejos de la
roca nadre.
En consecuenci a no es suel o resi dual

- Tienmpo (neteorol 6gico). Condicién del aire a corto
pl azo, estado de | a atnbsfera.

- Hunus. Resi duo de |a desconposici 6n de tejidos organicos
que da el color oscuro a |a parte superior de un perfil de
suelos y que con el agua genera acidos que propagan el

i nt enperi snmo qui m co.

- Suelo. Parte del regolito que sostiene las plantas y se
estudi a en | a edaf ol ogi a.

o

Figura 40. Dep6sitos sedinentarios con cl astos. A
congl onerado, B. aglonerado y brecha, C arcilla, D. arena.
Fuente Diccionario Illustrado de la Ceologia, Circulo de
Lect ores.

- Saprolito. Regolito que mantiene la estructura de Ila
roca nadre.

- Agl oner ado. Depdsito conmpuesto de bl oques angul osos en

una matriz fina.

- Congl onerado. Depdsito conpuesto de bl oques redondos, en
una matriz de finos.

- Brecha. Depo6sito conmpuesto de guijarros y chinas en una
matriz fina.
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- Areni scas. Depésitos consolidados de arena (rocas
sedi mentarias detriticas).

- Linolitas. Li ros consolidados (rocas sedinmentarias
detriticas).

- Arcillolita. Arcilla consolidada (roca sedinentaria
detritica).

Las linolitas y arcillolitas se |Ilaman genéricanmente shal e
o lutita.

Figura 41. Oros depositos sedinmentarios. 1. El uvion:
deposito in situ; 2. Coluvion: deposito de I|adera; 3.
Al uvi 6n: depo6sito de corriente; 4. Suel o autoctono: el que
se desarrolla en la roca nadre; 5. Suelo al 6ctono: el que
ha sido transportado.

8.6.2 Perfil del suelo. El suelo es |a capa que envuel ve
| a corteza terrestre. Para el agronono, es |la capa que estéa
formada por una nezcla de conpuestos organicos, materi al
mneral, aire y agua, y que ademas de dar soporte para el
crecimento de las plantas, suministra elenmentos nutritivos
para las msmas. El suelo tiene su origen en el naterial
petrografico que se transforma. A nedida que la roca se
altera de esa manera en profundi dad, se da una sucesi On de
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capas entre la superficie y la roca nadre, denom nada
perfil del suelo, el que puede tener un espesor del orden
de 1.2 netros. Se denom na suelo nmaduro al que presenta el
perfil conpleto (suel o evol uci onado).

- El horizonte A Es la capa mnmas superficial,
facil mente reconoci ble por su color oscuro debido a que es
la mas rica en materia organica. Su espesor es variable y
depende del grado de erosion y del clinma predom nante.

Vegetacidn

zona de lixiviacidn
Horizonte A

zomna con husus
zona de acumulacidn
Horizonte B

rocas meteorizadas
Horizonte €

Roca madre sana
Horizonte R

[~ =

Figura 42. Perfil de un suelo: los horizontes reflejan una
ani sotropia vertical, cuyas caracteristicas estan bien
determi nadas. En geotecnia, |os horizontes se denom nan con
nunmer os romanos de &ajo hacia arriba, siendo | la roca
sana y VI el suelo organico, conop aparece a |a derecha.
Adapt ado de Juan Montero, curso de geologia, U Nal.

El horizonte A presenta uno u otro de |los caracteres
siguientes o anbos al msnp tienpo: a) presencia de nmateria
orgéanica y b) enpobrecimento de constituyentes, tales conp
arcilla, hierro, alumnio, etc. Ademds, puede nostrar unos
subhori zontes que se superponen de arriba abajo cuando
estan presentes sinultéaneanente en el perfil, asi: Ap, un
hori zonte de superficie formado por residuos vegetales
facilnmente identificables; A, un horizonte constituido de
restos vegetal es, parcial nrente desconpuesto y practicanente
irreconoci bles sobre el terreno; A;, un horizonte que
nor mal nente conti ene nmenos del 30% de nateria organica bien
nezclada con |la parte mneral y de color general nente
oscuro; Az un horizonte de color més claro que el anterior,
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enpobrecido en hierro, arcilla y alumnio y con una
correlativa concentraci 6n de mnerales, y el horizonte A,
gue es de transicion

- H hori zonte B. Es la capa que se encuentra
i nnedi atanrente debajo de la capa A, es de un color mas
claro y de un espesor variable, dependiendo del grado de

desarroll o del perfil. Se puede considerar esta capa conp
de transici6n. Nornal mente contiene nmas arcilla y o6xidos de
hierro que los estratos Ay C. El material |ixiviado se

acumula en este horizonte y genera problemas de actividad
en los suelos, lo que |lo constituye en un problema cono
estructura de fundaci on.

El hori zonte B es claranente diferenciable por su
estructura, color y conmponentes, resultando diferente de |a
roca madre y con los mnerales primtivos profundanente
alterados o transformados. El horizonte B se subdivide en
tres, asi, el By que es de transicion con A pero nas
parecido a B que a A, el B, que constituye |la parte esenci al
de B y que corresponde ya sea a |la acunul aci 6n principal o
bien al desarrollo maxinp de la diferenciacion, y el Bs un
hori zonte de transici6n con C, pero nas parecido a B que a
C.

- El horizonte C Es la capa mas profunda del perfil vy
constituye |o que se conoce cono material parental, cuyo
color puede ser rojo, amarillo, gris, etc., colores que
dependen del grado de alteraci6on y conposicion de la roca
original. Se conpone de trozos de roca suelta |igeranente
nmet eori zados.

Este se define cono horizonte mneral distinto de la roca
inalterada y relativanmente poco afectado por |o0s procesos
edaf ogenéticos que |levaron a la individualizacion de |os
hori zontes Ay B, subyacentes.

- El horizonte R En la base del conjunto estaria el
horizonte R, que es la roca no alterada situada bajo el
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perfil y que puede perfectanente no ser la roca nadre de
suel o o serlo sol o parcial nente.

En Col onbia son frecuentes las bauxitas y lateritas, que
son depo6sitos residuales fornmados bajo condiciones nuy
calientes y hunmedas. Las bauxitas contienen Oxidos de
alumnio hidratados y las lateritas oOxidos de hierro
hi dr at ados.

8.6.3 Estructura y textura de |os suelos. En el horizonte
A del suelo predomina |a fabrica textural

En el horizonte B hay equilibrio entre textura vy
estructura. En el horizonte C predomna |a fabrica
estructural. Los horizontes Aw Yy A son suelo residual
i nconpetente para fundaciones, donde no se reconoce la
macrofi bra de |la roca.

Los horizontes A, Ay A son roca conpletanente
net eori zada donde se conservan | os rasgos de |a roca. Estos
son los horizontes VI y V, yendo de la superficie hacia
abajo. En ellos la estabilidad esta gobernada por al
fébrica textural.

El horizonte B, y en ocasiones B, nuestra roca altanente
nmeteorizada con fragnentos desnenuzables. Este es el
horizonte |1l donde el suelo predom na sobre la roca. H
hori zonte Bs, y en ocasiones B, nuestra roca noderadanente
net eori zada con fragnmentos no desnenuzables. Este el
hori zonte IV, donde | a roca predom na sobre el suelo.

El horizonte C nuestra en |a parte superior roca débil nmente
neteorizada y en la parte inferior roca fresca conpetente
para fundar. Se requieren explosivos para excavar este
hori zonte. Estos son los horizontes V y VI respectivanente
en | os que predonmina |la fabrica estructural.
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La roca conop material primario de |os suelos tiene un alto
grado de wvariabilidad, |a que se mnifiesta en |as
caracteristicas fisicas, quimcas y estructurales de 1os
suel os. Asi, si un granito da origen a suel os arenosos, el
basalto, a suelos arcillosos. En el priner caso predom na
el cuarzo y la acidez del suelo, y en el segundo
di sm nuyen, dando paso al hierro, al alumnio y a |os
m neral es basicos. Estructuralnente, |os agregados de
particulas de suelo, en |los que participan arenas, |linbs y
arcillas, se forman nerced a la arcilla y la materia
organi ca que actuan conpo cenentantes de |los "terrones".

De la proporcién de particulas finas en el suelo, se
crearan condiciones mas o0 nenos favorables para el
novimento de agua capilar, existira o no un buen drenaje
del suelo y se tendra un suelo de relativa plasticidad,
ni vel de cenentaci én y porosi dad.

La fertilidad del suelo, es decir, la presencia de
el ementos nutrientes para |las plantas, depende no sélo de
la roca madre, y mnerales presentes, sino de |os niveles
de alteracion que alcancen. La fertilidad, se puede
traducir en productividad si las condiciones fisicas vy
quim cas garantizan elenentos nutritivos abundantes al
al cance de las plantas. Los suelos arcillosos, de pobre
aireaci 6n, de capa freatica alta y fluctuante, crean
dificultades para el buen desarrollo radicul ar

La textura del suelo se refiere a la proporcidn en que se
encuentran las particulas finas, pudiendo ser el suelo
arenoso y suelto, el que por regla general es Iiviano;
franco-1inoso, suelo que por regla general resulta entre
liviano y pesado, y suelo arcilloso, el que resulta pesado
en razon de su densi dad.

8.6.4 Proceso de degradaci 6n del suelo. Las arcillas son
m neral es secundarios derivados de alumnosilicatos, o
tanbi én roca clastica y suelta, que adenas de mneral es de
arcilla tiene cuarzo sin brillo, con constitucion terrosa y
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gue al admitir agua se vuelve plastica. Conp nmineral puede
ser principalnmente caolinita, illita o nontnorillonita,
sal vo cuando esta en procesos de formaci 6n anorf a.

Del proceso de neteorizacion de los silicatos y la accion
del HOO;, se obtienen mnerales de arcilla y otros que
dependen de la roca nadre, del deslave de bases y del
clima, principalmente, asi: cuarzo y mcas de los que
posteriornmente se deriva silice en soluci6n; carbonatos de
Na, Ca y K de los que posteriornente se obtiene la
calcita, y carbonatos de hierro y magnesio, de |os que se
deriva la linonita y la hematita.

8.6.5 ElI color en los suelos. El color tiene inportancia
desde el punto de vista agrondém co. La buena aireacién se
puede relacionar con la porosidad. Si es reducida, se
dificulta |a oxidaci 6n presentandose el hierro ferroso Fe™
de color gris, el que al oxidarse pasa a hierro férrico
Fe™ de col or rojo.

- El color negro. Es debido al hunmus, y se debilita a
nmedi da que se oxida la materia orgénica. En suel os arenosos
aunmenta el aire con la l|abranza dandose |a oxidacién vy
desgaste que explica el debilitamento del negro. Pero no
sienpre el negro se explica por hunus. Existen pizarras,
cono las de la formacién Villeta, o suelos con manganeso
presente cono | os derivados del piso Guaduas.

- E color rojo. Se explica por hierro férrico no
hi drat ado, conmpuesto que pone en evidencia un drenaje vy
aireaci 6n buenos. Contrariamente, el <color amarillo se
rel aciona con el o6xido de hierro férrico pero hidratado,
anunci ando hunedad o nal drenaje.

- EBE color gris. Se explica por hierro no oxidado, es
decir, Oxido de hierro ferroso; puede tener variaciones que
Il egan hasta el azul. Si la tonalidad es gris, parda o

amarilla, dentro de la zona de fluctuacion del agua
freatica, falta drenaje y la aireacion es poca o0 nula.
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Estos colores grises y noteados son frecuentes en suel os de
topografia plana o en hondonadas donde el agua se acunul a.
De presentarse en |aderas, donde el drenaje se facilita,
s6lo se explicarian por procesos de oxidaci 6n del nateria

gue da origen a esa tonalidad.

- La materia organica. Es el conjunto de |os productos
de origen biol 6gico del suelo que en unos cuantos afios y
bajo clinmas nedios, evoluciona quimcanente a hunus. Acto
seguido el hunus se mneraliza |entanente desconponi éndose
el 1% de su masa cada afio en conpuestos quim cos sinples
conb el CO, y el NH. Asi, el hunus es una fuente de
nitrogeno por |o que resulta de wutilidad conocer la
cantidad total de hurmus de wun suelo y la relacion
carbono/nitrégeno del humus. El humus y la arcilla del
suel o, son col oi des el ectronegati vos.

8.6.6 Factores de evolucion y fornmaci 6n de | os suel os

- El material Parental. La porosidad, |a perneabilidad, la
constitucién, etc., de la roca nadre. La roca subyacente
determ na buen nunmero de |as caracteristicas de |os suel os
y sobre todo de | os suelos jovenes, mentras |os horizontes
superficiales se forman a partir de nmateriales de aporte,
ajenos a la roca subyacente. Las propi edades quim cas del
material tienen una gran influencia sobre Ia evolucién del
suel o. Los suelos formados sobre rocas ricas en bases a
menudo presentan arcillas tipo illita o nontnorillonita,
son ricos en hunmus y mhs fértiles, mentras l|as rocas
acidas pueden dar origen a suelos con arcilla tipo
caolinita o vermculita, en general mAs |ixiviados y mas
pobres que | os anteriores.

- Tienpo (cronol 6gico). Se puede hablar de suelo maduro o
joven, pues el climax en la formaci 6n de un suel o demanda
de decenas a niles de afios. La duraci6n puede intervenir
conmb un factor de diferenciacion, de tres nmaneras: a) |as
propi edades del suelo varian en funcién de la hora
(tenmperatura, contenido de CQ atnosférico y actividad de
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el enentos vivos. b) En funcion de |a estaci 6n, el contenido
de agua, de nitrdégeno nitrico, el pH, etc. c) Por ultino,
en el transcurso de |os afios, pues un suelo pasa por |as
fases de juventud, madurez y senilidad. Ademés el clim de
la Tierra canbia a | argo pl azo.

- Topografia. Porque de divisorias, vaguadas, valles vy
pendi entes del terreno, depende su drenaje y la orientacidn
de la ladera, siendo mas favorable la que recibe el Sol
mat uti no. Ademés en | os flancos de |los valles | os espesores
son nenores que en las nesetas y hondonadas. No debe
ol vidarse que la topografia es a la vez una nanifestacion
particularnente evidente de variaciones de edad, clim y
roca.

- Fornmadores biol 6gicos. La mcroflora y la mcrofauna son
fuente de hunus y | a dependencia suelo-fauna, resulta vita

para |a accion bacteriana. Al gunos de estos seres son |os
transformadores iniciales de la energia quimca para la
evolucién del suelo y otros utilizan parcialnmente esta
energia para transportes que nodifican el suelo. Los
ani mal es provocan transporte de materia y contribuyen a |la
transformacion de |a nmateria organica, mentras | os
vegetales actlan nediante l|a subida de |os cationes
extraidos por las raices y concentrados en |a superficie

ademas la planta protege el suelo contra elenentos
at nosf éricos, sintetiza las nmaterias organicas gracias a |la
luz solar y tiene efectos necanicos y quimcos por el
crecimento y la accion de | as raices.

- dinma. De la tenperatura y del bal ance hidrico dependera
la velocidad e intensidad de acciones de |as reacciones
guimcas tipicas del intenperisnb quimco. Cuando |os
factores climiticos son mininmos cono en |os desiertos frios
o en | os desiertos calidos y secos, el suelo no evol uciona.
Sobre una misma roca varia el suelo con el clim, asi: en
| as zonas frias del norte de Europa y sobre un granito
exi sten suelos poco desarrollados; en Francia, bajo un
clim tenplado hunedo, encontranps suelos |ixiviados, y en
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Costa de Marfil bajo un clim tropical hunedo existe un
suelo ferralitico.

8.6.7 ases de suelos. Se pueden distinguir trece cl ases
de suelos, de las cuales se daran indicaciones generales
sobre procesos de fornmaciodn, principales variaciones vy
posi bi | i dades de utilizaci 6n.

- Suelos nminerales brutos. Conprende suelos de desiertos
calientes y de desiertos frios. La falta de evol uci 6n puede
ser debida a causas climticas. Estos suel os pueden ser
suel os con mnerales brutos organi zados y no organi zados y
pueden ser suelos con mnerales brutos blandos o nmacizos y
conpact os.

- Suel os poco evol uci onados. Conprenden  suelos no
climaticos, climaticos y organicos. Esta clase agrupa |os
suelos en los cuales la alteracion de los mnerales
primarios queda limtada y la diferenciaci6n de |os suel os
es poco discernible, salvo la del horizonte superficial
huni fero. Es evidente que no existe horizonte B por |o que
el perfil es del tipo AC

- Vertisoles. Son suelos de regiones calidas bastante
hunedas con prolongada estacién seca. Tienen color nuy
oscuro no por nmateria organica sino por su forma de
fijacion sobre la arcilla, la que siendo expansiva en
proporci 6n supera el 30% Durante el periodo seco el suelo
se agrieta y |os pequeiios poliedros caen dentro de |as
grietas de contracci on. En estado hamedo | os vertisoles son
pl &sti cos y pegaj 0so0s.

- Andosoles. Estan asociados a materiales volcanicos
(tefras). Son suelos nuy negros, friables y caracterizados
por la abundancia de productos anorfos en su fraccién
mneral. Su densidad aparente es baja (0,8) pero el
conteni do de agua del suelo in situ puede al canzar el 200%
Presentan propi edades tixotrépicas nuy destacadas, pH
acidos (4 a 6) y materia organi ca establ e.
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- Suel os cal ci magnési cos. Su génesis esta domi nada por |a
presencia de carbonatos y sulfatos de calcio y nagnesio.
Est &n asoci ados a rocas cal careas, dolomiticas o0 yesosas.
Si el suelo es célcico, el perfil es de poco espesor y tipo
A-C, generalnmente. En climas nuy hunedos tenplados |os
suel os sobre calizas duras son &cidos. A nmenudo |os suel os
cal ci magnési cos son deficitarios en nitrdégeno a pesar de un
buen contenido de hunus y son pobres en fésforo asinilable
porque este elenento se encuentra precipitado en form
i nsol ubl e.

- Suelos isohumicos. El contenido de nateria organica
decrece con |a profundidad, pero se mantiene considerabl e.
Es un hunus de estepa rico en nitrégeno y acidos hum cos
grises. Su vegetaci6n es a veces de granineas y otras de
arbustos. En ellos es intensa la actividad bioldgica; la
arcilla se presenta estable acumul andose |igeramente en
prof undi dad, donde se <concentra tanbién l|a caliza. La
definicion y «clasificacion de estos suelos plantea el
maxi no de problemas en | as regiones de clina caliente.

- Suel os enpardecidos. Conprende |os suelos lixiviados vy
| os suel os pardos. Estos suel os evol ucionan bajo |la accion
de una nmateria organica que se desconpone rapidanente,
generando conpuestos insolubles que afectan la arcilla vy
forman agregados relativanmente estables. El hierro se
| i bera parcialnente bajo | a forna de hidroéxi dos que se unen
a la arcilla y al hunus. Son suelos tipicos de regiones
tenpl adas y a veces de clims calientes sem hunedos.

- Suel os podsolizados. En regiones de tenperatura nedia
bastante baja, a nmenudo con invierno nuy frio y abundantes
preci pitaciones, bajo bosque de coniferas, |os suelos
presentan en superficie un horizonte de hunmus nuy tosco y
en profundidad un conplejo enriquecido con hunmus pardo
oscuro nezclado con materia mneral y sesquioOxidos de
hierro, ocre orin y alumnio de alteracidén. Aunque
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general nente son suelos profundos, |os que son acidos vy
ti enen hunmus nuy burdo son nuy poco fértiles.

- Suel os con sesqui 6xidos netalicos. Esencialnmente en |os
trépicos y zonas nediterréaneas hay suelos rojizos y pardos,
ricos en sesquioxidos nmetalicos de hierro e incluso
alumnio y nmagnesio. Exhiben concreciones netélicas vy
caparazones endureci dos. Esta excepcional riqueza de
sesqui Oxi dos se debe a una alteraci6on nmuy apurada de |os
mnerales de la roca bajo la influencia de un clim
suficientenente caliente y hunedo, en presencia de materia
organi ca, que se desconpone rapi danente.

- Suelos fersialiticos. Conprende suelos rojos y pardos
fersialiticos y suelos ferrugi nosos tropicales. Son suel os
con sesqui 6xidos de hierro, un hurmus nuy evol ucionado y
presencia de un conplejo arcilloso de illita dom nante con
caolinita y mnontnorillonita e incluso vermculita. Son
ricos en goethita, hematita y conplejos de hierro-silice
Los ferrugi nosos tropicales son nuy ricos en hierro librey
se forman en clim tropical sem hiunmedo con larga estaci én
seca y en anbiente de sabana arbustiva o arb6rea. Se dan en
anbientes a tenperaturas entre 20 y 25 °C y bajo
preci pitaci ones de 1000 a 1500 mm anuales, mnmientras |os
fersialiticos se forman en clims con tenperaturas entre 13
y 20 °Cy precipitaciones entre 500 y 1000 nm anual es.

- Suelos ferraliticos. Estos suelos que presentan
acorazam ento, se dan en clinmas con tenperaturas entre 25 °C
y la maxima y precipitaciones de mas de 1500 mm En el
tropico bajo sabana, el suelo nmas frecuente es de tipo
ferrugi noso, por el clim, pero bajo bosque, casi sienpre
el ferralitico es el ms abundante, es més profundo vy
col oreado, con nejor estructura y nas friable. Los suel os
ferraliticos se forman por |a rapidisinm desconposiciédn de
la materia vegetal, la acelerada alteracién de 1os
mnerales de la roca madre y el elevado arrastre de bases y
silice. Forman tierras profundas, salvo en regiones
tropi cales suficientenente humedas donde se presenta el
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acorazamento por la |iberacidon de Oxidos e hidroéxidos
hi err o, manganeso, alum ni o, etc.

- Clase de suelos hidronorfos. Los fendonenos de excesos de
agua en el suelo se pueden producir en suel os nuy diversos.
Ello supone un déficit de aireacion que dificulta Ila
oxidacion y facilita la reducci6n mcrobiana. El hierro vy
el magnesi o son nas sol ubl es en estado reducido y mgran al
interior del perfil formando concreciones, caparazones o0
manchas de color vivo. Tanbién mgran todas las sales
solubles mentras la nmateria organica se oxida |entanmente
para transformarse en turba.

- Clase de suelos salsédicos. Las sales sol ubles aunentan
| a presion osnmdtica y son principal mente cloruros, sulfatos
y carbonatos de sodi o, nmagnesio, calcio y nenos frecuente,
de potasio. Las sales solubles aunentan |a conductividad de
la zona saturada y el suelo se hace sal ado nanifestandose
su estado en |l a vegetaci 6n. El sodio, extrenadanente novi l
se fija sobre el conplejo arcilloso degradando su
estructura que se hace difusa.

En presencia de agua dulce la arcilla sddica se hidroliza y
el horizonte superficial se convierte en un barro pero en
| a de agua sal ada o cuando el suelo se seca, la arcilla se
flocula tomando una estructura prismtica o cubi ca.

8.7 ZONAS RI CAS DEL PAI'S

Las cordilleras andinas son jévenes y sus suelos no tienen
la madurez ni | a estabilidad de | os suelos de |a plataform
africana. Una hectarea en |la sabana de Bogota es 24 veces
mas productiva que una hectarea pronedio en los |l anos,
suelos, estos ultinos, lateriticos (oxidados). |Igualnente
| os del Chocd estén lixiviados por |las intensas |luvias. De
estas dos regiones sus suelos tendran vocacion para la
ganaderia extensiva, para la agricultura de subsistencia y
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para la silvicultura. En la zona andina se denmandan
practicas para un uso y nanejo adecuados de sus suelos
i nest abl es pero producti vos.

En fuertes pendientes, si el uso es agricultura, se deben
evitar cultivos rotativos y en algunos deberd tenerse en
cuenta préacticas de conservaci 6n (bosques, productores y no
pr oduct ores).

Por su alta productividad, en Colonbia sobresalen Ias
si gui entes regi ones:

Val | e del Cauca (desde Cartago hasta Cali).

Val | e del Magdal ena (alto, nedio, bajo).

Valle del Sind y San Jorge (unidad que incluye a Uraba).

Al tiplano Cundi boyacense (incluye |a sabana).

Regi 6n entre Tuquerres e |pial es.

Zona Cafetera (desde Caicedonia a Andes).

Regi 6n entre San Félix y Roncesvalles (incluye a Mirillo vy
Mar ul anda) .
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