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BIBLIOGRAFIA Q Este trabajo sera de utilidad para aquellas perso_
APENDICE- nas encargadas de planear y dirigir la economia agricola de la
Cuadro de Analisis Fisico-Quimicos region; para aquellas cuya labor diaria esta dirigida a mejorar
Mapa de Suefos - - - y elevar el nivel de vida del habitante rural, y, finalmente, ser

vira como derrotero para futuras investigaciones encaminadas a
veriguar los problemas que las cenizas volcanicas han impartido
a los suelos, tales como su alto contenido de aluminio, el poder
fijativo del fésforo y su alta capacidad amortiguadora.

Existe el convencimiento entre los agricultores
de la region de la pobreza de estos suelos y lo costoso de su ma_
nejo, lo cual atestiguan las diferentes investigaciones efectla
das, con base en las hipotesis expuestas por sus autores acerca
del origen y naturaleza de los factores que aportan tales carac_
teristicas, haciéndose hincapié en que el material parental es el
factor predominante en ellos en cuanto a sus caracteristicas fi_
sicoquimicas y su marcada pobreza se refiere.

111 EL reconocimiento de los suelos, su ubicacion, su
origen y manejo constituyen la parte esencial de este trabajo.



Se disefid un mapa de suelos para mostrar la distribucion de los
tipos de suelo u otras unidades de mapeo con relacién a otros ras_
gos fisicos y culturales de los mismos, habiendose trazado sus 1T
mites mediante observaciones hechas a intervalos grandes.

Los reconocimientos de suelos incluyen aquellas
Investigaciones necesarias para:

1.- Determinar las caracteristicas importantes de
los suelos.

2.- Clasificacion en tipos definidos y otras uni-

dades.

3.- Establecer y trazar sobre los mapas los limi

tes entre la clase de suelos.

4.- Correlacionar y predecir la adaptabilidad de
los suelos a varias cosechas, arboles y pas_
tos, y su comportamiento y productividad ba
Jo diferentes sistemas de manejo (29).

El objetivo fundamental de un reconocimiento de
suelos, como de cualquier otra investigacidn, es hacer prediccio_
nes.

Los experimentos con suelos, plantas y animales ,
continlan progresando en todo el mundo. Se estan probando nuevos
sistemas agricolas tanto en la investigacion como en la practica.
Fundamentalmente, la clasificacion del suelo sirve como base para
sintetizar e informar los resultados de tales investigaciones y

experiencias. Mientras mas progrese la ciencia agricola, mas im
portante sera el reconocimiento (29)e

Uno de los principales fines de este trabajo, ;a
demas del reconocimiento, fue el de tratar de demostrar el origen
volcanico de los suelos y de que la mayoria de los problemas de
fertilidad que los afecta depende en gran parte, del material pa
rental. Una vez conocido el origen y los principales problemas,
se entra a recomendar los sistemas de manejo adecuado y las cose
chas mas aconsejables.

Revisaron la Monografia, los Ingenieros Agrénomos
José Luis Bermudez C.y Mariella Escovar T., Jefe y Asistente del
Grupo de Monografias y Publicaciones del Departamento Agrologico,
respectivamente. -



GENERAL 1DADES

Idealizacion Geografica y Extension.-

EL area de estudio comprende los municipios de
Guarne, San Vicente, Pefiol, Guatapé, Marinilla, Santuario, EL Re
tiro, La Ceja, Carmen de Viboral, con una extension aproximada de
2.000 Km’.

La.localizacion geogréafica de estos municipios es
la siguiente: (2)

Municipios Latitud Norte Longitud Oeste jg
Carmen de Viboral 6o. 05" 12¢ lo. 14" 14"
Guarne 6o. 177 06" lo. 20 42"
Guatapé 0. 14* 11" lo. 4" 23"
La Ceja 6o. 01° 14" lo. 207 48"
Marinilla 0. 10 23" lo. 14" 56"
Pefiol 0. 137 A" lo. 08" 00"
Retiro 0. 03" %" lo. 24" 19"
Rionegro 0. 08" 30" lo. 17° 16"
Santuario €o. 08" 41" lo. 117 27"
San Vicente f. 17 13" lo. 147 39"

Con respecto al Meridiano de Bogota
(74°047-51.3")

Colonizacion y Poblacion.

A principios de la cuarto década del siglo XVI lle
g6 el conquistador Jorge Robledo al Valle de Aburra, Vino alenta
do por la idea de hallar el fabuloso valle de Arvi, lleno de ri
quezas, segun la leyenda.- Con ese mismo fin envidé parte de sus
hombres a explorar las montafias que s e ¢levan hacia el Oriente
del Aburra, llegando asi los primeros espafioles a la region; pero
no se establecid ninguna poblacién, Krcho tiempo pasé sin que na
die volviera al "Oriente".

En el siglo XVII varias familias del Aburra y de
Santa Fe de Antioquia fundaron a San Nicolés de

A partir de esta poblacion, se fueron fundando las
demas de la zona; casi todas se originaron a raiz de la explota
cion aurifera de la region, principal objetivo de los colonizado
res.

Los valles de los rios Negro, Marinilla y Pereira
fueron originalmente las Unicas tierras dedicadas a la agricultu
ra y la ganaderia. Segun los historiadores, en el Valle de Mari_
nula y en las crestas de las montafias que rodean, el Valle de la
Ceja, existian algunas tribus aborigenes que cultivaban el mar®.z,
la yuca, el platano, el aguacate, la arracacha, etc. (1). Luego
Ilegaron los espafioles, seguramente atraidos por la semejanza c.el
clima de los mencionados valles con el de su pais,

Es muy importante el hecho de que los historiado
re;s hablen de la pobreza de los suelos de San Vicente y de la ra
pida pérdida de la fertilidad de los suelos del Valle de Marini



Ila, lo cual obligd a los habitantes a dedicarse a la mineria, en
el primer caso, y a la carga, hasta de seres humanos, en el segin
do.

De lo anterior se deduce que sélo los valles ofre
cian limitadas perspectivas para las labores agropecuarias, pero
que si se trabajaban intensamente perdian muy pronto su fértil!

dad, lo que daba a entender que los suelos no eran tan fértiles
como se creia (1). °

Por otra parte, es un dato muy importante la forma
como se fund6é el Carmen de Viboral. Dice el historiador (1) que
por esa region iba el camino hacia el municipio de Remedios y que
habiéndose enviado una gran cantidad de ganado de Arma Vieja ha
cia esa poblacion, al pasar por el Valle de Marinilla se extravia
ron mas de 500 cabezas y se volvieron cerriles; para recuperar di_
cho ganado el duefio se hizo adjudicar en el Valle 2 leguas de te_
rreno para dedicarlos a la ceba de ganado. A pesar de que ya ha
bian colonos alli en -esa época (1573), es bastante raro que sola
mente por no perder el ganado se hubieran aprovechado esos terre_
nos y que se enviara ganado a distancias tan grandes, existiendo
tierras mas proximas; una de las explicaciones pudiera ser la po_
ca fertilidad del suelo.

Con el correr de los afos, se fueron agotando 3 os
yacimientos auriferos y sn extracciéon se hizo mas dificil al lle
gar la libertad de los esclavos, encareciendo la mano de obra vy,
por consiguiente, la industria minera. Sélo quedaron unos pocos
colonos dedicados a las faenas agropecuarias, que fueron engrosa
dos por la emigracion del Valle de Aburra y de Santa Fe de Antio_

cuia, y que fundaron villorrios que se fueron transformando en
los municipios de hoy.

Actualmente el area abarcada por la penillanura pf
see una poblacion de 119=552 habitantes segun datos del ultimo
censo, distribui dos en 24.204 habitantes urbanos y 95.348 habitan
tes rurales.

La mayor parte de la porcidén esta ubicada en la
unidad denominada Aluvion, en la cual 3e hallan las concentracio
nes urbanas mayores. Los principales 3ertros urbanos son, en, or_
den de importancia, Rionegro, con 21.809 habitantes, EL Carmen. de
Viboral, con 18.147, y Marinilla, con 14.247

Industrias. -

En la region comprendida por el presente estudio
existen 69 empresas manufactureras distribuidas asi: calzado, ce
ramica, textiles de algodon y cabuya y otras menores. Entre las
industrias extractivas estan las de arcilla, para la fabricacion
d,1 porcelanas. En baja escala se extrae el cuarzo en yacimientos
muy locales y muy limitados.

Las industrias manufactureras estan localizadas
principalmente en Rionegro, EI Carmen de viboral y Guarne; las de
e;ctraaion en Carmen de Viboral, Rionegro y-San Vicente.

LA, industria de la ceramica utiliza personal urba
no que también se ocupa de labores agricolas., tal como sucede en
El Carmen de Viboral. KL obrero cumple su jornada en la empresa



y luego se dedica a trabajos agricolas en lotes cercanos a la po
blacion.- En las industrias textiles el personal empleado es de
dedicacion exclusiva y no interviene en otras labores. la indus_
tria del calzado y la de tejido de la cabuya son tradicionales y
casi siempre artesanales.- EL personal ocupado en ellas siempre
ha sido empleado en esa labor. Las nuevas industrias, por el con
trario, han empezado a ocupar, aungue en minima parte todavia ,
personal rural, desplazandole de sus labores agricolas. En el fu
turo es muy probable que gran parte de La poblacién agricola sea
desplazada por el sector industrial, lo cual, logicamente, hara
aumentar tanto el nivel técnico de la agricultura como el econd
mico de ambas poblaciones.

Por otra parte, la industria tiende a aumentar la
concentracion urbana, creando verdaderos centros fabriles que se
ran nucleos regionales, tal como sucederd con Rionegro,

Transporte y Mercados.-

El transporte se hace integramente por carretera.
Actualmente la region posee un buen sistema de vias entre los di
ferentes municipios y Medellin.

Existen, ademds, muchas vias carreteables de pene
tracion a diferentes veredas, como también caminos de herradura.

La distancia de estos municipios a Medellin es la
siguiente:

Km.

Carmen de ¥iboral 48
Guarne 25
Guatapé 76.5
La Ceja 40.5
La Union 56
Marinilla 45
Pefiol 67.5
Retiro 32
Rionegro 38
Santuario 57
San Vicente 48

Se presentan buenas facilidades para el transpone
de los productos agropecuarios; las unidades que abarcan los me

jJures suelos, Aluvion y Terraza, o al menos los de uso mas econd

mico, tienen las mejores vias y estan situadas mas cerca de los

mercados.

Todos los productos agropecuarios son enviados a
Medellin, mercado obligado cie la zona, en la cual no existen prac
ticamente factorias, plantas de empaque u otras instalaciones

por el estilo.

Facilidades de la Comunidad.-

Escuelas, iglesias, hospitales, bibliotecas, telé
fonos, electrificadora y otras facilidades comunales son frecuen



- 10 -

tes en la region, en forma mas o nenos aceptable para la mayoria
de la poblacion urbana; la rural, por el contrario, carece casi
total nente de dichos servicios, especialnmente en |as divisiones
0 separaciones Colinas Altas y Colinas, Para esta m sma pobl aci 6n
las facilidades de recreaci on son practicanente nulas; en canbio
| os habitantes urbanos, disfrutan de cines, canpos de deportes
y otras facilidades de recreaci on.

D stribuci6n de | a Propi edad Rural.

Aunque parte de |os nunicipi os que conponen |a pe
nillanura central de Antioquia posee zonas que no estan situadas
dentro de ella, los datos y apreciaci ones sobre distribuci 6n de
| a propi edad son muy representativos, ya que el mayor porcentaje
de la extension territorial de los nisms se encuentra en esa uni

dad geondorfica

Apr oxi madanente el 17% de |la propi edad esta com
puesto por fundos nenores de 1/2 hectarea, siendo el nenor
porcentaje de 6.90% para San Vicente, y de 27.82%, el nayor,
para Santuario. De J a menos de 1 hectéarea, 17$% aproxi madanent e.
Las fincas de 1 a nenos de 2 hectareas, abarcan aproxi nadanente
el 20% ¢el total de las propiedades. Estos porcentajes van
di sm nuyendo notabl enente hasta |legar al néxi no de extensidn
qgue es de 50C a 1.000 hectéareas, y que conprende mucho nenos de

1% del total de la propiedad rural (9).

Mas del 50% del total de la propiedad .esta conpues
to por fincas cuya extension no llega a 3 hectéareas (9).

- 11 -

Teniendo en cuenta |a baja calidad de |os suel os
en cuestion, y suponiendo que quien los cultive (sea propietario
0 aparcero) es un canpesino, pueden considerarse conmo mnifundio
todas |as propi edades menores de 6 hectareas. Esta distribucidn
de la propiedad incide de una manera extraordinaria en el costo
de la produccion vy, |d4gicanente, en el nivel de vida del
canpesi no

Desde el punto de vista, de la distribucion de la
propi edad, es aconsejable un plan de concentraci 6n de la m snmg,
sea por un sistema u otro, ya que es mas econénico el nanejo de
| os suel os con base en extensiones nas adecuadas que faciliten su
cultivo y hagan mas viable | os programas ce desarrol |l o agricola



GEOLOGIA

La zona en estudi o conprende material es derivados
de rocas igneas y netanorficas, asi conb tanbién terraza y
al uvi ones cuaternarios y mantos de ceni zas vol cani cas deposit ados

sobre | as rocas nenci onadas, altanmente neteorizadas.

Mat erial igneo. -

La intrusion ignea corresponde al "Batolito Antio
quefio”, ubi cado aproxi madanmente entre 0° y 1.5° longitud Qeste
de Bogotd y 5.5° a 8° de latitud Norte.- Son rocas del aspecto
de las graniticas (cuarzo-diorita), masivas, en |as cual es negas_
cOpi canent e se observan pl agi ocl asas, cuarzo, hornblenda, bioti_
tita, y, a veces, inpregnaciones de pirita con gabros en |os con
tactos (3).

EL analisis detallado de las rocas indica |a predo
m nancia de la plagioclasa, la ortoclasa y el cuarzo, ademés de
la biotita y la hornbl enda, cono nineral es caracterizantes.- .JDs
m ner al es accesori 0s m croscopi cos son: apatita, titanita, zircon

rutilo y magnetita.

La fornaci 6n es post-ordoviciana y precenozoica,
siendo nmuy posible que tal intrusion se haya efectuado en el pa,
| eozoi co superior (3). Conprende |os suelos de |a unidad geornor

f ol 6gi ca denom nada Col i nas.

Estas rocas se caracterizan por dar, cono resulta
do de su neteorizaci 6n, suel os profundos, de texturas nedi anas.”
livianas, con nuy buena perneabilidad, y de colores rojizos a
par _ do amarillentos con diferentes tonos. Puede observarse que
el color de tales suelos varia con el grado de precipitaci6n,
haci éndose nmés rojos a nedida que la zona es nenos |luviosa, y

mas par dos, al aunentar este factor.

Material Metanorfico. -

Est& constituido predom nantenente por esquistos
cuarciticos, mcéaceos, hornbl éndicos y pegmatita (25). Las rocas
frescas afloran en |las pendientes muy fuertes, en tanto que en
| as areas conprendidas entre el 25 y el 50% | a neteorizaci 6n es

bast ant e pr of unda.

De la meteorizaci 6n de estos esquistos se originan
suelos arcillosos y franco-arcillosos, de <colores rojo vy
marrones rojizos (14). los suelos de la unidad Colinas Atas

corresponden, en su mayoria, a este tipo de material.

Material Cuaternario. -

Esta constituido por los aluviones de los rios Pe_
reira, Ro negro y La Mdsca, asi conmo por las terrazas pleistocé
nicas del Ro negro y del Pereira, y se extiende entre |os
municipios de La Ceja Rio negro y Quarne. Estas terrazas se
caracterizan por poseer un horizonte gley a profundi dades que
varian entre 70 cm y 1 m- Tal horizonte es tipico de una

| aguna que consti .
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_. tuyo el altiplano de Rio negro y La Ceja (14).

Cenizas Volcanicas.-

Las tierras onduladas y ligeramente quebradas de
la penillanura central de Antioguia estan cubiertas regularmente
de cenizas volcanicas, variando la profundidad de tales depositos
en funcion de la topografia de la region. En lugares planos o 1li
geramente pendientes, la profundidad alcanza de 1.50 a 2.00 m., y
en las tierras inclinadas de 40 a 50 cm. Sélo en areas altamente
erosionadas pueden observarse afloramientos de arcillas provenien
tes de la meteorizacidén de rocas (30).

La parte superior de este depdsito afloraba veces,
directamente, pero en la mayoria de los sitios esta influido por
un alto contenido de materia organica (26).

Wright (3), afirma que tal formacion se origino a
partir del mismo complejo volcanico que dio origen a los suelos
volcanicos de la region Armenia-Manizales y que la mayor parte de
este polvo volcanico proviene de magmas &cidos, similares en com
posicion a la dacita y andesita acida rica en hornblenda. Este ma_
terial estd totalmente transformado en areilla,siendo el al6fano
importante constituyente, observandose, ademds, la caolinita y
gib
sita en los ultimos horizontes.

\

Scheibe (26) reconoce en esa masa pulverulenta
granos de hornblenda, cristales de hierro titanico, granos de mag_
netita y cristales de biotita, suponiéndose que las particulas

claras arcillosas indican feldespatos descompuestos y que los gra
nos filamentosos sean piedra pémez.

Reconocid también depositos bastante uniformes, aun

que con ciertas diferencias morfoldégicas, de considerable exten
sion y de variable profundidad, especialmente por los alrededores
de Sonson, Abejorral, Caramanta y Arma de colores grises con tin
tes suaves de amarillo a pardusco, asi como también materiales a
renosos y pulverulentos, porosos y muy deleznables, sin estratifi.
cacion y atravesados por resquebrajaduras que a menudo le dan as_
pecto columnar.

Teniendo en cuenta que esta formacidn conserva su
caracter petrografico sobre grandes extensiones, cualquiera que
sea la composicion del subsuelo, es lo6gico suponer un origen. mas
general.- Por la naturaleza de sus constituyentes (hornblenda ,
hierro titanico, magnetita, biotita y cuarzo), que muchas veces
muestran cristales intactos,y por la carencia de estratificacion
gue indique transporte aluvial del material, se estima que hubo
transporte aéreo y que los materiales provienen de una fuente vol
canica. Por tales razones, esta formacion se ha denominado "Ce-
nizas Volcanicas" (26).

En la altiplanicie de Rio negro hay una formacion
moderna del mencionado desarrollo, con la Unica diferencia de que
los minerales caracteristicos son, generalmente, mas escasos (26)

Ospina (22) considera que la mayor actividad de
nuestros volcanes tuvo lugar entre la mitad y el fin del periodo
cuaternario, la que debid extenderse hasta siglos antes de la con.
quista espafiola. Dice que en el centro del Departamento de Antio



quia existe una serie de volcanes apagados que se hallan a una y
otra banda del rio Cauca, principiando en el Cerro Amarillo, en
el municipio de Santa Barbara y finalizando en el "Paso de 10?. Po
bres™, entre Titiribi y Concordia. EI "Carro de Tusa",en el mu
nicipio de Venecia, es parte minima de un enorme volcan que se
destruyo en su ultima erupcion. Las Ir,va3 de tales volcanes son
todas verdaderas andesitas y raras veces presentan escorias, ide_
mas del escaso contenido de obsidianas,

Todos los suelos, en gereral, se han desarrollado
bajo una fuerte meteorizacion de los materiales volcanicos, si en
de evidente una marcada lixiviacion, un incipiente blanqueamien
to de los primeros horizontes y acumulacién de hierro en el hori
zonte B, presentando, ademas, fuerte gleisacion del subsuelo, en
el limite con las arcillas batoliticas (30). El actual contarte
"entre ambos materiales constituye un "pan de hierro” fuertemente
cementado, especialmente en aquellas areas de mayor precipitacion.

En perfiles representativos se observan clararen
te dos zonas: una superior gris, pulverulenta, y una inferior,
113.3 arcillosa y compacta, amrilla, o pardusca, con placas
aisladas; o continuas de limonita, de concentracién posterior,
que tiene 10 cm. de espesor (30).

La apariencia general do la mayoria de los perfi-
les indica un podzol gleizado, pero las propiedades de campo,
quimicas y geomorfoldgicas, se combinan para indicar que los
suelos poseen suficiente aldfono con» para clasificarse en un
miembro ex tremo del grupo ALOFANO-HUMICO derivado de cenizas
volcanicas acidas (30).

Con base en las caracteristicas dadas por Wright
(30) para los suelos Humo-Al6fanos de Sur América, derivados de
cenizas volcanicas, se establecen a continuacién las siguientes
comparaciones con respecto a los suelos volcanicos en estudio:

Caracteristicas mineralégicas.- Las caracteristicas dadas por el
autor (30) para estos suelos in
dican un contenido abundante en la fraccion arena fina de:

Vidrio volcanico
Hornblenda
Piroxenos
Olivina.

A W DN
|

La proporcién del vidrio volcanico disminuye con
el aumento de la memorizacion. La fraccion licuosa consiste. -
principalmente, de vidrio -volcanico y plagioclasa con algo de
cuarzo, feldespatos y aléfano.

Los analisis mineralogicos para los suelos en entu
dio identifican la frecuencia de:

1 - Vidrio volcanico
.2 - Hornblenda

-3 - Feldespato

4 - Cuarzo

Estos analisis indican también la presencia de Oxi
dos de aluminio, hierro, titanio y abundancia de un material
amorfo, cuya naturaleza se sospecha sea la del aléfano.
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Por la naturaleza de los minerales caracterizantes
se deduce entonces la semejanza entre estos suelos y los descri.
tos por Wright (30) como Humo-Al6fanos de Sur América.

Caracteristicas Morfologicas.- Los suelos de la penillanura cen

tral de Antioquia poseen las si
guientes caracteristicas morfologicas que los identifican como si
muarés a los volcanicos descritos por Wright en Sur América (3)):

a) Todo el perfil es de consistencia friable y
Posee horizontes claramente visibles, con-evidentes diferencias
de color, textura y consistencia, respecto a los materiales
sudyacentes,

b) EI primer horizonte es negro o pardo oscuro,-
franco o franco arenoso organico, con alto contenido de materia-
organica, que tifie los dedos, y con limites abruptos a claros. Po_
see, ademas, agrietamientos a través de los cuales se desusa la
materia organica.

¢) EIl subsuelo es de color pardo amarillento a
pardo oscuro, con texturas franco a franco arcillosas. Los agre
gados son, aparentemente, secos; sin embargo, aparecen humedos
cuando se presionan, y jabonosos al tacto., llegando a ser el sue
lo grasiento y untuoso cuando se comprime.

d) Los horizontes mds profundos son estratos de_
positados, con cambios bruscos de textura, compactacién y confis-
tencia.

e) En los horizontes superiores no se nota pega
josidad ni plasticidad, y en los inferiores hay ligera plasticidad
y pegajosidad.

f) Los horizontes superiores poseen una baja den
sidad aparente, presentandose, ademas muy mullidos, y-. generalmen
to_, agregados porosos.

g) En general, el perfil es bastante poroso y po_
see una alta capacidad de retencion de agua. El subsuelo desarro_
Ila grandes grietas, posiblemente por contraccion en seco.

h) A pesar de las excelentes facilidades de labo_
reo, un pH normal y buen drenaje superficial, las cosechas son exi
guas cuando no se utilizan los fertilizantes en forma intensa.

Caracteristicas Quimicas.- Alto punto isoeléctrico del aléfano
que produce pH mas altos, aunque la

cantidad actual de bases a menudo es baja; alta capacidad cationi
ca. de cambio; baja relacién entre la capacidad catidénica y anioni
ca; alta fijaciéon del fosforo, conteniendo cantidades relativamen
te altas de aluminio intercambiable y compuestos de aluminio Ii
bre (30).

Los analisis de estos suelos indican una alta ca
pacidad ionica de canbio, especialmente de cationes con predomi
nancia del H, el cual ocupa un porcentaje muy alto dentro de la
saturacion total.

Un aspecto muy importante y que coincide con las



--anotaci ones dadas por Wight (30) para |os suel os de origen vol
canico ,es el alto poder fijador de fosforo que poseen |os suel os
en estudio. Todos |os autores coinciden en esta afirmacion y |os
m smos agricultores de la region han experinentado en sus tierras
este hecho. Estudios |levados a cabo por |a fundaci 6n Rockefeller
(27), indican que un suelo de la zona fijo todo el fosforo agre_
gado, en cantidad de 300 p.p.m , y que los analisis nineral 6gi cos
indican la presencia, en cantidad apreciable, de alofano isilica
to hidratado de Al), el cual es el responsable de |a mayor parte
de esta fijacion.

Por otro lado, es evidente |la presencia relativa
mente alta de alumnio libre, el cual ha sido hallado hasta 400
p.p.m enlos horizontes superiores y 100 p.p.m en los inferiores.

No se efectuaron |os estudios para determnar el
punto isoel éctrico de estos suelos, y tanpoco, se deternmind la ca
paci dad antni ca para establecer su relacidn con respecto a la ca
paci dad cati 6ni ca.

Los suelos hurmo al of &ni cos derivados de |a netecri
zaci 6n de ceni zas vol canicas se caracterizan, segun Wight (30,
por :

a) pH generalnente nmés rito de lo que
indicaria |l a cantidad de bases.

b) Alta capacidad cationica de canbio.

c) Ata capacidad anionica de canbio y alta
ci6n de faésforo fijado.

d) En la fraccion arcillosa domna el al6fano en
la parte superior del suelo, y a nedida que se profundiza en el
perfil, aunenta el contenido de arcillas cristalizadas, tales co_
m la halloisita, la gibsitay la caolinita.- Cerca de los lim
tes de los estratos pueden presentarse acumul aci ones de hidroOxi
dos de hierro, de gibsita, caolinitay silice anorfa.

c) La dispersion es dificil, pero cuando se logra
el suelo presenta més arcilla de la que aparentenente da en el
canpo, - Presenta un alto contenido de |ino, sobre todo en el sub

suel o.

f) Nitrdogeno total alto; alto porcentaje de car

bon y alta relacién ON

Los andlisis correspondientes a los suelos de |a

peni |l anura central de Antioquia indican

1.- Escasa saturacion total de bases, alta en hi

drdégeno y pH baj o.

?..- Ata capacidad cationica de canbio.
3.- Alta relacion de fosforo fijado

4.- Segun diferentes investigadores (27, 30), el
conteni do de al 6fano en los suelos es muy alto, y en las partes
internmedias y profundas del perfil se presentan arcillas tales c£
m la gibsitay lacaolinita. En el linite de este substrato vo
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cinico puede observarse la concentracién de hidréxidos de hierro,

especialmente limonita (26).

5.~ Aceptado,como lo es el hecho de que la capaci
dad catidnica de un suelo depende fundamentalmente del contenido
de arcillas y de la materia orgdnica,y pudiendo observarse en los
andlisis la alta capacidad catidénica para un contenido aparente
mente bajo de arcillés,se deduce que la dispersién es deficiente
cuando se efectiia por los métodos corrientes y que la alta capa

cidad obtenida corresponde a la arcilla alofdnica no dispersada.

6.~ Ios estudios indican alto contenido de N to
tal, aunque es de esperafsa que el disponible sea muy escaso, te
niendo en cuenta que las cosechas responden bien a la adicién de
fertilizantes nitrogenados.

Caracteristicas Agricolas. a)- Rendimiento bajo o nulo en ausen

cia de fertilizantes,

'b) Sintomas de toxicidad en los cultivos sensi
bles al alto contenido de aluminio, que son reducidos por L a
plicacién de fertilizantes fosféricos.

¢) Poca respuesta . al encalamiento, aunque el pH

indica que la cal puede ser benéfica.

5 d) Buena respuesta a los fartilizantes nitrogena

dos aunque presente un alto porcentaje de nitrdgeno total,

Diferencias con el material sgbyQCéﬂteg fa formacidn en estudio

se presenta bastante ho
mcgénea en toda la zona,variando dnicaren.e por su posicidn. Las
ceracteristicas mineralégicas, morfolégias, fisicas, mecédnicas
y quimicas son distintas ¥ difieren eltomerte del material sub
yecente, sea cual fuere su naturaleza. Esie meterial subyacen:e.
bestante meteorizado, varia de igneo (zonstituido por el batoli
tc) 2 metamérfico,el cual comprende esquw .stos cuarciticos, hurn

bléndicos, micdceos, pegmatita, stec.

El siguients cuadro es incicativo de las diferen

cias entre ambos substratos,

DE?OSITOS VOLCANiCOE MATERIAL SUBYACTNTE

1 ~ Material paren Cenizas Volcdnicas

tal. . : morficas.
2 -~ Minerales - Vidrio volcdnice, hierro Cuarzo, ortoclesa.
titénico, hornblenda,fel plagioclasa, biot?
despate, cuarzo. ta. hornblenda, wmir

cén,rutilo, magrevi
ta. Esguistos torn

bléndicos, cuarciti
cos y micdczos,

Continta

Rocas igneas y niete |

|
|
|
i
|
!
|




DEPOSITOS VOLCANICCS

MATERTAL SUBYACENTE

3 = Caracteristicas Predominan 1los colcres

L - Caracteristicas
Quimicas y de
Laboratorio.

pardos y pardo amarillen
tos.

Consistencia . friasle en
himedo, ligerament= rega
josa y ligeramente nlésti
ca en.mojado.

Abundante presencia de a

grietamientos a través de:

los cuales se desliza la
materia orgédnica.

Texturas de franco a fran
co-arenc :as.

No se-observa-ninguna di
ferencia en cuanto a reagc
cién se refiere.

Alta capacidad catidnica
de cambio, alcanzando ni
veles hasta de 6L m.e./
100 gr. de suelo.

Altas concentraciones de
hidrégeno, alcanzando en
muchos casos a constituir
el 95% dela capacidac ca
tidénica de cambio.

Colores rojo a rojo i
amarillento.,

Consistencia friable
a firme en hiredc,
plédstica y peg:josa
en mojado.

!
Escasa o nula presen |
cia de agrietemien
tos. ‘ -

Texturas de franco-
arcillosas a arci
llosas.

Baja capacidad catié
nica de cambio.sien
do el mayor de 11 m.
e./100 gr.de sueloc.

Igual cosa.

DEPOSITOS VOLCANICOS

MATERIAL SUBYACENTE

Muy bajo el contenido de
bases totales, como tam
bién la saturacién por
las mismas.

Muy baja la saturacidn de
calcio, aunque.en los ho
rizontes inferiores la
concentracién es mayor,
posiblemente por el lava
do a que han sido someti
dos los horizontes supe
riores, a

Altas concentraciones de
aluminio libre, espacial
mente en los primerss ho
rizontes.

En el escaso contenido de
otros cationes intarcam
biables la relacidn es
normal. '

Muy bajo el conteni
do de bases totales,
pero la saturacidn
guarda un mejor equi
librio con respecto
a la capacidad catid
nica de cambio.

La saturacidnde cal
cio es mayor, expli
cable por la natura
leza del material pa
rental.

La concentracidn de
aluminio es mucho
més baja.

El contenido de o
tros cationes es un
poco mayor y bien ba
lanceado. ki

Caracteristicas de las arcillas.-

Continls

Existe una marcada diferexria entre la clase de ar

ci las dominantés en ambos substratos,constituyendo esta la razén

principal que atestigua el cardcter volcénico de los suelos.

FEl anilisis mecdnico de los materiales, efectuedo



por los .métodos normales, indica claramente la presencia de al
tas concentraciones de arcilla en el suelo subyacente, no asi en
el depdsito volcdnico, en el cual este mineral aparece en muy ba

jas cantidades.
Los resultados anteriores contrarian el principio
bien aceptado de que la capacidad catidnica de cambio es funcidén

del tipo y contenido de arcilla y de la materia orgénica.,

De esta manera,los andlisis permiten observar una

alta capacidad catidnica, para un contenido my bajo de arcilla

en el depésito volcédnico.

Este hecho indica que en tales materiales existe

un alto contenide de arcilla ¥ que los métodos de dispersidn en

el laboratorio son incapaceé_de separar este tipo de material,

Efectivamente, los investigadores coinciden en a

firmar que este substrato es rico en un material arcilloso amorfo
llamado alofano (5111cato hidratado de Al) (27), el cual es impo
sible dispersar de las otras particulas mediante los métodos que

actualmente se utilizan en el laboratorio.. ... . . .

Este tipo de arcilla es caracteristica de suelos
desarrollados a partir de la meteorizaci’n de cenizas volcdnic:.s
¥ es pricticamente una transicidn antes de cristalizar en arci
1las definidas,tales como la gibsita, la caolinita y 1la montmori
lloiita, En este perfodo de transicidn tiene la propiedad de A4
berar gran cantidad de aluminio Yy compuestos aluminicos tdéxices
que afectan gravemente el crecimiento de las plantas (30),

= 27 =

Cuando se tratd el capitilo referente a la farti
lidad de los suelos,se hablé de un factor desconocido que afscta
altamente la capacidad productora de 1los suelos, Este factor muy
rosiblemente corresponde él alto centerido de arcillas alofédnicas
cue imparten a los suelos caracteristizas quimicas y morfoldgicas
cue,segin Wright (30),dan pie a que sein clasificados en un nien
bro extremo del grupo Alofano Himico dzrivado de cenizas volcéni

cas 4cidas,y en los cuales el alofano =std jugando un papel dom:,

nante en la determlnaclén del régimen de fertllldad ¥y en las ca

racteristicas fisicas y quimicas.

Io contrario sucede con las arcillas del material

subyacente, las cuales son dispersadas mediante los métodos em

- pleados frecuentemente en el léboratorLo'especialmsqte el de Bou

youcos (4),caso en el cual la apreciacién textursl de campo guar
da un equilibrio mé&s estrecho con los —esultados dados por acuel,
indicando que su mnaturaleza cristalina es bien diferente arlas

3 I -
arcillas amorfas de las. primeras capas ¢ acumulaciones volcani

CAS.

No cabe duda, entonces, que la naturaleza y el or.
gan de ambos" substratos es totalmente d:iferente y que las carzcte
risticas mineraldgicas, fisicas, mecdnicas, quimicas, morfoldgi
cas y agricolas de los primeros horizontes se combinan para jndi
car suelos altamente semejantes a los descritos ror Wright como

-

Humo-Alofanos de Sur América (30).




CLIMA E HIDROGRAFIA
b

Climac =

7 El conjunto de caracteres atmosféricos que distin
gue la regidén es, en general, bastante homogéneo. Con base en los
datos pluviogrdficos registrados por las Empresas Piblicas de Me
dellin en 7 estaciones ubicadas en la zona, se hard la siguiente

discusién para un periodo de diez afios:

La precipitacién total promedia de la regidn estd
comprendida entre 1.800 y 2.000 mm. anuales,con ligeras variacip
nes hacia el Sur de la zona en estudio, que sobrepasa un poco el
limite de los 2,000 mm., y hacia el centro, con precipitaciones
ligeramente inferiores a los 1.800 mm., Estas variaciones de pre
cipitacidén son uno de los factores que se tienen presentes para

la separacidn ecoldgica establecida por Espinal (11).

Las condiciones de régimen pluviométrico se identi
fican con dos perfodos anuales de lluvia, comprendidos de Abril
a Junio y de Septiembre a Noviembre,siendo Mayo y Octubre los me
ses mids lluviosos y en los cuales la precipitacién alcanza hasta
280 mm. ILos periodos de Diciembre a Marzo y de Junio a Agosto
son mds escasos en lluvia total, especialmente en el primero, en
el cual las precipitaciones no pasan de 50 a 60 mm. en los meses

de Enero y Febrero.

Se deduce entonces ura marcada normalidad en el ré
gimen de lluvias del drea estudiada, presentédndose dos pericdos
de verano y dos de invierno, por lo que no se hace necesaria la
anlicacidn de riego, si se escoge la época apropiada para las siem

bras.

La influencia que ha tenido la precipitacién sobre

la formacidn y desarrollo de los suelos estd relacionada con el

- tipode vegetacién y con el alto grado de meteorizacidén y lixivia

cibén a que han sido sometidos. La formacidn de bandas de hierro

se hace mis conspicua en lugares donde la precipitacidn es mayor.

Ia temperatura de la regidén fluctda entre 16 y

1900, con una media predominante de 17°C.

De un 4rea total de 2.142 kildmetros cuadrados que

" comprende la regidén, 1.68L corresponden a clima frio., En esta for

ma,el 78.48% pertenece a este piso térmico y el 20.77% al clima

medio, con un 4rea de 445 kildmetros cuadrados. S6lo minimos Jor

_centajes (0.14 y 0.60), pertenecen a la zona de clima calients y

péramo respectivamente,por lo cual se deduce la predominancia ab

scluta del clima frio en toda la regidén (8).

Todo parece indicar que no existe el peligro de he

ladas y no se tiene tradicién de ellas en la regién.

No existen actualmente datos relativos a vientos,
luminosidad, humedad relativa, pero I.C.A.% estd actulamente 1le

vando a cabo estas investigaciones en la sub-estacidn "La Selva',

en Rionegro.

#% Instituto Colombiano Agropecuario.



E;drografia.—

Toda la zona corresponde a la parte alta de la ho

~y: hidrogrifica del rio Nare,principalmensze dentro del tramo ila
m:do rio Negro. En este trayecto el rio Nare recibe varios aflien

tes de importancia, no sblo para la regidn en si,sino también pa

ra las vecinas; . son alfuentes, ademds, varias quebradas de paco

ceudal, por ambas mirgenes.— los principales tributarios se en

cuentran sobre la margen derecha, y son los rios Marinilla y Pe

reira; sobre la izquierda estid el rio Mosca.

Los rios mencionados constituyen las fuentes de a

provisionamiento de agua para el consum> de toda la poblacidn,

El rio Nare (Negro) abasseceri el futuro acuecuc
to de Medellin; el rio La Mosca es una de las fuentes del actial
acueducto de la misma ciudad, Ia quebrada "Chachafruto" estéi re
Jpresada enAia parte alta del valle de Rionegro y surte el acuecuc
to de esa poblabién. Ninguna de las corrisntes mencionadas se u

tiliza . con fines de riego, ya que esta prdctica no es necesaria

en la regién.

Muchos de estos rios y quebradas fueron utilizados
antiguamente en la industria de la mineria; parece que atin suce

de lo mismo, pero en muy pequefia escala.

En sitios mis alejados de la zona, el rio Nare =s
aprovechado para generar energia eléctrica; mids concretamente,cn

las cercanias del municipio de Alejandria.

Lo mismo sucede con el agua utilizada en el actual
acueducto de Medellin: en sitio cercano al Valle de Aburrd se 2
provecha el potencial hidrdulico de la corriente para la genera

cidén de energia.-



PRECIPITACION PROMEDIA MENSUAL Y ANUAL EN 7 ESTACIONES UBICADAS EN EL
DATOS SUMINISTRADOS POR LAS EMPRESAS PUBLICAS
DE MEDELLIN PARA EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE 1952 Y 1,962

AREA ESTUDIADA.

ESTACION Ene | Feb | Mar. | Abr. | May. | Jun. | Jul Ago. | Sep. | Oct. | Nov. | Dic. | M&xima | Mfmina Pﬁﬁ:ﬁf"
"La Severa" | 55.28 | 53.51| 94.10| 155.84 | 212.86 | 119.78| 105.50 | 121.25 | 163.05 | 227.08 | 184.88 | 102.63 | 227.08 | 53.51|1.598.68
WEl Chuscal | 65.24 | 72.13| 127.93 | 187.65 | 244.69 | 167.17 | 138.32 | 163.17 | 190.51 | 241,56 | 184.78 | 124.38 | 244.69 | 65.24 | 1.907.53
"La Mosca' 46,63 | 47.53| 88.92| 203.39| 239.07| 129.86 | 133.91| 130,46 | 198.75 | 239.84 | 168.13 | 88.03 | 239.84 | 46.63 | 1.714.50
"Rionegro" | 51.29 | 57.54 | 108.09 | 144.20 | 243,16 | 175.58 | 164.16 | 188.89 | 232,07 | 243.17 | 175.0L | 95.68 | 243.17 51;29 1.876.43
"Las Palmas"| 47.0 |58.8 | 121.0 | 165.1 | 244.6 | 150.7 111.3:;.125.5 190.0 | 246.3 |197.8 | 141.0 |246.3 | 47.0 |1.801.20
"La Fén 62.2 | 67.6 | 119.5 | 188.6 | 238.4 | 165.0 |126.5 | 140.3 |204.3 |252.6 |196.5 [121.8 [252.6 | 62.2 |1.883.30
WEl Retiro" | 77.1 |8l.4 | 15L.4 | 204.5 | 252.8 |168.0 |134.3 | 145.0 |211.1 |280.8 |208.1 |136.5 |280.8 | 77.1 |2.051.0




PISOS TERMICOS

Kilémetros Cuadrados Porcentaje
MUNICIPIO: Ext.Km? | Tem.med. | caliente | medio |frfo | péramo | caliente| medio | frio | p&ramo
Carmen de V. 463 17 - TA 314 8 - 30 67 3
Guarne 1L 17 - - 144 - - - 100 -
Guatapé 97 20 - 59 38 - - 60 40 -
La Ceja 127 18 3 22 102 - 3 17 80 -
La Unién ¥ 270 biy g - 73 107 - - 28 72 -
Marinilla 117 17 - - 112 5 - - 95 5
Pefiol 182 20 - 109 73 - - 59 49 -
Retiro 266 16 - 38 228 - - 15 85 -
Rionegro 218 18 - - 218 - - - 100 -
Santuario 83 17 - - 63 - - - 100 =
San Vicente 195 17 - 3 192 - - 2 98 -
TOTALES 2,142 - 3 445 |1.681| 13 0.14 |20.77 |78.48| 0.60

¥ Fuera de la penillanura
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DEL ORIENTE ANTIOQUENO



VEGETACION

Seglin el estudio "Bases para un reconocimiento ¢
cnldgico del Departamento de Antioguia',enla penillanura central
existen tres formaciones ecoldgicas separadas por Espinal (11) s€

gin el sistema Holdridge. Tales formaciones son:

1 - Bosque himedo montano bajo
2 — Bosque muy himedo montano bajo
3 -~ Bosque muy himedo sub-tropical.

La primera formacidn ecoldgica vegetal abarca la
parte central de la penillanura que comprende las separaciones de

los suelos denominados Aluvién, Terraza y Colinas,

Los 1imites climdticos para el Bosgue himedo mon- .

tano bajo son: temperaturadel2°C y una linea de temperatura cri
tica o 1linea de escarcha en zonas secas, para el limite con la

formacién sub-tropical. La lluvia varia entre 1.000 y 2.000 mm,

de promedio anual y ocupa una faja altitudinal que,en general,se
puede marcar entre 1.900 y 3.000 m, La formacién se extiende en

su mayor parte por el Valle de Rionegro y La Ceja.

La vegetacidn nativa en la unidad Aluvién es nuy
escasa; toda el 4rea estid ocupada por pastos y cultivos, ya Jue

es la zona mids apta para tales usos en toda la regién. No obstan



te, en las orillas de los rios aparecen algunos sauces (Salix

humboldtiana Mol. (Wild)), easi siempre asociados a los aluviones

muy recientes; en los antiguos cauces de los rios aparece asocic
da a esos terrenos semipantanosos una vegetacidn baja de ciperd
ceas, muy caracteristica, que indica las "madreviejas" y algunos

lugares de nivel fredtieo alto.

Bn 1la Terraza aparecen con bastante frecuencia pe
quefias manchas de pinos plantados por el hombre,especialmente en
las cercas; algunos sietecueros (Tibouchina sp.),bastantes guayzs

bos (Eugenia folicsa) y helecho gallinero.

En la separacidn denominada Colinas,la vegetacidn
predominante es el helecho\gallinero, especialmente en la direc
cién Noreste de la penillanura; este tipo de vegetacidn aparece a
sociado con un primer horizonte completamente orginico, de regu
lar espesor y de color negro muy intenso. Asociados al helecho !
parecen algunos arbustos que forman,a veces,pequefios matorrales.
El helecho préicticamente no tiene ningin uso; de algunos de los

arbustos se saca carbdn.

Bordeando la formacidn Bosque hfmedo montano bajo,
que abarca la parte central de la penillanura y que constituye la
zona menos himeda de la regidn,formando una espeqie de "enclave"

climitico, aparece la formacidn Bosque muy hdmendo montano ba-

jo que abarca los extremos de las unidades Colinas y Colinas Al-

tas.

Esta dltima formacién (bmh-MB), en cuanto a tempe
ratura y altltud es similar al Bosque himedo montano bajo.-—- Ia

precipitacién promedia anual estd entre 2,000 y 4.000 mm. de 1lu

via.- Ia unidad Colinas Altas estd ocupada, principalmente, por

pastoé ¥y cultivos; se presentan,.ademés, rastrojos que son testi
gos de lo que fue un bosque, hoy terminad> por la explotacidén pa

ra obtener carbdn.

En algunas pequefias manchas de bosque que pueien
encontrarse ocasionalmente, el suelo muestra un horizonte orgini
co grueso, generalmente pardo muy oscuro, con unbuen mantillo de

hojarasca.

Encerrando parte de la zona de Colinas aparece en -

direccidn Este la formacidén Bosque muy himedo sub-~tropical; esta

formacidn, que se extiénde hacia las laderas del Magdalena, pene

tra en la penillanura en forma de lengué,_estrechando el Bosque

himedo montano bajo.

Ia formacidén tiene como 1imite de temperatura y de
altura, mis o menos las mismas que los del Bosque himedo sub-fro-
pical (900 .y 2.100 metros sobre el nivel del mar). La temperatu

ra tiene como limite supurlor 24 C. en promedlo, y como 1nfer or,

o una linea de escarcha en zonas secas, u otnads'temperaturu cri
tica en zonas de humedad; la.pr901p1ta016n promedla anuel estd en
tre 2,000 y L 000 mm, de lluv1a.

A continuacidén-se da una lista de las especies nds

comunes en el Oriente Antioquefio, segin Espinal (11):



NOMBRE COMUN

Pategallina
Sauco
Chiriguaco
Silbo-silbo
Encenillo
Carbonero
Uvito de monte

Carate

Tabaquillo
Totumo
Amarrabollo
Sietecueros
Espadero

Olivo

Yolombo

Canelo de piramo

Dulumoco

Chilco colorado

Roble

NOMBRE BOTANICO

Schefflera uribei

Cordia archeri

Viburnum anabaptista
Clethra fagifolia

Hedyosmum bonplandianum

Weinmannia balbisiana

Befaria glauca

Cavendishia pubescens

Croton magdalenensis

Vismia guianensis

Macrocarpaea macrophylla

Eschweilera antioquiensis

Gaiadendron tagua

Meriania nobilis
Tibouchina lepidota

Rapanea guianensis.

Myrica pubescens

Siparuna lepidota

Panopsis yolombo

Palicourea angustifolia

Drymis granatensis

Saurauia ursina
Escallonia floribunda
Quercus humboldtiil

Brunellia subsessilis

Freziera sericea

Cinchona pubescens

FAMILIA

Araliaceae
Boraginaceae
Caprifoliaceae
Clethraceae

Chloranthaceze

~ Cunoniaceae

Ericaceae
Ericaceae
Euphorbiaceae
Guttifereae
Genthianaceae
Lecythidaceae
Loranthaceae
Melastomaceae
Melastomaceae
Myrsinaceae

Myricaceaec

Monimiaceae

Proteaceac
Rubiaceae

Winteraceae

Actinidaceae

Saxifragaceae
Fagaceae
Brunelliaceae
Theaceae

Rubiaceae

VI

SUELOS

Materiales y Métodos,-

Para el reconocimiento general de los suelos de 1z
penillanura central de Antioquia se utilizaron fotografias aéreas
de escala aproximada 1:60,000 y mapas del Departamento Administra
tivo Nacional de Estadistica y algunos del servicio minero, & e;
cala 1:25,000. El primero es un mapa geogrifico y el segundc se

flala las diferentes rocas halladas en la ruta seguida por los geé
logos, |

Para la descripcién de los perfiles se emplesron

herramientas propias para esta clase de trabajos, tales comc pa
las, martillos, etc.

Las descripciones se hicieron con base en las aor

mas del manual de reconocimiento del Departamento de Agricultura
de Estados Unidos,

El método seguido consistié en armar un mosaicc de




la regidén con las fotografias aéreas, hacer separaciones mayores
a simple vista con ldpiz "vidriograf', 7 posteriormente, ccn un
estereoscopio de espejos marca Zeiss, se efectud un fotcandlisis
de cada unidad, detallando de manera precisa las unidades a 2stu
diar. Las separaciones se hicieron teriendo en cuenta los rssgos
feomorfoldégicos caracteristicos de cadi formacidén y se les di? un

nombre de acuerdo con dichos rasgos.

El trabajo de campo ccnsistié en conocer los sug
Jos de cada unidad y agruparlos en asocilaciones, en cada uni de
las cuales se estudiaron los perfiles mds representativos,apcove
chando los cortes de las carreteras y c¢e ..os caminos y,cuandc fué
recesario, se hicieron calicatas, Se realizaron las descriscio
nes de los perfiles tipicos de los suelo:s como también la de los
corvespondientes a las variaciones gque se presentaron. Se Soma
1on las respectivas muestras de cada horizonte y se enviiron
¢l Laboratorio del Instituto Geogrifico para andlisis fisico-qui

NiB0.

Morfologia y Descripcidén General del Area.-

Los suelos de la penillanura central de Antiojuia
difieren, principalmente, por posicidr, ya que los factores de
formacién son muy uniformes,lo cual les imprime un cericter rela

tivamente homogénec.

El material parental estd constituido por cenizas
volednicas. Las caracteristicas diferencialesse;nesentan en for
ma encadenada debido a la uniformidad de la secuencia topogréfg
ca y @ su posicidn con respecto al pesible lugar de origen, for

mando una verdadera unidad eatenaria.

Ios suelos de las Colinas Altas, con topografia

fuertemente ondulada,estdn formados por depdsitos volcdnicos mds

© menos profundos que constituyen la unidad mids cercana al posi
ble lugar de origen. El material subyacente estd formado por los
productos de la meteorizacién de rocas igneas, en la zona Norte,

v metamdérficas, en la Sur.

Siguiendo esta secuencia,con relacién al punto de
origen,aparece la unidad Colinas, con suelos originados a partir
del mismo material volecdnico, pero menos profundcs que en la uni
dad anteriormente descrita. Ia topografia es ondulada & el mate
rial subyacente estd constituido por arcillas provenientes de la
meteorizacién de rocas igneas, principalmente,

La Terraza y los Aluviones con topografia plana
¥y con depdsitos profundos,seguramente aumentados por los materia,
les erosionados de las unidades adyacentes,déscansan sobre un ma,
terial arcilloso de posible origen lacustre y con evidentes mes
tras de gleyzacidén en las capas profundas.

: La maﬁor drea dé la regidn estd representada por

12 unidad Colinas,siguiéndole en su orden las Colinas Altas, los

Aluviones y la Terraza.



Fl paisaje fisiogrdfico estd constituido por un
conjunto de colinas bajas, redondeadas, de igual tamafio, separa
das por cortas extensiones de terreno generalmente céncavas, dan
do origen a superficie de ondulaciones suaves.- Esta superficie
ondulads es interrumpida por dos valles estrechos y alargados,de
cardcter fluvial; originado el primero por el rio La Mosca,ertre
Guarne y Rionegro,constituye una faja muy angosta y de forma rec
tangular; el segundo, originado por el rio Negro, se extiende er
tre las poblaciones de Ia Ceja y Rionegro,es mds amplio que el an
terior y en €l se observan los antiguos cauces por donde se ha
desplazado el rio,el cual ha sufrido miltiples variaciones en su
curso, a juzgar por la presencia de numerosos meandros, movimien
tos que estdn limitados 2 una extensidén relativamente pequefia en
amplitud, También ocupa extensién apreciable dentro del paisaje
el valle formado por el rio Pereira, en el municipio de La Ceja,

¥y aque forma una especie de concavidad circular,

Otros rasgos geomérficos importantes constituyen-
la presencia de un resto de terraza bastante amplio, paralelo al
rio y al cerrc del Capiro, localizado frente al valle del rfo Pe
reira, el cual es de forma cénica, de cispide aguda y de base muy
amplia; esta dltima, bordeada por el lado que da a dicho valle ,
por estrecha franja muy semejante a las colinas que dominan todo

el paisaje.

El paisaje fisiogridfico descrito estd limitado por
una zona montafiosa que a veces intenta penetrar en la zona de co
linas; pero, en otros lugares, el limite lo constituye una serie

de colinas altas que forman un paisaje fuertemente ondulado.

El relieve general de.la zona consta de dos partes:

la.- Area plana, constituida por los valles de
los rios Negro y La Mosca y por la Terraza. EL valle del rio Ne
gro posee un ligero micro-relieve ondulado y presenta también al
gunos pantanos formados por los antiguos cauces del rio. EL peque
fio valle de La Mosca muestra algunos monticulos formados por resi
duos de antiguos trabajos de mineria. La terraza posee una supeg

ficie completamente plana.

2a.- Area ondulada, constituida por colinas enca
denadas por suaves declives. Un rasgo prominente y \nico lo cons
tituye el cerro del Capiro,en La Ceja, en forma cdnica y con pen

diente prolohgada ¥ fuerte,

El relieve general de la zona puede incluirse den
tro del tipo normal que comprende tierras de pendiente suave con
drenaje medic, en las cuales - el suelo estd renovéndose al mismo
tiempo que se erosiona,estableciéndose una especie de equilibrio
dindmico, que se cumple especialmente en las ondulaciones forma

das por las colinas.

La terrazade Ka Selva y los valles de los rios Pe
reira y Rionegro estén dentro del tipo de relieve plano, que com
prende las tierras planas,con drenaje muy lento o sin ningin dre

naje y sin erosién natural.

El cerro del Capiro y la zona limitrofe de la peni
llanura estdn dentro del tipo de relieve excesivo, cue comprende

terrenos de escoreentia répida a muy rdpida y que sufren erosidn




mayor a las &reas en la posicidén normal asociada (29).

La mayor altura’ relativa del terreno esté locali
zada en el cerro del Capiro, con 100 m, aproximadamente, siguien
do,en su orden, las Colinas Altas con 15 a 25 m, ylas Colinas de

la zona ondulada, con alturas de 10 a 15 m. ILa Terraza estd a u

nos 8 m, por encima de los aluviones del rio Negro.

A las diferentes separaciones geomorfoldgicas co

rresponden las siguientes clases y tipos de drenaje:

Suelos de Colinds Altas: clase excesivamente drenada,en la cual
el agua es removida del suelo répidamente, por escorrentia.- EL

tipo de sus cafdas hacia la penillanura es subparalelo.

Suelos de Colinas: clase bien drenada, en la cual el agua es fé
cil pero no rdpidamente removida, El tipo de drenaje es el dendri

tico.

Suelos de Terraza: clase moderadamente bien drenada, en la cual
el agua es removida lentamente, de tal manera que el perfil per
manece mojado durante una pequefia pero significativa parte de

tiempo. Tipo de drenaje rectangular.

Suelos de Aluviones: clase imperfectamente drenada, y en donde
el agua es removida muy lentamente, de tal manera que permanecen

himedos por periodos significativos. Existen algunos sitios con

e 1,_,{5..

drenaje muy pobre, de suerte que el nivel fredtico permanece por
largos periodos en la superficie o muy cerca de ella. En la uni
dad se presentan los tipos paralelo en el valle de Ia Mosca y a

nastémico en el rio Negro.

La erosidn edifica es la resultante del disturbio
del paisaje natural, ocasionado generalmente por el hombre,en con
traste con la natural, que tiene lugar en el paisaje no modifica
do (29). |

En los suelos sobre Colinas Altas, especialmente

en la parte Surceste de la penillénura,'en los lugares dedicados
a la ganaderia,se presentan algunos deslizamieatos de poca exten
sidn pero muy notorios por su forma éxagonal, profundos y situa
dos en medio de partes poco erosionadas,- Posiblemente se origi
nan al aumentar de peso el terreno por la presencia de la sobre
saturacién de agua y servir de plano de deslizamiento la banda de
hierro o el substrato-ar¢illosc. Estos sintomas de erosidn apare
cen en lugares pendientes. Por otra parte,en los cortes de la ca
rretera o en los bordes de los caminos de herradura, se observan
perfiles completamente truncados en los cuales sdlo aparece el

substrato arcilloso.

El peligro qnépresentan a la erosidén estos suelos,
bajo wusos intensivos, es obvio.- Por su cardcter de livianos y
friables,en sitios pendientes sobre una banda de hierro o un subs
trato arcilloso, pueden ser fécilmente removidos, especialmerte
por el agua,ya que en esta formacidén la precipitacidén es inten:ca.

La erosidén puede calificarse de moderada,




En los suelos situados sobre las Colinas, la-e:g
 316n es myy poca, clasificdndose dentro de la clase ligera.é La
posicidn topogradfica y las lluvias son factores mis benévolos.
No obstante, pueden presentarse algunas manifestaciones leves en
aquellos sitios muy trabajados yenlos cuales la pendiente es un
poco mayor a la dominante en la regidén. Es comin también observar
‘perfiles completamente truncados en los cortes de caminos y ca
rreteras, lo cual demuestra la facilidad con que puede erosionar

se el suelo desarrollado a partir de las cenizas volcdnicas,

Ios suelos planos de 1la Terraza y los Aluviones

pricticamente estén libres ‘de  erosién, aunque en.la parte alta

de aquella puede presentarse en forma muy ligera.

Factores de Formacidn del Suelo.-

El suelo es el medio natural para el crecimiento

de las plantas, Se compone de una mezcla variable de fragmentos -

de una roca friable o totalmente meteorizados, materia orgénica,
agua y aire con diferentes capas u horizontes desarrollados bajo

la influencia del clima y de los organismos vivientes (5).

Un corte de los horizontes,desde la superficie ias
ta el material pareﬁtal,se conoce ton el nombre de perfil del sue
lo. H grado de desarrollo del material depende de la intensicad
¥y duracién de la actividad de los diferentes fattores de forma
cidn del suelo y de la naturaleza del material de origen. Los sue
los son de cardcter dinfmico; estén sujstos a cambios cohstantes,
pero normalmente alcanzan un estado de equilibrio casi total con

su medio ambiente desfués de un largo periodo de exposicién = un
grupo determinado de condiciones. Después de alcanzado este pun
to de equilibrio, los cambios que pueda sufrir el suelo son muy
leves, a menos que haya una variacidén ‘undamental en el medio am
biente (5).

Los factores de formacidn del suelo, segin Jerny,

(L5) son:

Material parental.
Clima.

Actividad Biologica.
Relieve.

Tiempo,

Moterial parental,-

] El primer paso en el desarrollo del suelo es le
formacién del material parental, acumulado principalmente como u
na funcién de la meteorizacidén de la rcca.- Ia roca madre es el
almacén relativamente inerte del material del suelo mis bien que

~

un factor activo en 'su formacidn (5).

El material parental de la, zona estudiada estd cons
tituido por depbsitos de cenizas volcdricas sobre rocas igneas y
metamérficas. De acuerdo con los diferentes autores (26, 30) y
con los actuales estudios, estos materiales han sufrido una faier
te meteorizacidn, pudiéndose aseverar igual cosa de los materia
les subyacentes, en los cuales se observa una desintegracidn oro

funda de las rocas.




Seglin varios autores (16, 20, 30), uno de los pri
meros productos de la meteorizacién de las cenizas volcAnicac es
una arcilla amorfa que posee caracteristicas fisicas y qufmicas
definidas y que no es posible determinar cuantitativamente por
los métodos comunes utilizados hoy en el laboratorio. Los mismos
autores aseveran su presencia en estos suelos. Se trata de los di
ferentes tipos de arcillas alofinicas (silicatos hidratados de a
luminio) que, en su estado de transicidn a materiales cristaliza
dos, imparten al suelo caracteristicas tales como la alta capaci
dad de cambio, alta saturacidén de hidrdgeno, baja saturacién de
bases intercambiables, altos contenidos de compuestos aluminicos
¥ aluminio solubles y baja fertilidad de los suelos.

Es muy posible también la presencia de arcillas "i
mogoliticas",identificadas en suelos de esta misma naturaleza, y
que segin Naganori y Shigenori (21), tienen la propiedad de ten
der a cristalizar y son de tamafio relativamente uniforme. Son ar

cillas intermedias entre las alofénicas y las cristalizadas,

Por el escaso contenido de arcillas cristalizadas
¥y la abundancia de amorfas, el material parental ha impartido a
estos suelos caracteristicas quimicas y geomérficas particularcs.
El anélisis fisico indica gran predominancia de arenas,para cons
tituir suelos livianos, porosos,de buen drenaje interno y de una
gran capacidad para liberar la saturacidnde agua.- Estas cirbung
tancias facilitan grandemente el lavado de los sueles y de alli
que Wright (30) haya atestiguado el proceso de podzolizacidn,

\ Los resultados quimicos se identifican con pH 4ci
dos de una gran capacidad buffer, con alta saturacién de H y Al

¥ con escaso contenido de bases intercambiables, lo que constitu
ye un material extremadamente pobre e inerte y con un alto poder

para la fijacién de fésforo.

Ia naturaleza misma -del material parental ha dado
también a los suelos caracteristicas morfoldgicas semejantes a los

suelos volcdnicos descritos por Wright (30):

1 - Todo el perfil es de consistencia friable.

2 = Primer horizonte negro intenso,franco o fran
co-arenoso orginico y con 1imite abrupto a
claro.

. 3 = Subsuelo pardo amarillento o pardo oscuro con
texturas un poco més pesadas.

L4 - Horizontes superiores, sin pegajosidad ni -
plasticidad, propiedades estas que aumentan

con la profundidad. Baja densidad aparente.

Clima,~-

Este factor influye de mancra directe ¢ indirecta
en la formacién de los suelos por la meterrizacién de las rocas,
por la alteracién del material parental, por los fenémenos do e
rcsién y lavado de los suelos y por su influencia en la vida ani
mal y vegetal (5), |

Tal como se discutid en el capitulo referente a
clima, la zona es bastante homogénea ea cuanto a temperatura se
refiere,variando de 16 a 19°C y con una media sproximada de 17°C.

La cantidad y distribucién de las lluvias sufren continuas varia




ciones, las que han dado pie para la identificacién de 3 forma

ciones vegetales (11).

Bosque htmedo-Montano Bajc (bh-MB):

Con precipitaciones entre ..000 y 2.000 mm.,przci
pitacién y altitudes comprendidas entre 1 900 y 2,000 m. Dentro
de esta formaeiodn estd situada la mayor parte del drea en estulio
y comprende los municipios de Guarne,San Vicente, Rionegro, Miri

nilla, Santuario-y parte d= Carmen de Viboral.

Bescue muy hdmedo -~ Montano Bajo (bmh-M3):

Con altitudes y temperatures semejantes a las de
bh-MB, pero con precipitaciones amales entre 2,000 y 4.000 rm,
Deatro de esta formacidn estdn los municipios de El Retiro, la

Ceja, La Unién, parte del Carmen, de Santuario y San Vicente.

Bosque muy hiéimedo - Subtropical (bmh-ST):

Con alturas un poco mids bajas que las correspon
dicntes al bh-MB y temperaturas un poco mis elevadas, La precipl
tacién también varia entre 2.000 y 4.000 mm, anuales, Dentro de
ellas estdn comprendidos los municipios de EL Pefiol y Guatapé.

- Aunque, en general, los suelos son bastante homo
géneos,se pueden observar ligeras variaciones en funcidén de, estis

formaciones. Es evidente que el grado de‘lixiviacidén es mayor :n

los suelos dentro de la formacidén bmh-MB y claramente se observan
bandas de hierro mis conspiicuas y mejor conformadas, no sucedien
do asi en la fommacién bh-MB, en la cual esta banda es menos fre

cuente y clara,

En general, todos los suelos han estado sometidos

a una fuerte meteorizacidn, observindose igual cosa en los mate

riales subyacentes derivados de rocas igneas y metamérficas.

Actividad Biolégica.-

Los organismos vivientes, como factores de formz
cién de los suelos, se pueden dividir en dos clases: macro y mi
croorganismos. La principal funcidén de los primeros se refiere al
aprovechamiento de materia orgénica y, con ella,a su fertilidad,
interviniendo en sus propiedades fisicas y quimicas. La influen
cia de los segundos,aunque su accién es imposible de apreciar en

el campo, estriba en la disponibilidad de los nutrientes (5).

La vegetacién natural prdcticamente no existe y
estd limitada a vestigios o reductos. La actual es de tipo arbd
reo y arbustivo. Los cultivos limpioslpradomipan, especialmeate
en las tierras planas y ligeramente on(uladas;siendo notoria tam

bién la abundancia de pastos perennes y d:2 corte.

Existe gran abundancia ce aelechos y rastrojos,es

pecialmente en la parte Norte de la zora.

Esta'vegetécién ha propcrcionado al suelo una gran




cantidad de materia orgénica en toda la regién, pero es mis noto
ria en la zona de helechos, en la cual el colo} negro es intenso
y tifle los dedos. Por razén de las bajas temperaturas,esta mate
ria orgdnica es bastante inerte y se conserva por mucho tiempo.
Es entonces de esperarse que las cosechas 1o aprovechen eficaznen
te los beneficios de su alto contenido de materia orgédnica, dda
sU inactividad. Este alto nivel de materia orgdnica es respoisa
ble, en parte, de la marcada capacidad catidnica de cambio y de

1z acidez de los suelos.

Si bien no se cornoce la actividad de los microo:rga
nismos en estos suelos, se presume que €5 Uy limitada por _.as
condiciones desfavorables que los rodean. Bajas temperaturas,a-
cidez del suelo, escaso contenido de bases, especialmente de cal
cio y magnesio, son factores desfavorables al desarrollo de los
microorganismos.— - Esto puede explicar, en parte, el por gué las
cosechas respondenmuy bien a la aplicacidén de compost y ferti-

lizantes nitrogenados.

Segin Wright (30),en la vegetacidén de la penilla-
nura del Oriente Antioquefio aparecen plantas de gran poder aci
dificante que ejercen sobre el suelo una funcidn quizd tan fuerte
como la vegetacién de coniferas en las zonas templadas.~ Tal ac
cidn origina un proceso de podzolizacidn. Este tipo de vegetacisn
podria explicar,en parte,la formacién de una banda de hierro que
aparece en la mayoria de los suelos moteadps,ya en forma incipiz=n
te, ya en rorma definida, Se dice que explica en parte la forma
cién de la banda, porque en su origen deben contribuir otros fac

tores tales como topografia y precipitacidn.

Relieve.=-

La influencia del relieve sobre la formacidn dél
suelo se caracteriza principalmente por su control sobfe la ac
cién del drenaje, la escorrentia y otros factores del agua,inclu
yendo la erosidn normal y acelerada (5). ¥

El relieve de la zona, en general, varia de plino

en los Aluviones y Terrazas,a ondulado y uertemente ondulado en

las Colinas y Colinas Altas, respectivanerte,

Por las condiciones de relieve anotadas, puede de
cirse que el drenaje externo es bueno ean la zona ondulada,y rela

tivamente pobre en las partes planas,

Los suelos situados en las partes pendientes estén
sujetos a un grado moderado de erosién, en tanto que las planas

se encuentran libres de su acecidn.

Ti-2mpo, -

El: tiempo requerido para la formacién de un tipo -
de suelo depende, principalmente,de los otros factores mencicna
dos (5).

_ Los suelos de las partes pendientes son normalmen
te jévenes,en término de afios y estado de desarrollo, a causa.de
la rdpida erosién.- Los de los aluviones también son de edad re

ciente a causa de la acumulacidn continua de materiales (5).



La erosién en los suelos en cuestién no ha sido
lo suficientemente uniforme y acelerada para que permita la expo
sicién al medio ambiente de nuevas capas. Si se tiene en cuenta
la formacién de bandas de hierro,; el lavado de los suelos y los
procesos de podzolizacién y gleyzacidn que actualmente se desarro
llan (30), se 1llega a la conclusidn de que han entrado ya en un
periodo normal de equilibrio,y con las conliciones ambientales co

mo para clasificarse dentro de los suelos maduros o zonales.

Meterial Subyacente.-

Las condiciones quimicas y fisicas del substrato
son bien diferentes de la capa volcénica; ya que posee caract:ris
ticas que indentifican a sus materiales como originados "in situ',

a partir de la meteorizacidén de rocas fgneas y metamérficas,

En los lugares en donde la erosidén del mater.al
volcdnico ha sido fuerte, estos suelos afloran con coloraciones
rojas a rojo amarillentas. Aunque estos sitios son muy limitados,

suelen presentarse, sobre todo en la unidad Colinas Altas.

Los andlisis fisicos de este material,en contrapo
sicidén con los volednicos, indican la predominancia de texturas
arcillosas y franco-arcillosas (35-60% de arcilla),disminuyenco,
por lo tanto, el porcentaje de arenas y de limos. La reaccidn es
de caricter dcido. La capacidad de cambio es muy baja (un prome
dio de 9 m.e./100 gramos de suelo) en relacién a un alto conteni
do de arcilla. ILa relacién Ca/Mg guarda un mejor equilibrio, aun

que sus contenidos son muy escasos., La saturacidn total de H es

menos acentuada; la de bases totales es mucho mayor,lo mismo que
la de calcio, factores estos que claramente indican una fertili
dad actual y potencial mayor a la del mismo estrato gque sirve de

sustento a las cosechas.

Las influencias del material subyacente sobre la
formacidén y desarrollo de estos suelos es muy notoria,sobre todo
si se tiene en cuenta la formacidn de bandas de hierro en medio
d: ambos substratos,la seudogleyzacién de los horizontes volcdni
cos inferiores y la acumulacidn de materiales provenientes de los

horizontes superiores.

Suelos de Colinas Altas.-

Forman parte de las estribaciones de una zona mon

tafiosa que rodea pricticamente la penillanura y que constituye un
ramal de la Cordillera Central,especialmente por la parte Suroes
te de la regién, hacia el mnicipio del Retiro.- Las pendientes
varian del 25 al 50%, siendo a Veces cortas,y entonces forman un
relieve superior de pequefias colinas, sobre un conjunto de coli
nas altas reunidas por sus bases. En general,tienen forma redon
deada, por lo cual las Bndulaciones son muy definidas. La altura

rclative de estas colinas varia de 15 & 25 m.

Sus suelos presentan un perfil que consta de dos
grandes capas, con caracteristicas quimicas y fisicas diferencia
les. la primera estd constitufda por el depdsito volcédnico de co
lor pardo en la parte superior y pardo amarillento enla inferior,

¥y cuyo espesor varia en forma ascendente en la direccidén Noreste-



suroeste de la formacién.- Ia segunda capa es producto de la me
teorizacidn de rocas fgneas y metamérficas, de coloraciones ama

rillo y rojo amarillento.

En medio de estas dos capas y en forma discontinua,
aparece una banda de hierro,producto de la lixiviacién de los ma
teriales volecédnicos,cuyo espesor varia entre 5y 10 cm. Todo pa
rece indicar que esta formacidn estd Intimamente relacionada con
lé'precipitacién,toda vez que es mds conspicua en aquellas rezio

nes donde la lluvia total es mayor,es decir, dentro del bmh-MB.

La capa superior o depésito volcdnico se caracteri
ze por las texturas 1livianas de sus horizontes, que varian de
franco a franco-arenosas; estructuras de bloques subangulares en
les primeros horizontes y masivos en los subsiguientes, El conte
nido de materia orgfnica y de raicillas decrece normalmente con
la profundidad.~ Cuando la vegetacidén estd constituida por hele
chos, el primer horizonte es muy orgdnico, de color negro inten
so que tifie los dédos, con estructura granular,muy porosa y poco

densa, Reaccidn fuertemente 4cida en todo el perfil.

Todo el perfil' posee, ademds, una consistencia
friable y es caracteristica general su poca plasticidad y pegajo
sidad.~- En los horizontes inferiores cercanos a la banda de haie

rro, pueden observarse evidentes sintomas de gleyzacidn,

Suelos de Colinas.—

Con igual material parental al de Colinas Altas y

con alturas relativas promedias entre 10 y 15 m. Las pendientes

varfan entre 15 y 25%.

El primer horizonte es de regular espesor (20-30
cm.), negro, franco o franco-arenoso orgdnico (misde 30% de mate
ria orgédnica), estructura granular incipiente y abundante canti
dad de raicillas. Los subsiguientes horizontes son generalmente
de color pardo amarillento, de texturas medianas a livianas. Es
tructuras muy incipientes, y en la mayoria de los casos,de cecréc

ter masivo,

Perfil poco denso-y-muy poroso,con gran capacidad
de absorber agua, como también de liberarla, cuando las condicio
nes climfticas (vientos),topogrdficas y de subsuelo lo permiten.
Todos los horizontes son de consistencia friable, siendo muy fre
cuente la presencia de agrietamientos verticales a través de los
cuales penetra la materia orgdnica y aque constituyen' fuentes de
erosidén en muchos casos.— En cortes secos se observa claramente
1la contraccidén que experimentan los suelos,dando origen a una es
tructura mayor prismitica. En mojado, el material es ligeramente

pegajoso y ligeramente pléstico.

En el contacto de este depésito con los materiales
subyacentes, se observa también la banda de hierro. La reaccién

de todo el perfil es Acida.

Suelos de Terraza y Aluviones.-

Con topografia plana y con los. siguientes rasgos

morfoldgicos:



Un primer horizonte de color negro intenso,de tex
tura franca a franco-arenosa orginica. Estructura muy incipiente,
pero con tendencia a bloques subangulares.'Abundante cantidad de

raicillas.

Los siguientes horizontes son de‘colores pardo oli
va y pardo oliva amarillentos, de texturas livianas y con estruc
turas en bloques subangulares, siendo de estructura masiva los
més inferiores. Muy escaso el contenido de raicillas y ausencia
de macroorganismos.— A partir de los 60 cm. aparecen sintomas de
gleyzacién, y, a I m.,el agua fredtica. Son suelos imperfectamente

.drenados, sujetos a inundaciones frecuentes y libres de erosién.

Todo -el perfil es de consistencia friable, ligera
mente pegajosa y ligeramente pldstica, en mojado, y de reaccién
dcida. Fl depdsito volcAnico alcanza hasta 2 m. y descansa sobre

una -arcilla caolinftica de posible origen lacustre.

Los aluviones, que ocupan un 4rea relativamente
muy pequefia, se han separado por posicién, ya que el material de

origen es el mismo de la terraza.

-

Descripcidén de Perfiles.-

Perfil Ne. 1
Convencidn: A = Aluvidn

Localizacién: “En la finca de Conzalo Aristizdbal, y al lado ie

recho de la carretera Rionegro-la Ceja.

‘0=25 t¢m,
: 25—-@ cm.
64~8L . cm,
8,4-100 cm,

Franco; color negro en himedo (lOYR2/l); estructu—
ra en bloques subangulares, fuertes y medios; con

sistencia en himedo,friable, y en mojado, no pega

" josa y no pldstica; sin macrodorganismos; presencia

de raicillas,’ abundante; contenido de materia or

génica; abundante; pH 5.25, fuertemente 4cido; 11

mite claro.

Franco-arenosc; color pardo amarillento oscuro en
himedo (10YRL/L); estructura con tendencia a blo
ques subangulares; consistencia en himedo,friable,
¥ en mojado, no pégajosa y no pldstica; sin macro
organismos; presencia de raicillas, regular; con
tenido de materia orginica, bajo; pH 6.30, ligera

mente &cido; limite, claro.

Franco-arenoso; color pardo amarillento en himedo
(10YR5/6); estructura enblocues subangulares jnode
rados y medios; consistencia en himedo,firme, y en
mojado, no pegajosa ni pldstica; sin raicillas ni
materia orgdnica; pH 6.40, ligeramente dcido; 11

mite, claro,

Arenoso—franco; color pardo oliva claro en himedo
(2.5Y5/L); sin estructura; consistencia en himedo,
firme, y en mojado, ligeramente pegajosa y ligera
mente pldstica; canaliculos de color ocre en can
tidad regular; sin macroorganismos, raicillas, ni

materia orgdnica; pH 6.70, neutro; limite, claro.



100-130 cm,

130-150 cm,

150-185 cm,

Observaciomes:

Perfil No. 2
Convencidn: A

Localizacidn:

0-30 cm.

Franco-arenoso; color pardo amarillento en hiredo
(10YR5/6); consistencia en himedo, firme, y en mo
jado,ligéramente pegajosa y ligeramente pldstica;
poros finos en regular cantidad; canalfculos ferru
ginosos, escasos; sin macroorganismos, raicillas,
ni materia orgdnica; pH 6.50, ligeramente &cido;

limite, abrupto,

Arenoso-franco; color amarillo pardusco en hum:do
(1OYR6/8); consistencia en himedo, firme, y en mo
jado,no pegajosa y no pldstica; poros finos en re
gular cantidad; sin macroorganismos, raicillas,ni
materia orgdnica; pH 6.45, ligeramente 4cido; 11

mite, abrupto.

Franco-arenoso; color gris oliva claro en himedo-
(5Y6/2); consistencia.en hiimedo,firme, y en moja-
do, no pegajosa y no pldstica; sin macroorganis -

mos,raicillas,ni materia orgénica; pH 6.60,neutro.

A los_185 cm. aparece conglomerado de espesor no

conocido.

— Aluvién.

En la finca de Manuel J. Vallejo,y al lado izquier

do de la carretera Don Diego-Rionegro.

Franco-arenoso; color negro en himedo (7.5YR2/0);

30-55 cm.

55-95 cm.,

95 - X cm.

Observaciones:

estructura en blogues subangulares, fuertes, me
dios; consistencia en hiimedo, friable, y en moja
do, ligeramente pegajosa y no piéstiéa; sin macro
organismos; presencia de raicillas,regular; contg
nido de materia orgénica, abundante; pH 4.90, muy

fuertemente 4dcido; 1f{mite, abrupto.

Franco-arenoso; color olivaen hiimedo (5Y4/3); con
sistencia en himedo, muy friable, y en mojado, 1i
geramente pegajosa y ligeramente plédstica; con ca
nalfculos de color ocre; sin macroorganismos; pre
sencia de raicillas, de regular a escasa; sin ma

teria orgdnica; pH 5.40, fuertemente 4cido; I1imi

te, claro.

Franco-arenoso; color gris diva en himedo (5Y5/2);

consistencia . en mojado, pegajosa ¥ pldstica; sin

tomas de gleyzacidén; canaliculos de color ocre ;
presencia de raicillas, escasa; sin materia orgé

nica; pH 5.85, moderadamente 4dcido; limite,claro.

Franco-arenoso; color pardo amarillento en hamedo
(10YR5/6); consistencia en mojado, pegajosa; pre
sencia de agua fredtica; pH 5.2, fuertemente &ci

do.

Nivel fredtico a 95 cm., después de la épocea de

1luvias., Es necesaria la construccidn de canales

permanentes de desagiies, con 80 cm. de profundidad, mis o menos,

para un uso adecuado.



Perfil No. 3
Convencidn:

localizacidn:

0-25 cm,

25=45 cm.

L5-77 cm,

77-100 cm.

C - Colinas

Al lado derecho de la carretera La Unién-Sonsén ,
a 100 m. del restaurante "Bellavista',

Franco-arenoso; color pardo muy oscuro en himedo

(10YR2/2); sin estruntﬁra; consistencia en hiimedo,
muy friable, y en mojado, no pegajosa y no plasti
ca; sin macroorganismos; presencia de raicillas,a
bundante; contenido de materia orgdnica, alto; pH

5.05, muy fuertemente &cido; limite, claro.

Arenoso-franco; color oliva en himedo (5YL4/L); es
tructuraen bloques subangulares, moderados, finos;
consistencia en himedo, friable a firme,y en moja
do, pegajosa y ligeramente plastica; sin macroor
ganismos; presencia de raicillas, regular; sin ma
teria orgdnica; pH 5.33, fuertemente 4cido; 1fmi

te, gradual.

Arenoso-franco; color oliva en himedo (5Y5/L4); es
tructura, masiva; consistencia en himedo, fricble
a firme, y en mojado, ligeramente pegajosa y no
plédstica; sin macrooréanismos; presencia de reici
llas, escasa; sin materia orgédnica; pH 5.85, node
radamente &cido; limite, gradual.

Franco-arenoso finoj color pardo oliva claro en hi

medo (2.5Y5/4); consistencia en himedo, friable,y

en mojado, pegajosa y no pldstica; sin macroorga
" nismos; presencia de raicillas, escasa; sin mate

ria orgdnica; pH 6.00, moderadamente dcido.

110-115 cm, - Comprende un horizonte amarillento (ocre) con una
banda de hierro en la parte media,de unos 2 cm. de

espesor.

115-135 cm, Capa amarillas de texturz franco-arenosa fina; a

continuacidn una capa- gris clara de 20 cm, de espe
sor,la que a su vez descansa sobre una capa amari

lla arcillosa.:

Observaciones: Primer horizonte: capa arable intensamente labo
rada en cuya base se observa una zona un pocc me
nos liviana de unos 3 a 5 cm. de espesor, con pequefias y esczsas

manchas de color ocre.

En el segundo horizbgte:'manchas rojizas abundan

tes y chorreaduras de materia orginica.

Perfil No. 4
Convéncidén: CA - Colinas Altas.

Localizacién: Fn la vereda lLa Plénta,al-lado izquierdo de la ca
'~ rretera Marinilla-Santuario y frente a la finca

San Antonio.

0-20 cm. Franco-arcillo-arenoso; color negro en htimedo (10
YRZ/l); estructura en blogques subangulares,modsra



20-40 cm,

L0 - X cm,

Perfil No. 5
Convencidn:

Localizacidn:

0-20 cm.

C

dos, medios; consistencia en himedo,friable, y en
mojado, ligeramente pegajosa y pléstica; presencia
de macroorganismos,escasa; presencia de raicillas,
regular; contenido de materia orgdnica,medio; pH

5.00, muy fuertemente Acido; limite, gradual.

Franco-arcillo-arenoso; _color pardo a pardo oscu

ro en himedo (10YR4/3); estructura en bloques sub
angulares, moderados, gruesos; consistencia en hl
medo, friable, y en mojado, ligeramente pegajosa
y ligeramente pldstica; sin macroorganismos; pre
sencia de raicillas, escasa; contenido de materia
orgénica,bajo; pH 5.30,fuertemente &cido; limite,

gradual.,

Arcilloso; color amarillo rojizo en hiimedo (7.5YR
6/8); consistencia en himedo, friable, y en moja
do, pegajosa y ligeramente pldstica; sin macroor
ganismos,raicillas, ni materia orgdnica; pH 5.10,

fuertemente 4cido.

- Colinas,

En la vereda Partidas de Chaparral,al lado izquier
do de 1la carretera Guarne-San Vicente, en "Alto Se

pulturas",

Franco-arenoso; color negro en himedo (10YR2/1) ;

estructura granular, débil, media; consistencia en

himedo, friable, y en mojado,no pegajosa y no plis
tica; presencia de macroorganismos,escasa; presen
cia de raicillas, abundante; contenido de materia
orgdnica, abundante; pH 5.22, fuertemente &cido;

1imite, claro.

25-55 cm, Franco-arenoso; color pardo amarillento oscurc en
hidmedo (lOYRh/A); estructura en bloques subangula
res;finos,medios; consistencia en himedo,muy fria
ble, y en mojado, pegaqua y pléstica; sin macroor
ganismos; preséncia de raicilias, escasa; conteni
do de materia orginica, muy bajo; pH 5.7,moderada

mente &cido; limite, gradual.

554105 Cril, Franco-arcillo=-arenoso; cblor amarillo pardusco en
himedo (10YR6/6); consistencia en mimedo, friable,
v en mojado, ligeramente béggjosa y pldstica; sin
macroorganismos, raiqiiias, ni materia orgdnica;

B 5.7, moderadament. e 5cido; 1imite, claro.

105 - ‘X cim. Material parental miy meﬁéorizado. Méntos ﬁ;ofug

dos.

Observaciones: En lugares no muy retirados del sitio dedescrip-

cidn, aparecen explotaciones ocasionales de cuar

zo lechoso.

Perfil No. 6

Convencidn: C:~ Colinas




Localizacidn:

0-37 cm,
37=-58 cm.
58=-85 cm,
85-115 cm,

Carretera Medellin-La Ceja,en finca de la Investi

gadora Lanar.

Franco-arenoso; color pardo muy oscuro en himedo,
(10YR2/2); estructura en blogues subangulares, mo
derados y medios; consistencia en himedo,friable,
y en mojado, ligeramente pegajosa y no pldstica ;
presencia de macroorganismos,escasa; presencia de
raicillas, abundante; contenido de materia orgini

ca,medio; pH 5.15, fuertemente dcido; limite, claro.

Franco-arenoso; color pardo amarillento en himedo
(LOYR5/6); estructura en bloques subangulares,mo
derados, medios; consistencia en himedo, friable,
y en mojado, ligeramente pegajosa j no pléastica ;
presencia de macroorganismos,escasa; presencia de
raicillas, escasa;contenido de materia orgénica ,

bajo; pH 5.90,moderadamente 4cido; limite, claro.

Arenoso-franco; color pardo fuerte en himedo (7.5
YR5/6); estructura en bloques subéngulares,moderg
dos,medios; consistencia en himedo, friable, y en
mojado, ligeramente pegajosa y ligeramente pldsti
ca; perdigones y a veces bandas de hierro que lle
gan a formaf orstein; canalfculos; sin macroorga
nismos; presencia de raicillas, escasa; contenido
de materia orgénica, muy bajo; pH 6.00, moderada

mente dcido; limite, claro.

Franco-arenoso; color pardo amarillento claro en

115 -

X ocm,

Perfil No. 7

Convencidns

hiimedo (2.5Y6/L4); consistencia en himedo, friable
a firme, y en mojado, pegajosa y pldstica; sin ma
croorganismos; pfesencia de raicillas,escasa; sin
materia orgdnica; pH 6.20,ligeramente dcido; 1fmi

te, claro.

Arcilloso; color amarillo en himedo (10YR7/8); con
sistencia en himedq, firme, y en mojado, pegajosa
y ligeramente pldstica; sin macroorganismos; pre
sencia de-raicillas,eScasa a ninguna; sin materia

orgdnica; pH 5.30, fuertemente Acido.

CA - Colinas Altas

Localizacién: 3 Km. despuds de la estacidén de bombeo "La Mosca"

0-17

17-45

cm,

cm.

y a2l lado izquierdo de la carretera que conduce de

ésta a la represa de "Piedras Blancas'.

~ Franco-arenoso; color negro en himedo (10YR2/1) ;

estructura granular; consistencia en himedo, fria
ble, y en mojado, no pegajosa y no pldstica; sin
macroorganismos; presencia de raicillas,abundante;
contenido de materia orgdnica,alto; pH 5.20, fuer

temente &cido; limite, claro.

Franco-arenoso; color pardo oliva en himedo (2.5Y
L/i); sin estructura; consistencia en himedo,fria

ble, y en mojado, no pegajosa y no pldstica; sin



45-60 cm,

60-97 cm,

97-107 cm.

107 - X ecm.

macroorganismos; presencia de raicillas, regular;
contenido de materia orgdnica, bajo; pH 5.73, mo
deradamente 4cido; lfmite, claro.

Franco-arenoso; color ‘pardo fuerte en himedo (7.5
YR5/6); estructura en blogues subangulares,modera
dos, gruesos; consistencia en himedo, friable, y
en mdjado,no'pegajosa y no pldstica; presencia de

macroorganismos y de raicillas, escasa; sin mate

. ria orgénica; pH 5.95, moderadamente dcido; 1fmi

te, claro.

Arcillo-arenoso; color amarillo pardusco en hiime
do (1OYR6/6); sin estructura; consistencia en hd
medo, friable, y en ‘mojado, ligeramente pegajosa
¥y ligeramente plistica; sin macroorganismos,raici
llas, ni materia orgdnica; pH 5.55, fuertemente 4
cido; 1imite, gradual, )

Arcilloso; color amarillo pardusco en himedo (10
YR6/8); consistencia en hdmedo,firme, y en mojado,
ligeramente pegajosa y ligeramente plidstica; sin
macroorganismos, raicillas, ni materia orgdnica 5
pH 5.32, fuertemente 4cido; limite, claro,

Arcilloso; color rojo amarillento en himedo (5YR
5/8); consistencia en himedo, firme, y en mojado,
ligeramente pegajosa y no pldstica; sin macroorga
nismos,raicillas, ni materia orgénica; pH 5,50 ,

fuertemente 4cido.

Observaciones: En el - tercer horizonte aparece una banda de hie
rro discontinua,- delgada y muy endurecida. Se ob

servan también chorreaduras de materia orgénica. En el cuarto ho

-rizonte, presencia de perdigones rojizos, escasos.

Caracteristicas Quimicas.-

Teniendo en cuenta que el material parental de to
da la regién es el mismo y que s6lo se presentan ligeras variacio
nes en cuanto a profundidad de los depsitos y posicién de los
mismos,se hard una discusidn general sin tener en cuenta las uni
dades geomorfolégicas, Existen ligeras variaciones referentes a
clima, pero los an&lisis fisicos, quimicos y bioldgicos indican

gran semejanza y homogeneidad en los suelos.

S5i bien no existen criterios lo suficientemente
claros para definir el grado alto o bajo de fertilidad,si es muy
evidente la pobreﬁa de estos suelos y su marcada acidez, El esta
do mismo de la vegetacidn y la escasa o nula produccidn de las co
sechas cuando no han sido previamente fértilizadas, son argumen
tos que apoyan estas afirmaciones. A esto hay que agregar la in
disponibilidad de los escasos nutrientes, el alto poder fijador
de los elementos esenciales que poseen los suelos, especialmente
de fésforo, su gran poder amortiguador que exige grandes cantida
des de cal para elevar el pH, y la presencia de otros factores al
tamente limitantes de las cosechas, tales como el contenido de

compuestos de aluminio libre en cantidades téxicas.

El suelo en su estado natural es bastante inacti
vo, de donde se presume que la funcién microbiolégica es muy 1i



.mitada,y,consecuencialmente,la formacidén y disponibilidad de com
puestos nitrogenados. De allf que los suelos respondan ampliamen
te a la aplicacién de compost y de compuestos nitrogenados. La na
turaleza del material parental, sus propiedades fisicas y quimi
cas, ademds de las condiciones climiticas, presentan un campo fa
vorable a la lixiviacidn, dando como resultado suelos 4cidos,con

escasa saturacidén de bases y alto contenido de hidrdgeno.

Se ha establecido que la mayorfa de los mnutrien
tes indispensables a las plantas son asimilables cuando la reac
cién del suelo se acerca a la neutralidad (pH de 6.0 a 7.5). Aun
que el fésforo y el potasio vuelven a ser asimilables por encima
de un pH 8.0 (28), es de suponer la accién definitiva de tan im
portante factor en la fertilidad de estos suelos, ya due los ani

lisis, en general, indican reacciones de cardcter 4cido.

. Es muy evidente el alto contenido de hidrdgeno que
alcanza niveles hasta de 70 y 80 m.e./100 gramos de suelo. En es
ta forﬁa,.la suma de las basés totales es muy baja y muy reduci
da la saturacidén, Por otra partey la saturacidén de calcio es muy

escasa, y teniendo en cuenta la importancia de este elemento en
los . suelos, es innegable qué constituye un factor muy limitante
en cuanto a fertilidad se refiere ¥y una prueba mis para atesti

guar la pobreza de los suelos.

En general, los suelos poseen una alta capacidad

catidnica de cambio,pero alrededor de un 95% de la saturacidn co

rresronde al hidrdégeno. Quizd sea esta una de las razones expli

cativas del alto poder amortiguador de los suelos. Por lo tanto,
a esta alta saturacién de hidrégeno corresponde una muy baja de

bases.- El notorio desequilibrio entre los elementos esenciales
- # :
¥y el hidrdégeno, es uno de los problemas mds graves con que cuen

ta el manejo de los suelos.

Los andlisis quimicos indican evidente pobreza de

elementos esenciales, especialmente de nitrégeno y fésforo.

Posiblemente no se presentan deficiencias de pota
sio ¥y en la escasa concentracidn de bases estd bien equilibrad;
le relacién Ca/Mg. En general, el contenido de estos cationes,
ircluyendo el sodio (Na),estd por debajo de 1 m.e. /100 gramos de
suelo, ¥ cuando se hallan concentraciones mayores, ello puede de

berse a la aplicacidn de cal y fertilizantes plurales.

El aluminio se halla en altas concentraciones.es
pecialmente en los horizontes superiores, siendo muy factible que
este sea uno de los factores mis importantes y definitivos para
explicar la pobreza de los suelos.

Ia teoria de 1la tox101dad del aluminio en suelos
4cidos, se besu en la suposicidn de que tal elemento se halla en
concentraciones suficientemente:altas comopara ser perjudiciales
al crecimiento de las plantas (23).

La cantidad de aluminio que se encuentra en la S0
lucidn del suelo depende de la clase de fuentes presentes yde la
reaccién, Este elemento es el tercero en abundancia en la corte
za terrestre, encontrdndose normalmente en casi todos los suelos,
con ligeras excepciones. Los Acidos presentés en el suelo reac

cionan con ciertos compuestos de alumlnlo,produ01endo sales solu



b.es, las que aumentan proporcionalmente sl grado de acidez (18).

E. compuesto aluminico mds fdcilmente atacade por los 4cidos es
1 Gibsita (7, 19). '

Los compuestos presentes ‘en un suelo que mis ficil

mente disuelven el aluminio son los 4cidos -clorhidrico,nftricH y
sulfirico. Los suelos fertilizados con sulfato de amonio ganan a
cidez gradualmente, y al final, la solucidn contiene considerasle
sulfato de aluminie (13).

El aluminio soluble es - téxico al crecimiento de
las plantas porque causa la coagulacidn del protoplasma celul:ar,
Tal elemento aumenta el espesor de la raiz pfincipal, impidiendo
la absorcién de los nutrientes y desplazandc ademids a otros catio

nes como el Ca y el K (18).

Magistad (18), concluydé que el aluminio ejerce u
na accidn téxica en la mayoria de las plantas en crecimiento,cuan
do se halla en concentraciones de 50 a 100 p.p.m. EL grado de to

lerancia es fundamental y depende del tipd de planta.

Los andlisis quimicos efectuados sobre estos sue-
los indican un contenido de 300 a 400 P.p.m, de aluminio solukle
en los primeros horizontes, y de 100 a 150 en los subsiguientes.
Es menester aclarar que estos resultados varian con el método ie

extraccidén y la naturaleza de los reactivos,

Si bien afn no se conocen los niveles ‘erfticos so
bre los cuales el aluminio ejerce accidn téxica pare las condicio

nes de los suelos en estudio, si merece tenerse en cuenta como u

no de los posibles factores limitantes en su fertilidad.

) Hay que destacar el fendmeno de la alta capacidad
de cambio con.un contenido muy bajo de arcilla., Es muy conocido
el principio de quela capacidad catidnica de un suelo estd dada,
principalmente, por el tipo y cantidad de arcilla,ademds del con

tenido de materia orgédnica.

En el presente estudio, y, especialmente,en los a
ndlisis fisicos de los suelos,se han obtenido resultados que con
trarian los anteriores principios. De esta manera, a cantidades
muy pequefias de arcilla en el complejo ccloidal de suelo, corres
ponde una alta capacidad catiénica de cambio. Si bien en el pri
mer horizonte es explicable este fendmeno por el alto contenido
de materia orginica, para los subsiguientes la explicacidn no es
clara y por tanto se sugiere la presencia de un factor que contri
buye a este aumento,el cdual estd limitado al depSsito volcdnico,
toda vez que el material subyacente guarda normal equilibrio en
tre el contenido de arcilla y su capacidad de cambio.- La discu
sién de este factor se traté en el capftulo GEOLOGIA que incluye

Cenizas Volecédnicas.

Las investigaciones llevadas a cabo en el campo y

en el dinvernadero con diferentes aplicaciones de fertilizantes

-son indicativas de por si de la extremada pobreza dé los suelos.

Rodriguez (24) concluyd que son indispensables: 60 toneladas-de
cal/Hect. para obtener un pH neutro en estos suelos, en condicio
nes de invernadero, y que requieren 450 Kgr. de P205;Era obtener
una produccidén m&xima de 16 Ton/Hect. de papa. (E1 testigo sélo
produjo 4 Ton/Hect. en ensayos de campo).



Fl alto poder fijador de fésforo de estos suelos
se ha demostrado muchas veces, siendo muy elocuente el resultado
obtenido por la fundacién Rockefeller (27) para un suelo de Rione
gro que fijé totalmente 800 ppm, de P205‘ aplicado. Tratando de
averiguar la fuente de esta fijacidn;se llegd a la conclusién de
que el suelo posee' gran cantidad de arcillas alofénicas con alta

capacidad de¢ fijacidén de este elemento.

Correa (6) atestigua la baja fertilidad de los sug
los y la acentuada respuesta al tratamiento completo con cal; u
sando como plantas indicadoras lechuga romana,frijol y maiz. Las
férmulas utilizadas fueron Np=Pg-Ki; No=Po-Ky y No-Pg-Kp. No se
observd respuesta significativa al K0.

Resultados similares fueron thenidos por Lotero
(17) e Irusta y Fortoul (14). Todas las investigaciones, en gene
ral,llevan 2 la conclusién de la buena respuesta al fésforo y al
nitrégeno y que no hay respuesta signifigativa al K20, pero si a

los elementos menores.

Los anélisis fisicos, por su parte,indican que el
suelo originado a partir de las cenizas volcdnicas desarrplla tex
turas livianas, con alta predominancia de arenas (mis del 60%) y
bajo contenido de arcillas. El material subyacente, constituido
en su mayorfa por arcillas derivadas del batolito y de rocas meta
mérficas, posee condiciones totalmente opuestas,haciéndose claro

el alto contenido de arcillas y la disminucién de las arenas.

Esta desigualdad textural favorece un proceso de

seudogleyzacidén en la 1linea de contacto de los dos estratos. Ia

textura liviana, muy arenosa de la capa volcénica, permite la rd
pida infiltracién del agua hasta el estrato arcilloso sobre el
cual se reduce la infiltracién, permaneciendo sobresaturada la
parte inferior por un espacio de tiempo relativamente largo duran

te la época de lluvias.

Cuando se presenta la banda de hierro, aumenta la
retencién de humedad en la base del depdsito y el proceso de gley

zacidn se hace mds conspicuo.

Por las condiciones fisico-quimicas anotadas, se

infiere claramente la baja productividad de estos suelos en su es

tado natural, concluyéndose que sélo es posible obtener resulta

dos positivos acudiendo a buenas pricticas de manejo, previos es

tudios de la aplicacidén econdmica de fertilizantes.

Clasificacidén.-

Agui se tratard de situar los suelos reconocidos
dentro de las clasificaciones internacionales consultadas por los
autores. Para este efecto, debe advertirse que la clasificacidn
se hace con un criterio general y empirico, en vista de las limi
taciones de los andlisis quimicos y de la poca experiencia al res
pecto., Estos pdrrafos tienen como fin dar algunas ideas a aque-
llas personas conccedoreas de estos problemas y crearcierta in

cuietud entre nuestros reconocedores.

Detemos tener un sistema de clasificacién lo mis

homogéneo posible que ayude al rdpido y verdadero conocimiento de



nuestros recursos en materia de suelos.

La clasificacidn-de G, Aubert y Ph. Duchaufour
(10) divide los suelos en clases, subclases, grupos y subgrupos,
siguiendo, en especial, las caracteristicas fundamentales de la

evolucidn,

En esta clasificacidén, los suelos estudiados po
drian colocarse tentativamente dentro de laclise de suelos evolu
cionados con humus bruto, perfil ABC y sub-clase de suelos podzd

licos hidromérficos = grupo = Tipo podzol con pseudogley (10).

la clasificacién americana, segin la-séptima apro
ximacién (12), divide ios suelos en Srdenes, subdrdenes, grandes
grupos, subgrupos, familia, serie,béséndose en la generalizacidn
de propiedades comunes entre suelos que parecen diferir poco en
sus horizontes y relafivamente mucho en los procescs tendientes
al desarrollo de los mismos, para separar los dérdenes; en aque
1llas caracteristicas que permitian hacer agrupaciones de la mayor
homogeneidad genética para separar los subdrdenes; principalmen
te por la presencia o ausencia de horizontes caracteristicos y
pér la disposicidn de dichos horizontes para separar los-grandes
grﬁpos;]ps sub-grupos -se definen con relacién al grupo; la serie
es una coleccin de individuo-suelo esencialmente uniforme en sus-
caracteristicas diferenciales. FEn esta clasificacién los suelos
de la penillanura central de Antioquia pedrian correspondér al or
den Inceptisoles, suborden -Andepts, no pudiéndose aproximar mds
categorias por carecer de elementos de juicio necesarios para e

116,

Por su parte Wright (30), de acuerdo con el siste
ma europeo, dice que estos suelos poseen suficiente cantidad de
alofano y que sus caracteristicas morfoldgicas, fisicas;mineralé

gicas y qpimicassecombinan para dar pie a clasificarlos como un

miembro extremo del grupo de suelos Alofano-Hémico, derivado de

cenizas volcdnicas 4cidas, &

Uso y Manejo Actual.-

El mayor porcentaje delos suelos de Colinas Altas
estd ocupado ?rincipalmente por pastos, y en orden déscendente ;
por papa, maiz,cultivos horticolas (repollo, arracacha, lechuga)
flores, fique, algunos ffutales, bosques artificiales y algunos
vestigios de bosques naturales. | '

Es frecuente encontrar, ademds, grandes extensio
nes ocupadas por rastrojos de pequefios arbustos y helechos,poste

riores a la destruccidén del bosque natural.,

la ganaderia posee pastos de corte y de pastoreo.
Predomina el ganado de leche,principalﬁentedbjlas razas Holstein,
Ayrshire y Blanco Orejinegro. Ultimamente el lMinisterio de‘Agri
cultura ha iniciadc.un programa de investigacién con ganaderia o)
vina,con buen éxito,y que a no dudar promete un buen futuro. Tam
bién son notorias las.explotaciones .porcinas en sus diferentes ra

mas, aunque en menor escala.

En la represa de Piedras Blancas, que se halla lo
calizada en esta unidad, cerca al municipio de Guarne, existe un
programa de reforestacidén de la hoya .con base en plantas conife

ras, principalmente.

De las escasas 4reas boscosas existentes se extrae



madera de buena calidad para usos comercilales, pero en pequeias

centidades, dada la poca extensidn y densidad de los bosques.

Los suelos dé la unidad Colinas estdn desprovistos
de toda vegetacidn boscosa, natural o artificial. Hay un ligero
equilibrio en la utilizacién agricela y ganadera de los predios,
con presencia, ademids, de rastrojos que pueden ocupar aproximada
mente un 20% del 4rea total.

Los cultivos tradicionales de la unidad,con excep
cién de las 4reas forestales, son exactamente los mismos que co

rresponden a los suelos de Colinas Altas, variando un poco en el

aspecto de su intensidad,dadas las condiciones mds favorables que
presentan sus suelos en relacién con su topografia. Los pastos
predominantes son poa, kikuyo, india, trébol y pangola.

Las unidades Terraza y Aluvidén estdn ocupadas, en

su mayor parte, por fincas de recreo en las cuales se presentan

los cultivos regionales mencionados en las otras unidades. la za
naderia de leche es abundante, y la equina se explota en formna

técnica,

Prdcticamente, en toda la regidn,el manejo de los
suelos por los agricultores es muy semejante y las variacionss
son muy escasas, lo cual se debe,especialmente,a la capacidad e

condmica de los propietarios y a la cultura de sus gentes.

Entrelos agricultores hay el convencimiento de la
poca fertilidad de los suelos, existiendo por ello la tradicidn
del uso de los fertilizantes, para lograr resultados aceptables

en sus cosechas que de otra manera serian negativos.

Teniendo en cuenta que el cultivo de la papa es el

‘m:’s importante de la regidén, las principales précticas de manzjo

del suelo giran a su alrededor. Las prdcticas correspondientes a
le. arada y rastrillada se hacen,principalmente,a base de azadjn,
ccn las 1lamadas "pica" y "repica'". En las 4reas planas donde se
facilita el uso de equipo mecdnico, esas labores se hacen con a
rzdo de bueyes y, en menor escala, con tractor.- Los suelos tie
nen la ventaja de su friabilidad y soltura,facilitando altamente

las labores mencionadas,

Los agricultores acostumbranaplicar fertilizantes
altos en fésforo.- La férmula mds usada es la del tipo 12-36--24
aplicada una vez al afio, Una vez recolectada la papa,se continta
con un cultivo de maiz o con una siembra de pasto, para aprove
char los remanentes de fertilizantes ain presentes en el suelo.
Los fertilizantes se aplican, por lo general, todos los afios en
que se cultive la papa,y la cantidad aplicada varia con las cepa

cidades econdmicas de los cultivadores.

- Es comin,también,la aplicacidén de cal en cantidad
de 2 a 3 toneladas por hectdrea, aunque actualmente la cantidad
aplicada ha disminufdo debido a su alto costo.- Aproximadamente

se aplican unas 5,000 toneladas al afio en toda la regidn.

Una gran parte de los agricultores aplica abono or
génico en forma de compost, el cual preparan mezclando las basu
ras y residuos de las cosechas en las zanjas que usan como 1limi
te de las propiedades, labor que se efectia en forma continua,'g
tilizando el ya fermentado al mismo tiempo que las van llenando,
¥ con lo que constituyen un verdadero fondo rotatorio de abono or

génico, Es muy efectivo el uso del compost en los suelos,y en los



campesinos existe el convencimiento de que esta prédctica corser

va la humedad y aporta nutrientes,

Es interesante observar el gran sentido préctico
que poseen los agricultores de la regién. Con frecuencia muchos
de ellos efectiian aradas profundas que permiten traer a los pri
meros horizontes materiales provenientes del substrato,con resul
tados muy halagadores. Demuestran asi estar convencidos de la po
breza e inactividad de las primeras capas del suelo,que en el pre
sente trabajo han sido identificadas como depésitos de cenizas vol

cdnicas.

Las prdcticas de rotacién se efectian principalmen
te para aprovechar los residuos de fertilidad después de cosecha
da la papa., Generalmente,a este cultivo sigue uno de maiz entre
mezclado con frijol, para aprovechar la cafia como soporte. AL si
guiente afio se continda en idéntica forma, y asi sucesivamente-
por periodos de 3 6 4 afios, al cabo de los cuales, en muchas par
tes se deja crecer el llamado "cafiero" para soltar el ganado. Pos
teriormente se destruyen los chamizales ¥y contindan con el culti

vo de papa.

La rotacidn se hace con pasto de corte en las fin

cas dedicadas a la ganaderia.

En terrenos pendientes es frecuente la siembra en
curvas de nivel y el uso de barreras vivas para evitar-la erosién

acelerada,

Manejo Aconsejable.-'

Dada la baja fertilidad de los suelos, su gran po
der amortiguador y la capacidad para fijar el fésforo,se hace bas
tante dificil su manejo, y por lo tanto,todas las medidas han de
estar dirigidas hacia el aumento de la fertilidad,para el normal

desarrollo de las cosechas,

Al gobierno, por intermedio de la investigaCidn,
le corresponde la tarea de avefiguar el usc econdmico de los fé;
tilizantes hasta donde la ley de los rendimientos decrecientes lo
permita. Estas investigaciones deben estar completadas con el me
joramiento de variedades en cuanto a productividad y precocidad

se refiere,

Un programa de educacién rural,mediante los servi
cios de extensidn y la facilidad de obtener crédito,son indispen
sables en toda la regién, en la cual predomina el minifundio y
sus agricultores son de muy escasos y limitados recursos. En es
ta forma se puede afrontar ventajosamente el ﬁroblema de la bajé
fertilidad de los suelos,

Paso previo a la aplicacién de cal y de fertilizan
tes, debe ser el investigar la clase y cantidad econdmica de ¢
llos, Hoy en dia puede afirmarse que se emplean con base en estu
dios muy somercs,y prueba de ello es la diversidad de férmulas y
cantidades empleadas por los agricultores en una regidn en la cual
se conoce la homogeneidad en cuanto a la naturaleza y problemas

de sus suelos,



Se ha 1llegado a la conclusién de que el aluminio
libre, presente en cantidades tdxicas en estos suelos, es uno de
los factores que limitan su fertilidad y que hacen mds costoso su
manejo. En el futuro, muchas de las investigaciones deben ir di

rigidas hacia este tdpico.

ILa cal aplicada a suelos 4cidos puede ser benéfica
al crecimiento de las plantas, no sélo porque suple de calcio al
suelo,sino también porque reduce la cqncentracién de iones de hi
drégeno y precipita el aluminio téxico como una consecuencia de
la disminucidén de la acidez. La aplicacién de fosfatos al suelo-
debe ir acompafiada de la adicidén de calja fin de que las plantas

pﬁedan aprovechar el fésforo precipitado por el aluminio libre

an.

ILas investigaciones llevadas a cabo en estos sue
los (14) ihdican: que los fertilizantes que se vayan a aplicar de
ben poseer una relacidn entre el nitrdgeno y el fésforo de 1:3 ;
que no se requieren adiciones de potasio y que aplicaciones de la
férmila No-Pg-K1, més 5.5 Ton., de cal, dieron muy buenos resu.ta

dos en suelos de La Ceja.

El alto costo de la cal y Ce los fertilizantes ri
cos en fésforo ha reducido en buema parte estas pricticas en to
da la regidn.- Es aconsejable el uso dz escorias bdsicas por su

to contenido de fésforo, ademds de cal y elementos menores, UL
timamente se estd llevando a cabo esta prictica con muy buenos re

sultados.

Ios cultivos tradicionales de la zona son los rds

‘ aconsejables, si se tiene en cuenta que ellos son la base cela

agricultura regional, son los mis susceptibles de mejorar,son ob
jeto de investigaciones tendientes a aumentar su precocidad, pro
ductividad y calidad, y poseen mercado conocido por les agricul

tores.

Se estima que las hortalizas constituyen uno de
los cultivos mds recomendables. Actualmente se cultivan en peque
fia escalascomparadas con otros, debido, principalmente, a lac di
ficultades que presenta el mercado. Los suelos poseen propieda
des fisicas ideales para el cultivo de la mayoria de ellas; por
otra parte, los abonos necesarios para corregir las deficiencias
nutritivas del suelo son utilizados mis econdmicamente por las
hortalizas debido a su rdpido crecimiento, lo cual permite obte
ner hasta dos cosechas en el mismo lapso en que sélo se obtiene
una de otros cultivos, como por.ejeﬁplo el maiz; esto disminuye,
ademds,la posibilidad de lavado o fijacidn, segin el caso,de los

nutrientes.

Los cultivos mencionados son recomendables para a
quellos lugares de la unidad que presenten una pendiente favora
ble. -

En los sitios mds pendientes, los pastos y el bos
que son los mis aconsejables. Los primeros poseen la ventaja de
estaren proceso de investigacidén para averiguar sus enfernedades,
sus épocas de corte, su fertilizacién y, en general, su manejo.
Deben pues,aprovecharse los datos que la Granja Experimental emi
ta al respecto. En cuanto al uso forestal se refiere, debe decir
se que. segin Wright (30), es el mds adecuado para todos los sue

los de la regién. El citado autor dice que,a menos que puede de



mostrarse el uso eficaz de los fertilizartes, la utilizacidén mis

adecuada de estas tierras es la de planter drboles maderables,es

pecialmente coniferas que, como el.Pinus caribaea, podrdn traer
magnificos resultados. El substrato sobre el cual descansan las
cenizas volcénicas, es actual y potencialmente mis fértil que el
suelo que soporta; .por esta razén, se cstima que las especies de
raices profundas y fuertes como las de épboles corpulentos podrin
aprovecher esa condicién y desarrollar una vegetacidén fuerte yre
sistente. El ejemplo de la reforestacién de la hoya d¢ Piedras

Biancas demuestra lo acertado del uso recomendado.

Debe anotarse que las'presentes recomendaciones
se hacen teniendo en cuenta los factores sociales y econdmicos,
hasta donde ello es posible, y por tal causa no se hace mucho én
fasis en algunos usos, ya mencionados, que pueden llamarse idea
les y pueden llevar confusién a especialistas en esas materias.

Los sistemas de rotacidn contribuyen a mejorar y
conservar las condiciones de fertilidad del suelo, ademds de ore
venir la presencia de plagas y enferinedades.— In toda la regidn
esta prdctica va encaminada, principalmente, a aprovechar los re

'siduos de la fertilizacidén hecha para el primer cultivo.

No es aconsejable la rotacidn con cultivos en:re
mezclados,como maiz y frijol,prdctica que ayuda a la propagacidn
de plagas y enfermedades que afectardn el cultivo siguiente,gene

ralmente la papa, muy susceptible, sobre todo, a enfermedades.

Se estima que un buen sistema de rotacién, hasta

donde las condiciones econdmicas lo permitan es papa, maiz y hor

I
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talizas, incluyendo pastos al final de la rotacidén, La papa es u
no de los principales'cultiVos de la régién;pero es muy suscepti
tle a las enfermedades, muchas veces especificas, Dejando el sue

15 libre de cultivo, por un espacio aproximado de 2 afios, muchas
de las plagas y enfermedades que la atacan deben, si no desapare
cer, al menos disminuir notablemente. Las hortalizas que vienen
después del maiz no necesitardn una cantidad muy apreciable de
fertilizantes y en cambio se obtendrd una cosecha relativamente

rdpida por su corto periodo vegetativo.

EL frijol es otro cultivo para la rotacidn, 'si se

emplean variedades precoces y de buen rendimiento.

En cuanto a pastos se refiere, la rotacidén con pa
pa es adecuada, pero, para un mayof rendimiento,deben fertilizar
se y no aprovechaf tinicamente el residuo de la fertilizacién de
esta dltima, modalidad que se aconéeja especialmente para los pag
tos de corte, Para los pastos peremnes: debe existir la renova
cidn periddica y la fertilizacidn, por cuanto que, por las condi
ciones de suelo, el rendimiento no es aceptable si no se acude a

dicha préctica.

La rotacidn con barbecho no parece una préictica
muy recomendable; al menos econdmicamente,pues debido a la proxi
midad y calidad del mercado de Medellin, es necesaric aprovechar
las tierras todo el tiempo posible. Una de las maneras de preve
nir ese agotamiento total del suelo es utilizando, precisamente,

una buena rotacidn.

La fertilizacidén debe ser constante pues asi loexi



ge el suelo, Los fertilizantes usados deben ser ricos en fésforo
v medianos en potasio, segin los andlisis quimicos.

Los abonos orginicos, practica recomendable para
todos los cultivos, dan buena respuesta,especialmente en hortali

ZaS.

En los sitios pendientes aumenta demasiado el pesc

del suelo por razdén de la humedad, lo cual puede provocar derrum
bes.,- En la mayor parte de los suelos deben utilizarse siemkras
en curvas de nivel para evitar la erosién. En donde la pendiente
es mds pronunciada se recomiendan pricticas adecuadas de conser

vacion.

Actualmente existen en la zona algunos frutales

que prosperan bien y que con el uso de buenos métﬁdos culturales
son aconsejables para la regidén. EL manzano, el tomate de &rbol,
el granadillo y la curuba, son los principales.- Ia seleccidn y
adaptacidén de variedades de buen rendimiento, el estudio de las
plagas y enfermedades que los atacan,y estudios econdmicos comple
mentarios, son medidas previas que deben tomarsé para establecer

el cultivo de cualquiera de ellos.

La floricultura es uno de los rqnglones de la pro
‘duceidn agricola que puede dar mayores utilidades en la regidn ,
por las siguientes razones: relativo bajo costo de abonamiento;
.amchas de las plantas son perennes; en un espacic pedquefio pueden
cultivarse distintas clases y obtener buenos rendimientos; son pg
co llamativos para el robo y mis ficiles de cuidar; pueden tener

se fléres todo el afio, mercado permanente y mids o menos regular

facilidad para trabajar toda la familia; facilidad para combinar
con otra clase de cultivos; relativamente menor susceptibilidad

a plagas y enfermedades y de mds fdcil control, etc.

No sobra mencionar que existen argumentos negati
vos, tales como el mercado, pero esas objeciones son vistas geﬂg'
ralmente desde un solo dngulo.- En el presente trabajo se trata
de involucrar la mayorfa de los factores que intervienen en un
cultivo, pero es imposible, en vista del caricter de estudio es
trictamente agroldgico que tiene, abarcar todos los factores. El
estudio y solucidn de los problemas que surjan, con algunas de
las recomendaciones hechas en este trabajo, son competencia de o

tra clase de investigaciones.

En el sector ganadero las recomendaciones van di
rigidas al aumento de la poblacidn en el rengldén lechero; favore
cer el cruce de BON (Blanco Orejinegro) con razas de gran produc
cién, y aprovechamiento de las investigaciones sobre-pastos efec
tuadas en la estacién experimental regional, Se estima que por al
tos que sean los costos de produccién, la demanda siempre en au
mento de productos lidcteos, absorberid cualquier aumento de los
gastos de produccién., Se debe aprovechar las investigaciones so-
bre ganado ovino y medir sus posibilidades econdmicas para el cqg‘

pesino medio regional,

La porcicultura es aconsejable para establecimien
tos grandes que puedan absorber ficilmente pérdidas muy comunes

en esta industria.
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VII
RESUMEN

Toda la zona que comprende la penillanura central de Antio
quia estd formada por suelos cuyo material parental estd cons

tituido por cenizas volcénicas,

Estos depdsitos se hallan sobre arcillas provenientes de la

meteorizacién de rocas igneas y metamérficas.

ILa excesiva pobreza de sus suelos y los problemas de manejo
estdn intimamente relacionados con la naturaleza del mate

rial parental.

~ E1 escaso contenido de nutrientes, la alta saturacién de hi

drégeno,la presencia de aluminio libre con cardcter tdxico,
el poder fijador de fésforo y la capacidad amortiguadora,son
las caracteristicas predominantes de estos suelos y las res

ponsables de su pobreza y de lo costoso de su manejo.

Ias futuras investigaciones deben estar encaminadas a cons
tatar el cardcter limitante de estos factores y los métodos

indicados para contrarrestarlos.

Por lo que a aplicacién de fertilizantes se refiere,se hace
indispensable dirigir la investigacién hacia el tipo y can

tidad adecuada, hasta donde la ley de los rendimientos decre

cientes permita una aplicacidn econdémica de los mismos.

Tentativamente los suelos pueden clasificarse como podz¢li--

cos,hidromérficos con pseudogley segin la clasificacién fran

cesa; como Inceptisoles (orden), Andepts (suborden) segin la

7a. aproximacién; y como suelos del grupo Alofano-Himico de

rivados de cenizas volcdnicas, segin Wright.
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ANALISIS DE SUELOS DEL ORIENTE ANTIOQUENO

POR CIENTO MILIEQUIVALENTES POR CIEN GRAMOS DE SUELO POR  CIENTO Ke/Hact.
PAISAJE PROF. TEXTURA P -

om. ARENAS | LIM0s | amcTizss | EmMEDAD c0.C. | ca | Mg [ & Na B a1 |Br. |'saeB. | ¢ [s.ca ¥ P
0- 25 49 42 9 8.64 F 5.25 | 74.14 | 0.50'| 0.37 | 0.38 | 0.75 | 72.14 | 4.73 | 2.00 2,69 | 15.10| o0.67 |237.12| 2.98

25 - 64 75 20 5 11.03 FA 6.30 51.24 | 0.33 | 0.51 | 0.55| 0.38 | 49.47 - 1.77 3.47 3.08 0.64 — -_—

64 - B84 61 34 5 16.66 FA 6.40 51.33 | 0.39 | 0,25 | 0,09 | 0,26 | 50.34 —_ 0.99 1.92 1.87 0.75 b -

84 - 100 78 3T 5 17.92 AF 6.T0 56.73 | 0.54 | 0,13 0,07 | 0.24 55.75 -_ 0.98 1.72 1,82 0.95 -— —_

ALUVION 100 - 130 68 26 6 18.00 FA 6.50 | 53.10 | 0.54 | 0.25 | 0.46| 0.25 | 51.69 | — | 1.41 2.65 | 1.8 1,00 | — =
Y 130 - 150 T 16 7 20,40 AP 6.45 | 67.72 | 0,45 | 0.3 | 0.73| 0.40 | 65.85 | — | 1.89 279 | 148 0.26 | — i
TERRAZA 150 - 185 73 19 8 9.87 FA 6.60 | 18.12 | 0.41| 0.20| 0.07| 0,20 | 17038 |. — | 0.78 4,30 | 0,45 2.26 | — =
0- 30 52 38 10 8.27 | m 4.90 | 71,75 | 0.54 | 0.84 | 0.49| 0.42| 69.44 | 2,42 | 2.29 3,21 | 18,66 | 0,75 |205.00| 3.96

30 - 55 68 28 4 11,69 FA 5.40 54.50 | 0,56 | 1.05 | 0.16 | 0.35 | 52.38 | 0.42 | 2.12 3.88 5.09 1.02 -— —

55 - 95 46 49 5 10.50 FA 5.85 | 46,13 | 0.84 | 1,20 0.13| 0.35 | 43.m1 | — | 2.42 528§ 2| 12 ) — -
0= 25 56 31 13 10.44 FA 5.05 49,97 | 5.35 | 0,22 | 0,11} 0,10 | 44.19 | 0.90 | 5.78 11,57 8.57 | 10.71 49.40 | 60,53

25 - 45 ™ 17 6 16,31 AF 5.35 55.83 | 0.67 | 0,14 | 0.13 -— 54.89 | 0.13 | 0.94 1.68 2.92 1,20 -— —

5- T T 19 4 16.65 AF 5.85 | 50.74 | 0.93| 0.05| 0.03] 0,20 49.563 | — | 1.11 29 | zex| tes!] = —

77 = 110 69 26 5 21.12 FA 6,00 59.35 | 1.36 | 0.24 | 0.05| 0.04 | 57.66 -— 1.69 2.85 2.80 2.29 -— —

it 110 - 115 % 13 1 21.25 FA 6.00 | 70.02 | 1.82 | 0,17 0.06| 0.15| 67.82 | — | 2.20 sh | 2.4 2.6 ~ =
0- 20 48 28 24 0.22 PArA 5.00 | 43.70 | 0,42 0.20| 0.14| 0.40 | 42.54 | 3.27 | 1.16 2,65 | 6.45| 0.96 [192.66 | 3.96

20 - 40 52 24 24 9.90 FArk 5.30 | 20,05 | 0.37| 0.24 | 0,06| 0,34 | 19.04 | 1.08 | 1.00 5,03 | 2.85| 1.84 | — =

40 - X 32 2% 42 3.20 Ar 5.10 | 11.61 | 0,35 0.22| 0.08| 0.24 | 10.72 | 3.20 | 0.89 7.66 | 0.45| 3.00 | - -
0- 25 73 17 10 9.13 FA 5,22 | 84,03 | 0,69 0.35| 0.48| 1.07| 81.44 | 5.70 | 2.59 5.08 | 17.40| o.82 |237.12] 1.98

25 - 55 67 23 10 16.10 PA 5.70 | 63.66 | 0.56 | 0.08| 0.06] 0.39| 62.57 | G.22 | 1.09 1n | s.o7) oer| - i

55 - 105 55 12 33 3.24 PArA 5.70 | 9.39 | 0.47] 0.35| 0,09| 0.36| &.12 | 0,17 [ 1.27 | 13.52 | 0.33| s5.00 | — e
0- 37 41 47 12 9.83 FA 5,15 | 63.97 | 0.74| 0.48| 0.00; 0.37| 62.29 | 2.62 | 1.68 2.62 | 10.12| 1.15 |301.34| o0.99

37 - 58 66 29 5 12.56 FA 5.90 | 56,28 | 0.63| 0.13| 0.07| 0.26| 55.19 | 0.24 | 1.09 1.9 | 4ss) 143 | — -

58 - 85 85 1 4 14,80 AP 6.00 | 50,51 | 0.43| 0.11| 0.09| 0.29] 49.59 [ — | 0.92 1.82 | 4.31| 0.85 | ~-- =

85 -115 .| T2 17 1 8.76 FA 6.20 | 38.06 | 0.54| 0.28| 0.25] 0.41| 36.58 | 0.17 | 1.48 3.88 | 079 1.4 | — =

115 - X 22 1T 61 2.19 Ar 5.30 8,32 | 0.43 | l.12| 0.05| 0.26 6.46 -_— 1.86 22.35 0.33 5.16 - —_
0- 18 63 23 1 5.99 FA 4.35 | 61.21 | 0.30| 0.47| 0.04| 0,03 60.37 | 4.75 | 0.84 1.37 | 12,92 0.49 | 83.98| 23.m1

COLINAS 18 - 58 i 17 6 22. AF 5.80 | 55.85 | 0.29| 0.07| ©0,04| 0.05| 55.30 | — | 0.45 0.81 | 3.50| o0.52 | - o4
ALTAS 58 - 85 73 19 8 23,22 FA 5.75 | 76.05 | 0.21| o.18| c.03| 0.13] T5.55 | — | 0.55 0.72 | 4.52| o0.28 | — o
85 - 100 7 19 6 19.04 FA 5.83 | 45.53 | 0.19| 0.12| 0.02| 0.06| 45.14 | — | 0.39 0.86 | 3.90| o0.42 | — =
0- 17 57 35 12 13.60 FA 5.20 | 69.86 | 0.34]| 0.18| 0.05| 0.24| 69.05 | 2.25 | 0.e1 1.6 | 12.29| o0.49 | 49.40] 3.97

17 - 45 72 20 8 16.66 FA 5.73 | 69.99 | 0.28| 0.09| 0.09| 0.15| 69.38 | — | 0.61 0.87 | 4.83| 0.40 | — o

45 - 60 8 13 9 20,34 FA 5.95 | 58.96 | 0.29| 0.14| 0.10| 0.18]| 58.235 | — | o.m 1.20 | 2,96| 0.49 [ — -

60 - 97 46 14 40 B.81 Ard 5.55 | 12.72 | 0.17] 0.28| 0.,02| 0.11| 12.14 | 0.25 | 0.58 4.56 | 0.50| 1.38 | - =

97 - 107 25 16 59 4,90 Ar 5.32 | 7.87| 0.27] 0.17| o0.02| 0.14{ 7.27 | 1.22 | 0.60 7.62 | 0.39] 343 | — -

207 - X 16 36 a8 3,82 Ar 5.50 | 8.05| 0.50| o0.20| o0.02| 0,03| 7.21 [ 1.69| 0.84 | 10.43 | 0.20| 6.2 | -— =
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