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Los suelos se forman en la superficie terrestre y representan.
el producto de la intervencién de la atmésfera y del agua sobre
la roca expuesta. Esta transformacién se debe a la actuacién de
diferentes factores: sustrato geolégico, clima, organismos y tiem-
po (1).

El factor de mayor importancia es indudablemente el sus-
trato geoldgico, porque determina hasta cierto punto el climo,
debido a que el relieve lleva la formacién del suelo desde el nivel
del mar hasta la regién fria, cerca de los pdramos y de la nieve
perpetua. Las cordilleras altas facilitan la condensacién del
agua atmosférica, mientras que las depresiones, entre altas mon-
tanas, muestran-un clima mads drido (Magdalena superior, Valle
del Cauca). Sin duda, la vegetacién refleja el clima, pero has-
ta cierto punto también la composicién de la roca, porque hay,
plantas que buscan ciertos minerales o los rehuyen. Finalmente,
cada vegetacién atrae ciertos animales: los cazadores los bus-
can en pantanos, estepas o bosques, segin el caso. Los desper-
dicios de la vegetacién y de la fauna se incorporan por la activi-
dad microbiolégica al suelo. El dltimo factor, pero no el menos
importante, es el tiempo. Todas las reacciones fisicas, quimicas
y biolégicas siguen transformando la roca en suelo, hasta que
accba la materia prima. Este producto final depende mucho
menos del factor geolégico, pues el clima, y especialmente la
precipitacion y la temperatura, obran en primer término.

Pero los fenémenos geolégicos intervienen de nuevo y asi te-
nemos que las erupciones volcdnicas cubren viejos suelos con sus
cenizas: inundaciones y derrumbes dejan sus depésitos sobre la
antigua superficie y nuevamente se inicia otra formacién; la ero-
si6n descubre la roca subyacente y la sedimentacién forma nue-
vos suelos en los deltas. Los movimientos tecténicos cambian el
aspecto y la extensién de la tierra firme y vastas zonas, sumergi-
das hasta entonces, aparecen ahora libres de agua. De este mo-
do, el factor geolégico renueva la superficie terrestre y al tiempo
los suelos.

Aunque muchos pedélogos adscriben la mayor importancia
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al factor clima, el reconocimiento practico demuestra claramente
que los limites de los diferentes suelos coinciden frecuentemente
con los de los estratos geoldgicos. Asi un mapa geoldgico presta
un servicio enorme para la agronomia, especialmente cuando in-
dica los estratos mds recientes, como los aluviones, terrazas, co-
nos de escombro y de deyeccién, cenizas volcdnicas recientes, de-
rrumbes, etc.

Naturalmente el factor geolégico no es el Unico que inter-
viene en la formacién de los suelos y éstos no dependen Gnica-
mente de él; es decir, un mapa geolégico no puede. por si solo in-,
dicar las clases y los tipos de suelo. La misma roca produce en
diferentes climas suelos distintos, y los suelos viejos de un deter-
minado clima son uniformes y casi independientes de la roca ma-
dre. La actuacién de los mencionados factores es la siguiente:

El sustrato geolégico

Este factor comprende naturalmente todo lo relacionado con
la geologia. Incluye la roca madre, con su composicién quimica y
sus propiedades fisicas, su modo de descomponerse y la resisten-
cia a la meteorizacion. De él dependen el relieve, el drenaje, la
erosién y la sedimentacién. Todas estas propiedades fijan mu-
chas caracteristicas de los futuros suelos. Es légico que una ro-
ca ignea con sus minerales frescos actia diferentemente a un se-
dimento con minerales mas o menos lavados o ya descompuestos
por la meteorizacion.

De grande importancia es también la posicién de los estra-
tos: una pendiente paralela a sus capas, reacciona de otra ma-
nera que el lado opuesto, donde afloran las “cabezas de la estra-
tificacién’. En el primer caso, la formacién del suelo es lentq,
mientras que las cabezas se descomponen con mayor facilidad.
Una pendiente fuerte favorece el transporte por gravedad y las
piedras y arenas se acumulan al pie de la pendiente en forma de
un cono de escombro. Estos constituyen suelos flojos, permeables
y profundos, frecuentemente cubiertos por cafetales.

Muy importante es la estructura de la roca. Las rocas gra-
nulosas se deshacen con mayor velocidad que las compactas o de
granos muy finos. En los sedimentos influye grandemente el ce-
mento, ya sea cuarzo, carbonato de calcio o arcilla. Las rocas
igneas bdsicas se descomponen con mayor facilidad que las dci-
das. El suelo sobre las primeras es mas arcilloso, mientras que so-
bre el granito es mds bien arenoso. También hay que tener en.
cuenta la resistencia de los minerales que constituyen la roca: e
plagioclasa se descompone mas rapidamente que el ortoclasg, y el
biotita mds fdcilmente que el moscovita. Este fendmeno es mu-
cho mds importante que la propia composicién quimica de los
mencionados minerales.

La clasificacién de los suelos se basa-en una propiedad pre-
dominante, y algunos grupos reflejan el factor geoldgico: suelos
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Cafeteros ha limitado el estudio de los suelos a la zona cafetera,
aluviales, esqueléticos, de cenizas volcdnicas, etc. Muchas veces
existen subgrupos, segin la roca sea calcdrea o no, ignea, esquis-
tosa o sedimentaria. Los suelos calcdareos y las rendzinas se ha-
llan sobre rocas igneas basicas y muy bdsicas, o sobre calizas, do-
lomitas o sedimentos calcdreos. El primer grupo se refiere a sue-
los jovenes, mientras que el segundo incluye hasta avanzados y
maduros.

El Climea

Entre el clima tropical y la zona templada existe una dife-
rencia primordial, marcada sélo por la casi constancia de los pro-
medios mensuales de la temperatura y no por la mayor altura de
ésta (2). Es decir, en el trépico estos promedios mensuales son
uniformes y la oscilacién principal es la diaria. Por tal motivo,
las reacciones quimicas, fisicas y biolégicas se realizan durante
todo el ano, y unicamente la falta o el exceso de agua las puede,
limitar o interrumpir. Ademds, para el clima medio y caliente del
tropico, la alta temperatura acelera la velocidad de dichas reac-
ciones y la formacidn de los suelos es mucho mads enérgica (3).

Entre los factores del clima hay que mencionar lg precipita-
cién, porque su cantidad influye no sélo en el suelo directamente,
sino también en la vegetacién. Ademds, hay que tener en cuenta
su reparto durante el afo, porque puede ser uniforme o existir es-
taciones prolongadas y bien pronunciadas. De estos fendmenos
depende el periodo vegetativo. En Colombia alternan normal-
mente dos ‘‘veranos’’ con dos “‘inviernos”, mientras que en Costa
‘Rica hay tnicamente dos estaciones: la lluviosa de abril a no-
viembre y la seca de diciembre a marzo (4). En el primer caso,
las condiciones para la formacién del suelo son mds o menos uni-
formes, mientras.que en el segundo reina durante unos meses un
clima muy himedo y durante el resto del afo uno muy seco en el
cual la vegetacién reacciona en el mismo sentido.

En la zona tropical el periodo vegetativo se relaciona Gnica-
mente con la época de lluvia, mientras que en la templada influ-
yen el verano y la precipitacién. Se distinguen veranos e invier-
nos secos y himedos y por lo tanto los problemas agricolas son
distintos para regiones con inviernos secos y veranos himedos, o
veranos secos e inviernos htimedos, aunque la precipitacién anual
sea igual (5).

También hay que tener en cuenta la evaporacién, que se di-
vide en directa, la cual se mide con la balanza de Wild; e indi-
recta, por medio de las plantas.

La dltima estd poco estudiada y por ello se dispone de pocas
observaciones expresadas en cifras (6).

Los estudios de los peddlogos rusos han demostrado la rela-
cién intima entre el clima y los tipos de los suelos. Pero es muy
dificil expresar estos hechos por una férmula matemdtica. Los
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factores mds importantes son indudablemente la temperatura,
la precipitacién y la evaporacién, aunque la Gltima depende en
gran parte de la primera, pero no Gnicamente, porque también la
humedad del aire y los vientos (intensidad y direccién) intervie-
nen. Segtn la diferencia entre la precipitacién y la evaporacién,
se habla de climas himedos, si la primera es mayor; en caso con-
trario, se denominan dridos. :

Lang (7) recomend el factor de lluviq, es decir, el cociente
de la precipitacién anual dividido por el promedio de la tempe-
ratura del mismo periodo: il

- L recipitacion anual en mm.
Fector de lluvia — P P

Temperatura media en grados C.

Este autor dio la siguiente interpretacion:

CUADRO 1: FACTOR DE LLUVIA O DE LANG

Factor de lluvia Suelos correspondientes
inferior a 40 suelos del clima drido ‘

40 a 60 suelos amarillos, rojos y laterita

60 a 100 suelos pardos

100 a 160 suelos negros
mayor de 160 suelos humiferos acidos, (Rohhumus)

Seguin Vageler, el factor de la lluvia ha dado un resultado
satisfactorio para la zona tropical. Algo distinto es la opinién pa-
ra el clima templado, donde ni_el periodo vegetativo ni la forma-
cién del suelo se extienden por todo el afio. Naturalmente se pue-
de discutir la exactitud de las cifras mencionadas, y los grupos de
suelos y su relacién entre si, porque, por ejemplo, la laterita no se
forma en un clima semidrido sino en el hiimedo, pero hay que re-
conocer la base del sentido de la idea. Martonne (8) recomienda
el factor de aridez, Meyer prefiere el cociente NS (9), que busca
una relacién entre la precipitacién y la diferencia entre la satu-
racién y humedad del aire. Finalmente, Thorwaite (10) busca
una relacién entre la precipitaciéon y la evaporacién y otra entre
la temperatura y la evaporacién. Segin Jenny, el factor de Thor-
waite ha dado los mejores resultados para la relacion entre el cli-
ma y los suelos de los Estados Unidos, los cuales pertenecen en su
gran mayoria a la.zona templada (10-a).

Aunque se discute la expresién matemdtica de los factores
del clima, no hay duda de la influencia de ellos en los suelos, y el
cuadro siguiente (11) muestra a grandes rasgos la dependencia
de ellos respecto a la variacién del clima:
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CUADRO N° 2: LOS SUELOS ZONALES

Temperatura ” ”
baja nieve perpetua y hielo
suelos de tundra
suelos de taiga
Suelo | Suelo Podsol 7
desértico -
Suelo |castafo| Chernozem |Suelo gris podsédico
alcalino suelos podsddicos
rojo y amarillo
Alta Laterita

Reducida Muy alta
Precipitacién

En la zona tropical hay una disminucién notable de la tempe-
ratura hacia la altura, y en Colombia se distinguen las siguientes
zonas:

»

CUADRO N¢ 3

Zonas climatolégicas de Colombia
Zona Alturas aproximadas
Nieve perpetua arriba de 4700 m.
Paramos 3500 a 4700 m.
Tierra fria 2000 a 3500 m.
Tierra media 1000 a 2000 m.
Tierra caliente 0 a 1000 m.

Con respecto a la temperatura, hay que distinguir por lo me-
nos tres zonas con suelos diferentes: la del pdramo, la de la tie-
rra fria y la de tierra caliente (media y caliente), con un pro-
medio de 17 a 27°C. La primera comprende probablemente los
suelos alpinos, la segunda los del clima templado y la Gltima los
propios suelos tropicales. Seguin la precipitacién, cada una com-
prende, por lo menos teéricamente, los climas dridos (seco, arido
y semidrido) y himedos (semihimedo, himedo y muy himedo).
Es decir, en cada zona son probables 6 suelos, o un total de 18
grandes grupos de la clasificacién estadounidense o tipos de los
rusos.

Por circunstancias muy naturales, la Federacién Nacional de
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Cafeteros ha limitado el estudio de los suelos a la zona cafetera
es decir, a una regién que se halla entre 1.000 y 2.000 m. aproxi-
madamente, y con una precipitacién de 1.500 a 3.500 mm. por
afo. Esta coincide con la zona media y corresponde a suelos tro-
picales. Sin embargo, no se ha desperdiciado la oportunidad det
estudiar los perfiles de otros climas, que por ser en menor namero
no permiten conclusiones generales.

Por tal motivo, nos limitamos a hablar de los suelos de la tie-
rra media o subtropical. El clima seco o desértico no existe en Co-
lombia, y para la separacion de los cinco grupos restantes se apro-
vechan los factores de lluvia, tomando las temperaturas media de
20 y 25°C. La precipitacién necesaria es la siguiente:

CUADRO N° 4

Precipitacién y factor lluvia. .

Precipitacidn

Clima Para Para
factor lluvia C. 20°C. Z25°€.
inf. a 40 arido hasta 800 mm.| hasta 1000 mm.

40 a 60 semiarido 800 a 1200 mm.|{1000 a 1500 mm.
60 a 100 semihtmedo|1200 a 2000 mm.[1500 a 2500 mm.
100 a 160 himedo 2000 a 3200 mm.|2500 a 4000 mm.
mayores de 160|muy hiimedolmds de 3200 mm.|mads de 4000 mm.

Wiegner (12) estudié principalmente los coloides de los sue-
los y su importancia para la fertilidad. Segun este autor, las
reacciones quimicas en los suelos varian segin su clima.

1. Clima érido. La escasez de agua no permite la hidra-
tacién (13) de los silicatos de hierro y de aluminio, y por lo tanto
los suelos conservan su color claro y no hay formacion de coloides
minerales. El agua disuelve principalmente los dlcalis y al evapo-
rarse lleva las sales hacia arriba, depositandolas en el suelo y cons-
tituyendo asi con el tiempo un depédsito de élcalis. Un desequili-
brio entre el potasio y el sodio reduce la fertilidad, porque mu-
chas plantas son poco tolerantes para el dltimo. También el agua
limita la vegetacién y la formacién de humus. La meteorizacion
mecénica predomina, porque la oscilacién diaria de la tempera-
tura pulveriza los minerales. Aunque la fraccién de limo (par-
ticulas inferiores a 0,01 mm.) es bastante alta no se compone de
arcillas coloidales sino de polvo finisimo de minerales no descom-
puestos quimicamente (14). El suelo es friable.

2. Clima semiarido. La precipitacién es algo mayor y man-
tiene el suelo mojado. Probablemente él puede retener la mayor
parte del agua y la infiltracion es pequefa. Hay poco deslave ha-
cia la profundidad, pero suficiente agua para la hidratacién de los
sesquibxidos que imprimen al suelo un color mds oscuro, con ten-
dencia hacia el pardo o el castafio. Las sustancias nutritivas no
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salen del suelo y éste es fértil en los periodos de lluvia, mientras
que durante un verano prolongado muchas plantas se marchitan
L y mueren.
3 En este clima la incorporacién del humus es mayor que en
fos éridos y durante las lluvias los alcalis se mueven hacia el sub-
suelo y en los veranos, ascienden hacia el suelo.

3. Clima semihumedo. En este clima la vegetacion es pe-
renne y aumenta por ello la cantidad de humus. La circulacién
predominante del agua es hacia abajo, y la mayor hidracién
de los sexquiéxidos y su disolucién favorecen la formacién de co-
loides minerales. La presencia aqui de los cationes facilitan la
neutralizacién de los dcidos himicos favoreciendo su coagulacién
en forma de humus saturado y fértil. Pero como la temperatura
y la humedad son excelentes, la descomposicion es rdpida y por lo
tanto no hay acumulacién en mayor escala ,como en la zona de
chernozém. En regiones con estaciones, los “veranos’ produccn.
el efecto del clima drido, es decir la ascensién del agua con sus
sales hacia la superficie. Este fenémeno paraliza el deslave du-
rante los inviernos demasiado fuertes. El humus y los coloides
minerales absorben y retienen los cationes impidiendo pérdidas de
mayor importancia.

Algunos andlisis totales ilustran lo dicho. De cada suelo
aparecen los andlisis de la capa vegetal (s), del subsuelo entre la
anterior hasta una profundidad de un metro (ss) y de la roca (r).
Generalmente es mucho mas profundo y probablemente no com-
prende todo el horizonte B (15), mientras que el suelo y la roca
comprenden los horizontes A y C.

CUADRO N° 5

Composicidén quimica de algunos suelos del clima semihimedo.
S s ss 7 s 58 r s s’ I

% o o % % % % % %
Sig2 57,50 48,18 | 53,24 50,66 | 56,46 | 59,30 | 40,70 | 39,82 | 58,82
P203 0,18 1,00 0.45 0,57 0,15 0,48 0.45 1,39 0,32
Al203 19,71 18,65 | 21,28 17.21 | 14,14 | 14,61 22,54 | 17,28 18,31
Fe203 41 5,55 2.68 5,72 5,85 5,61 4,92 5,23 8,69
Mg0 2,25 1,48 2,10 1,84 | 13,04 4,16 2,20 1,59 2.36
Ca0 2,38 1,81 4,55 3,63 4,63 4,72 2,24 2,38 5,30
Na20 2,85 2,54 5,26 4,95 4,92 5,73 2.85 2,54 5,26
K20 2,15 2,°9 | 0,96 0,60 0.77 0,95 0,91 0,76 0,68
Humus 2,85 1,40 3,21 0,68
Limo 6,0 6,4 2,8 4.0
Kappen 7.9 12,2 9,0 9,0
Localidad Ibagué Chinchind Libano
Analista A. Orozco A. Orozco A. Orozco

4, Clima humedo. En este clima ya hay bastante deslave.
Tipico es el transporte del hierro hacia el subsuelo. Su color es
de herrumbre a amarillo, y con frecuencia se encuentran concre-
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ciones de vetas de limolita. Paralelamente con la corrosién del
hierro va el deslave de las bases nutritivas o de los cationes mo-
no y bivalentes. Esta pérdida no afecta solamente la nutricién
de las plantas, sino que también influye en la economia del hu-
mus. Las bases existentes no alcanzan para saturarlo y al lado
del humus neutro hay humus dcido, soluble y no fértil. Aunque el
suelo tiene una capa vegetal oscura o negra y bastante profunda,
no muestra la misma fertilidad como los de los climas semidrido
y semihimedo.

Peor adn, el humus dcido es soluble y su presencia en la diso-
Jucién del suelo impide la coagulacién de los hidrosoles de silice,
aluminio y hierro. Por este motivo no hay coloides minerales o po-
cos, la retencién de cationes nutritivos es reducida y el deslave
fuerte. Los sesqui6xidos se precipitan en el subsuelo, libre de hu-
mus, y el color de herrumbre ha dado la denominacién a este gru-
po, es el suelo pardo o pardo forestal. Su vegetacién natural es la
selva.

Agrego algunos andlisis de este grupo:

CUADRO N¢ 6

Composicién quimica de algunos suelos del clima himedo.

s 8BS 4 s §s ¢ 8 88 I
Si02 53,62 50,56 | 59,30 42,96 | 41,85 49,13 | 65,00 | 56,30 | 61,06
P205 1,00 0,45 0.48 0,05 0,01 0,04 0,21 0,17 0,85
Al203 19,73 18,54 | 14,61 19,05 | 31,83 16,67 | 11,80 | 17,70 17,28
Fe203 4,98 5,57 5,61 5,08 | 10,01 12,69 4,95 5,70 9,34
Mg0 1,23 0,36 4,16 0,95 0.73 4,48 5,43 2,90 3,22
Ca0 4,04 5,34 4,72 1,16 0.85 9.22 0.21 0,30 5,44
Na20 6,12 6,00 5,73 3,94 | 3,38 6,36 1,24 1,03 2,03
K20 0,47 0,63 0,95 0,36 0,27 0,68 0,52 0,41 0,42
Humus 7,71 | 2,58 4,33
Limo 8,92 3,00 7,2 e
Kappen 11,4 4,6 0,2 0,4
Localidad Chinchind Dagua Yarumal
Analista A. Orozco A. Uribe A. Orozco

5. Clima muy hamedo. La precipitacién es extremada-
mente grande, entre 4.000 y 10.000 milimetros y el deslave de
los cationes mono y bivalentes, asi como el transporte de los ses-
quibxidos, son muy intensivos. La falta de cationes impide la coa-
gulacién del humus, que permanece en solucion y se infiltra con
el agua. Los poros finos lo refienen déndole al suelo un color ne-
gro. Debajo de esta capa vegetal los hidrosoles minerales se pre-
cipitan, ya sea en forma de silicatos (sialitas) o de hidrégeles de
los sesquidxidos (alita o laterita). No conocemos todavia exac-
tamente las condiciones necesarias para una u otra forma de
precipitacién de los hidrosoles. Unos autores las buscan en el cli-
ma, otros mds bien en las rocas; es decir que las rocas dcidas se
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transforman en arcillas propias o sialitas, y las basicas dan origen
a la formacién de laterita o alita. Pero en todo caso, en este cli-
ma muy himedo hay un deslave fuerte de los metales bivalentes y
monovalentes, mientras que los sesquiéxidos, con o sin silice, se
acumulan en el subsuelo.

Para los climas himedo y muy himedo, las reacciones men-
cionadas se verifican de la manera descrita cuando los suelos y
subsuelos estdn bien drenados segin la temperatura y entonces
se desarrollan, en el clima frio, el podsol, y en el caliente, la arcilla
roja o la laterita.

El deslave del suelo y la acumulacién de los sesquiédxidos en
el subsuelo de este clima muy himedo, lo demuestra claramente
el andlisis de una laterita de Dagua:

CUADRO N° 7

Andlisis de un suelo del clima muy himedo

suelo subsuelo roca
Ge T %

Si02 37,19 37,18 49,13
P205 0,07 0,03 0,04
Al203 12,16 22,08 16,67
Fe203 9,33 23,66 12,69
MgO Q75 0,77 4,48
Cal 1.5 0,97 9,22
Na20 1,22 1,03 6,36
K20 0,03 0,08 0,68
Humus 17,02 3,14 -
Limo 1,92 4,44
Kappen 2,8 3,8
Analista A. Uribe

La cooperacién de este andlisis, con el suelo del clima hu-
medo de la misma zona y sobre el mismo piso de Faldequere (dia-
basa), demuestra claramente la mayor intensidad del deslave.

Como el sustrato geolégico moldea ciertos tipos de suelo,
también los factores del clima desarrollan suelos distintos y de
propiedades diferentes. No hay duda alguna, que la precipita-
cion y la temperatura constituyen la variacién mds pronunciada
del clima de la atmésfera y, en términos generales, también del
suelo. Pero el clima de éste no depende (inicamente de dichos fac-
tores, sino que también el propio suelo interviene. El agricultor ex-
perimentado sabe distinguir y estimar los suelos frios o calientes;
los primeros corresponden, por lo general, a arenosos, los segun-
dos a arcillosos. Estos son poco permeables y retienen el agua,
mientras que aquéllos facilitan la infiltracién, pero se secan pron-
to. Es decir, segin la clase de suelo, la cantidad de agua retes
nida varia, como también la humedad dentro del suelo o su cli-
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ma: un suelo arenoso es mas seco, el arcilloso mas hiimedo que
el clima correspondiente de la atmésfera. Un efecto semejante
produce la caliza: el i6n de calcio granula las particulas finas (ar-
cillas) y este cambio estructural mejora la infiltracién y la aerea-
cién; produce también un clima mds seco.

Ahora bien, los factores climatolégicos producen diferentes
reacciones en el suelo, por lo que también deben dar distintos pro-
ductos que constituyen los componentes del suelo: humus, limo y
caliza; mientras que la arena representa principalmente los mi-
nerales todavia. no descompuestos o el residuo insoluble. Sin em-
barge, especialmente en suelos fésiles, también la arcilla recris-
talizada a particula de tamafo mayor, puede hallarse en esta
fraccién. La determinacién de estos componentes (16) debe re-
flejar el clima del suelo y el tipo de éste,

La interpretacién directa es algo dificil, pero con un método
sencillo, se facilita la -solucién del problema. Los productos de
meteorizacién son el humus, el limo y la caliza, mientras que la
arena constituye su esqueleto. Ahora el andlisis mecanico da el
siguiente resultado:

% humus + % limo + % caliza % arena = 100 %

Cambiamos la base, poniendo la suma de los primeros tres
componentes igual a 100 y calculamos los indices de suelo sobre
esta base, entonces los indices de humus (h), limo (1) y caliza
(c), se completah siempre a 100, mientras que el de arena (a)
tedricamente no tiene limite. Este Gltimo factor indica aproxima-
damente, también la clase de suelo:

CUADRO N°¢ 8

Indices y clases de suelos.

"

indice de arena (a) Clase de suelo
0 a 100 arcilloso
100 a 400 gredosa
mas que 400 arenosa

Tratando asi los andlisis mecdnicos de los suelos de la zona
cafetera, facilmente se distinguen los cinco tipos del clima (17):

CUADRO N° ©

Indices de suelos para los cinco climas

arido semidrido

a h | c h 1 c
100 — — — —_ — —
200 5 92" 3 S 90 1
300 65 S0 3,5 10 86,5 3,5
400 T 89 4 1.5 85 3,5
500 « 15189 35 [2;5 '83 5" 4
600 9 85 6 14 82 =
700 10 86 4 —_ —_ ==




semihimedo himedo muy humedo

B

a c h | ¢ h | c
100 7,5 91,5 1 — = = e —
200 95 89 1,5 — —_ _ — — —
300 9,5 89 1.5 - 22 T7 1 — e —
400 18,5 79 2,5 23 125 25 — — —
500 20 17 3 32,5 65 25 5] 46 3
600 225 745 3 34 62,5 3,5 53 45 2
700 26 72 2 36 62,5 1.5, 51,5 405 "2
800 26 72 X 365 61,5 2 59 39 2
900 30 615 25 — - —_ — — —

1.000 32,5 66 1,5 — — _— - — —
{10035 63 2 — — — - —

Los indices de (a) indican que los suelos dridos contienen:
mas limo que los de los climas hiimedo y muy himedo. La expli-
cacién es sencilla: en el primer caso predomina la meteorizacién:
fisica y no hay transporte de las particulas finas hacia abajo.
En este clima se forman en cantidades reducidas las arcillas co-
loidales, especialmente en el subsuelo. En los climas himedo y
muy himedo el hidrosol del humus é4cido impide en parte o to-
talmente la coagulacién; en el suelo no hay bases bivalentes pa-
ra facilitar la neutralizacién del humus y, probablemente, la
precipitacién de.las arcillas, sialita o alita, se verifica en forma:
de cristales pequefos, pero en parte mayores que 0,01 mm. (18],
por lo tanto abundan los suelos arenosos.

El indice de humus crece con la humedad y el de la caliza
indica la saturacién y neutralizacién de los dcidos humicos. A
veces se presenta la caliza en mayor proporcion, porque la roca
madre es calcdrea o una roca bdsica, entonces la caliza se for-
ma durante su descomposicion. Estos suelos constituyen un gru-
po especial: rendzinas y calcdreos humiferos.

Muy significativos son los indices para el clima semihime-
do. Se ve claramente que esta serie representa la transmisién
entre los suelos dridos y himedos. Reline las ventajas de am-
bos grupos y se desarrolla en plena armonia entre la meteoriza--
cion fisica y quimica. En estas condiciones se forma, en el cli-
ma templado, el chernozém, cuya fertilidad tiene fama mun-
dial. No parece pura casualidad, que la mayor parte de los ca-
fetales de Colombia se hallen en estos suelos.

El tiempo. La transformacién de la roca en cualquier sue-
lo requiere tiempo. Se inicia por la descomposicién mecdnica; la
roca compacta se afloja y se deshace en piedras, arena y silt, por
motivo de la oscilacién diaria de la temperatura. Sélo ahora el
agua y el aire entran en accién, porque el material flojo ofrecef
una superficie multiplicada y favorece el ataque quimico. El
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agua disuelve los minerales en forma de iones, moléculas o co-
loides (hidrosoles), cuya suerte depende del clima. Estas reac-
ciones llegan a su final en el momento, en que el suelo carece
de minerales frescos. Estas reacciones son irreversibles y la pe-
dologia no conoce ningin método para impedirlas completamen-
te, pero si, el hombre prudente, las puede retardar o acelerar
(20). Segin el clima, el producto final es diferente, pero en los
climas hamedos de iones mono y bivalentes han desaparecido
no hay sustancias nutritivas en los minerales y las que se han
formado durante esta transformacién no constituyen un suelo
sino una roca.

Al principio habia una roca, y al final hay otra; entre es-
tos extremos se hallan los suelos. Esta transformacion es lenta
y el aspecto y las propiedades son distintas en las varias fases
de su desarrollo. Sin tener en cuenta el factor tiempo, facil-
mente se puede separarlas en tipos. Pero en realidad uno se des-
arrolla del otro. Pallmann y Jenny (21) los rednen en series de
sucesion. Facilmente se puede distinguir cinco fases de desarrollo:

la roca madre

el suelo joven

el suelo maduro

el suelo degenerado
el suelo fésil,

MbhwnN—

La roca. Sobre las propiedades fisicas, quimicas, minera-
légicas y petrograficas informa cualquier libro o tratado de pe-
trografia.

El suelo joven. Predomina la meteorizacion fisica, mientras
gue la descomposicién quimica apenas estd iniciandose, Faltan
todavia perfiles caracteristicos. Con riego o drenaje se cambia
facilmente el desarrollo. En la clasificacién pedolégica aparecen
como suelos aluviales, esqueléticos, de ceniza volcanica, etc., por-
que el sustrato geolégico es el mas pronunciado.

Los suelos maduros. La transformagién ha progresado y el
agua ha transformado parte de los minerales y acumulado los
productos en diferentes horizontes. Hay un perfil mas o menos
tipico; el color del subsuelo indica, con la cantidad y la calidad
del humus en el suelo el clima reinante. Los suelos han llegado
al éptimo de su fertilidad natural. Segiin el clima, las sustancias
solubles se acumulan en el suelo o subsuelo. Con el aumento de
la precipitacién progresa la hidratacion de los silicatos de hierro
y el color gris pasa hasta el amarillo. El pH ya es caracteristico
y la acidez se desarrolla en el mismo sentido. Todavia el suelo
dispone de reservas minerales, aunque la fraccion de las arcillas
estd creciendo. Segun los climas se desarrollan los siguientes
suelos:
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CUADRO N° 11
Suelos maduros

Clima Suelo

arido " suelo gris
semi-darido suelo pardo
semi-hdmedo suelo amarillo
himedo suelo pardo forestal
muy himedo suelo negro i

Los suelos degenerados. Debido a la disminucién de mine-
rales frescos, la fertilidad en los climas himedos se reduce, las
arcillas coloidales envejecen y su poder sorptivo merma. En el
clima drido, la incorporacién de dlcalis y de caliza produce una
reaccién bdsica y el desequilibrio entre el sodio y potasio cambia
la vegetacién, porque hay pocas plantas tolerantes con el primero.
En los subsuelos comienza a aparecer el color rojo, tan frecuente
y tipico para la zona tropical caliente, y la cantidad de la fraccién
de arcilla es mayor. Preliminarmente se denomina los suelos de-
generados asi:

CUADRO N°¢ 12

. Suelos degenerados
Clima Suelo
arido suelo ligeramente alcalino
semi-arido pardo calcareo
semi-humedo suelo rojo
himedo suelo rojo forestal
muy hudmedo suelo lateritico

Los suelos fosiles. La descomposicién de los minerales estd
terminada, no hay mds reservas. Las plantas se mantienen por
sus propios desechos. La destruccién de la vegetacién natural, es
decir de los bosques que cubren estos suelos en los climas hime-
dos, es muy peligrosa, porque el cultivo no prospera y la refores-
tacién es dificilisima. Los suelos necesitan abonos orgénicos y
minerales para su aprovechamiento. El subsuelo es rojo. La caliza
y los dlcalis estan lavados y la reaccidn es dcida.

En el clima drido la reaccién es alcalino y los subsuelos tienden
también hacia un color rojizo. Si no hay exceso de sodio siempre!
se prestan para muchos cultivos, especialmente leguminosas, las
cuales prefieren una reaccién basica y la presencia de la caliza.
Entre los suelos viejos se encuentran en Colombia los que siguen:
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CUADRO N? 13

Suelos viejos

Clima

arido
semi-arido
semi-hamedo
himedo

muy himedo

Suelo
alcalino

rojo alcalino
arcilla rojo

tierra roja y laterita
tierra roja y laterita

La suerte de la rendcina y calcdreos humiferos depende del

clima. Poco a poco desaparece la caliza
rillo, pardo forestal o negro, o los equiva

y el suelo pasa a una ama-
lentes rojos y fésiles. Es

decir, el producto final fija el climay no el sustrato geoldgico.
Naturalmente esta clasificacion y nomenclatura es provisional

y muy probablemente hay que
mejor definir cada serie de suc

cambiar la Gltima, cuando se puede
esién a bases de un mayor nimero

de andlisis, que permitirdn una mejor comparacién con sus equi-
valentes de las otras zonas terrestres.

Resumiendo, el cuadro siguiente

da una idea del desarrollo

de las series de sucesién en la zona caliente tropical.

CUADRO N° 14

Series de sucesién de los suelos de la tierra caliente
(suelos tropicales)

CLIMA SR
joven maduro | degenerado fosil
=2
drido suelos claro liger. alcalino
aluviales, alcalino
semi-arido esqueléti- | castafo | pardo rojo
cos, calcareo calcareo
semi-htime- | de ceniza| amarillo | rojo arcilla roja
do Ivol'::énico tierra roja y
etc. laterita
hdmedo | pardo fo- | rojo
restal forestal
muy himedo negro lateritico tierra roja y
laterita

Los suelos rojos, rojos forestales
Occidente de Colombia sobre rocas
més antiguas. Naturalmente la edad
de su roca madre, pero nunca puede se
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transformacién de las rocas en suelos fésiles, requiere un tiempo
largo, casi un periodo geolégico.

Lor organismos

Los suelos pueden desarrollarse sin la vegetacién. La des-
composicién de las primeras plantas inferiores o de leguminosas
sobre arena, permite la formacién del primer humus, Entonces in-
migran las plantas superiores y la vegetacién natural segun el cli-
ma. La formacién de un bosque o de una selva requiere muy proba-
blemente muchos siglos, pero entonces hay una cierta estabilidad.
El desarrollo de la vegetacién debe estar relacionada con la fertili-
dad del suelo, y la cantidad de humus la fijan las hojas caidas y
las plantas muertas. Pero esta descomposicién depende de los
microorganismos del suelo, de la cantidad de agua y de la aerea-
c6n. Donde las condiciones son poco favorables para los microbios
se presentardn acumulaciones de materia orgdnica. En el clima
arido y semi-arido, hay poca materia orgdnica y con las lluvias su
descomposicion es rdpida, por la presencia de aire y de alcaliza,
los cuales permiten una enorme multiplicacién de las bacterias.

Segun la cantidad de humus y de materia orgdnica, se dis-
tinguen suelos humiferos, pantanosos y orgdnicos.

Final

Naturalmente este estudio representa un primer ensayo de
una agrupacion natural (series de sucesién) de los suelos colom-
bianos, en la tierra caliente y se basa en observaciones y andlisis
de suelos de distintas regiones. Probablemente hay muchas contra-
dicciones con respecto a la literatura, pero hay que tener en cuenta,
que la mayor parte de las clasificaciones fueron hechas en el clima
templado, a propésito de unas pocas observaciones. Esta desarmo-
nia en la agrupacién de los suelos tropicales indica, que probable-
mente se trata de nuevos tipos o grandes grupos. La nomenclatura
tampoco sera definitiva, sino que presenta mds bien una base de
discusion para aclarar poco a poco este problema.

Indudablemente los factores del clima determinan muchos
tipos de suelos y muy especialmente los productos finales, mientras
que en los suelos jévenes el sustrato geolégico es mds pronunciado.
Para el gedlogo, el factor de tiempo es conocido y reconocido des-
de hace mucho, pero no es menos importante para la pedologia.
El suelo no es algo permanente o estable, sino que se desarrolla for-
zosamente hacia unos pocos productos finales. Por suerte estos no
cubren toda la costra terrestre, debido a los fenémenos geoldgicos
que renuevan la roca superficial y asi permiten nuevamente la ini-
ciacién de la formacion de suelos. Debido a los movimientos tectd-
nicos durante el plegamiento andino y al volcanismo del Neoter-
ciario, Colombia estd provista en grandes extensiones con suelos
jovenes, pero tampoco faltan suelos degenerados y fésiles, espe-
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cialmente en el Occidente. La variacién del clima, desde el drido de

la costa Atldntica, hasta el muy himedo del Pacifico, abre un vas- .~

to campo para reconocer su influencia en la formacion de los sue-
los tropicales. En la tierra fria y en los paramos se encuentran
otros tipos. Sin duda alguna, hay muchos problemas para resolver
y, afortunadamente, Colombia ofrece todas las posibilidades para
estudiar los efectos de los distintos factores y puede contribuir
en su solucién y en la clasificacién de los suelos tropicales. La
naturaleza apoya a la ciencia, porque a poca distancia se observa
suelos tropicales de los climas dridos hasta muy himedos y muy
cerca de ellos se desarrollan los suelos del clima templado o sus
equivalentes (podsol, castafio, etc.) y los alpinos. Vivimos en "El
Dorado’ de los suelos.

N O T A S5

1) JENNY, Hans: Factors of soil Formation. New York & London 1941,
La formacion del suelo depende: clima, cl; organismos, of
topografia, r; roca madre, p; tiempo, f.
s = (cl, ', r, p,. t).
Alarcén, P. & Villegas, E.: Conferencias dictadas por el doctor R. Earl Sto-
rie sobre el reconocimiente de los suelos en la Facultad Nacional de Agronomia
de Medellin. Federaciéon Nacional de Cafeteros 1945.

Este autor recomienda la siguiente férmula:

S=+f le v, a, d; 5)-%, E, O v=  vegetacion
a= animales
d= drengje
E= erosidn

D= deposicidn
No hay contradiccién alguna, sino las férmulas se distinguen por mds de-
talles.
El sustrato geoldgico comprende la roca madre (p); fija el relieve (r), la
permeabilidad (d), la erosidn (E) y la deposicién (D). Los organismos (o)
comprenden toda actividad biolégica, sea de origen animal (a) o vege-

tal (v).
Schaoufelberger, P. Geologia y pedologia. Revista Cafetera N® 107.
Begotd, 1941.

Z) MAULL, Otto, Die Destimmung der Tropen, Festschrift zur Hundertjahrfeier
des Vereins fiir Geographie und Statistik. Frankfurt am Main. 1936.
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Este autor ilustra la diferencia del clima tropical con el templado, .

g con el siguiente cuadro:
* Lugar Latitud Temperatura mes maés
caliente frio Diferencia
Jacksonville 30° 20 2.2 12,2 15,1 %G
Jupiter 26° 57 27,6 18,1 2,5 °C
Key West 249 34 28,8 20,4 8,5 °C
Habana 232 B 28,0 22,0 ~ 6,0 °C
Kingston 182 3 27.7 24,8 3,0 °C
Belén 1o 27 26,6 - 25,2 1,4 °C

Mas pronunciada es esta diferencia, si comparamos lugares con el mis-
mo promedic para el mes mds caluroso: .

Enero abril julio octubre Diferencia
Bogotd (42) 14,2 14,3 13,4 13,7 0,9 °C =
Banff (Canadd) (512) 163 2.5 13,7 3,5 240.9C *
Chinching (59) 21,4 21,0 21,6 20,9 4,7 sc**
Toulouse (Francia) (43%) 4,5 16,7 21,2 11,6 V61 RC=
Orenburgo (Rusia) (51°) 15,1 4,0 22,0 4,2 7.1 SC.*

3) Segun vant Hoff, las reacciones quimicas duplican su velocidad con ca-
da aumento de la temperatura por 109C.
4) Los promedios de la precipitacién en cms., son los siguientes:

CHINCHINA SAN JOSE DE

COSTA RICA
TN T [ o 15,2 0,5
B Fabivaro o o1 sl el P 17,9 0,3
MAGTZR aviles Lo 520k wRer wrcie dn Flee 21,0 1,0
Pt Mo el S e s, gy 24,4 4,7
RAGYO o SE o s S e a s e 29,4 22,3
RG2S e el 25,6 25,8
LT o - all T R B ey 13,5 20,7
MESEREN, . o i bad et e b s 12,7 : 24,4
Septiembre ... ... ... .. ... .. 15 34,9
EIELI T SO B S Ml et 27,1 34,2
Noviembre .. ... ... 28,4 15,0
Diciembre ... ... ... ... .. .. 18,4 3,1
WOTAL .8 v 328 alew 261,1 186,1

Temperatura media ... .... .. .. 21,18 220¢C

*) Yearbook of Agriculture 1941 : Climate and Man. Departamento de Agri-
cultura, Washington.
**) Archivo de la Federacién Nacional de Cafeteros. Chinchind.
*} Archivo Federacién Nacional de Cafeteros. Chinchina.
**) Schaufelberger, P.: Algunos datos meteorolégicos de Costa Rica. NCA, San-
Pedro de Montes de Oca 1936.
“  *) Yearbook 1941,
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5) Regién rusa del Chernosém: Odesa y Rostov, y del suelo pardo-forestal de
Suiza (Zurich).

Precipitacion en cms.

Odesa Rostoy Zurich

FIBREY. o, & ok iy S b o - 2.9 32 4,8
FEBrerD .o . oo s 3 HSs tasoia 2,2 _ 3.7 56
Marzs .. T 00 ettt e g = EA 2,6 3,0 1,5
AR, caw S5t Als. Jo8 e v 2.3 3,8 9,7
R e e A RS e 2,8 4,1 11,2
T S e B S SF T 2 5,6 59 13,2
T e O W N LI Y S i 4,3 5.2 13,0
ST o1 oloce) 3el e ey el e 3,5 2.5 13,1
Septiembre ... ... sa. oss Gas 3,0 2,6 10,8
el ¢ 4u) i v, x kvl s 30 3,2 10,2
MOWEMDBYE = 54 3's leisleloase ' aa 2,6 4.0 7,0
Diciemnbre ... ..n <is awa via 2,9 3,7 7.3
Total ..o wu en ens 38,4 44,7 109,4

: Temperatura:

BT R ks e e o a1 Al 4,5 5,1 0,2
AOTIE S AT it R i 7.4 9,0 8,5
RO TR 2 cem s e e Lar g atimmls eifs 17,0 237 18,2
Cctabre. =Y 200 00 5 areiss elals 11,3 9,7 9,3

Glinka, K. Die Typen der Bodenbildung. Berlin 1914,

Geering. J.: Beitrag zur Kenntnis der Braunerdebildung auf Molasse im
Schweizerischen 'Mittelland. Landwirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz. N2
2, ano 1936. Berna.

6) MOHR, E. C. Jul.: Der Boden der Tropen im allgemeinen und von Niederlian-
disch Indien im besondern. Referencia en: Die Erniihrung der Pflanze, tomo
30, nameros, 13, 14. Berlin 1934.

Este autor recomienda para calcular la verdadera evaporacién mensual
la siguiente formula:
E= C = f.P
C es una constante y Mohr estima su valor en 60, el foctor f=1/8 y

P la precipitacién mensual. La férmula es empirica y se basa en las observa-
ciones lisimétricas del autor, realizadas en India Holandesa. Aungue ni su exac-
titud, ni su universalidad para la zona' tropical estan demostradas todavia, per-
mite por lo menos la formacién de una idea de la evaporacién mensual de las
zonas tropicales. Una precipitacion de unos 68 mm. por mes es aproximadamen-
te el equivalente de la evaporacion.

7) BLANK, E.: Hondbuch der Bodenlehre, tomo 11I, Berlin 1930.
Schaufelberger, P.: Apuntes geolégicos y pedolégicos de la Zona Cafetera
de Colombia. Manizales 1944.

Vageler, P. Bodenkunde. Coleccién Goschen, Berlin y Leipzig. 1921.
Grundriss der tropischen und subtropischen Bodenkunde. Berlin 1930.

8) POSADA CUELLAR, HERNANDO & GRANCHAMP, Pierre: El Catastro Na-

cional. Tomo 1l. Bogota 1942.
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Factor de aridez:

P

precipitacién anual en mm

P=
A.—
— i n °
T 4+ 10 T promedio de la temperatura en 2 C.

El catastro Nacional aprovecha el factor de aridez para la valorizaciéon
de los suelos entre 5 y 25 puntos, segin el sistema siguiente:

Factor de aridex Valorizacién en puntos
1 a 10 5. g. 10
11 & 20 10 a 20
21 a 40 20 a 25
41 a 100 10 " a'"20
mas de 100 5 g 10

Esta valorizacién permite la conclusién de que el primer grupo necesita
riego y para el segundo es provechoso. El tercer grupo goza de una hume-
dad 6ptima, el cuarto ya es himedo y el dltimo se refiere a suelos muy

hamedos.
Los siguientes datos meteorolégicos (Osorio, Luis H.: Anuario meteoro-

logico 1934—1937 y 1937—1943) ilustran los diferentes climas:

Seco Semiarido

Clima drido Gigante Ciicuta Cali Zarzal
Ener . (X e =i e 37.3 36,5 42,6 53,0
Febrero .. .. .. .. . 92,4 19,3 107,9 43,1
Margo "o - = e as 91,8 85,2 141,6 96,0
ABAll "vve wae el s 69,1 103,2 164,3 192,0
TheTo b, e el s 43,5 53,5 166,1 166,0
T e e e S 81,7 53,1 63,6 20,0
RO o By L 46,0 12,7 34,9 10,0
ADOStol T o2 . Cvi A 86,5 33,2 50,6 45,0
Septiembre .. .. .... 5,0 69,8 60,5 67,1
Octabre .. .%. w5 s 62,5 117,5 126,6 216,3
Noviembre .. .. .. . 101,5 135,0 156,6 174,4
Diciembre .. .. .. . 113,0 46,5 133, 79,8
Hotal ... o0 53 sas 770,6 : 765,5 1248,1 1151,7
Temperatura mm
249 26° 259 249 C
Factor de Lang
32 29 50 48
Factor de aridez (Martonne) :
23 21 35 34

Clima himedo:
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9)

Semihimedo Hamedo
Medellin  Chaparral Dolores  Manizales Las

Clima - T. Nubes:
himedo (Mag.)
Enero. .o a9 L 22,4 211,10 608,8 80,2 50,1
Febrero .. .. .. 11,6 288,0 80,6 266,6 0
Marza, e el 114,4 131,2 93,2 61,1 50,7
Abril .o L .. s 124,2 95,0 251 178,2 26,7
Maye .~ L. . 146,0 411,2 144,3 329,3 461,3
JERtoN . S s g 176,8 103,9 47,7 162,1 321,4
= [T o s e 98,5 26,9 2200 99,7 29,5
Agosto .. .. ... 105,9 26,9 12,2 128,0 262,3
Septiembre .. .. 142,3 189,9 25,9 191,9 388,7
Octubre: .. .. -- 209,1 70,0 336,0 355,0 469,1
Noviembre .. ... 237,9 440,0 390,8 365,0 306,3
Diciembre .. . . 142,4 37,5 150,7 204,0 53,0
Tefall - 2- .o .. 1531,1 2031,6 ]‘538,0 24,21,1 2667,1
Temperatura .. . 210 212 212 182 1S°C
Bang o o, = o= 73 78 92 133 140
Mantonne 5 e 50 56 62 89 Ji15:
muy himedo
Dagua Frontino San Luis
de Antioquia
EREID 5. 53 e cs e 31,0 70,3 152
Febrero .... .... .... 48,0 0,9 355
Mkakzon= W 76,0 66,7 483
Abril ' s ks es ws 470,0 426,9 567
Mayo ... ... ... .. 133.5 577,1 €93
Jernb AN ES TR S 281,0 281,9 470
T [ e A PR 504,0 227.,8 308
Agosto .. .. .. .. .. 234,0 317,9 537
Septiembre .. .. .. . 406,0 339,2 183
CREIIDVE: =3 & as a0 a0 599,0 413,3 290
Noviembre T 731,0 481.3 401
Diciembre .. .. .. .. 128,0 320,5 252
e L
1 77 17 [ e e el S 4301,5 3530,2 4691
Temperatura .. .. .. 262 21 229
BORG. e L 45 e 174 168 216
Martonne .. .. .. . 120 114 147

BLANCK, E. ya citado.
Eckstein, O., Jacob, A. & Alten, F.: Arbeiten iiber Kalidiingung. Berlin 1931,
Jenny, H. 1941: ya citado:

A. Meyer (ueber einige Zusammenhiinge zwischen Klima und Béden in Eu-

ropa, Chemie der Erde, tomo 2, 1926) propone el factor N—S (N= precipita-
cién; S= déficit de la saturacién del aire) . El déficit de lo saturacién se obtiene
por la diferencia de la saturacién correspondiente a la temperatura media me-
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nos el ﬁr‘émédib de la saturacién observada, El autor encontré la siguiente rela- 1 3
«<in entre el factor N—S y los suelos:

Suelos - Factor N—S
1. Desiertas y estepas desiérticas ... .... .... ... ... O0a 100
2. Regién del Mediterréneo (suelos rojos) , temperatura me-
dia mayor de 15%C ..... ..... 50 @ 200
3. Suelos castafios ... ... ... 100 @ 275
R Chernasbm f. o S50 o il e A5 e m e 125 a 350
5. Suelos pardos forestales, promedio de la temperatura 5
R e T oS e nd ol s e o Tl R R 275 a 500
6. Regién del Atldntico, Temp. medio mas de 109C .. .. 375 a 1000,
7. "Heiden”. Temp. media inferior a 109C . . X, o g 375 a 700
8. Regién de Alemania del Norte y de Escandinavia Temp.

p media OanmR-rrn ool (T e n e e T 300 a 1200
9. Regi6n septentrional de Rusia. Temp. media inferior a "0C 400 a 600 .
10. Tundra. Tempe, media O“C ... ... ... ... ... 500 a 600
11. Regién alpina . ..... ... e e A L 0 e - 1000 o AGO0

La clasificacién comprende el clima templado y frio, pero deja una lagu-
na para los suelos tropicales. Para su computacién seria necesario disponer def
los datos meteorolégicos indispensables: precipitacién y humedad del aire.

101 ALARCON P. & VILLEGAS E. 1945 ya citados.
Thornwaite desea los indices de humedad y de temperatura:

-

Precipitacién media mensual en mm

Indice de humedad = = -
Evaporaciéon media mensual en. mm

> Temperatura media mensual en 9C
Indice de temperatura =

Evaporacién media mensual en mm
La clasificacion es la siguiente:

Clima segun la humedad Indices de la humedad
1. A Muy himedo 128 0 mas
2. B Himedo 64 a 127
3. C Semihtmedo 46 a 63
Cl  Semiseco 32 a 45
4, D Seco 22 a 31
DI Arido 16 a 21 -
5. E Desiértico menos de 16
Clima segin la temperatura Indices de temperatura
1. A Calido 128 y mas
2. B. Semicdlido 101 a 127
Bl  Templade 80 a 100
B2 Semifrio 64 a 79
3. C Frio 46 a 63
Cl  Muy frio 32 a 45
4. D Clima de taiga ! 16 a 31
5. E Clima de tundra menos de 16

A base de estos factores, Thornwaite relaciona sus indices con los sue-
les zonales de la manera siguiente (seglin Jennyl .
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¥ T
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T
Nieve perpetua y hielo CE)
Tundra y taiga 16
- 32
- Podsol
48
e Suelo gris-pardo
o
S| 64
21 8| 9| o! Suelos rojo y amarillo
&lO| e
ololole 126
o T O Laterita
wy (%] vy vy
0 16 32 48 64 128

Indice de humedad

Los datos meteorolégicos para Chinching son los siguientes: .
Promedio mensual

Precipitacién 2282 mm 190 mm
Temperatura 221 9C
Humedad relativa 7.5 %
Tensidad de vapor de agua 14,5
Evaporacién, Wild 389 mm
Mohr — 60 + 1/8. 190 84 mm
Saturacién a 22° C 19.8
A base de estos datos se calculan los diferentes factores:
Lang= 2282: = 14 Limite entre semihimedo y himedo |
2282
Meyer = ———— = 530 suelos pardos forestales y
19,8 — 14,5 region del atldntico
Thorwaite Wild Mohr
Indice de la humedad 190 190
— =48 = 3.
38,9 84
38,9 84
Indice de la temperatura —=10,5 _— =02
22,1 22,1

Los suelos corresponden en parte al clima semihtUmedo y humedo, es decir
coinciden con los factores de Land y Meyer, pero en ningln caso con los indices
de Thomwaite en la forma dada por Storie en su conferencia en Medellin. Na-

turalmente estos indices varian, segin el uso de centimetros y centigrados, d |

de inches y grados Fahrenheit; la transformacién de una unidad en otra, no ofre-
ce ninguna dificultad, pero el cuociente es muy distintito y requiere otra clasi-
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ficacién. También es posible, que la mayor evaporacién de la zona tropical ne-
cesita otra interpretacion, que la usada para el clima templado. '
Jenny (1941) menciona también los dos factores de Thornwaite, pero da
férmulas distintas.
Indice de precipitacién:

m =12 P 10/9
b= 3 115 ——
m =1 T— 10 /n

P= Precipitacién mensual en pulgadas
T= Promedio mensual de la temperatura en © Fahrenheit
n=_ numero de meses

Indice de temperatura:

m =12 i

m=1

T= Promedic mensual de la temperatura.
En el coso de que la temperatura sea inferior a 32° F, .
se usa el factor (T — 32),

N= Nimero de meses.

11) Yearbook of Agriculture 1941, ya citado.

12) WIEGNER, Georg: Boden und Bodenbildung in kolloidalchemischer Be-
trachtung. V. edicién. Dresden y Leipzig 1929.

13) PALLMANN, H. Ueber: Bodenbildung und Bodenserien, in der Schweiz,
Die Erniihrung der Pflanze, tomo 30, Ndmeros 13, 14. Berlin 1934,
Segln Pallmann, la meteorizacién quimica comienza con una hidratacién

de los minerales, es decir, el agua se interpone en la estructura del mineral y

aumenta la distancia poco a poco y afloja la estructura, Finalmente los iones;

mds extremos entran en disclucién. Paralelomente con la hidratacién va la hi-

drolisis con su intercambio de iones de hidrégeno del agua con matdlicos de mi-

neral, especialmente de los dlcalis.

: Al Al
(Si04, Si02, Si02) K+ HOH = (Si04. Si02. SiD2) H = KOH
ortoclasa agua

En segundo lugar, el agua disuelve el aluminio en forma de hidrosol Al
(OH) 3, y el hierro en forma semejante. La salida del aluminio hace derrum=
bar la estructura de la ortoclasa el radical entra en disolucién en forma de hi-
drosol nSi02.mH20. De esta manera, el agua disuelve los elementos monovalen-
tes (dlcali) y bivalentes (Ca, Mg, Fe ferroso en forma electrolitica, y los triva-
lentes y el silicio constituyen hidrosoles. Naturalmente esta accién del agua es-
td apoyado por el oxigeno y el anhidrido carbénico.

14) Se usa los nombres de gredas, limo, arcilla en el sentido siguiente:
Seglin Atterberg, la arcilla es la fraccién del suelo mas fina, es decir inferior a
0,002 mm. La clasificacién pedolégica se refiere tnicamznte & tamafio y sef
compaone de arcilla coloidal y cristaling, cuarzo y mica. Esta arcilla pedolégica
€s muy variable en su composicién; mientras que la arcilla en el sentido mine-
ralégico es un silicato de aluminio y de hierro hidratado,
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El limo comprende las particulas inferiores a 0,01 mm y segun Atterberg
su cantidad sirve para la clasificacién de los suelos: arencsos con menos de 20%
de limo, gredosos con 20 @ 509, y arcillosos con més de 50%.

15) La pedologia distingue principalmente de cada suelo 3 horizontes: el
propio suelo o capa vegetal (A), el subsuelo (B) y la roca madre (C). Muchas
veces es necesario una subdivisién, entonces se agrega una cifra a la letra: Ao=
la capa de maoteria orgénica encima del suelo; A3, Bl: zona de transicion del
suelo A3 hacia el subsuelos, o del subsuelos hacia el suelo Bl. La letra G indicat
la presencia de agua libre en el suelos o subsuelo.
1944, ya citado. pég. 248 y siguientes.
17) Los indices encontrados de cada serie son los siguientes:

16) SCHAUFELBERGER

1]

-
950
940
947
928

1028
1070
1063
1102
942
903
1082
1083
662
%02
926
736
747
904
1068
1062
1067
1061
744
630
750
734
1066
731
905
859
655
732
1072
901
626
661

Clima seco:

a
107
141
152
165
199
222
250
261
267
283
285
302
306
323
327
389
390
421
458
461
477
482
506
517
528

580.
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669
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" Cerrito

~

Anapoima
Tena

El Colegio
La Mesa
Fugasuga
Toro
Cerrito V.
Manizales
La Mesa
Ortega
Prodera
Pradera
Bolivar A.
Ortega
Balboa
Gramalote
Convencion
Ortega
Bolivar
Cerrito
Bolivar

LR =

Ocana
Medellin

El Carmen S.
Durania
Bolivar V.
Clcuta
Ortega
Ibague
Titiribi
Clcuta

La Unidn V.
Ortega
ltuango
Bolivar A.
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671 817 11 84 - Concordia
708 825 15 74 ~ Venecia
1069 900 11 8] Bolivar V.
896 975 15 81,5 3.5 Rovira
870 987 13 83 4 Libano
745 1330 8,5 80 1,5 Ocana

Tipos de este grupo: suelos grises, alcalinos blancos y negros, solonetz, so—
lonchak, o sus equivalentes.

2. Clima semiarido:
- a
1064 154 Cerrito V.
957 204 Viota
738 219 Gramalote /
966 222 ‘ San Francsico (C.)+
951 266 Anapoima
1109 214 Cali
930 279 La Mesa
1073 281 La Unién V.
1065 295 Cerrito V.
1101 298 Manizales
1075 308 Yotoco
1074 311 Yotoco
1078 322 Dagua
727 369 Salazar
722 378 - Chinacota
1057 423 Florida
1125 446 Venecia
1126 448 Venecia
920 449 Inzd
1071 452 La Union V.
857 481 Ibagué
25 494 Chinacota -
623 517 ltuango
1128 517 : : Venecia
729 554 Salazar
132 605 Moniquira
882 625 Falan
687 616 Andes
PI2T 630 Venecia
748 641 Convencién
659 713 Abejorral
273 801 La Vega
856 870 Libano
931 975 La Mesa
742 1200 Bochalema
669 1350 Santa Rosa A.
891 1830 Ibagué
858 2344 Ibagué




Tipos de suelos pertenecientes a este grupo: castafio, chestnut pradera

© sus equivalentes

3, Clima semihimedo:

958
952
983
<00
929
933
949
945
664
946
658
1136
958
970
1111
1148
653
622
LT
914
936
1135

SIS

1076
1144
1079

968
1122

683
1133
1143
1121
1119
1142
1060

455
1156
1111
1134
1105

674

1149 .

643
1158
619

a
70
84

111
173
184
196
203
243
252
266
275
281
293
295
295
316
322
331
333
340
341
351
362
369
369
381
388
388
392
392
410
411
412
413
418
426
439
452
464
468
471

474

474
474
481

v

~ouoVv~NaT

10,5
12
12,5

14

17,5
15,5
17,5
15

13,5
16,5
16

17

13,5
15,5
20,5
18,5
23,5
19,5

15
18
16,5
20
17
20,5
16
20
16,5
16
18
19
21,5
i
23,5
20
17
16
20

93
92,5
89,5

91,5
90
88,5
85,5
86
83,5
85
81
84,5
82
83,5
84
79
81
81,5
84,5

7il;5
81
73,5
19,5
16
80
80

78
80
76
82
71
80
82,5
79,5
71,5
76
74
73
79
79,5
81
77
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Manizales
Anapoima
Anolaima
Ortega
La Mesa
Anoclaima
Anapoima
Tena
Bolivar A.
Tena
Abejorral
Venecia
Viatd
La Vega
Moniquirg
Venecia
Titiribi
ltuango
Venecia
Inzd
Anolaima
Venecia
La Vega
Darién
Venecia
Dagua
San Francisco Cund.
Venecig
Andes
Venecia
Venecia
Venecia
Venecia
Venecia
Cerrito V.
Chinchind
Venecia
Venecia
Venecia
Pereira
Andes
Venecig
Sonsén
Venecia
Ituango



481
495
495
499
502
502
502
504
509
522
525
533
542
549
553
553
558
562
562
566
575
576
585
585
585
585
594
594
600

609
613
624
624
630
659
675
687
694
700
700
706
713
713
726
733
747
747

18

25
18
20
21
20
18,5
1%
20
23,5
18
20
25
22.5

17

21,5

23,5
24,5
26
24
25
25
24
24
27
18,5
27

19,5
26
18
20
18,5
23,5
29
27,5
25
23
20
24,5

24,5
24,5
24.5

255
23,5

74,5
74,5
75,5
74,5

72
74,5

61

2,5

2,9
4,5
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Cucutilla
Venecia
Venecia
Pereira
Bolivar A.
Venecia
Venecia
Titiribi
Venecia
Venecia
Venecia
Venecia
Salazar
Venecia
Pereira
Venecia
Venecig
Venecia
Venecia
Manizales
Venecia
Andes
Andes
Anclaima
Medellin
Venecia
Venecia
Venecia
Moniquira J
Medellin ¢
Venecia
Lourdes
Ituango
Venecia
El Colegio
La Mesa
Venecia
Venecia
San Antonio de Tensa
Tamesis
Ibagué
Rovira
Chinchina
Chinchind
Chinchind
Chinchind
Chinchina
Ortega
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. a h 1 c
453 162 26 73 1 Chinching
629 769 21 - 16,5 2,5 Medellin
861 769 27 69,5 25 Ibagué

= 678 770 26 69,5 4,5 Betania
459 785 26,5 #.5 2 Chinchina
642 785 26 69 5 Sonsén
749 800 20,5 18,5 1 Convencién
464 801 27 70 3 Chinchina
641 801 27 70 3 Sonsén
746 801 22 74 4 Ocana
692 809 22.5 73 4,5 Tamesis
447 817 21,5 il I 1 Chinching
456 833 28 70 2 Chinchina
912 834 22,5 74,5 3 Inzd
726 851 24 74 2 Chindcota
855 861 31 65 = Libano, andl. quimico
887 861 275 69,5 3 Villahermosa
863 869 225 TS5 0 Ibagué
670 870 32 67 1 Don Matias
450 890 29,5 69,5 1 Chinchina
963 890 35 62 5 Quimbaya
640 890 30 69 1 Sabaneta
862 910 27 60 3 Ibagué
871 910 34,5 60,5 5 Libano
458 931 31 68 1 Chinching
468 931 31 68 1 Chinching
705 931 30 66 4 Valparaiso
457 941 31 68 1 Chinchina
462 942 31,5 65,5 3 Chinching
448 987 32,5 65,5 2 Chinchina
452 987 32,5 65,5 2 Chinchina
471 987 32,5 65,5 2 Chinchina
886 999 38,5 61,5 0 Falan
862 1011 24 66,5 4,5 Ibagué
460 1021 34 64 2 Chinchind
860 1022 26,5 78,5 0 Ibagué
666 1023 31.5 67,5 1 Angostura
461 1050 34,5 65,5 0 Chinching
466 1077 36 62 2 Chinchina
449 1134 37 62 1 Chinching
473 1134 37 62 | Chinching
721 1150 30 65 5 Chindcota
911 1215 33 63 e Inzd
475 1225 36 60 e Chinchina
467 . 1233 40 59 1 Chinchina
474 1309 42 56,5 1,5 Chinchina
700 1450 36 61 3 Témesis
733 1540 33 65,5 1.5 Durania
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Este grupo' de suelo representa indudablemente el equivalente tropical del
«<hernosém, su fertilidad explica su abundancia en la zona cafetera, Los suelos
amarillos, rojos y tierras rojas, se distinguen de los anteriores por su edad.
‘Clima hamedo. ‘

N?
967
956
927
740
959
972
919
1076
628
711
1140
897
680
963
1093
1080
681
672
691
866
616
890
209
1155
915
715
1139
1146
892
1100
1152
710
943
932
921
907
665
883
618
1123
707

706

702
675

a

138
188
189
253
287
349
361

362
381

410
459
461

468
478
506
521

525
558
580
597
569
599
599
604
604
614
625
630
644
646
646
657
700
713
733
740
763
770
785
793
809
809
890
963

h
16
20
14,5
16
25
24
22
25
24,5
27,5

26
34,5
28,5
31,5
45
28
31
30
34,5
38
31,5
31,5
31
42,5
34
30
33,5
32
47
30,5
29,5

36,5
35
40,5
38,5
i35
36
34
33
33
45,5

1

1
81
s
84,5

74,5
76
76,5
71,5
70,5
71,5
61
72
64
71,5

51,5
68

65
60,5
58
67
67
66
52,5
65,5
65
63

50
67
70
60
62,5
63
57
61,5

64
61,5
65
65
51,5
55

63

Ow=-0Owa
v w1

-~
v

~

~
w1

~

MUWEWNO~NU -V Ww—0
U\

ONWBRWUOWVW—— b
L6 I U

woW (R

AWNNDOBONN—O
wi

San Francisco, Cund.
Viota

La Mesa
Chindcota .
Viota

La Vega
Inza

Darién

Inza

San Carlos
Venecia
Rovira
Andes

San Francisco, Cund.
Sevilla
Daguge, andl. quimico
Andes
Concordia
Témesis
Anzodtegui
Toledo
Villahermosa
Inzd
Venecia
Inza

San Carlos
Venecia
Venecia
Ibagué
Caicedonia
Venecia
Salamina

El Colegio
Zipacén
Inza

Ortega
Yarumal, andl. quim.
Falan
Toledo
Venecia
Valparaiso
Valparaiso
Tdamesis
Andes



No
869
888
868
1096

]
990
1000
1200
1230

| ]
42
40
46,5
50

1
53
58
52
50

O—=NWVa

Santa Isabel
Villahermosa
Venadillo
Sevilla

En este grupo se hallan, segin la edad, suelo pardo-forestal o su equiva-
lente, arcillas rojas o lateritas.

Clima muy himedo.

Ne
723
124
1081
617
875
660
615
953
954
668
614
879
964
955
874
878
1087
867
8717
712
667
1094
1090
889
1088
1089
849
881
884
652
703
852
1086
709

a
230
240
300
386
468
533
558
571
596
604
615
619
622
675
687
706
749
762
762
769
784
793
809
850
871
941
953
965

1000

1036

1037

1090

1392

1821

b
38
38
68
37
46
51,5
44
59
55
58
48
55,5
54
58
58
59.5
55
63,5
52
59
58,5
59
64,5
58
63
70
60
55
5
51
61
65
59,5
58

1
59,5
59,5
31,5
62,5
52,5
48
55,5
40
43
42
49
40
44
40
38
39
44
34,5
45,5
38,5
40,5
38
34,5
40
35
26
40
43
44
46,5
37
34
39
38
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Chindcota
Chindcota
Dagua, andl. quimicos
Toledo
Fresno
Abejorral
Toledo
Viota

Viota

Santa Rosa
Toledo
Fresno

San Francisco, Cund.
Viotd
Fresno
Fresno
Sevilla
Santa Isabel
Fresno

San Carlos
Yarumal
Sevilla
Sevilla
Villahermosa
Sevilla
Sevilla
Libano
Fresno
Falan
Titiribi
Valparaiso
Libano
Sevilla
Angelépolis

A este grupo pertenecen los suelos negros (de humus dcido o bruto), los
suelos grises blanqueados y podsoles del clima templado y frio, las lateritas ¥

arcillas rojas del clima caliente, el ortstein, etc.
Suelos calcareos y rendzino.
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N?
948
1077
894
898
917
913
657
685
934
1085
673
916
684
696
676
1098
877
677
1058
1095
693
720
1092
853
688

851

690
918
1091
864
865
1099
880
621
679
695
854
714
1097
656
689
895
- 113

a
265
435
471
468
484
493
494
502
550
609
615
635
660
713
719
733
740
747
757
777
800
801
809
817
819
826
834
843
862
889
890
931
941
952
975

1000
1105
1167
1222
1290

" 1580

1500
2650

L}
11,5
27
13
33
24,5
18
41
17
56
43,5
25
44
39,5
23
55,5
37
54
18
23
57
23
19
65
21,5
32
6l
45,5
50,5
55,5
63
45
43,5
43
41
31,5
45
64
49,5
28
32
47
34
44,5

1
76,5
66,5
57
61
69
76
48
77
77
48
68
44
52
68
36,5
54
40
7
68:5
37
68
75
30
66
62
33
48,5
39,5
39
31
48
48,5
50
50,5
51,5
49
30
35,5
66
55.5
40
56
44,5

12

U
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wi
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wvi
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12,5
13
10
1

EJ Colegio
Darién
Rovira
Rovira
Inza
Inzé
Titiribi
Andes
Anolaima
Sevilla
Concordia
Inzé&
Andes
Tamesis
Andes
Sevilla
Fresno
Andes
Florida
Sevilla
Témesis
Chindcota
Sevilla
Libano
Andes
Libano
Medellin
Inz4
Sevilla
Ibagué
Ibagué
Sevilla
Fresno
Ituango
Betania
Tamesis
Libano
San Carlos
Sevilla
Titiribi
Betania
Rovira
San Carlos

En los suelos sobre sedimentos terciarios y cretdceos, la caliza proviene de -
la roca y se trata de verdaderas rendzinas en el sentido de Jenny (véase nota
N® 19), pero también encontramos en este grupo suelos sobre andesita, mon-
Zonitas y diobases que, por su naturaleza eruptiva, no contienen carbonatos, \
~ Pero si bastante calcio. En este caso,’ la caliza del suelo es un producto de -
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-su formacién. Aunque el origen de los carbonatos de calcio en el suelo es
. diferente, su efecto es el mismo.
18) CORRENS, Carl W.: Die Tone. Geologische Rundschau, tomo 29,

N 3/5. 1938.

Geering, ya citado.

Niggli, P. Lehrbuch der Mineralogie. Berlin 1924.

Schaufelberger, 1944, pag. 26 y siguientes,

Scherf, Emil: Hydrathermale Gesteinsmetamorphose im Buda-Piliser

Gebirge mit der alpinen Dynametamorphose, idem.

Wiegner, G., ya citado.

Las arcillas coloidales, complejos de suelo o zeolitas de cambio, se for-

~man, segin Wiegner, por precipitacion y coagulacién de los hidrosoles de alu-
minio, hierro y de los écidos silicicos. Es un producto nuevo y no un residuc
insoluble. Correns traté feldespatos con agua de diferentes pH. y siempre hubo
disolucién completa de estos minerales, no quedé ningin resiguo arcilloso. La
férmula, muy frecuente en libros de mineralogia y geologia,
K2 A12 (Si3 08) 2 + CO2 + 10 H20 = A12H4 Si209 + K2CO3 -+ 4H4S5i04
no corresponde al fendmeno, porque hace aparecer la arcilla como residuo inso-
luble. Correns subraya el hecho, que los minerales de las arcillas naturales son
~generalmente cristalizados y que los coloidales son excepciones raras.

Las arcillas cristalinas son:

Hidrargilita o alita Al (OH)3

limonita fe (OH)3

alofano Al203.5i02

halloysita Al203.2Si02.4H20

caolinita Al203.28i02.2H20

beidellita Al203.35i02.4H20

nontronita Fe203 35i02 2a4H20
montmorillonita Al203.4S5i02 4 a 5 H20 (Ca/Mg)

La arcilla X, muy frecuente en los suelos, corresponde, segin Correns, a
mica meteorizada, pero conservando todavia su estructura. El poder sorptivo
«es muy distinto:

caolinita hasta 15 milliequivalentos por 100 gr.
mica v glauconita =20 £ e
montmorillonita 100 & a
humus “ 150 o e

En parte, esta sorpcion es un fenémeno de superficie, porque la trituracion
«aumenta la cantidad de iones retenidos, y Geering cita el siguiente ejemplo:

Material iones absorbides en el miliequivalente
por 100 gr.

Ca Mg K Na

“Bentonita N2 7° 106 0 0 0
pulverizado duréante 72 h. 106 222 trazas trazas
Betonita potasica 31,8 2,0 0,9 0
pulv. durante 30 h. 32,3 38,4 29,0 2,3
«Coloides de suelo 42,8 2,7 0,3 1,5
_pulv. durante 30 h. 46,7 47,1 21,4 5,0
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Segin Niggli, el estado estable de la materia es el cristalino. Por lo tanto
hay que esperar que la materia tiende o formar cristales, es decir, que las
arcillas coloidales se transforman en sustancias cristalinas. Probablemente estas
reacciones se verifican con una reduccién de agua. Es un hecho que la cantidad
de agua en las arcillas, coloidales y cristalinas, es variable: mojéndolas se hin-
chan y secadndolas se rajan, es decir, la hidratacién y deshidratacién cambion
su volumen. De los elementos aluminio, hierro y silico, se conocen los siguientes
minerales:

Hidrogel Limenita Bauxita Opglo
Fe (OH) 32nH20 Al(OH) 3nH20 S5i02nH20
Hidratos Xantosiderita Hidrargilita Kacholong
Fe203.3H20 Al1203.3H20
Xantosiderita
Fe203.2H20
Goetita Diaspor Calcedon
Fe203,H20 A1203,H20
Hidrohematita
~ Fe203YH20
Oxidos Hematita Coridén Cuarzo
Fe203 - Al1203 Si02

Para los colides minerales del suelo existe talvez este orden:
Hidrosoles—Hidrogeles—Montmorrillonita—Caolinita.

Bemmelen observé la deshidratacién de geles de diferentes edades y hallé
que el poder de sorpcién se disminuye con la edad. El mismo fendmeno produjo
también el calentamiento repetido. Este introduce la energia necesaria para la
cristalizacién del gel, en porte o totalmente.

Aarnio publicé un fenémeno semejante. Calenté durante 4 horas el hidro-
gel de hierro o ciertas temperaturas y determiné la cantidad del agua y des-
pués la higroscopicidad:

Temperatura Color Agua Higroscopicidad
%o o

Seco al aire pardo 22,5 T,
100° ' =z 10,0 32,12
200° naranjado 1,54 42,24
300¢ £ 1,06 29,62
400° rojo-naranjado 0,72 19,48
500° " : 0,70 6,13
600° rojo 0,20 0,94
700° =3 0 0

Estas observaciones demuestran que la temperatura no solamente causd
una simple deshidratacién fisica, sino que produjo un cambio quimico, que, por
su parte, influyd en las propiedades. Probablemente hubo cristalizacion. La
higroscopicidad informa sobre la cantidod de agua retenida y permite calcular
la férmula:
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Temperatura Higroscopicidad Formula Mineral
correspondiente

100 32,12 Fe203 2,8 H20 hematita parda
200 42,24 Fe203 3,9 H20 ?

300 29,62 Fe203 2,6 H20

400 19,48 Fe203 1,7 H20 Xantosiderita
500 6,13 Fe203 0,5 H20 Hidrohematita
600 0,94 Fe203 0,1 H20

700 0 Fe203 hematita

Esta serie de hematita—xantosiderita—hidrohematita—hemativa, corres-
ponde a la ya mencionada, lo que hace en el laboratorio la elevada tempera-
tura, hace el tiempo en la naturaleza.

La presencia de la arcilla X en muchos suelos feértiles, demuestra su
juventud, mientras que lo presencia de montmorillonita ya indica una cierta
edad; mientros que la ocolinita y alita se encuentran en suelos fosiles, Esta
cristalizacién explica también el cambio del color de los suelos en el curso de
su formacion.

19) JENNY, Hans: Bemerkungen zur Bodentypenkarte der Schweiz. Land-
wirtschaftliches Jahrbuch der Schweiz. 1928, N¢ 3.

Jenny se refiere a los suelos sobre rocas calcdreas (calizas y esquistos] y
subraya el fuerte lavado de caliza y propone el uso del nombre rendzing,
porque la denominacién “humifero calcdreo™ tiene el inconveniente de la pa-
labra calcéreo: muchas veces este mineral ya estd lavado y los viejos suelos
“humifero calcdreos” necesitan una fuerte encalada. Pero el autor anota que
hay oposicion: "El Prof. Kraus en Tharandt no estd conforme que este suelo
calcareo suizo lleve el nombre rendzina, porque se cambia rapidamente. Se debe
limitar el uso de este concepto para suelos mds secos y mas estables, Otros
‘nvestigadores, Glinka, Miklaszewski, Stremme, comparten mds bien la opinion
del autor Jenny). La discusién demuestra, que se trata de un fipo no fijado
jodavia y que éste requiere futuros estudios minuciosos.

20) SCHAUFELBERGER, P. Sobre al agotamiento de los suelos en la zona
tropical. NCA. San Pedro de Montes de Ocas, Costa Rica. 1937.

21)  JENNY 1928 y 1941, Palmann, ya citados.
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