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RESUMEN

En la region del Bajo Cauca, Antioquia, se estudiaron tres terrazas, a dife-
rentes alturas, las cuales poseen diferencias apreciables entre la evolucion de
sus respectivos suelos.

La terraza de mayor altura presenté los suelos mas evolucionados: Typic
Paleudult; la de mediana altura presento suelos de incipiente evolucion, cla-
sificados como Typic Dystropept y la de menor altitud presenté suelos recien-
tes, con muy bajo grado de evolucion: Tropic Fluvaquent.

Las diferencias en evolucion observadas entre los suelos se deben a los
largos intervalos de tiempo transcurridos entre la formacion de los tres nive-
les de las terrazas.

La fertilidad natural de los suelos desarrollados sobre las terrazas alta'y
media se puede calificar como baja a muy baja; por su parte, la terraza a
menor altura posee alta fertilidad
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In the region of Bajo Cauca, Antioquia, three terraces to different height
were studied; they possess considerable differences among the evolution of
theirs respective soils.

The highest terrace presented the most evolved soils: Typic Paleudult; the
medium hight one presented low evolution soils, classified as Typic Dystropept
and smaller one presented recent soils, with very low degree of evolution:
Tropic Fluvaquent.

The evolution differences observed among soils are due to the long time
intervals elapsed between the formation of the three levels of the terraces.

The natural fertility of soils developed on the terraces high and middle can
be qualified as low at very low; however, the smallest hight terrace possess
high fertility.

Key words: soil chronosequence, aluvial terraces, Bajo Cauca, soil genesis.

INTRODUCCION

El 4rea de este estudio se ubica en el norte del departamento de Antioquia, en la regién
conocida como el “Bajo Cauca”, entre las cabeceras municipales de Caceres, Tarazé y
Caucasia, sobre la margen izquierda del rio Cauca, en inmediaciones de la casa de la hacien-
da El Torin (ver Figura 1); altitudinalmente, se encuentra entre los 80 y los 130 msnm.

Segun Espinal (1992), la regidn se presenta en la zona de vida bosque hiimedo tropical
(bh-T); con una temperatura promedia anual de 28°C y una precipitacién promedia anual
que varia alrededor de los 3500 mm. De acuerdo con el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC) (1990), los materiales litolégicos predominantes en la zona estin compuestos por
aluviones heterométricos y heterogéneos, no consolidados, desde actuales hasta antiguos,
muy influenciados por las rocas sedimentarias terciarias que los limitan entre Caceres y
Caucasia y por 1os neises precambricos que se encuentran a la altura de Taraza.

En la planicie aluvial del rio Cauca, en la zona estudiada, el IGAC (1979), define dos
unidades cartograficas y las identifica como Asociacién Cucharal y Asociacién Caceres, las
cuales representan las vegas, orillares e islas, la primera, y las terrazas, la segunda; en este
estudio no se diferencian los niveles de terraza; como suelos dominantes en cada asocia-
cién, se reportan Tropic Fluvaquent en la Asociacién Cucharal y Oxic Dystropept, en la
Céceres, aunque en pequefios porcentajes y acompafados de buena cantidad de otros
subgrupos de suelos; la fertilidad de estos suelos se clasifica entre media a muy baja.

En esta zona practicamente han desaparecido los bosques, debido a las explotaciones
minera y ganadera que predominan en ella.
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En algunos potreros se observan, como sombrio o como barreras vivas, drboles de caracoli
(Anacardium excelsum), cambulo (Erythrina glauca), ceibas (Ceiba pentandra), caucho
(Ficus sp), guamos (Inga sp), hobo (Spondias mombin), matarratén (Gliricidia sepium),
balso (Ochroma lagopus), guacimo (Guazuma ulmifolia), soto (Virola sebifera) y chingalé
(Jacaranda copaia) entre los mas comunes.
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(FIGURA 1. Ubicacidn del drea de estudio.)
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El uso agropecuario més importante en la zona es la ganaderia extensiva a semiintensiva,
en explotaciones de gran tamario, con pastos para (Brachiaria mutica), puntero (Hyparrhenia
rufa), carimagua (Andropogon gayanus) y Brachiaria decumbens, asi como con gramas
naturales; este uso predomina en terrazas bajas y altas, asi como en colinas, en tanto que en
las terrazas medias, las actividades agropecuarias se ven muy menguadas debido a que en
estas unidades es donde mas intensa es la actividad minera de oro, con la cual hay una
destruccion completa del suelo y del paisaje, siendo su recuperacién muy lenta.

Con los resultados obtenidos de la caracterizacién de los suelos de la regidn, realizada a
principios de 1995, para el “Grupo de Investigacién en Biotecnologia Aplicada a la Recupe-
racién de Suelos Degradados” del Instituto de Cieneias Naturales y Ecologia (ICNE), por el
autor, se llevé a cabo este trabajo, con el objetivo especifico de establecer los principales
procesos pedogenéticos que han actuado en la evolucién de aquellos, asi como la relacién
que pudiera haber entre los suelos y el paisaje en el cual estan ubicados.

METODOLOGIA

Luego de realizar un recorrido por la zona, para establecer los principales paisajes pre-
sentes en ella, se establecié un transecto representativo que abarcara los tres niveles de
terraza del rio Cauca que se pudieron diferenciar (ver Figura 1).

Sobre el transecto definido se describieron perfiles de suelos representativos de cada
unidad fisiogréfica, siguiendo las pautas que para tal efecto tiene la Organizacién de las
Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentacién (FAQO) (1974); los suelos descritos
se clasificaron de acuerdo con el sistema taxonémico americano (Soil Survey Staff (SSS))
(1994) y se muestrearon para andlisis de caracterizacién de su fertilidad, en laboratorio,
segun las metodologias reconocidas por el IGAC (Motta et al, 1990).

RESULTADOS Y DISCUSION

A nivel de paisaje, las terrazas baja y media presentan una superficie plana y muy poco
disectada, en tanto que la terraza alta vresenta un rzlieve invertido, esto es, colinado y con
fuerte diseccion; esta diferencia morfoldgica sugiere que la terraza alta es mas evoluciona-
da que las otras dos.

A nivel del perfil de los suelos dominantes en cada terraza, en la Tabla 1 se resumen las
principales caracteristicas que ellos presentaron; sobresalen algunas caracteristicas que
marcan diferencias globales entre los suelos de los distintos paisajes; por ejemplo, el perfil
de la terraza alta presenta un enrojecimiento considerable, con respecto a los de las otras
dos terrazas, aunque el proceso de ferruginacion es progresivo desde la terraza baja hasta la
alta; también se observa una mejor estructuracién en los horizontes subsuperficiales, a me-
dida que se asciende en el nivel de la terraza, asi como ganancia en espesor del horizonte A

¢ del suelo.

n
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En la Figura 2 pueden observarse, en forma gréfica, algunas de las caracteristicas ex-
puestas anteriormente, tanto de los paisajes como de los perfiles de suelos correspondien-

tes.

En el campo se observa como los procesos de meteorizacién de los cantos presentes
dentro del suelo, han alterado mds intensamente aquellos de las terrazas altas, casi comple-
tamente meteorizados en su gran mayoria, en contraste con la ausencia de meteorizacién en
los cantos de las terrazas bajas y la meteorizacién superficial, en costras de pocos milime-

tros, que presentan los cantos de las terrazas medias.

TABLA 1. Principales caracteristicas morfolégicas* de los perfiles de suelos descritos
en las terrazas del rio Cauca. '

Paisaje Horizonte Espesor Color Textura Estructura  Consistencia
{cm)
Terraza Ap 18 7.5 YR 4/4 FArA bafm bFpIP
alta Ah 26 5YR 4/8 Ar bafm bFpIP
Bt, 18 5YR 5/8 FAr baff bFpIP
Bt, >50 2.5YR 4/8 Ar bafF ldFpP
Terraza Ap 16 10YR 3/3 FArA mfF bFiplP
media Bs; 42 7.5YR 4/6 Ar bsafm bFplIP
Bs, 19 7.5YR 5/8 Ar bsafm bFIpIP
Bs; 19 7.5YR 5/6 Ar bsafm bFIpiP
Bs, 48 7.5 YR 6/8 FAr bsaMm IdFIpIP
C >100 - Cascajo o - =
arcilla

Terraza Apg 15 10YR3/3,5/1 FL bsafm IdFplP
baja Ahg 20 10YR 5/3,5/6 FL bsafm bFpIP
ABg 8 10YR4/3,5/6, FL bsafd bFIpIP

a1
Abg 25 10YR4/4,5/1, FL bsafm bFIplP

5/6
Cg >40 10YR 5/6 FL sin snpnP

= Nomenclatura de horizontes segtin (SSS, 1994).

Color segin carta Munsell; en tarraza baja se presenta mezcla de colores en la matriz (los que
aparecen en la tabla) y moteos.

Textura: F: Franco; L: Limo; A: arena; Ar: arcilla.
Estructura: ba: bloques angulares; bsa: bloques subangulares; m: migajosa; f: fina; M: media;
F: fuerte; m: moderada; d: débil; sin: sin estructura.
Consistencia: b: blando; Id: ligeramente duro; s: suelto; F: friable; p: pléstico; Ip: ligeramente
pléstico; np: no pléstico; P: pegajoso; IP: ligeramente pegajoso; nP: no pegajoso.
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También en el campo, en las terrazas altas se observa la presencia de horizontes argilicos
espesos (Bt), con argilanes bien definidos, continuos y espesos, los cuales evidencian con-
tinuos € intensos procesos de eluviacién - iluviacién de arcilla que no son visibles en las
terrazas de los otros dos niveles.

Las diferencias expuestas anteriormente evidencian una mayor intensidad en la evolu-
cién de las terrazas altas y en sus suelos, originada por un mayor tiempo de exposicién de
este paisaje a las condiciones ambientales.

Los resultados de los anélisis de laboratorio realizados en muestras de perfiles modales
de las tres terrazas (ver Tabla 2), evidencian algunas tendencias marcadas en la evolucién
de los suelos; en términos generales, en ella se observa que, a medida que se asciende en el
nivel de las terrazas, se presenta mayor acidificacién de los suelos, debido a que se incrementa
la importancia del aluminio y se reduce la de las bases en el complejo de intercambio de los
mismos.

TABLA 2. Algunas caracteristicas quimicas de los suelos modales de las terrazas aluviales
en el bajo Cauca.

Paisaje  Horiz. pH CICE” % de saturacion** con M.O
Al Ca Mg K Na Bases %

Terraza Ap 48 3.62 49.72 30.39 16.58 248 0.83 50.28 3.5
alta Ah 4.7 3.46 78.04 1445 578 1.16 0.57 21.96 1.7
Bt; 55 n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. n.d. 1.0

Bt, 4.9 4.09 85.58 4.88 7.34 0.98 1.22 14.42 0.6
Terraza Ap 4.7 3.77 4244 3448 1592 6.10 1.06 57.56 3.3
media Bs; 5.0 2.88 69.44 20.83 6.94 1.74 1.05 30.56 1.3
Bs, 54 3.16 8228 949 316 3.16 1.91 17.72 0.8
Bs; 5.4 2.89 86.51 692 346 1.73 1.38 13.49 0.6
Bsa 4.4 3.29 88.15 6.08 3.04 1.52 1.21 11.85 0.5

Terraza Apg 6.5 15.61 0 69.19 28.83 1.15 0.83 100 4.1
baja Ahg 6.7 13.84 0 7153 26.73 1.01 0.73 100 1.5
ABg 7.0 12.70 0 70.08 27.56 1.65 0.71 100 11
Abg 7.4 15.09 0 65.61 32.47 1.06 0.86 100 1.1
Cg 7.2 13.48 0 65.28 32.64 1.11 0.97 100 0.4
¥ CIC efectiva en meq/100 g suelo.
** Las saturaciones se calcularon con base en la CICE.
n.d: No determinado.
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Hay un amplio contraste entre la terraza baja y las otras dos terrazas, en lo referente a la
CICE y a las saturaciones con bases, el cual muestra que los suelos de la primera no han
soportado procesos de meteorizacién ni de lixiviacién intensos.

La homogeneidad que exhiben los suelos de la terraza baja en sus caracteristicas quimi-
cas, a través de todo el perfil, también pone de manifiesto que no han actuado en ellos
procesos importantes de traslocacién como eluviacidn, iluviacién o bioturbacién y/o que
hay algun factor activo que estd neutralizando el efecto de aquellos, como podria ser la
presencia de un nivel fredtico con fluctuaciones amplias durante el afio; de esta posibilidad
hay evidencias como la presencia de moteos y la gleyzacién generalizada en todo el perfil.

Las circunstancias anotadas anteriormente, para los suelos de las terrazas bajas, son las
que no han permitido que en ellos se desarrolle un horizonte B caracteristico, lo cual indica
que han tenido una pedogénesis poco intensa, razén que llevé a clasificarlos en el orden
Entisol (ver Figura 2).

Los suelos de las terrazas medias y altas son mucho mas evolucionados que los de las
bajas y entre ellos se observan algunas diferencias importantes.

En la Tabla 2, la tendencia del pH es a ser més acido en la terraza alta; también en los
suelos de esta terraza, hay mayor cantidad de Al y menor de bases en su complejo de inter-
cambio, que en los de la terraza media.

Si se tienen como base de comparacién los suelos de la terraza baja, se observa que en
los de las otras dos terrazas los procesos de lixiviacién de bases y de acidificacién, han sido
bastante intensos.

La alta degradacién quimica que se observa en los suelos de las terrazas alta y media,
estd definida por un mayor tiempo de exposicién de ellas a las condiciones ambientales,
tipicamente tropicales, de esta zona, asi como a la posicién que ocupan en el paisaje regio-
nal.

Hay procesos pedogenéticos que han actuado con mayor intensidad en las terrazas altas
que en las medias.

El espesor del horizonte A de los suelos de aquellas terrazas es mayor que en los de las
medias, lo que implica que la incorporacidén de materia organica al suelo se ha llevado a
cabo a mayor profundidad, es decir, los procesos de littering, humificacién e iluviacién de
humus han actuado durante mas tiempo en la terraza alta.

Los procesos de eluviacién - iluviacién de arcilla en los suelos de la terraza alta sugieren
que entre la formacién de los dos niveles de terrazas (alta y media) transcurrié un lapso de
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tiempo relativamente largo y/o que antes de definirse la terraza media, hubo una condicién
climética més estacional que la actual, que favorecié la formacién del horizonte argilico
encontrado en los suelos de la terraza alta y que los ubica en el orden Ultisol; de todas
maneras, el gran espesor del horizonte argilico formado, requiere de un tiempo largo y de
buena estabilidad en el paisaje para su desarrollo, lo que favorece la hipétesis de una baja
velocidad de incisamiento del rio Cauca y, por tanto, una baja velocidad en la formacién de
las diferentes terrazas.

La descomposicién de minerales primarios y la sintesis de sequiéxidos de hierro, han
sido intensas en los suelos de las terrazas alta y media y han generado un proceso de
ferruginacién en la alta y de rubifaccién en la media, diferencia que también ha estado
controlada por el tiempo.

La alta descomposicién de minerales primarios, mencionada en el parrafo anterior, asi
como la intensa acidificacidn en los suelos de las terrazas medias, han favorecido la acumu-
lacién de arcillas de baja actividad (Juo y Adams, 1984), lo que define sus suelos como
Typic Dystropept.

De acuerdo con la discusién anterior, los suelos analizados presentan diferencias am-
plias entre los procesos pedogenéticos que han actuado sobre ellos y/o en la intensidad con
que lo han hecho.

En las terrazas altas, los principales procesos pedogenéticos que han actuado en los
suelos son: mineralizacién de una parte importante de la materia orgdnica y humificacion
de un pequefio remanente que contribuye con una poca acumulacién de ella en los horizon-
tes A, como se observa en la Tabla 2; este bajo contenido de materia organica alcanza a
generar un proceso de pardificacién incipiente en estos horizontes; los procesos de descom-
posicién y sintesis de minerales han sido intensos y han producido altas cantidades de
sesquiéxidos de hierro, manifestdndose una ferruginacién importante y una incipiente
laterizacién, asi como una muy buena estructuracién del suelo.

La lixiviacién de bases en estos suelos ha sido muy intensa, asi como los procesos de
eluviacién - iluviacién y de lesivage, responsables del gran espesor y buena definicién de
los horizontes argilicos presentes.

Sobre el desarrollo de los suelos de estas terrazas ha tenido un efecto importante la
erosién natural, la cual ha actuado en forma hidrica laminar y concentrada, produciendo la
incisién e inversion del relieve que se observa actualmente en este paisaje.

En los suelos de las terrazas medias, los procesos de mineralizacién, humificacién,
pardificacién y lixiviacién han actuado en forma similar a como lo han hecho en la terraza
alta, con resultados similares; la descomposicién y sintesis no han enrojecido tanto el suelo,
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posiblemente porque han actuado bastante menos tiempo que en la terraza alta, generando
un proceso de rubifaccién.

En el horizonte Ap de estas terrazas medias hay abundantes evidencias de bioturbacion
por lombrices; ademads, sobre este paisaje hay un intensisimo efecto antrépico, ya que es la
terraza que mas se ha sometido a la gran mineria, con lo cual se han generado grandes areas
de eriales.

En los suelos de la terraza baja, por su posicidn con respecto al rio, el proceso de gleyzacion
tiene una expresiéon muy marcada; en este paisaje se presenta una fuerte fluctuacién del
nivel freatico que ha dejado manchas y moteos en todo el perfil; ademas, son frecuentes los
encharcamientos de pocos dias, debidos a la configuracién plana y plano-céncava de la
pendiente de estas terrazas, hecho que confirmaron los habitantes de la region.

La mineralizacién y humificacién actiian en forma similar a como lo hacen en las otras
terrazas, debido a que tienen un fuerte control climatico.

No se presentan evidencias de alteracién importante de minerales, ni siquiera por
meteorizacion.

En estas terrazas se presentan frecuentemente cafios de drenaje que son activos en €po-
cas de lluvias y que se secan en épocas de estiaje; en su dindmica de avenamiento, estos
cafios pueden desbordarse y aportarle sedimentos superficialmente a los suelos, producien-
do procesos de acumulacién y enriquecimiento de minerales en ellos.

Desde un punto de vista taxondmico, en la Tabla 3 se presentan las caracteristicas
diagnésticas y la clasificacién de los suelos, en las diferentes categorias altas del sistema
taxondmico del SSS (1994).

Con respecto a la fertilidad natural de los suelos representativos de los paisajes estudia-
-dos, teniendo en cuenta los pardmetros recopilados por Jaramillo, Parra y Gonzalez (1694)
y complemcatadcs por Jaramillo (1994), puede decirse que los suelcs de las terrazas alta y
media son de baja a muy baja fertilidad natural, en tanto que los de las terrazas bajas tiene
un nivel alto de fertilidad.

En cuanto a los limitantes de uso agropecuario de estos suelos, también hay diferencias
entre los paisajes; los de las terrazas alta y media presentan limitaciones severas para el
suministro adecuado de nutrientes a la planta y altas probabilidades de toxicidad con alumi-
nio, con hierro y con manganeso, mientras que en la terraza baja el principal limitante de
uso es la deficiente condicién de drenaje que presenta, durante buena parte del afio.
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TABLA 3. Caracteristicas diagnésticas y clasificacion de los suelos estudiados.

Caracteristica Terraza alta Terraza Media Terraza Baja
Clima - Tropical Tropical Tropical
Epipeddn Ocrico Ocrico Ocrico
Endopedon Argilico Cémbico :
pH Muy acido Muy acido Neutro
Orden Ultisol Inceptisol Entisol
Régimen de humedad Udico Udico Acuico
Régimen de temperatura Isohipertérmico Ischipertérmico Isohipertérmico
Suborden Udult Tropept Aguent
Saturacion de bases
en endopedon (%) <35 <50 > 50
CICE en endopeddn
(meg/100 g Ar) >> 12 >> 12 >>> 12
Espesor solum (cm) > 50 <150 <70
Distribucion de Materia Regular Regular Irregular
Organica.
Gran Grupo Paleudult Dystropept Fluvaquent
Sub Grupo Typic Paleudult Typic Dystropept Tropic Fluvaguent
CONCLUSION

La dindmica de formacidn de terrazas aluviales amplias, en la zona del Bajo Cauca
Antioqueio, ha requerido de largos periédos de tiempo, los cuales han marcado diferencias
importantes en los suelos que se han desarrollado en ellas, desde el punto de vista morfoldgico,
quimico, pedogenético, taxonémico y de fertilidad.
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