Suelos del Eje Cafetero de Colombia

Por: Gonzalo Duque-Escobar*

Los suelos de la regién del Eje Cafetero colombiano (comprendida principalmente por los departamentos de Caldas,
Risaralda, Quindio y zonas adyacentes de Tolima y Valle del Cauca) constituyen uno de los activos edaficos y
ecoldgicos mas valiosos y productivos de la franja tropical. Formados en su mayoria a partir de mantos de cenizas
y material piroclastico expulsado por la cadena volcanica del Parque Nacional Natural Los Nevados (Nevado del
Ruiz, Santa Isabel, Tolima y Paramillo del Quindio), estos suelos han cimentado el desarrollo econémico, social y
ambiental de la caficultura colombiana.
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Imagen: Horizontes del perfil del suelo. Fuente: mariaflaya / Getty Images

La formacién del recurso suelo en el Eje Cafetero es el resultado de la interaccidn entre la geologia tectonica de la
Cordillera Central y la actividad volcanica cuaternaria.

Factores Formadores

1. Material Parental (Litologia): Los depodsitos piroclasticos (cenizas, pémez vy lapill)) cubren las laderas
andinas con espesores variables que van desde pocos centimetros hasta varios metros. En zonas con menor
presencia de ceniza o donde esta se ha erosionado, emergen suelos derivados de rocas metamérficas (esquistos y
neises) e igneas intrusivas (dioritas y granodioritas del Batolito de Antioquia/El Bosque).

2. Clima y Altimetria: La franja cafetera se ubica predominantemente entre los 1.200 y 1.800 metros sobre el
nivel del mar, con temperaturas medias entre 17 °C 'y 23 °C y precipitaciones anuales distribuidas de manera bimodal
que oscilan entre 1.800 y 2.800 mm. Este régimen hidrico (urico) y térmico favorece la rapida alteracion de los vidrios
volcanicos.

3. Relieve: Terrenos fuertemente ondulados a escarpados con pendientes entre el 25% y méas del 70%. La
inclinacién condiciona la infiltracién, la escorrentia superficial y la tasa de renovacion del perfil del suelo.
4, Organismos: La vegetacion nativa del bosque andino aporté grandes volimenes de biomasa, lo que,

sumado a la estabilizacién de los complejos materia organica-aluminio, dio origen a un horizonte superficial muy
0scuro y rico en carbono organico.

Clasificacion Taxonomica: El Orden Andisol



Imagen: Perfil tipico de un Andisol volcanico. Fuente: Wikipedia

De acuerdo con el sistema Soil Taxonomy de la USDA, la mayor parte de los suelos de la zona alta y media de la
region cafetera pertenecen al orden Andisol. Estos suelos presentan las denominadas propiedades andicas:

. Presencia de minerales de orden corto: La rapida alteracion quimica de los vidrios volcanicos amorfos
bajo clima humedo produce minerales no cristalinos o criptocristalinos como el alofano, laimogolita y la ferrihidrita.
. Complejos Humo-Aluminicos: La combinacion de la materia organica de origen vegetal con los iones de

aluminio ($AIN{3+}$) retenidos en los materiales amorfos ralentiza la biodegradacion por microflora, favoreciendo la
acumulacion de humos oscuros y estables (epipedién melanico o fulvico).

En zonas de transiciéon o en vertientes con erosion continuada, también se encuentran Inceptisoles (suelos de
desarrollo incipiente con horizontes alterados $Bw$) y, en partes bajas de valles interandinos, Entisoles o
Mollisoles.

Propiedades Fisicas y Quimicas

Los suelos volcanicos de la regién poseen atributos fisico-quimicos excepcionales, aunque también imponen retos
técnicos especificos para la nutricion vegetal.

Propiedades Fisicas

. Baja Densidad Aparente ($D_a$): Frecuentemente inferior a $0{,}8\text{ g/cm}*3$ (en comparacién con
$1{,}3-1{,}5\text{ g/cm}*3$ de suelos minerales convencionales). Esto genera una estructura extremadamente
esponjosa y friable.

. Porosidad Elevada: Exhiben porosidades totales superiores al 60-70%, lo que garantiza una aireacion
Optima para el sistema radicular de Coffea arabica.

. Retencion Hidrica: Alta capacidad de retencion de humedad a tensiones bajas sin perder drenaje, evitando
la asfixia radicular en épocas de alta pluviosidad.

. Tixotropia: En estado humedo, algunos horizontes pierden cohesién al ser manipulados o presionados,
comportandose de manera fluida temporalmente.

Propiedades Quimicas

. pH y Acidez: El pH oscila de moderadamente &cido a fuertemente acido (5,0 a 5,8). A pesar de la presencia
de aluminio activo, la toxicidad por $AIN{3+}$ libre suele ser menor que en otros suelos debido a que se encuentra
acomplejado por la materia organica.

. Fijacion de Fésforo (P): Es el principal cuello de botella quimico. El alofano y los hidroxidos amorfos de
hierro y aluminio fijan irreversiblemente los ortofosfatos aplicados mediante fertilizacion, transformandolo en formas
insolubles no disponibles para las raices.



. Relacion Catidnica Intercambiable: Cenicafé ha determinado que la relacion cationica ideal para la zona
cafetera es la relacion $Ca : Mg : K=6: 2 : 1$. Un desequilibrio en estos tres elementos afecta directamente el

llenado del grano y el vigor celular de los cafetos.

Principales Unidades Cartograficas y Series de Suelos (Cenicafé)
El Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) ha caracterizado y delimitado la regién en unidades
cartograficas para el manejo agrondémico especifico.

Unidad | | Material de Origen Caracteristicas Principales Ubicacioén Tipica
Serie de
Suelo
Chinchina Ceniza volcanica profunda Texturas francas a franco-arenosas, | Caldas, Risaralda,
profundo, excelente drenaje, baja | Quindio.
densidad aparente.
Quindio Ceniza volcanica sobre | Horizontes oscuros gruesos, alta fertilidad | Calarca, Armenia,
depositos de vertiente natural, vulnerables a resecamiento | Circasia,
estacional en veranos prolongados. Montenegro.
Fresno Ceniza volcanica sobre rocas | Menor profundidad efectiva en laderas, | Tolima, oriente de
igneas/metamdrficas retencion hidrica media, propenso a | Caldas.
erosion en alta pendiente.
Malabar Ceniza volcanica delgada | Presencia de materiales micas vy | Valle del Cauca,
sobre basalto / roca ignea feldespatos en horizonte subsuperficial, | Risaralda, Caldas.
textura mas arcillosa.
Tablazo / La | Sedimentos /  Granito | Suelos de origen no puramente volcanico, | Manizales, Neira,
Cristalina alterado mayor contenido de arcilla y presencia de | Aranzazu,
cuarzos o mica. Salamina.

El Concepto de Terroir: Impacto del Suelo en la Taza de Café
El perfil organoléptico que caracteriza al café del Eje Cafetero (notas citricas, cuerpo medio-alto, acidez brillante y
dulzor residual) esta directamente ligado a la edafologia de los Andisoles:
1. Absorcion de Potasio ($K$) y Azlcares: La disponibilidad balanceada de potasio en la matriz de la ceniza
volcanica estimula la traslocacién de carbohidratos hacia el fruto durante la etapa de maduracion, incrementando la

concentracion de azucares solubles en el grano.

2. Regulacion Térmica e Hidrica: La porosidad del suelo amortigua los shocks hidricos en épocas secas 0
de intensas lluvias, permitiendo un llenado de grano continuo sin interrupciones fisioldgicas.
3. Acidez Malica y Citrica: La interaccion de la materia organica compleja y la asimilacién de micronutrientes

(Boro, Zinc, Manganeso) influye en las rutas biosintéticas de los acidos organicos en la aimendra verde.

Practicas de Manejo, Nutricion y Conservacion
El cultivo en pendientes pronunciadas exige un manejo agronémico riguroso para evitar la pérdida del horizonte $A$
(la capa fértil superficial) por erosién hidrica.
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Principios Fundamentales de Manejo

El manejo agrolégico del suelo es el conjunto de practicas planificadas que articulan las propiedades fisicas,
quimicas, bioldgicas y topograficas del terreno para optimizar la produccion agricola sin degradar el recurso a
mediano y largo plazo.

A diferencia del manejo fertilizante tradicional, el enfoque agroldgico parte del diagnéstico del perfil del suelo para
comprender su capacidad de uso y sus limitaciones naturales.

. Muestreo Periddico: Realizar analisis quimico de suelos cada 2 a 3 afios. Las submuestras deben tomarse
en el "plato" del arbol (zona de goteo), a una profundidad de 0-20 cm, evitando zonas de deposicion de cal o
fertilizantes previos.

. Manejo Integrado de Coberturas Nobles: Mantener plantas rastreras de porte bajo (Commelina, Oxalis,
etc.) que protejan la superficie del impacto directo de las gotas de lluvia, reduciendo la escorrentia superficial sin
competir severamente por nutrientes con el cafeto.

. Fraccionamiento de la Fertilizacion: Debido a la alta capacidad de lixiviacion de elementos méviles como
el nitrégeno y el potasio en periodos de lluvia intensa, Cenicafé recomienda fraccionar la dosis anual en dos o tres
aplicaciones coincidentes con las curvas de mayor requerimiento nutricional (floracién y llenado del fruto).

. Encalado Racional: Aplicar enmiendas calcareas o dolomiticas unicamente cuando el analisis de
laboratorio confirme niveles de aluminio intercambiable que pongan en riesgo el sistema radicular o cuando el pH
caiga por debajo de 4,8.
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Imagen: Escenarios de Cambio Climatico al 2100. IDEAM 2015
1. Erosion en Laderas: La intensificacion de eventos climaticos extremos (como el fenémeno de La Nifia)
incrementa el riesgo de desprendimientos en masa y erosion en surcos en pendientes superiores al 50%.



2.

Pérdida de Materia Organica: El aumento en las temperaturas promedio acelerara la tasa de mineralizacion

de la materia organica, lo que podria reducir la capacidad de retencién de humedad estructural de los Andisoles.

3.

Acidificacion por Uso Indiscriminado de Insumos: El uso excesivo de fertilizantes nitrogenados de

sintesis quimica sin balance de enmiendas acelera la pérdida de bases ($Ca, Mg, K$) por lavado profundo.

*Profesor Especial de la Universidad Nacional de Colombia, Ingeniero Civil con estudios de posgrado en Geotecnia,
Geofisica y Economia. Web: https://sites.google.com/unal.edu.co/godues‘
Documento del Museo Interactivo Samoga de la U.N. de Colombia; Manizales, enero 12 de 2025.
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