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Introducción 

En el cultivo de la palma de aceite [Ela-
eis guineensis Jacq), tal como ocurre 
con los demás usos agrícolas de la 
tierra, la productividad y la rentabi
lidad están íntimamente relacionadas 
con las características de los suelos 
sobre los cuales se establecen las ex
plotaciones. El conocimiento detalla
do de los suelos es. en consecuencia. 
un aspecto fundamental para lograr 
niveles tecnológicos que conlleven 
esquemas de producción de aceite de 
palma, sostenibles y competitivos. La 
tendencia actual en la tecnificación 
de la agricultura involucra el concep
to de la aplicación de la tecnología con 
especificidad de sitio, lo cual es otra 
razón para incorporar el conocimiento 
deta l lado del suelo, como recurso 
básico para la producción , en los 
esquemas modernos de producción de 
aceite de palma. 

En Colombia, el desarrollo de la 
palmicultura, por muchos años prestó 
u n a m í n i m a a t e n c i ó n a l conoci 
miento de los suelos como factor clave 
en el manejo tecnológico del cultivo 
(Munévar. 1998). lo cual contras ta 

con la gran variabilidad que en ge
neral presenta el suelo como cuerpo 
natural (Brady y Weil. 1996), aspecto 
de mucha importancia en Colombia 
(Igac. 2003b) y sus zonas palmicultoras 
(Arias y Munévar, 2004; Munévar, 
1996; Munévar, 1998). 

Los levantamientos de suelos son 
es tud ios que t ienen como objetivo 
describir las características más rele
vantes de los suelos, determinar su 
variabilidad y representarla geográfi
c a m e n t e (en mapas ) . Además , los 
productos primarios de los levanta
mientos de suelos realizados a esca
las adecuadas, son la base para obte
ner otros productos de gran utilidad 
para la toma de decisiones técnicas y 
e c o n ó m i c a s a l p r o y e c t a r n u e v a s 
i n v e r s i o n e s e n p a l m a d e ace i t e 
(nuevas siembras) y para mejorar la 
eficiencia de las plantaciones exis
ten tes . Cenipalma. con jun tamente 
con p l a n t a c i o n e s comerc ia les , ha 
comprobado que la aplicación de la 
tecnología de manejo del suelo y la 
nu t r ic ión del cultivo de pa lma de 
ace i t e de m a n e r a espec í f ica por 
u n i d a d e s d e m a n e j o ag ronómico 
(UMA), es un enfoque que puede 
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elevar la p roduc t iv idad y la r en 
tabilidad de los cultivos, pero la forma 
t écn icamente m á s ap rop iada pa ra 
establecer las UMA, es sobre la base 
de un l evan tamien to de ta l lado de 
suelos. 

La Zona Central palmera de Colom
bia comprende un área cultivada que 
en 2004 ascendía a 59.000 hectáreas 
(Fedepalma. 2005) y dentro de ella se 
p r e s e n t a u n a a l t a d i v e r s i d a d d e 
suelos (Arias y Munévar, 2004). Sin 
embargo, no se contaba has ta 2005 
con levantamientos de suelos a una 
e sca l a s u f i c i e n t e m e n t e d e t a l l a d a 
(1:10.000) para lograr los beneficios 
ya citados del uso de este tipo de in
formación. Por tal motivo se realizó un 
levantamiento detallado de suelos en 
la Zona Central (Cenipalma, 2005), 
para conocer la diversidad y el patrón 
de d is t r ibución de los sue los pre
sen tes en a lgunas p lan tac iones de 
cuatro municipios del departamento 
de S a n t a n d e r . Es te a r t í cu lo t iene 
como objetivo p r e s e n t a r en forma 
resumida las clases de suelos encon
t r a d o s a t r avés del c i tado levan
tamiento en los municipios de Puerto 
Wilches y San Vicente de Chucurí . 

Materiales y métodos 

El área de estudio ascendió a 10.852 
h e c t á r e a s loca l izadas en los m u 
nicipios de Puerto Wilches (79%) y 
San Vicente de Chucurí (Santander, 
Colombia), entre los 7o 12' y 7°22' de 
latitud norte y los 73°48' y 73°54' de 
longitud oeste, a u n a al t i tud entre 
120 y 140 msnm. El clima ambiental 
corresponde al cálido y húmedo con 
temperatura media anual de 28,8°C 
y precipitación promedio anual entre 
2.779 mm y 2.956 mm registrados en 
las e s t a c i o n e s me teo ro lóg i ca s de 
Puerto Wilches y Hacienda Las Brisas, 
respectivamente (Ideam, 2005). 

Los r equ i s i tos técn icos p a r a la 
realización del levantamiento deta
llado de suelos se fundamentaron en 

las especificaciones establecidas por 
la S u b d i r e c c i o n de Agrología del 
Instituto Geográfico Agustín Codazzi 
(Igac. 1998). Se dieron los siguientes 
pasos: 

2. Recopilación de información temá
tica. En especial cartografía básica 
a escala 1:25.000, fotografías aéreas 
del Igac de los años 1985 a 1998 a 
escala 1:41.000. estudios geológi
cos, geomorfológicos, información 
climática e hidrológica. 

2. Fotointerpretación en ampliaciones 
fotográficas. H a s t a u n a e sca l a 
1:15.000 con fines geomorfo-pedo-
lógicos obteniendo la leyenda y las 
líneas preliminares de suelos con 
base en las diferencias por paisa
jes , tipos de relieve y formas del 
terreno. 

3. Trabajo de campo. Se empleó el 
método del mapeo libre (Cortés y 
Malagón, 1984) dir igido por la 
relación suelo-paisaje establecida 
en la fotointerpretación, con u n a 
i n t e n s i d a d d e u n a observac ión 
cada 2,5 hectáreas; se usaron tres 
tipos de observaciones: de identi
ficación en cajuelas, de corrobora
ción con barreno y las detalladas 
en calicatas de 120 cm de profun
didad, en las cuales se realizó el 
mues t reo de suelos modales del 
área de estudio. 

4. Análisis de laboratorio. Los análisis 
químicos, físicos y mineralógicos 
practicados a las muest ras de suelo 
co r r e sponden a todos los nece
sarios para su efectiva clasificación 
y caracterización hasta la categoría 
de familia taxonómica. Las mues
t r a s fueron anal izadas en el La
boratorio de Análisis Foliares y de 
S u e l o s de C e n i p a l m a (LAFS): 
Laboratorio Nacional de Suelos del 
Igac, siguiendo los procedimientos 
del Manual de Métodos Analíticos 
de dicho laboratorio (Igac, 1990) y 
en el laboratorio de física de suelos 
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del Centro Internacional de Agri
cultura Tropical (Ciat). 

5. Producción de la cartografía de 
suelos y memoria técnica. La inter
pretación geomorfológica se realizó 
aplicando el sistema propuesto por 
Zinck (1981) con generalización 
has ta las formas elementales del 
terreno; para la clasificación taxo
nómica de los suelos se siguió el 
s is tema estadounidense Soil Tax-
onomy (Soil Survey Staff, 2003) con 
nivel de generalización h a s t a la 
c a t e g o r í a de famil ia , con s u s 
respectivas fases y las un idades 
cartográficas utilizadas fueron las 
c o n s o c i a c i o n e s y a s o c i a c i o n e s 
(Soil Survey Staff, 1993). Las líneas 
de suelos fueron transferidas de 
las aerofotografías a las planchas 
ca r tográ f icas del Igac a e sca la 
1:25.000, poster iormente digita-
l i zadas y e d i t a d a s a e sca l a de 
generación temática 1:10.000 con 
unidad mínima delimitable de una 
hectárea por un cm2. 

Resultados y discusión 

Factores de formación del suelo de mayor 

influencia 

La composición edáfica encontrada y 
su patrón de distribución geográfica 
están determinadas en alta propor
ción por el relieve y los materiales de 
origen, los cuales, junto con la acción 
del c l ima a lo l a rgo del t i e m p o , 
constituyen los factores formadores 
de suelos más importantes en el área 
de estudio. 

Al emp lea r el s i s t ema geomor-
fológico de clasificación taxonómica 
e s t ab lec ido por Zinck (1981), se 
diferenciaron dos paisajes contras
tantes: la planicie aluvial que predo
mina (98,5% del área) y el lomerío 
erosional que la circunda. La Figura 
1 presenta un esquema jerarquizado 
con los tipos de relieve y formas del 
te r reno , donde se d i s t inguen t res 
niveles de te r razas y vallecitos de 
fondo plano que cor tan la planicie 
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aluvial y una secuencia de lomas y 
colinas de baja altura relativa (50 a 
100 m) y que se ubican a mayor dis
tancia del cauce del río Magdalena. 

La planicie aluvial desarrollada so
bre depósitos no consolidados del Cua
ternario y de origen fluvial, presenta 
una amplia terraza baja que limita con 
el plano activo de inundación del río 
Magdalena. En menor extensión se 
presentan vallecitos de fondo plano 
con sus vegas y taludes y dos niveles 
de terrazas (media y alta), compuestas 
p redominan temente por p lanos de 
terraza (81,5%) y cubetas de desborde 
(7,2%) de rel ieve p l a n o y p l a n o 
cóncavo con pendientes dominantes 
en el rango de 0 a 3% (Figura 2). 

El paisaje de lomerío erosional que 
b o r d e a o p e n e t r a la p l an i c i e se 
caracteriza por su relieve moderado y 
fuertemente inclinado, con laderas 
de pendientes del 7 al 12% y del 12 
al 25%, respectivamente. En algunos 
sectores el lomerío es m á s promi
nente, con relieve ligeramente empi
nado y laderas de pendientes del 25 
al 50%, mientras que las cimas son 
estrechas y planas . Litológicamente 
están constituidas por rocas sedimen
ta r ias c lás t icas limo arci l losas de 
color pardo amarillento y pardo rojizo. 

Como consecuencia de esta geo-
morfología, consistente en un predo
minio de la planicie aluvial circun
d a d a po r l o m e r í o s y m o n t a ñ a s 
estructurales- erosionales, los suelos 
se han formado y evolucionado prin
c ipa lmente bajo procesos de acu
mulación con alta influencia de las 
c a r ac t e r í s t i c a s h idro lógicas de la 
región. Esta depresión recibe aportes 
de agua freática, de agua de precipi
tación y de escorrentía, la cual perma
nece por más tiempo o se estanca en 
las partes más bajas del relieve. 

La morfología de los suelos y su 
composición granulométrica reflejan 
directamente sus materiales de ori-

gen, constituidos por aluviones hete-
rométricos deposi tados diferencial-
mente por el río Magdalena en su 
divagación por la planicie a lo largo 
del tiempo. También han tenido in
fluencia los aluviones de otros ríos 
que como el Sogamoso, tienen gran 
capacidad de carga y otros afluentes 
menores que s u r c a n las t ierras de 
estos municipios. 

Por la dinámica de estos ríos en su 
relación con el paisaje, en el área de 
estudio se presentan en forma balan
ceada toda clase de aluviones (Figura 
3). Los finos corresponden a depósitos 
con predominio de partículas del ta
maño de la arcilla y el limo fino (<0.002 
mm y de 0,002 a 0,02 mm); los medios 
es tán compues tos en forma equili
brada por partículas del tamaño del 
limo, la arena y la arcilla; los gruesos 
con predominio de a r e n a s finas a 
gruesas y los mixtos están compuestos 
por uno o más de los anteriores y modi
ficados por la presencia de fragmentos 
de roca (>2 mm) que ocupan entre 35 
y 90% del volumen. 

Los a luviones mixtos y g ruesos 
característicos de las terrazas medias 
y a l tas t ienen un origen probable-
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mente aluvio coluvial. evidenciado 
por la morfología y la composición de 
los fragmentos de roca, tipo cascajos 
y guijarros con formas redondeadas y 
s u b r e d o n d e a d a s , c o m p u e s t o s po r 
a r en i s ca s b l a n d a s en moderado a 
fuerte grado de alteración, inmersas 
en matrices de textura franco arci
llosa y arenosa. 

Suelos predominantes 

Los suelos identificados en los mu
nicipios de Puer to Wilches y San 
Vicente de Chucurí. de acuerdo con 
s u s caracter ís t icas morfogenéticas. 
químicas, físicas y mineralógicas se 
clasificaron en tres de los doce orde
nes taxonómicos reconocidos por el 
s i s t ema e s t adoun idense Soil Taxo-
nomy (Soil Survey Staff, 2003). 

P r e d o m i n a n por su mayor ex
tensión los Inceptisoles que recubren 
10.605 hectáreas (97,7% del área de 
estudio) y en menor proporción los 
Espodosoles y los Vertisoles, con una 
par t ic ipación del 1,7 y 0,6%, res
pectivamente. 

Los Inceptisoles de la región se 
caracterizaron por su moderada a baja 
evolución y s u s perfiles morfogené-
ticos están compuestos por un epipe-

dón ócrico sobre un endopedón cám-
bico y con menor frecuencia por un 
epipedón úmbr ico sobre un endo
pedón cámbico. en una secuencia de 
horizontes maestros del tipo Ap-Bw-
C ó Ap-Bg-Cg (Figura 4). 

Los Espodosoles. formados en otras 
cond ic iones p a l e o a m b i e n t a l e s , se 
ident i f icaron por la p r e senc i a de 
horizontes álbico y plácico sobre un 
horizonte espódico ubicado entre 50 
y 55 cm de profundidad, de texturas 
gruesas de las clases arenosa y are
nosa franca y una secuencia de hori
zontes Ap-E-Bs-C. como se observa en 
la Figura 5. 

La clasificación detallada hasta la 
categoría de familia taxonómica y las 
áreas ocupadas por cada uno de los 
suelos encontrados se presentan en 
la Tabla 1. 

En los Incept isoles , al emplear 
como característica de diferenciación 
el régimen edáfico de humedad, se 
e n c o n t r a r o n dos s u b ó r d e n e s : los 
Udepts y los Aquepts. Los primeros 
están representados por los Dystru-
depts que recubren cerca de 9.940 
hectáreas y los últimos a través de los 
Endoaquepts, con aproximadamente 
6 6 5 h e c t á r e a s . Los D y s t r u d e p t s , 
ubicados fundamentalmente en los 
planos de las terrazas baja, media y 
alta, son Inceptisoles con régimen 
edáfico de h u m e d a d údico, bien a 
imperfectamente bien drenados, con 
las características morfológicas antes 
a n o t a d a s y d i fe renc iados por se r 
distróficos (saturación de bases infe
rior al 60% de la CIC determinada con 
acetato de amonio a pH 7). Los En
doaquepts, ubicados principalmente 
en cubetas y otras depresiones del 
te r reno , son Incept isoles que pre
sentan condiciones ácuicas por perío
dos en el año, afectados por endosatu-
ración y condiciones anaeróbicas y 
reductoras casi desde la superficie del 
s u e l o , p o b r e y m u y p o b r e m e n t e 
drenados y de texturas por lo general 
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arci l losa y arcillo l imosa, a u n q u e 
también se hallaron de texturas me
dias de las clases franco arcillo are
nosa y arcillo arenosa. 

En los Dystrudepts sobresalieron 
por su mayor ocurrencia los suelos 
clasificados como Fluventic Dystru
depts (5.600 hectáreas), seguidos por 
los Oxic Dystrudepts (2.576 hectáreas), 
F luvaquent ic D y s t r u d e p t s y final
mente los Aquic Humic Dystrudepts. 
En los Endoaquepts solo se diferen
ciaron dos subgrupos, los Vertic y los 
Fluvaquentic Endoaquepts. 

La diversidad edáfica se incremen
ta al aplicar los criterios de la clasifi
cación has ta la categoría de familia 
taxonómica; ellos son: las clases por 
t amaño de par t ícu las , por minera
logía, y por actividad de intercambio 
catiónico. Por temperatura del suelo. 
solo se encontró la clase isohiper-
térmica en todos los suelos del área 
de estudio, por cuanto la temperatura 
med ia a n u a l edáf ica a 50 cm de 
profundidad es igual o mayor de 22°C. 
sin que exista u n a diferencia de tem
peratura de 6°C o más entre épocas 
frías y cálidas del año. 

En la sección cont ro l de e s to s 
suelos (25 a 100 cm de profundidad) 
se iden t i f i ca ron ocho c l a s e s por 

tamaño de partículas. En la Figura 6 
se observa que son más frecuentes las 
clases franca fina, fina y las clases con 
tamaños fuertemente contras tantes 
que en orden de mayor a menor ocu
rrencia correspondieron a la franca 
fina sobre esquelética franca, franca 
g ruesa sobre esquelét ica franca y 
esquelética franca. 

La clase franca fina se caracteriza 
por el contenido de arcilla entre 18 y 
35% (en peso), 15% o más de partí
culas mayores de 0,1 mm de diámetro 
y menos del 3 5 % del volumen con 
fragmentos de roca. La textura prome
dio por lo general es franca, franco 
arcillosa o franco arcillo arenosa. La 
clase fina tiene contenidos de arcilla 
entre 35 y 60% en la fracción de tierra 
fina (<2 mm). La textura promedio es 
arcillosa, franco arcillosa o arcillo 
limosa. La clase franca gruesa presen
ta menos del 18% (por peso) de arcilla 
y 15% o más de partículas del tamaño 
de las arenas (finas a muy gruesas) 
incluyendo fragmentos de roca del 
tipo gravillas y cascajos de hasta 7,5 
cm de diámetro. La clase esqueletal 
franca se identifica por que contiene 
menos del 35% (por peso) de arcilla y 
3 5 % o más (por volumen) de frag
mentos de roca. 

Las clases por tamaños de partí
c u l a s fue r t emen te c o n t r a s t a n t e s , 
identifican cambios en la distr ibu
ción del t a m a ñ o de los poros o la 
c o m p o s i c i ó n m i n e r a l ó g i c a y q u e 
afectan fuertemente el movimiento y 
retención de agua y o nutrientes. En 
la Tabla 2 se i lustra, con datos de 
suelos mues t reados en Puerto Wil-
ches y San Vicente de Chucurí , la 
compos ic ión g r a n u l o m é t r i c a m á s 
frecuente para las clases por tamaño 
de partículas, antes mencionadas. 

El 8 3 % de los suelos muestreados 
se clasificaron en la clase subactiva 
por intercambio catiónico, lo cual in
dica una muy baja capacidad para 
r e t e n e r c a t i o n e s de cambio , con 
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menos de 0,24 cmol(+l k g ' de arcilla, 
en tanto que el restante 17% presentó 
u n a mayor act ividad con la clase 
semiactiva (0,24 a 0,40 cmol(+) kg"1 de 
arcilla) y en menor proporción activa 
con CIC entre 0,40 y 0.60 cmoll+) k g ' 
de arcilla. 

Finalmente y por la composición 
mineralógica de las fracciones del 
tamaño de la arcilla y de la arena, la 
mayoría de los suelos se identificaron 
en la clase caolinítica y en menor 
proporción (menos de 1.000 hectá
reas) en la clase mineralógica silícea. 
En adición, los sue los m á s evolu
cionados (subgrupo Oxic Dystrudepts) 
presentaron cant idades apreciables 
de gibsita (=7-15%), intergrados 2 :1-

2:2 (= 10-15%), trazas de pirofilita y 
óxidos libres de hierro como goetita 
(«5-15%) y hematita. 

En otra publicación, que está en 
proceso de elaboración, se describirán 
en detalle las característ icas de los 
suelos individuales dominantes en el 
área estudiada. 

Conclusiones 

En las 10.852 hectáreas es tudiadas 
en los municipios de Puerto Wilches 
y San Vicente de Chucuri predominan 
suelos de moderada a baja evolución 
pedogené t i ca , p r i n c i p a l m e n t e del 
gran grupo taxonómico de los Dystru
depts, pero el levantamiento detallado 
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de suelos a escala 1:10.000 permitió 
identificar, dentro del citado grupo. 
una importante diversidad y variabi
lidad de suelos en esta zona palmera, 
llegando a contabilizar ocho subgru-
pos taxonómicos y 18 familias de 
suelos. 

La variabil idad en las caracte
r í s t i ca s morfológicas , q u í m i c a s y 
físicas de los distintos suelos descri
tos, al igual que su patrón de distribu
ción en los mun ic ip ios de Puer to 
Wilches y San Vicente de Chucurí se 
explican de manera importante por la 
dinámica depositacional de los prin
cipales ríos, la composición y orga
nización de los aluviones de origen y 
por la con f igu rac ión del re l ieve, 
siendo éstos los principales factores 
de formación y evolución. 

Los suelos más frecuentes en el 
á rea de es tud io son los Fluvent ic 
Dystrudepts de las familias franco lina 
sobre esquelética franca, subactiva y 
franco fina, subactiva que, como su 
nombre técnico lo indica, son de ori
gen aluvial, tienen régimen de hume
dad údico. son distróficos [con baja 
saturación de bases intercambiables 
(Ca, Mg, K y Na)] y perfil moderada
men te desar ro l lado con matr iz de 
t e x t u r a s f ranco a rc i l losa , f ranco 
arcillo arenosa o franca, con o sin cas
cajos y guijarros que ocupan gran 
parte de su volumen. 

La m i n e r a l o g í a de l a s a r c i l l a s 
(caolinita, intergrados 2:1-2:2. gibsita. 
etc.) y de las arenas (cuarzo) explica 
la baja act ividad por in t e rcambio 
catiónico que exhiben la mayor parte 
de los suelos descritos. 

Por d i s t r ibuc ión del t a m a ñ o de 
p a r t í c u l a s , d o m i n a n las famil ias 
franca fina y fina, pero también son 
r e p r e s e n t a t i v o s los sue lo s de las 
familias con t a m a ñ o s fuer temente 
contrastantes . 

El nivel de detalle de este levanta
miento permite reunir la información 
necesaria para establecer unidades de 
manejo agronómico (UMA) en el culti
vo de palma de aceite, lo cual no se 
logra con los levantamientos de suelos 
de menor detalle, como por ejemplo los 
generales (escala 1:100.000). La iden
tificación de la mayor diversidad de 
suelos y su variabilidad en el espacio 
geográfico se alcanzó en este estudio, 
ya que el mismo diferenció los suelos 
hasta la categoría taxonómica de fa
milia. La aplicación de tecnologías con 
especificidad de sitio, como los esque
mas basados en UMA, requiere de la 
incorporación del conocimiento deta
llado del suelo, tanto en la variabilidad 
de s u s caracter ís t icas como en su 
distribución en el espacio geográfico. 

Un levantamiento de suelos a esca
la detallada (1:10.000 o mayor) es una 
inversión que aporta elementos de 
juicio sólidos para la toma de deci
s i o n e s t é c n i c a s y e c o n ó m i c a s al 
p r o y e c t a r n u e v a s i nve r s iones e n 
palma de aceite (nuevas siembras) y 
p a r a mejora r la eficiencia de l a s 
plantaciones existentes. 
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