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PRESENTACION
SERVICIO GEOLOGICO COLOMBIANO

La semilla del libro “De la geologia al café" fue plantada desde el afio 2016, imagina-
do como un producto que enlazara el fascinante mundo de la geologia con la mas
exquisita taza de café que todos los dias saboreamos orgullosamente los colombia-
nos. Hoy se puede apreciar esta hermosa obra gracias al esfuerzo conjunto entre dos
entidades lideres, una en geologia en el caso del Servicio Geoldgico Colombiano, y
otra en café en el caso de Cenicafé, institucion adscrita a la Federacion Nacional de
Cafeteros de Colombia.

De la geologia al café, describe el interesante universo geolégico de Colombia, las
condiciones climaticas y ambientales y las practicas de los caficultores colombia-
nos, que se conjugan y entrelazan para que pueda existir una deliciosa taza de café
colombiano.

Alolargo del texto se invita al lector a degustar esta espléndida bebida con gusto
de explorador, percibiendo a través de una linea de tiempo geoldgico, el largo camino
de procesos naturales que han ocurrido desde la formacion del planeta Tierra hasta
el crecimiento de una pequefia planta que hoy produce granos de café, cosechados
por manos campesinas que han dedicado su vida a cultivar la tierra.

En cada linea del texto se relatan asombrosas lecturas que enlazan un sin nime-
ro de eventos naturales ocurridos durante millones de afios, que han generado las
condiciones geoldgicas, ambientales y geograficas ¢ptimas para la produccion de
un café cuya excelente calidad, aroma y suavidad le han otorgado reconocimiento
mundial.

Ellibro suscita muchas preguntas que, a lo largo de cuatro capitulos, son respon-
didas de manera sencilla, con un lenguaje preciso y didactico, accesible a todo lector
amante del buen café colombiano.

El capitulo 1, ““UNA TAZA DE CAFE? Colombia, tierra de café y caficultores”, narra
como aparecio el grano de café hace casi quinientos afios y como ha ejercido una
enorme influencia en la cultura colombiana desde su llegada al pais. En este mis-
mo capitulo se introducen conceptos basicos sobre los tipos de grano, especies y
variedades de café, y se describen las condiciones ambientales que convergen para
obtener una de las mejores tazas de café del mundo.

En el capitulo 2, "MILLONES DE ANOS en una taza de café”, se describe el planeta
Tierracomo un sistema en el que los elementos naturales interactian en un engrana-
je perfecto, sumergiendo al lector hacia las profundidades de la Tierra para conocer



como su funcionamiento interno ha dado lugar a imponentes paisajes naturales que
hoy moldean el territorio colombiano. Seguidamente se describen los procesos que
han ocurrido en la superficie de la tierra y que han originado el universo de los suelos
que hoy albergan los cultivos cafeteros del pais. En este capitulo también se expone
la evolucién geoldgica de Colombia, haciendo énfasis en los momentos mas relevan-
tes que han modelado la configuracion geografica actual del territorio.

En el capitulo 3, “UN CAFE EN LAS MONTARNAS", se especifican particularidades
de la geologia y las caracteristicas de los suelos de las diferentes zonas cafeteras de
Colombia. Con una mirada mas detallada a la evolucion geolégica natural del territo-
rio, se resaltan rasgos geolégicos y geomorfoldgicos de las diferentes zonas cafete-
ras del pais.

El capitulo 4, “LA HUELLA DEL CAFE", describe la belleza del paisaje cultural ca-
fetero, que lo ha hecho acreedor del titulo de patrimonio de la humanidad. En este
capitulo final se presentan las caracteristicas de los cafés de origen y se sefalan
aspectos socioecondmicos, practicas culturales y agroindustriales de las diferentes
zonas cafeteras.

De la geologia al café es un texto de referencia para los interesados en conocer la
evolucion natural expresada en los procesos geolégicos que han modelado el terri-
torio colombiano actual, y también para los que buscan profundizar en los sistemas
productivos que han conformado la base cafetera de la economia colombiana en los
ultimos dos siglos, que reflejan el empuje y dedicacion de varias generaciones de co-
lombianos y que hacen que tengamos un café unico en el mundo que solo produce
nuestro hermoso territorio.

Valga, pues, una invitacion a sumergirse en esta interesante lectura, degustando
un buen café colombiano.

Oscar Paredes Zapata
Director

Servicio Geolégico Colombiano



PRESENTACION
FEDERACION NACIONAL
DE CAFETEROS DE COLOMBIA

El café sigue siendo laimagen de Colombia para el mundo. Y no solo es por la calidad
de su taza, por su sabor suave y por las miles de sensaciones que puede despertar
en cada sorbo, sino también por la gente trabajadora y orgullosa que lo produce en
mas de la mitad de los municipios del pais, por los ambientes hiumedos, tropicales,
llenos de naturalezay de biodiversidad donde se cultivan los cafetos, y finalmente por
las montafas de los Andes y sus suelos derivados de cenizas volcanicas, que hacen
de la caficultura una actividad vital, presente desde las laderas bajas del Nudo de los
Pastos, en el sur del pais, que sube por las tres cordilleras que acompafian a los rios
Cauca y Magdalena, y que llega hasta las orillas del mar Caribe, en las alturas de la
Sierra Nevada.

El placer de beber una taza de café colombiano resume en una experiencia de
pocos minutos los millones de afios que le ha tomado a la Tierra moldear la geografia
y la composicion mineral de nuestros suelos para generar el ambiente donde los ca-
fetales pueden arraigarse y nutrirse por décadas, los miles de afios que le ha llevado a
la faunay a la flora locales colonizar y desarrollar ecosistemas propios que acompa-
fian a las plantas de café, los cientos de aflos que generaciones de caficultores han
invertido en adaptar una planta originaria de Etiopia a las condiciones particulares de
Colombia, utilizando los recursos locales y llevando de manera casi obstinada el cul-
tivo a los sitios mas remotos de las sierras, cadenas y macizos de nuestra orografia, y
las muchas horas que deben dedicarse a recolectar y beneficiar los frutos de café en
las fincas hasta generar unos granos de café pergamino que aguardan una tostacion
y una preparacion que condensen ese multiple esfuerzo de tanto tiempo.

El conocimiento de los investigadores del Servicio Geoldgico Colombiano y del
Centro Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé) se ha puesto de manifiesto en
De la geologia al café para darle mucha profundidad al componente geogréafico que
define al café de Colombia, y que en buena parte determina no solo la materia consti-
tuyente del suelo, factor clave para una nutricion adecuada de las plantas, sino tam-
bién su estructura, que juega un papel importante en la movilidad y disponibilidad
del agua, que en nuestro pais es un actor permanente en los sistemas de produccién
por las lluvias distribuidas a lo largo del afio y por su efecto erosivo en las laderas. En
el contenido de este libro se puede ver también el efecto de la diversidad de los sue-
los colombianos, debido a la historia de la formacion de nuestras cordilleras, lo que
afiade un ingrediente mas de diferenciacion de nuestro café por su origen geogréafico.



Finalmente se examinan los elementos determinantes de la calidad del café, que por
el mismo paisaje v la cultura tradicional tiene que ver con el trabajo y la dedicacién
de nuestros productores para entregarle al mundo un producto Unico, de excelencia
y de gran calidad.

En estos momentos en que la Federacidon Nacional de Cafeteros celebra multiples
aniversarios como institucién nacional representante del gremio caficultor y, en el
ambito regional, en cabeza de los comités departamentales y de Cenicafé, su Centro
de Investigacion Cientifica que celebra ochenta afios de su creacién, es un verdadero
gusto entregar esta obra en un trabajo de colaboracién con el Servicio Geoldgico Co-
lombiano, para que sirva de referencia a productores y consumidores cada vez mas
avidos de informacién para promover y dar valor agregado a nuestro café, para que
siga siendo el producto insignia de Colombia.

Roberto Vélez Vallejo
Gerente General

Federacién Nacional de Cafeteros



ilJ

""b .,_‘ "{*1

'L'LI.'\- e




7

CAPiTULO 1

¢UNA TAZA DE CAFE? COLOMBIA,
TIERRA DE CAFE Y CAFICULTORES

17
21
23

24
26
29
30
32

©

CAPITULO 2

MILLONES DE ANOS
EN UNA TAZA DE CAFE

La semilla del cafeto 41
Un poco de historia

Sobre las variedades

y la calidad

Practicas cafeteras

Privilegios tropicales

Cosechando café 58
De cereza a pergamino

La familia cafetera

colombiana

73

El sistema tierra

44 Geosfera

50  Hidrdsfera

53  Cridsfera

55  Atmosfera

55  Bidsfera

De las rocas al maravilloso universo

de los suelos

58  ¢Qué esun suelo?

58  ¢{Como se forma un suelo?

61 El perfil del suelo

63  Procesos pedogenéticos

64  Tipos de suelos

64 Nutrientes de los suelos cafeteros
colombianos

Haciendo Colombia: una historia geolégica

73 Generalidades de la geologia colombiana

79 Evolucién geolégica de Colombia



o

cCAPIiTULO 3

UN CAFE EN LAS MONTANAS

O

CAPITULO 4

LA HUELLA DEL CAFE

89

108

126

136

Las Montaiias de Oriente

(Norte de Santander, Santander,
Boyac4a, Cundinamarca, Meta,
Tolima y Huila)

89 Lasrocas

103 Los suelos cafeteros

Los Picos Centrales

(Antioquia, Quindio, Risaralda,
Caldas, Tolima y Valle del Cauca)
108 Lasrocas

120 Los suelos cafeteros

Las Altas Cumbres del Caribe
(Sierra Nevada de Santa Marta

y Serrania del Perija)

130 Lasrocas

133 Los suelos cafeteros
Aromas del Sur

(Cauca, Nariio, Huila y Putumayo)
136 Lasrocas

139  Los suelos cafeteros

144

150

153
156

166

Paisaje cultural cafetero, patrimonio
de la humanidad

Proceso social derivado del desarrollo
cafetero y el impacto econémico
Cafés de origen

Elementos determinantes

de la calidad del café

157  Factores ambientales

158 Variedad

158 Cosecha

160 Beneficio

Evaluacion de la calidad del café

167  Defectos fisicos del café

168 Calidad sensorial del café

170  Tostidn del café

170  Molienday preparacion del café






CAPITULO 1

SUNA
TAZA DE
CAFE?

Colombia, tierra de
café y caficultores

Alvaro Leén Gaitdn Bustamante
Cenicafé




El café es el producto mas conocido
de la tierra colombiana. Desde |a
primera exportacion, registrada en
1835, Colombia ha sido la fuente

por excelencia de cafés suaves
lavados a escala mundial. Los

cafés colombianos no solo son
reconocidos internacionalmente por
su calidad, sino también admirados
por la identidad de sus productores,
por su cultivo sostenible en las
imponentes laderas de los Andes,
pOr su procesamiento amigable con
el ambiente y por el beneficio en el
tejido social del pais. Esta espléndida
bebida congrega e invita a socializar,
sin importar la hora ni el lugar.
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O LA SEMILLA DEL CAFETO

La bebida de café es una infusion preparada a
partir de su semilla, previamente tostada. La se-
milla de café es una nuez alargada y plano-con-
vexa, cuyas dimensiones pueden variar entre 10
y 18 mm de largo y entre 6.5y 9.5 mm de ancho.
Cada semilla tiene una grieta muy caracteristi-
ca que cruza longitudinalmente su cara interna,
conocida como “sutura coffeanum”. La semilla
estd constituida por el embridn, que se encuentra
ubicado en la cara abultada del grano y es recu-
bierto por el endospermo, donde se almacenan
proteinas, azucares, aceites y alcaloides como la
cafeina. Estos componentes confieren a la bebi-
da sus propiedades organolépticas, es decir, las
que pueden ser percibidas por nuestros sentidos.

El endospermo estd cubierto por una capa
delgada y brillante de células, denominada “pe-

licula plateada”. Esta capa a su vez esta envuelta
por el pergamino llamado endocarpio, que le con-
fiere la resistencia estructural a la semilla.

Normalmente, cada cereza de café tiene dos
semillas rodeadas por la pulpa o céscara (el pe-
ricarpio). La cdascara presenta dos capas, una
interna carnosa llamada mesocarpio, y una ex-
terna, el exocarpio. Los constituyentes del peri-
carpio son los que le dan el color al fruto de café:
verde cuando contiene principalmente clorofila y
rojo cuando predomina el contenido de cianidina,
gue indica su estado de maduracion.

Los frutos de café se desarrollan en los nu-
dos, donde se bifurcan las ramas del cafeto. Es-
tos son producidos solo una vez. De esta manera,
los nuevos frutos deben producirse en nuevos nu-
dos, que van apareciendo tanto en las puntas de
las ramas, a una tasa aproximada de un nudo por
mes, COMo en nuevas ramas gue van creciendo a

: Pelicula plateada

iMesocarpio

Ombligo

+++=« Embrion

Endoesperma

0 Estructura de un fruto de café.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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partir del tronco del arbusto (ramas primarias) o
de ramificaciones de ramas ya existentes (ramas
secundarias). En el ambiente tropical colombia-
no, el proceso de desarrollo de un fruto, desde la
floracion hasta la maduracion, se toma en pro-
medio 260 dias, dependiendo de las condiciones
climaticas, en particular de la temperatura y la
disponibilidad de agua.

La calidad de una bebida de café depende de
varios factores que, en conjunto, resultan en una
infusion balanceada, con cuerpo, dulzor y distin-
tos niveles de acidez. Estos factores dependen de
la variedad cultivada, el manejo agrondmico, la
interaccion con el clima, la calidad de la cosecha,
el proceso de beneficio, el almacenamiento y la
tostién (torrefaccion), y finalmente, de la misma
preparacion para el consumidor final.

Los caficultores colombianos han adquirido
prestigio mundial por cultivar café en las lade-
ras de las montafias. Este café es producido de
manera casi artesanal, utilizando el proceso de
secado, y da lugar al llamado “café pergamino
seco”. A partir de ese momento, el café se comer-
cializa y trilla para que la industria torrefactora lo
ponga en la mesa de millones de personas que
dia a dia degustan una bebida estimulante y rica
en aromay sabores.

Considerando la variedad de café cultiva-
da como el primer factor que define la calidad,
el mercado del café se desarrollé internacional-
mente a partir de dos especies: Coffea arabica,
que produce cafés suaves o ardbigos, asociados
a lugares con temperaturas medias de 22 °C, y
Coffea canephora, productora de los cafés robus-
tos, mucho mas rusticos y adaptados a climas
mas calientes.

Disposicion de los nudos donde crecen los
frutos a lo largo de las ramas en plantas de
café. A medida que crece la rama se generan
nuevos nudos con frutos de café.

Fotografia de Cenicafé
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CICLO DEL CAFE

P @B & @

Empaqgue Comercializacion Transporte

Crecimiento Cosecha Beneficio

J

H B ®E S

Molienda Preparacion Degustacion

Importacion Tostidon

0 Ciclo del café

DIFERENCIAS ENTRE LAS VARIEDADES ARABICA Y ROBUSTA

ARABICA

Refinado con alta
acidez y complejidad.

1% en peso de cafeina,
aproximadamente.

Crece mejor en zonas
de mayor altitud.

70,98 millones de sacos

exportados globalmente.

0 Diferencias entre las variedades ardbica y robusta.
Adaptado y modificado de International Coffee Organization

RoBusTA

Fuerte, que se compara
con caucho quemado.

2% en peso de cafeina,
aproximadamente.

Crece mejor en zonas de
menor altitud.

41,86 millones de sacos
exportados globalmente.
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@ UN POCO DE HISTORIA

Colombia tom¢ la ruta de los cafés suaves cuan-
do las primeras semillas de Coffea arabica arri-
baron, a finales del siglo XVIII, provenientes del
Caribe, adonde habian llegado luego de una larga
migracion de mas de quinientos afios desde su
sitio de origen, en lo que hoy es Etiopia y Sudan
del Sur, pasando por la peninsula arédbica (Yemen)
y los jardines botdnicos de Amsterdam vy Paris.
Fueron los holandeses los encargados de espar-
cirlo por la India, Ceildn y el Caribe.

A principios del siglo XVI, un oficial de la Mari-
na francesa logré adquirir y preservar una planta

o> &

\ g

Francia .

México
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1900 %0
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Rio de
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de café, que llevaria en su viaje de regreso a las
Américas. A partir de este momento la planta
fue cultivada en las islas del Caribe y comenzo a
expandirse por nuestro continente. A lo largo de
este viaje no hubo una marcada diversidad ge-
nética, y el resultado fue la presencia de plantas
muy similares entre si en todas las plantaciones,
y no solo de Colombia, sino del continente ameri-
cano. Asi conformé una variedad conocida como
Tipica, que luego localmente seria denominada
pajarito o nacional.

Una segunda fuente de semillas de Coffea
arabica provino de la isla Reunién o Bourbdn,
una colonia francesa en el océano indico. Esta

A

£

[ Slgeni

\
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3
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0 Esquema temporal de la migracién del café hasta la llegada a nuestro territorio.

Adaptado y modificado de Specialty Coffee Association of America:

https://store.sca.coffee/products/the-historic-distribution-of-coffea-arabica?variant=14724490054

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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variedad, castellanizada como Borbdn, se sembrd
abundantemente en Brasil y se conoceria como
"oro verde". La variedad Borbdn se diferencia de
la variedad Tipica por ser mas productiva, con
un menor tamafio de los granos, pero con similar
calidad potencial de la bebida. Estas variedades
fundadoras se caracterizan por tener un porte
alto: alcanzan alturas de tres metros al cumplir
24 meses de edad, cuando producen su primera
cosecha significativa. Estas plantas pueden pro-
ducir frutos por fecundacién con su propio polen,
una caracteristica denominada autogamia, que
resulta en cultivos muy homogéneos, ya que las
plantas son muy parecidas entre si.

o Variedades de Coffea arabica de porte alto (tipica, arriba)
y de porte bajo (Colombia, abajo).
Fotografias de Cenicafé



o Fructificacion en la variedad Castillo. Departamento del Valle.
Fotografia de Cenicafé

© SOBRE LAS VARIEDADES
Y LA CALIDAD

Un cambioimportante enla cultura del café se dio
con laintroduccion de la variedad caturra, que re-
sulté de una mutacién natural de la variedad bor-
bdn, encontrada en plantaciones de Brasil. Esta
variedad se caracteriza por presentar distancias
mas cortas entre las ramas y entre los nudos en
las ramas, lo que produce plantas mas compac-
tas y de menor altura (1.5 metros) al culminar su
desarrollo a los 24 meses de edad.

Estas condiciones permiten sembrarlas en
mayor cantidad por hectdrea y también facilitan
la recoleccion de frutos a mano, lo que resulta en
un aumento considerable de la productividad. La

variedad caturra permitié la revolucion verde de
la caficultura colombiana, que consistié en una
combinacion de arbustos de porte bajo con ma-
yores densidades de siembra (hasta 10000 plan-
tas por hectérea), regulacion de la luminosidad y
aplicacion de fertilizantes sintéticos al suelo.

El panoramade las plantaciones de café en Co-
lombia cambiaria nuevamente con la llegada de la
roya del cafeto, enfermedad causada por el hongo
Hemileia vastatrix, que tiene un efecto devastador
sobre las plantas, ya que les hace perder gran can-
tidad de hojas. La roya impide que los granos ad-
quieran los nutrientes sintetizados en las hojas, ne-
cesarios para su desarrollo productivo y saludable.

Para la caficultura, la deteccion del primer
lote de café afectado por la roya, en septiembre
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de 1983, significo el inicio de fumigaciones (as-
persiones) de fungicidas basados en cobre para
controlar el hongo. Pero fue principalmente la
adopcidn de variedades resistentes a la enferme-
dad, como la variedad Colombia (1982), la varie-
dad Castillo general, la Castillo regionales (2005)
y, recientemente, la variedad Cenicafé 1(2016), lo
que marco el uso de la biodiversidad como herra-
mienta para obtener resistencia durable a la roya
del cafeto. La mezcla de plantas genéticamente
diversas ayuda a controlar y disminuir el ataque
del hongo Hemileia vastatrix a los cafetales. Esta
estrategia implica que morfolégicamente las
plantas puedan diferir en caracteristicas como el
color de los brotes de hojas, los dngulos de inser-
cion de las ramas y la altura a los 24 meses de
edad. Sin embargo, ha ayudado a disminuir subs-
tancialmente el uso de fungicidas en los cafeta-
les en los ultimos 35 afios.

Paracomienzosdel 2018, el 50.5% delas 904000
hectdreas sembradas con café en el pais correspon-
dian a plantaciones de variedad Castillo general y
sus regionales, el 26,5% comprendia la variedad Co-
lombia, y el 19% restante estaba sembrado con va-
riedad caturra, con muy pocas hectareas cultivadas
con las variedades de porte alto tipica y borbdn.

(+] Distribucion en Colombia de las
areas cultivadas con café, de

acuerdo con su altitud (afio 2018).
Fuente: Federacion Nacional

de Caferos

O PRACTICAS CAFETERAS

El segundo factor que influye en la calidad del
café es el manejo agrondmico, y en este aspecto
Colombia ha tenido, durante toda su historia ca-
fetera, lo que se ha denominado una “caficultura
ambientalmente sostenible”. Para comenzar, los
cultivos son ubicados en lugares con rangos de
temperaturas 6ptimos para los cafés ardbigos
(minimo de 14 y maximo de 28 °C) a lo largo las
laderas montafiosas, cuya altura oscila entre los
100y los 2200 m, lo cual obliga a manejar de ma-
nera cuidadosa el suelo, por ser un recurso dificil-
mente renovable.

Los suelos de Colombia son muy ricos y diver-
sos, pero también son muy sensibles a los efec-
tos erosivos del aguay el viento, si no se manejan
de manera adecuada, especialmente en la regiéon
andina. En la preservacion de los suelos intervie-
nen practicas de cultivo como la siembra en cur-
vas a nivel, la siembra en tridngulo, el uso de ar-
boles y otras barreras que evitan deslizamientos
de masas rocosas, asi como el manejo integrado
de otras especies no arbdéreas que comparten el
nicho ecolégico donde crece el café, y que gené-
ricamente se conocen como arvenses (plantas

137.504 ha />1800m

277.572 ha /1601-1800 m

20.396 ha / <1000 m
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silvestres). La caracterizacién de arvenses de
poca o ninguna competitividad con la planta de
café permitid mantenerlas en el sistema de pro-
duccion, ya que sus raices ayudan a retener el
suelo conteniéndolo como en una malla, y sus
hojas y frutos sirven de albergue principal o alter-
nativo a miles de especies de microorganismos
e insectos. De esta forma, con una estrategia
de manejo integrado de arvenses se logra pro-

teger el suelo y se reduce el uso de herbicidas,
lo cual se traduce en un beneficio econdmico vy
ecoldgico.

Con un enfoque muy similar, Colombia esta
utilizando el concepto de manejo integrado de
plagas y enfermedades, donde se aplican de ma-
nera racional fungicidas y plaguicidas de sintesis
guimica, y con apoyo en otras herramientas com-
plementarias entre las que se encuentran:

Control cultural

A través del manejo de sombrios, del manejo integrado de arvenses o plantas silvestres, fertilizaciones
adecuadas, repases en la cosecha (limpieza del cafetal)

Control biolégico

Haciendo uso de enemigos naturales como insectos parasitoides, hongos entomopatdgenos y mico-
rrizas (término utilizado para la asociacidon que existe entre las hifas de los hongos vy las raices de las

plantas)

Control genético

Que corresponde a variedades resistentes a enfermedades, en particular la roya del cafeto.

Este manejo integrado es muy importante
en sistemas de produccién en los que el caficul-
tor vive con su familia en areas inmediatamente
aledafias a los cultivos de café, donde es comun
encontrar cultivos de seguridad alimentaria (pla-
tano, maiz, frijol, frutales), asi como animales de
cria, que seexponendirectamente alcontactocon
los productos quimicos aplicados. Por otra parte,
la dependencia exclusiva de pesticidas para con-

trolar las plagas y enfermedades (problemas fito-
sanitarios) trae asociados varios problemas, pues
no solo aumenta los costos de produccion, sino
también el riesgo de que los organismos que se
intenta controlar desarrollen resistencia, sin olvi-
dar que también existe la posibilidad de que los
granos de café queden impregnados con trazas
de esas moléculas y se sobrepasen los niveles
permitidos por los mercados internacionales.
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O PRIVILEGIOS TROPICALES

El tercer factor que debe considerarse en la ca-
lidad de la bebida es el clima. A este respecto,
Colombia se encuentra ubicada en el denomina-
do cinturdn del café, una zona que le da la vuelta
al mundo y que se extiende 25° al norte y 25° al
sur de la linea del ecuador, donde se encuentran
todas las regiones productoras de café, incluyen-
do el sur de China (Yunan) y el norte de Australia
(Queensland).

Por su ubicacion ligeramente al norte de la
linea del ecuador y la presencia de las regiones
montafosas que dan como resultado los mas be-
llos y extremos paisajes, Colombia es el pais con
mavyor similitud geografica a Etiopia, sitio de ori-

gen del café. Ante la ausencia de estaciones en
las zonas tropicales, las montafias y la distribu-
ciondelaslluvias son la fuente de la diversidad en
la oferta ambiental, lo cual genera no solamente
rangos amplios de temperatura, de acuerdo con
la altitud, sino también condiciones que determi-
nan patrones locales de iluminacion, humedad y
[luvias, asicomo una composiciony estructura de
los suelos que varia en distancias relativamente
cortas. En este ultimo aspecto, Colombia cuenta
con un factor adicional, pues en las entrafias de
las imponentes montafas andinas se gestan los
mas exuberantes volcanes, cuyas cenizas cubren
extensas regiones, sumando variabilidad a las
caracteristicas de los suelos usados para produ-
cir café.

o Cinturdn del Café donde se observa la distribucion de las zonas
cafeteras en el mundo.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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La distribucion de las lluvias en Colombia esta
gobernada por el recorrido anual de la zona de
confluencia intertropical (ZCIT), un frente origina-
do por el encuentro de la atmdsfera del hemisferio
norte y la del hemisferio sur en laregién ecuatorial,
gue arrastran masas de humedad que finalmente
se precipitan como lluvia. La ZCIT se ubica en el
sur del pais al iniciar el afio y se desplaza hacia el
norte, hasta llegar a la costa caribe, hacia mitad
de afio, para comenzar su retorno al sur. Este des-
plazamiento tiene dos consecuencias encuanto a
los periodos de lluvias y de sequias:

1. Divide al pais en tres zonas, segun su distri-
bucién de precipitacion: una monomodal en
el sur, donde las lluvias principales ocurren
en el primer semestre del afio; una bimodal,

Direccion
de los vientos

Direccion
de los vientos

Le

hacia el centro del pais, con dos periodos de
[luvia importantes en abril-mayo y en noviem-
bre-diciembre, y una zona norte monomo-
dal, con altas precipitaciones en el segundo
semestre del afio. El comportamiento de la
zona norte se extiende también a la vertiente
oriental de la cordillera Oriental, influida por la
Orinoquia y la Amazonia.

2. Elmovimiento latitudinal de la ZCIT sobre Co-
lombiaesunodelos masestrechosenelmun-
do, por lo que el pais no experimenta periodos
secos muy marcados, como los que ocurren
en Brasil o Centroamérica. Este hecho incide
en la floracion de las plantas de café que, ante
la presencia continua de lluvias, se dispersa
en varios eventos a lo largo del afio, reducien-
do la ocurrencia de cosechas, concentradas
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0 a. Localizacion de los vientos intertropicales a lo largo de la ZCIT y su trayectoria por nuestro
pais durante los meses de julio y enero. Nétese cémo su posicion cambia a lo largo del afio.
b. Dindmica de los vientos, formacion de nubes y ocurrencias de lluvias en la ZCIT
a. Tomado y modificado Wikipedia: https://en.wikipedia.org/wiki/File:ITCZ_january-july.png

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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nueve meses después, y obliga a realizar una
recolecciodn selectiva de cerezas maduras de
café, pues se pueden encontrar frutos en di-
ferentes estados de desarrollo en una misma
rama que ha tenido numerosos eventos de
floracion.

La ausencia de extensos periodos secos favo-
rece la dispersion y también vuelve al cafeto
vulnerable a la roya, lo que hace de Colombia
una region muy susceptible al ataque de esta
enfermedad.

Sin embargo, de esta situacion se deriva un
beneficio para los amantes de una buena taza
de café: justamente esta distribucion de lluvias

humedos y secos
en las tres grandes

Distribucion
de los periodos

zonas cafeteras

colombianas: norte,

centroy sur.

Fuente: modificado

de Cenicafé

a lo largo del pais permite producir café fresco
para el mundo durante todo el afo, lo que hace
muy apreciado al grano colombiano.

La ZCIT no es el Unico factor que determina
las condiciones climaticas de la zona cafete-
ra colombiana. Por su ubicacién geografica
en la esquina nororiental suramericana, Co-
lombia estd influida por el mar Caribe, por las
llanuras de la Orinoquia, por la humedad de la
Amazonia, y especialmente por los fendme-
nos que se generan en el océano Pacifico, en
particular, las oscilaciones de El Nifio y Deca-
dal del Pacifico.

Zona norte

Zona centro

. Zona sur
®
o

Periodo seco

Periodo humedo

Enero
Febrero
Marzo
Abril

Mayo
Junio
Julio
Agosto
Septiembre
Octubre
Noviembre

Diciembre
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© COSECHANDO CAFE

El siguiente factor que influye en la calidad de la
bebida esla calidad de la cosecha, que en Colom-
bia se relaciona directamente con la seleccion de
frutos maduros y sobremaduros en el momento
de retirarlos de las ramas.

Este factor estd determinado por la continua
ocurrencia de lluvias en las zonas cafeteras, es-
pecialmente en la region central, que estimula al
mismo tiempo el crecimiento vegetativo (nuevos
nudos y nuevas hojas) y el crecimiento reproduc-
tivo (nuevos botones florales y frutos en diferen-
tes estados de desarrollo).

La ausencia de floraciones y maduraciones
sincronizadas en los arboles obliga a pasar varias
veces por el mismo lote realizando una cosecha
manual, durante la cual los recolectores identifi-

can visualmente las cerezas en estados adecua-
dos de maduracion, en una labor que demanda
mucha mano de obra y que constituye entre un
40y un 50% de los costos de produccion de café.
Pases de cosecha en los que se presente un por-
centaje de frutos verdes mayor que el 2.5% van a
tener un potencial de bebida de calidad inferior,
con defectos como suciedad, fermento, mal olor,
tierray otros.

Esta necesidad de realizar una cosecha se-
lectiva, sumada a la ubicacion de los cafetales en
laderas con pendientes mayores al 30%y a la ocu-
rrencia de lluvia durante los meses de maduracion
del grano, complica el movimiento de maquinaria
en terrenos muy humedos. Esto hace muy dificil la
implementacién de métodos de cosecha mecani-
zada 0 semimecanizada que reduzcan la necesi-
dad de mano de obray, por ende, los costos.

6 Grupo de recolectores en una cosecha de frutos maduros y sobremaduros de café
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@ DE CEREZA A PERCAMINO

Finalmente, entre los factores que influyen en
la calidad de la bebida, partiendo de su lugar de
origen en las fincas productoras de café, se en-
cuentra el proceso de beneficio, que consiste en
transformar la cereza en dos granos de café per-
gamino seco.

En el mundo hay dos procesos bésicos de
beneficio de café: uno es el beneficio seco, muy
comun en sitios donde coincide la cosecha con
periodos de humedad relativa baja y sin precipi-
taciones por espacio de varios dias. En este caso,

@ ©

la mezcla de frutos maduros, sobremadurosy se-
cos (incluido un porcentaje de frutos verdes) se
cosechay se deja secar al sol hasta que la cédsca-
ra o pulpa deshidratada queda adherida a los gra-
nos de café. Este proceso es muy usado en Brasil,
y su resultado son los llamados “cafés naturales”.

Por otro lado, el beneficio humedo, caracte-
ristico del café lavado colombiano, se inicia conla
remocion mecdanica de la cdscara en una despul-
padora, que deja el grano de café desnudo, pero
cubierto de una capa gelatinosa llamada mucila-
go. Tradicionalmente, este mucilago se remueve
mediante una fermentacion aerdbica realizada

© @

Café tostado: granos de café
después de la aplicacion de
calor, lo que potencializa el
aromay sabor.

Café verde: también
llamado “café oro” “semilla”
0 “almendra” y se obtiene

después de la remocion del

Café pergamino seco:
semilla del café protegida
por el pergamino, que resulta
después del beneficioy es el

Café y cereza: fruto maduro
y es el estado 6ptimo en que
debe ser recolectado para
aprovechar su calidad.

pergamino durante la trilla.
Con este se elabora el café
tostado, el soluble y los
extractos. Forma comun en
la que se exporta

Café molido: café resultante
de lamolienda antes de la
preparacion de la bebida, que
puede ser de tipo grueso, fino
y medio.

estado del grano en el cual lo
cafeteros venden su café
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en horas de la noche por poblaciones de bacte-
riasy levaduras, paralo cual los granos de café se
sumergen en un tanque de agua. Hasta la década
de los noventa, la fermentacién y el lavado poste-
rior en canales de correteo elevaban el consumo
total de agua a 40 litros o mas por cada kilogra-
mo de café procesado. Sin embargo, a medida
que las regulaciones ambientales se han vuelto
mas estrictas con el uso del agua, y los consumi-
dores exigen menor afectacion ambiental, se han
desarrollado tecnologias como el tanque tina, el
desmucilaginador mecanico (Becolsub), que no
requiere de fermentacion, y la fermentacion sin
agua afiadida (Ecomill®), que soportan el concep-
to del beneficio ecolégico mediante la combina-
cion de estrategias para consumir menos de 10
litros por kilogramo de café cereza.

Una vez lavado, el café contiene un 53% de
agua, que lo hace un sustrato adecuado para la
proliferaciéon de microorganismos, en particular,
hongos, que pueden afectar su calidad y su inocui-
dad cuando producen sustancias como las ocra-
toxinas. Por esta razén es necesario proceder de
manera inmediata a reducir el porcentaje de hu-
medad del grano, hasta llegar a un rango entre el
10y el12%. La forma mas sencilla de secar el grano
es usando laradiacion solary la energia natural del
aire ambiente, lo que puede demandar entre quin-
ce y veinte dias, dependiendo de las condiciones
climéaticas. Estas fuentes de calor se pueden apro-
vechar de manera mas eficiente usando secado-
res parabdlicos vy tipo tunel, que reducen el tiem-
po en una tercera parte. Cuando los voliumenes o
las condiciones climaticas hacen dificil el secado
solar, se acude al secado mecanico, con tambo-

Aspecto del grano de café en las diversas etapas del proceso o
de beneficio e industrializacion.
Fuente: Federacion Nacional de Cafeteros

res (guardiolas) o silos secadores que funcionan
con combustién de madera, cisco o gas, o, even-
tualmente, a métodos de secado que combinan
la energia solar y procedimientos mecanicos para
reducir, aln mas, tiempos y costos.

Por su parte, la aplicacion de buenas practi-
cas de beneficio, que contemplan el uso de ins-
talaciones y equipos en adecuado estado de lim-
pieza, ademas de fermentaciones y lavados en
aguas que cumplan con las condiciones quimi-
cas y microbiolégicas requeridas para el proce-
samiento de un producto destinado a consumo
humano, contempla el retorno del agua utilizada
al medio ambiente para permitir su reutilizacion.
Con este fin, la caficultura de Colombia, ademas
de reducir el volumen de agua requerido para el
transporte de la pulpa, para el mismo despulpa-
doy para el proceso de fermentacion, ha utilizado
procesos de descontaminacion como el sistema
de tratamiento modular anaerobio (STMA). Este
sistema reduce el rango de contaminacién de 115
gramo por kilogramo de frutos de demanda qui-
mica de oxigeno, a un rango entre los 10 y 30 gra-
mo por kilogramo de frutos, mediante la fermen-
tacion de las aguas de lavado, o “aguas mieles”,
en tanques y un tratamiento posterior en un lecho
humedo con plantas acuaticas.

En Colombia, luego de realizar el beneficio del
café, el productor tradicionalmente vende el “café
pergamino seco” a las cooperativas o a compra-
dores privados, y estos proceden a remover tanto
el pergamino, que corresponde al cisco o casca-
rilla, como la pelicula plateada (en total, un 20%
del peso seco) mediante la trilla, para dejar el gra-
no de “café verde"” de exportacion.
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O LA FAMILIA CAFETERA
COLOMBIANA

Ademas de su calidad, el café de Colombia tiene
otra gran particularidad: sus productores. Para
2018 se encontraban registradas 541000 familias
productoras en el Sistema de Informacion Cafe-
tera (SICA), quienes manejaban casi dos millones
de lotes de café, que sumaban 904000 hecta-
reas, donde, entre 2015 y 2018, se han producido
anualmente 14 millones de sacos de café verde
de 60 kilos para el consumo local y mundial.

El 96% de los cafeteros colombianos produce
en dreas menores de cinco hectareas, y ocupan
con café un 74% del 4rea sembrada. Esto corres-
ponde a una economia familiar en la que el pro-
ductor aporta una gran parte de la mano de obra
requerida para el cultivo, la cosecha y el beneficio
del grano.

Por esto, en Colombia el panorama de las zo-
nas productoras de café se compone de peque-
fos lotes de diferentes edades y densidades de
siembra, acompafiados de bosques y de guadua-
les que protegen las fuentes de agua y que le dan
al paisaje una apariencia de colcha de retazos.

Colombia es un ejemplo para el mundo agri-
colaporlaorganizaciénde su sector cafetero des-
de 1927, cuando se fundd la Federacién Nacional
de Cafeteros, una entidad sin dnimo de lucro que
trabaja por el bienestar de los caficultores y sus
familias, y que administra el Fondo Nacional del
Café, un recurso publico construido con la contri-
bucidn de seis centavos de ddlar estadounidense
por cada libra de café verde exportada. Con estos
recursos se ejerce la garantia de compra, un me-
canismo ideado para brindar un precio justo y un
pago inmediato en efectivo al productor. Este me-
canismo asegura al caficultor la comercializacion

o Panorama tipico de la caficultura de
Colombia, con lotes de café menores de una
hectérea, en diversos estados de renovacion

y entremezclados con fragmentos de bosque
y zonas de proteccion de fuentes de agua.
Buena Vista, Quindio.

Fotografia de la Federacién Nacional

de Cafeteros
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de su café en mas de quinientos puntos de com-
pra en todo el pais, y con dos actualizaciones
de precio diarias con base en la cotizacion del
producto en la Bolsa de Nueva York. Igualmente,
con los recursos del Fondo se financia la inves-
tigacion cientifica, ajustada a las condiciones
de Colombia, realizada por el Centro Nacional
de Investigaciones de Café (Cenicafé), que nu-
tre de informacidn el Servicio de Extensién Rural,
un equipo especializado para motivar, instruir y
apoyar al caficultor en la toma de decisiones res-
pecto a sus sistemas productivos. Finalmente,
el Fondo financia también la promocidn del café

de Colombia en el exterior, actividad encabezada
por un personaje iconico de la caficultura: Juan
Valdez.

En su conjunto, la actividad econdmica gene-
rada por la caficultura es un factor de bienestar
social en los 509 municipios donde se produce
café en Colombia. Los mas de 2000 millones de
doélares que cuesta la producciéon anual de café
se distribuyen en las zonas rurales, donde se cui-
dan para el futuro los recursos naturales que les
permitirdn, a la tierra colombianay a sus caficul-
tores, seguir produciendo un café de alta calidad
para degustar en todo el mundo.

0 Familias cafeteras colombianas. (a) Familia en Antioquia, (b) Familia en norte de Santandery
(c) Familia Gonzélez Castafio.
Fotografias de la Federacion Nacional de Cafeteros
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©EL SISTEMATIERRA

Nuestro planeta: |a tierra es un cuerpo celeste en
el que interactuan diferentes elementos a través
de un sinnimero de procesos. Para entender este
gran sistema y la complejidad de los diferentes
procesos que en él ocurren se requiere de un en-
foque multidisciplinario que involucra una infini-
dad de conceptos quimicos, fisicos, bioldgicos y
matematicos.

Durante siglos, el hombre ha analizado los
ritmos que marcan las dindmicas del sistema
Tierra, asi como los cambios abruptos o sutiles
que afectan la estabilidad e interaccion entre los
diferentes subsistemas que lo conforman, como,
por ej., gedsfera, hidrésfera, cridsfera, atmodsfera
y bidsfera.

Estos subsistemas se unen e interactlan a
través de limites difusos mediante procesos vy
ciclos que, con el paso del tiempo, almacenan,
transforman e intercambian materia y energia,
haciendo de nuestro habitat un sistema complejo
y dindmico, cuyos cambios son el reflejo de las
relaciones entre estos.

En el estudio del sistema Tierra participan
cientificos de diferentes disciplinas, como geo-
logia, biologia, oceanografia, climatologia, fisica,
quimica, matematicas y agronomia, entre otras.

Los geocientificos, mas conocidos como
gedlogos, se enfocan principalmente en el estu-
dio de la gedsfera, y no solo realizan actividades
de ciencia “pura”, sino también aplicada, que van
desde el estudio de los procesos de formacion de
minerales y rocas, hasta el entendimiento de ya-
cimientos minerales y la explotacion de recursos
energéticos (petrdleo, gas, carbdn, elementos
geotérmicos).

Una de las actividades mas representativas
gue realizan los geocientificos es la elaboracién
de mapas geoldgicos. En el disefio de estos ma-
pas, gue son la base del entendimiento de la parte
mas superficial de la gedsfera, participan profe-
sionales de diferentes especialidades. Por ejem-
plo, los mineralogistas se encargan de la identifi-
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cacioén de los minerales que componen las rocas,
los petrélogos se encargan de la clasificacion de
las rocas (igneas, sedimentarias, metamorficas),
los paleontdlogos identifican y clasifican el regis-
tro fosil y los gedlogos estructurales se ocupan de
la localizacién de fallas geoldgicas. En la elabo-
racion de mapas geoldgicos también participan
geodgrafos que ayudan a mejorar la informacién
sobre el terreno; peddlogos, que identifican y cla-
sifican los suelos, y los hidrélogos, que identifican
las fuentes hidricas, entre otros. La informacion
plasmada en los mapas geolégicos contribuye a
entender los procesos superficiales de la gedsfe-
ra y parte de los procesos subsuperficiales que
ocurren en ella. Es asi como en actividades apli-
cadas en la exploracion de recursos minero-ener-
géticos e hidricos intervienen los geocientificos
del subsuelo, conocidos como geofisicos, que
utilizan herramientas tecnoldgicas avanzadas
(sismica, gravimetria, geoeléctrica, etc.) para ma-
pear el subsuelo.

Los oceandgrafos, hidrélogos, limndlogos,
climatdlogos, fisicos y quimicos participan gene-
ralmente en actividades que ayudan a entender
otro subsistema del sistema Tierra: la hidrdsfera.
Mientras los oceandgrafos se encargan de enten-
der los procesos fisico-quimicos que controlan
los océanos, los hidrélogos y limnoélogos estudian
dichos procesos enriosy lagos. Los climatdlogos,
quienes se encargan de estudiar el comporta-
miento del clima, ayudan a los oceandgrafos, hi-
drélogos y limndlogos a mejorar el entendimien-
to de la hidrésfera y el balance hidrico de estos
reservorios de agua. Los climatdlogos, junto con
los fisicos y quimicos, estudian el comportamien-
to de la esfera mas exterior del sistema Tierra: la
atmdsfera. El estudio de la hidrésfera también se

ve complementado por los glacidlogos, quienes
estudian los procesos que afectan las aguas con-
geladas (cridsfera) en el planeta (glaciares, neva-
dos, icebergs).

Los bidlogos, botanicos, microbidlogos y bio-
guimicos se encargan de estudiar el comporta-
miento de la bidsfera terrestre. Estos, junto con
los paleontdlogos, han emprendido el estudio del
comportamiento de los seres vivos en el pasado.
Mediante el estudio de los seres vivientes actua-
les se puede inferir cémo fue el comportamien-
to y evolucion de especies animales y vegetales
a lo largo del tiempo geoldgico. El trabajo de los
bidlogos y paleontélogos también contribuye a
la planeacién de actividades aplicadas, como
la restauracion ecolégica, esencial para mitigar
los impactos generados por problemas como el
cambio climatico, la deforestacién y la mala pla-
neacion ambiental.

Nosotros los humanos también hacemos
parte del sistema Tierra y modificamos continua-
mente, de forma directa e indirecta, el equilibrio
de los diferentes componentes del sistema Tierra
con actividades como la agricultura, ganaderia y
mineria. Como respuesta, el sistema Tierra bus-
ca restablecer su equilibrio, generando procesos
retroalimentadores, como el cambio climatico.
Sin embargo, las respuestas a estas acciones
dependen de la estabilidad o inestabilidad del
sistema Tierra como un todo y de su capacidad
de resistencia a los cambios que ocurren en cada
subsistema. Con el paso del tiempo estos cam-
bios desencadenan una serie de interconexiones
que repercuten directamente en nuestro entor-
no (p. ej., desertificacién, degradacion de suelos,
acidificacion y desoxigenacion ocednica y extin-
cién de especies).



Dada la complejidad de las
interacciones entre los diferentes
subsistemas del planeta Tierra y el
hombre, hoy en dia los cientificos
estan trabajando de forma
multidisciplinaria. El trabajo conjunto
de cientificos de diferentes ramas
del conocimiento no solo posibilita
mejorar el entendimiento de los
procesos y retroalimentaciones
que afectan al sistema Tierra,

sino también generar informacion
cuantitativa mas confiable sobre
la cual las agencias tomadoras

de decisiones generan planes
estratégicos de prevenciony
mitigacion de cambio ambiental.
Esta informacion también es utilizada
para idear planes estratégicos de
desarrollo econdmico en sistemas
autosostenibles.




0 Cascada en la Sierra Nevada del Cocuy.
Fotografia del Servicio Geoldgico Colombiano

En los siguientes parrafos explicaremos los di-
ferentes subsistemas que componen el sistema
Tierra, la forma como estos interactlan entre siy
como las actividades humanas se ven afectadas
por las retroalimentaciones del mismo sistema.

Gedsfera

La gedsfera, el subsistema mas relevante en el
ambito geoldgico, comprende la litdsfera o corte-
za terrestre (corteza continental y corteza ocea-
nica), que es rigida y ocupa aproximadamente los
primeros cien kildmetros por debajo de la super-
ficie terrestre. Debajo de la litésfera se encuentra
el manto (2885 km de espesor), que se divide en
la astendsfera y la mesdsfera, y que presentan
un comportamiento pldstico y rigido, respectiva-

mente. La parte mas interna de la gedsfera se co-
noce como nucleo (3400 km de espesor), que es
liquido en su parte exterior y sélido en su interior.

Los subsistemas atmdsfera, hidrdsfera, crids-
fera y bidsfera, explicados mas adelante, estan
en continua interaccién con la corteza terrestre.
La evolucién de la corteza obedece a la ocurren-
cia de varios procesos que, a lo largo del tiempo,
tienden a repetirse, aunque se vean afectados
por diferentes factores. Estos fendmenos fueron
advertidos por James Hutton, gedlogo, médico,
quimico, naturista, agrénomo y granjero, quien, a
mediados del siglo XVIII, realizando observacio-
nes detalladas sobre su entorno natural, empren-
did sus propios andlisis en los que especificd que
los procesos naturales que ocurren actualmente



en la superficie de la Tierra también ocurrieron en
el pasado y ocurrirdn en el futuro (teoria del unifor-
mitarismo: “el presente es la clave del pasado”).

Segun Hutton, los procesos naturales son
lentos y graduales, y no necesariamente ocu-
rren a igual intensidad ni ritmo. Estos procesos,
que afectan la corteza terrestre y demas compo-
nentes del sistema tierra (atmadsfera, hidrosfera,
cridsfera y bidsfera) mediante las multiples inte-
racciones comprenden un tiempo. Hutton consi-
derd dicho tiempo en un sentido mas amplio que
el biblico, y lo nombré de forma filoséfica, cientifi-
ca y hasta revolucionaria para su época, “tiempo
profundo”, que corresponde a lo que ahora llama-
mos “tiempo geolégico”.

El tiempo geoldgico corresponde a divisiones
temporales que representan los principales even-
tos geoldgicos y biolégicos que han afectado la
Tierra desde su formacion hasta la actualidad,
y que son observables en el registro geoldgico.
Cuando hablamos de tiempo geolégico nos ex-
presamos en millones de afios (Ma). Estos Ulti-
mos siempre contados desde el presente hacia el
pasado. En este momento sabemos que nuestro
planeta cuenta con una larga historia que empe-
z6 hace 4600 Ma.

Actualmente, los geocientificos reconocen
que la teoria de uniformitarismo no es completa-
mente valida y que la evolucién e interaccién de
los diferentes subsistemas del sistema Tierra han
cambiado a lo largo del tiempo.

Un ejemplo es la influencia que tuvo la falta
de oxigeno en la atmdsfera terrestre, hasta hace
2400 Ma, y que hizo que la transformacion de las
rocas en la superficie terrestre y la evolucion de la
vida fueran gobernadas por procesos completa-
mente diferentes a los actuales.

De igual manera, se puede advertir la ausen-
cia de actividad tectdnica (procesos de deforma-
cién de la corteza terrestre a gran escala) hasta
hace 3400 Ma.

Solo hasta hace 1500 Ma el aumento de la ac-
tividad tectdnica global dio paso al incremento
del oxigeno atmosférico a niveles que pudieran
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sostener la vida a escala global. De acuerdo con
varios estudios, la creacién de grandes continen-
tes aumento las areas terrestres disponibles para
interactuar con la atmadsfera. De esta interaccion
se derivaunincremento en el aporte de nutrientes
(especificamente de fésforo) desde el continente
al océano, lo que termind favoreciendo el aumen-
to de la biomasa de microorganismos fotosinté-
ticos productores de oxigeno (cianobacterias) v,
por tanto, la liberacidn de oxigeno del océano a la
atmodsfera.

Otro ejemplo que evidencia la interaccién en-
tre el subsistema gedsfera y otros subsistemas
del sistema Tierra es la capacidad que esta tiene
para controlar el clima terrestre. Durante perio-
dos de alto volcanismo, la adicién rapida de gran-
des cantidades de CO, volcanico a la atmosfera
causa calentamiento global y genera cambios
fisicoquimicos en el mar (acidificacion y desoxi-
genacidn ocednica) que pueden ocasionar extin-
ciones biolégicas en masa. Durante periodos de
creacion de grandes cadenas montafiosas, en
cambio, el CO, atmosférico es secuestrado por
medio de la interacciéon entre la atmodsfera y la
corteza continental, un proceso llamado meteo-
rizacion quimica. Este secuestro de CO, atmosfé-
rico favorece la disminucién de las temperaturas
terrestres y, al mismo tiempo, de la acidificacion
y desoxigenacion ocednica.

Es importante resaltar que la actividad tecto-
nica es un proceso netamente enddgeno del sis-
tema Tierra. La tectdnica de placas es el proceso
responsable del movimiento de las capas exter-
nas de la Tierra (corteza terrestre y astendsfera).
Este proceso no solo controla en gran parte la
evolucién de la corteza terrestre, sino que es el
responsable de la generacioén de los principales
rasgos fisiograficos de nuestro planeta. A partir
de esta dindmica podemos apreciar, a lo largo
de la historia geoldgica, la aglomeracion y sepa-
racion de masas continentales y la creaciéon de
cuencas ocednicas, asi como la generacion de
cadenas montafiosas, en procesos conocidos
COMO orogenias.
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La tectonica de placasy los procesos de inte-
raccion entre la gedsfera y los otros subsistemas
del planeta Tierra también influyen en la forma-
cién y transformacion de las rocas, principales
constituyentes de la corteza terrestre, lo cual
ocurre en tiempo geoldgico y puede implicar el
rompimiento del equilibrio de los diferentes sub-
sistemas del sistema Tierra, bajo diferentes con-
diciones fisico-quimicas. En este contexto,

los materiales rocosos son continuamente

creados y destruidos en una dindmica
de transiciones que se ven reflejadas
en los tres tipos de rocas que exis-
ten en la Tierra: igneas, sedimen-
tarias y metamorficas.

Para comprender de forma
sencilla cémo se relacionan
entre si los diferentes tipos
de roca es necesario expli-
car el ciclo de las rocas.
Este ciclo no tiene un
principio unico, ni las ro-
cas siguen pasos deter-
minados; por tanto, tan-
to la naturaleza como el
aspectodelasrocas de-
penden de los minerales
que las componen y de
la evolucidn geoldgica de

cada region.

Cuaternario

Escala del tiempo geoldgico. °
Note como las diferentes eras
del tiempo geoldgico (p. ej.
Arqueano, Proterozoico, Paleozoico,
Mesozoico y Cenozoico) estan
asociadas a cambios bioldgicos.
Por ejemplo, el Arqueano esta
dominado por bacterias, arqueas
y algunas procariotas (organismos
unicelulares). El Proterozoico observo
la aparicion de los primeros seres
multicelulares (Eucariotas). El Paleozoico
observé la expansion de las eucariotas y
la aparicion de fosiles tanto en los océanos
como en la Tierra. El Mesozoico registro la
aparicion y desaparicion de los dinosaurios. En
el Cretéacico ocurrieron cambios importantes en
la ecologia global como por ejemplo la aparicién
de las primeras angioespermas. En el Cenozoico
aparecieron los mamiferos, de los cuales hace
parte el hombre. Tambien surgieron y expandieron
las gramineas (pastos).
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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Supongamos que iniciamos el ciclo de las rocas con el mag-
ma. El magma es un liquido caliente y viscoso que puede prove-
nir de dos fuentes: del manto o de rocas preexistentes que se
funden a altas temperaturas y presiones en el interior de la Tierra,
dondeladestrucciéondelos minerales creacomposiciones quimicas
uniformes.

A medida que el magma entra en contacto con la litésfera, aquel
se enfriay se solidifica (cristaliza), a raiz de lo cual sus condiciones
fisico-quimicas cambian. El magma puede ascender rapidamente
a la superficie terrestre, cuando es mas liviano, y dar paso a una
erupcion volcanica. La cristalizacién del magma, o lava en superfi-
cie, forma lo que conocemos como rocas igneas volcanicas (p. ej.:
riolitas, dacitas, andesitas, basaltos, etc.). Si el magma asciende
de forma lenta, atravesando algln cuerpo de roca preexistente
(roca caja) y se estaciona en algun lugar profundo de la corteza, se
forman las rocas igneas plutdnicas: p. ej.: granitos, granodioritas,
dioritas, gabros, etc., que segln su forma pueden ser laminares (la-
colitos, facolitos o lopolitos) o globosos (stocks o batolitos).

Las rocas igneas pueden verse afectadas por varios procesos.
Silarocaignea llega a la superficie, entra en contacto con los sub-
sistemas atmodsfera, hidrdsfera, cridsfera y bidsfera. Esta interac-
cidn resulta inicialmente en un proceso conocido como meteoriza-
cidn (fisica y/o quimica), que degrada las caracteristicas originales
delarocay lavuelve vulnerable ala erosion. Como se mostrard mas
adelante, la meteorizacidon quimicay fisica también hacen parte de
una serie de procesos que conducen a la formacion de los suelos.

La erosion transformala roca en sedimentos que posteriormen-
te, cuando se depositan, se compactan y se cementan (litifican),
dando paso a la formacidon de las rocas sedimentarias siliciclas-
ticas (conglomerados, areniscas, lutitas, lodolitas). Es importante
anotar que existen rocas sedimentarias quimicas que son el resul-
tado de la depositacion de minerales que cristalizan espontanea-
mente en aguas tanto continentales como ocedanicas (evaporitas y
carbonatos), o por la depositacion de fragmentos de animales que
secretan sus conchas protectoras (corales, plancton). Estos frag-
mentos, conocidos como fésiles, se pueden encontrar tanto en ro-
cas sedimentarias quimicas como en rocas siliciclasticas.

Esquema del ciclo de las rocas. Note como los diferentes o
subsistemas del planeta tierra interactian entre si para

generar los diferentes tipos de roca.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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Las rocas igneas y sedimentarias pueden re-
sultar enterradas a gran profundidad, ya sea por
la accidn de la tectdnica de placas o por la sobre-
carga de sedimentos acumulados a lo largo del
tiempo geoldgico. Al ser sometidas a grandes pre-
siones y a un calor intenso, las rocas se transfor-
man fisica, quimica y mineralégicamente, dando
paso a lo que se conoce como rocas metamoarfi-
cas (p. ej.: filitas, esquistos y gneises, entre otras).
El enterramiento de las rocas por debajo de la su-
perficie terrestre puede avanzar hasta un punto
en que se funden y crean nuevamente un magma,
que terminard formando rocas igneas, y de esta
manera se vuelve al punto de partida del ciclo.

Alaescaladevidahumana, lasrocas parecen
ser masas invariables; sin embargo, el ciclo de las
rocas demuestra lo contrario: los procesos geold-
gicos de creacién y destrucciéon de rocas siempre
estan operando de manera lenta y gradual. Estos
acontecimientos explican los cambios geoldgi-
cos y biolégicos que presenta el sistema Tierra.

Hidrésfera
El término hidrésfera hace referencia al agua que
existe en el planeta Tierra, tanto en la superficie
(océanos, rios, lagos) como en el subsuelo (aguas
subterrdneas). La superficie de la Tierra esta
compuesta de aproximadamente tres cuartas
partes de agua. De esta porcion, el 97% corres-
ponde al agua salada de los océanos, vy el por-
centaje restante al agua dulce, tanto superficial
como subterrdnea. La gran cantidad de agua en
la superficie terrestre hace de nuestro planeta un
lugar ideal para la existencia de seres vivos.
Dada la importancia que tiene el agua para
los animales y plantas, una pregunta importante
que nos podemos formular es écudl es el origen
del agua? Hace unos cinco afos, la “cazado-
ra canadiense de aguas primigenias”, Barbara
Sherwood-Lollar estudié los fluidos que se en-
cuentran atrapados en rocas precadmbricas de
Canada y Sudafrica, que datan de 2600 Ma, a
profundidades de entre 1y 3 kildmetros. Esta in-
vestigadora concluyd que los fluidos atrapados

en burbujas dentro de los minerales de dichas
rocas estan compuestos de moléculas de agua.
Este es probablemente el descubrimiento de
agua liquida mas antigua del planeta Tierra. Los
resultados de este trabajo sirvieron para que los
cientificos comenzaran a profundizar en la bus-
gueda de evidencias cientificas de presencia de
vida en ambientes extremos y en la posibilidad de
la existencia de vida en otros planetas.



A pesar de que el agua liquida mas antigua
de la Tierra hasta ahora encontrada data de 2600
Ma, evidencias indirectas de la existencia de
agua en la superficie de la Tierra se han determi-
nado a partir de estudios geoquimicos, la geoqui-
mica estudia la composicion quimica de las ro-
cas. Los circones son minerales de origen igneo
que pueden generarse a partir de la cristalizacion
de magmas que presentan aguas de diferentes
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Interaccion o
geosfera,
hidrésferay
bi¢sfera en

las montafias
colombianas.
Departamento
del Cauca.
Fotografia de
la Federacion
Nacional de
Cafeteros

origenes (continentales, marinas, magmaticas).
John Valley y su grupo de investigacion de la Uni-
versidad de Wisconsin, en Madison (Estados Uni-
dos), realizaron estudios geoquimicos minucio-
sos en circones encontrados en la region de Jack
Hills (Australia occidental). Sus estudios demos-
traron que estos circones, que datan de 4400 Ma,
fueron cristalizados a partir de un magma con
presencia de materiales de la parte superior de la
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corteza terrestre donde existia una hidrdsfera ac-
tiva. Este descubrimiento dio una nueva percep-
cion del enfriamiento de la Tierra y la formacién
de continentes mucho antes de lo que se creia.
Con estas evidencias se refuerza la teoria de la
existencia de la hidrésfera en la Tierra antes de
los 4300 Ma.

Volvamos al sistema de la Tierra actual, don-
de el agua en sus diferentes estados (gaseoso,
sélido vy liquido) circula a través de los océanos,
la atmodsfera y la gedsfera. Al igual que en el ciclo
de las rocas, no hay punto de inicio al hablar del
ciclo del agua. Sin embargo, dadas las proporcio-
nes del agua presente en la superficie terrestre,
comenzaremos el ciclo del agua por el océano.

El océano esta expuesto a cambios atmos-
féricos que generan evaporacion y condensacion
de vapor, lo cual crea nubes que luego producen
precipitaciones de lluvia, nieve o granizo. Al caer
la lluvia en tierra firme, puede permanecer como
agua superficial, constituyendo lagos y aguas co-
rrientes que fluyen como quebradas vy rios, y ter-
minar su viaje en el océano, o bien puede infiltrar-
se a través de los materiales superficiales a zonas
de rocas porosas, con lo cual se convierten en
aguas subterrdneas (acuiferos). En este proceso
de infiltracion, el suelo absorbe parte del agua que
estara disponible para las plantas, que transfieren
el agua nuevamente a la atmdsfera mediante la
evapotranspiracion. Asi, mantienen en su interior
solo una minima porcidn de esta, para conservar
sus funciones biolégicas y metabdlicas.

La evaporacién y transpiracion que se pre-
senta, por ejemplo, en los cultivos, varia segin
su fase de desarrollo y crecimiento. El proceso de
evaporacion se presenta con mayor incidencia
hacia el inicio del desarrollo del cultivo debido a
que las plantas no han alcanzado una cobertura
maximay el suelo por lo regular se encuentra mas
expuesto a los rayos solares. De esta manera, se
puede entender la importancia de la atmdsfe-
ra en el ciclo del agua, del cual hablaremos mas
adelante.

Glaciares
de montafa
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Formas del agua sodlida en nuestro

sistema Tierra.

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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Cridsfera

La cridsfera estd constituida por los elementos
del sistema Tierra que contienen agua en estado
solido. Se pueden presentar en forma de nieve,
hielo marino, icebergs, placas de hielo, glaciares,
blogues de hielo y suelos congelados (perma-
frost) , entre otros. Los periodos de tiempo en los
gue estos componentes se mantienen en estado
solido, en algunas zonas terrestres, son variados,
y su ocurrencia puede estar relacionada con las
estaciones del afio (nieves estacionales, bloques
y capas de hielo) o con la ubicacion en el globo
terraqueo (glaciares, hielo marino, icebergs, sue-
los congelados), donde pueden permanecer por
millones de afios.

En lugares tropicales, como Colombia, la pre-
sencia de agua en estado sélido depende princi-
palmente de la variacion de temperatura con res-
pecto a la altitud sobre el nivel del mar, aungque
factores como las caracteristicas geograficas y
climaticas (precipitacion) también influyen en la
presencia de agua sdlida.

La cridsfera tiene una relacion directa con la
hidrésfera y la atmdsfera, que la hace muy sen-
sible a cambios a causa de sus interacciones.
En algunas partes de la corteza terrestre, como
la Antartida, la nieve y el hielo reflejan el mayor
porcentaje de la radiacion solar que incide sobre
nuestro planeta. Esto hace que la energia que ab-
sorbe la superficie terrestre sea menor, de modo
que las capas de hielo actian como reguladoras
de la temperatura atmosférica.

El control de la temperatura atmosférica es
crucial para la regulacién del calentamiento glo-
bal, que a su vez controla la ocurrencia de los gla-
ciares. Un ejemplo son los glaciares de montaiia.
Dada su menor area y volumen que los glaciares
antarticos, los glaciares de montafia son mas
vulnerables a los efectos del calentamiento glo-
bal, que esta promoviendo deshielos y una dismi-
nucion considerable de estas masas.
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Exosfera

Termdsfera

Mesosfera

Estratdsfera

Troposfera

° Esquema de la atmodsfera en el sistema Tierra.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza



Estas evidencias de cambio climatico que en-
frentamos en la actualidad influyen directamente
sobre los ecosistemas en una escalalocal y sobre
las actividades humanas.

Los glaciaresy nieves perpetuas colombianos
estdn situados generalmente en las cimas de vol-
canes. El calentamiento global no solo produce
deshielo, sino que no permite que Mmas nieve se
acumule sobre estos, y como consecuencia las
lineas de nieve se encuentran en constante re-
troceso. De este modo, los picos nevados colom-
bianos terminaran por desaparecer. Esta desapa-
ricién afecta el ciclo hidrolégico, especialmente
en zonas donde el agua potable, disponible para
consumo humano y actividades econdmicas
(p. ej., agroindustriales), se ha visto disminuida.

Atmosfera

La atmdsfera esta constituida por gases como el
nitrégeno (~78%), oxigeno (~21%), argon (0,93 %),
aunque también contiene vapor de agua en con-
centraciones variables, dependiendo de la re-
gion, desde 0.001%, en zonas frias, hasta 5%
en masas de aire caliente y himedo. El agua se
presenta en la atmdsfera en forma de vapor, nu-
bes, y algunas veces como pequefios cristales
de hielo. La mitad del agua atmosférica se con-
centra en los dos primeros kildmetros de la tro-
posfera, que cubre aproximadamente 12 kiléme-
tros desde la superficie terrestre. La tropdsfera
se encuentra por debajo de la estratdsfera, que
tiene un espesor de 40 km y contiene la capa de
ozono. Por encima de la estratésfera se encuen-
tra la mesdsfera (50-80 km), caracterizada por
una densidad tal que puede proteger la Tierra de
meteoritos; la termdsfera (80-700 km), donde
las ondas y radiacion extraterrestres son refleja-
das y donde ocurre la aurora boreal, y la exdsfera
(700-10000 km) donde orbitan los satélites. No
hay un limite especifico entre la atmdsfera y el
espacio exterior; simplemente la densidad de la
masa atmosférica va disminuyendo desde la su-
perficie terrestre hasta que los gases se disipan
en el espacio.
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El balance de energia en la superficie terres-
tre estd influido por el flujo de energia entre el Sol
(que es la principal fuente de energia de la Tierra)
y la energia interna que emite nuestro planeta. Si
este absorbe mas energia que la que emite, ocu-
rre un calentamiento, y si absorbe menos, ocu-
rre un enfriamiento. Entender los procesos fisi-
co-quimicos que actUan en la atmodsferaha sidoy
serd una necesidad para la humanidad, ya que la
atmaosfera controla de forma eficiente el flujo de
energia desde y haciala Tierra. Latemperatura en
la superficie del planeta, de hecho, se mantiene
debido al efecto invernadero, que es el fendmeno
por el cual los gases que componen la atmdsfera
terrestre retienen parte de laenergia que la super-
ficie emite al haber sido afectada por la radiacion
solar. La temperatura media en la superficie te-
rrestre es de alrededor de 17 grados centigrados.
A causa de esta temperatura, el agua se puede
encontrar en sus tres fases. Esto permite que la
energia se almacene, se transporte y se redistri-
buya, lo cual da lugar al sistema climatico que ca-
racteriza a la Tierra y, por consiguiente, garantiza
la existencia de vida.

Bidsfera

La bidsfera estd constituida por los seres vivos,
y probablemente es el subsistema que contiene
la mayor diversidad de elementos. De esta hacen
parte toda clase de organismos, simples y com-
plejos, desde organismos unicelulares (bacterias,
protozoos, etc.), hasta organismos multicelulares
(plantas, animales, etc.). La vida surgio en los
océanos de nuestro planeta hace aproximada-
mente 3500 Ma. Es precisamente en el océano
donde se encuentra la mayoria de la faunay la flo-
ra de la Tierra, desde diminutos organismos uni-
celulares hasta la ballena azul, catalogada como
el mamifero mas grande del planeta. La mayor
parte de la biota del océano la constituyen unas
algas llamadas fitoplancton. Estos organismos
no solo son la base de la cadena alimenticia ma-
rina, sino que también producen, mediante foto-
sintesis, aproximadamente la mitad del oxigeno
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que los humanos, junto con las demas criaturas
terrestres, respiramos. Estudios sugieren que la
accion de las bacterias fotosintéticas (cianobac-
teria) dio paso a los primeros pulsos de oxigena-
cion de los maresy de la atmdsfera terrestre hace
3.4 Ma. Los niveles de oxigeno en la atmdsfera y
los mares permanecieron bajos hasta el inicio de
la era Paleozoica, cuando las plantas terrestres
que surgieron en el Ordovicico (470 Ma) ayudaron
a estabilizar el oxigeno disponible en la atmods-
fera terrestre, que alcanzd los niveles actuales
hace 400 Ma. Este incremento en los niveles de
oxigeno en la atmdsfera favorecio la aparicion y
proliferacion de los primeros animales y plantas
terrestres.

Losorganismos que hacemos parte delabids-
fera nos vemos involucrados en los cambios que
se presenten en cualquiera de los subsistemas
del sistema Tierra (hidrésfera, atmaosfera, crids-
fera, gedsfera y bidsfera). Las grandes masas de
agua que rodean los continentes son esenciales
para la especie humana. Sin embargo, la pesca
excesivay el calentamiento global amenazan con
dejar estas zonas estériles. La intervencion hu-
mana nos hace vulnerables a los cambios irrever-
sibles en escala de tiempo humano, puesto que
aceleran muchos procesos que desembocan en
un deterioro de nuestro habitat, el planeta Tierra.
Cuando dos 0 mas de estas esferas interactian
se forma una interfase en el sistema. Un ejemplo
es el suelo, que resulta de la confluencia de los
subsistemas tratados a lo largo de este capitulo
y cuya génesis y propiedades serdn explicados a
continuacion.

o Subsistema bidsfera, constituido por los
seres vivos.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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© DE LAS ROCAS AL
MARAVILLOSO UNIVERSO
DE LOS SUELOS

Cuando hablamos del suelo, sabemos que se trata
de uno de los recursos naturales mas importantes
para nosotros, los seres vivos, pero no alcanzamos
aimaginar el increible mundo que se encuentra en
esa delgada capa de material no consolidado que
envuelve la superficie de la Tierra.

En un contexto general podriamos visualizar
los suelos como aquellas zonas que se desarro-
llan en lainterface de la litdsfera (rocas), la hidrés-
fera (agua), la bidsfera (organismos) y la atmdsfe-
ra (oxigeno), es decir, es uno de los subsistemas
naturales mas complejos y dindmicos de nuestro
planeta.

¢Qué es un suelo?

Etimolégicamente, la palabra suelo deriva del la-
tin “solum” (piso, tierra, territorio), y su definicion
abarca muchos significados que dependen de
la disciplina desde donde se aborde (geologia,
pedologia, edafologia, ciencias forestales, agro-
nomia, quimica, etc.). Sin embargo, quien se en-
carga de su estudio es la ciencia del suelo (pedo-
logia), que lo define asi:

El suelo es:

“Un cuerpo natural, independiente, compuesto de
sélidos (minerales y materia orgénica), liquidos y
gases, que se desarrolla en la superficie de la Tie-
rra como consecuencia de una combinacion de
procesos determinados en su naturaleza e inten-
sidad por factores como el clima, los organismos
vivos, el material parental, el relieve y el tiempo”
(SSDS, 2017).

La pedologia estudia el suelo como un cuer-
po natural y aborda aspectos relacionados con
su origen, clasificacion y cartografia, mientras
gue la edafologia lo considera el soporte para
las plantas y trata temas concernientes a su uso
practico (produccidn agropecuaria).

¢Como se forma un suelo?

El desarrollo de un suelo es un proceso largo y
complejo, y su formacion involucra cinco factores
indispensables: material parental, relieve, clima,
organismos y tiempo.

La historia comienza con la transformacion
de las rocas en el material parental. Este proceso
ocurre cuando las rocas expuestas en la super-
ficie entran en contacto con la atmdsfera e hi-
drosfera (factor climatico) y con la bidsfera (factor
orgdnico) y, como producto de esta interaccion,
se da una serie de cambios fisicos, quimicos y
bioldgicos que van descomponiendo progresiva-
mente laroca soélida y dura en un material blando,
terroso y fragil (saprolito).

Este proceso de desintegracion de las rocas
en un ambiente netamente superficial se deno-
mina meteorizacion, y puede ser fisico, quimico
o bioldgico.

Es importante recordar que la meteorizacion
fisica ocurre cuando las rocas se desintegran
para producir fragmentos que conservan la com-
posicion quimica y mineralégica.

Si las transformaciones se dan con la partici-
pacién de agentes como el agua, el oxigeno y los
acidos orgdnicos, la meteorizacién se denomina
quimica, y sus productos finales son iones, nue-
vos minerales generados a partir de los existen-
tes (minerales arcillosos) y minerales residuales
resistentes (como el cuarzo). La meteorizacion
bioldgica involucra la actividad de animales vy
plantas, que disgregan los materiales y los alte-
ran fisica y quimicamente.



59

De la geologia al café * Millones de afios en una taza de café

Proceso de desarrollo 0
de un suelo a partir de
lainteraccion de los
factores formadores.
Pintura de Karina Andrea
Portilla Mendoza
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El material parental a partir del cual evolu-
ciona un suelo estd constituido por rocas me-
teorizadas a las que denominamos saprolitos
y/o por depdsitos no consolidados acumulados
en la superficie. Estos depdsitos pueden ser de
tipo aluvial (terrazas de rios, avalanchas), gravi-
tacional (cuerpos de antiguos deslizamientos) o
piroclasticos (ceniza volcanica), segun el agente
responsable de la depositacion (agua, gravedad,
viento, etc.). La suma de todos estos materiales
en la superficie se denomina regolito (regolito =
saprolito + depdsitos).

Con el paso del tiempo, este material paren-
tal, que en un principio estaba regido por proce-
sos geoldgicos y que de ellos heredd gran parte
de los rasgos que hoy configuran el relieve, sigue
el camino de la evolucion en funcién del clima. En

ke B

*_Transformaciones

un contexto regional, las variables de temperatura
y precipitacién ayudan a moldear el paisaje, debi-
do a que controlan las velocidades de los proce-
sos de alteracion y son responsables del flujo del
agua que atraviesa el suelo. El aguay la humedad
(factor climatico) también influyen en la actividad
bioldgica, pues de estas variables dependen el
tipo y la cantidad de organismos presentes.
Siguiendo el curso de la evolucion del sue-
lo, los "organismos” comienzan a establecerse
en los diversos materiales geolégicos donde las
condiciones ambientales satisfacen sus necesi-
dades. La colonizacion ocurre hasta el punto de
configurar monumentales ecosistemas y comu-
nidades biolégicas que fragmentan, transforman
y movilizan materiales en el interior del suelo, y
una vez culminan su ciclo de vida, aportan uno de

K\
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los componentes esenciales que hacen la gran
diferencia entre material parental (saprolito, re-
golito) y suelo, la materia organica.

En el sistema Tierra existen miles de combi-
naciones entre estos factores formadores de sue-
lo, y dependiendo de esas conexiones podemos
encontrar miles de universos llamados suelo.

Por ejemplo, en una region con altos indices
de humedad se incrementa la produccién de bio-
masa y los contenidos de materia organica se
elevan, pero existe mayor flujo de agua dentro del
perfil, con la subsecuente pérdida de elementos
quimicos. Asimismo, una region con alta tempe-
ratura y baja humedad (arido) tiene baja produc-
cién de materia organica (disminuye la biomasa)
y puede ocurrir ascenso de sales debido a la eva-
potranspiracion (evaporacion).

De la geologia al café * Millones de afios en una taza de café

El perfil del suelo
Cuando estudiamos un suelo debemos realizar un
corte vertical desde la superficie hasta larocainal-
terada. Esta seccidn, denominada perfil del suelo,
expone muchas caracteristicas, siendo la mas evi-
dente la diferenciacion en horizontes. Estos se en-
cuentran mas o menos paralelos entre siy siguen
la topografia del terreno. Los horizontes de suelo
obedecen a cambios en propiedades de caracter
fisico, como la estructura (forma como se organi-
zan las particulas), el color (indicador de la compo-
sicidn y de las condiciones climaticas) y la textura
(distribucion de las particulas en el suelo). Estos
horizontes también presentan cambios composi-
cionales (quimicos, mineraldgicos, bioldgicos).

El tipo y numero de horizontes desarrollados
en el curso de la evolucién de un suelo dependen

Adiciones

Esquema de formacion de un suelo. 0
Pintura de Karina Andrea Portilla
Mendoza
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0 Desarrollo de los horizontes en un perfil de suelo.
Fotografia de Hernan Gonzalez Osorio, Cenicafé

directamente de los factores formadores y de los
procesos que ocurren en su interior. De esta ma-
nera, podemos encontrar suelos con mayor o me-
nor presencia de horizontes, segun cuales sean
sus condiciones ambientales; sin embargo, po-
demosiilustrar un perfil de suelo ideal en el cual se
exhiben todos los horizontes o capas maestras,
gue se describen a continuacion.

Como vemos, la formacion del suelo involucra
muchas variables. Se destaca la influencia del
material parental, ya que este aporta elementos
que finalmente el suelo tiene disponibles y que
son aprovechados por las plantas.

Cuando los minerales primarios comienzan
el curso de la meteorizacion, ellos pueden trans-
formarse hasta configurar nuevos minerales, que
se denominan minerales secundarios. En medio
de estas complejas reacciones quimicas los sue-
los liberan iones (cationes y aniones) que quedan
en solucion en las aguas de los suelos. Estos son
justamente los nutrientes que definen la fertilidad
del suelo y que son adsorbidos por la planta, se-
gun sus necesidades. La disponibilidad de estos
nutrientes depende en gran medida de la reac-
cion del suelo, que se establece midiendo su pH.

Con unas simples mediciones podemos sa-
ber indirectamente si un suelo tiene o no sufi-
cientes nutrientes paralas plantas. Cuando tene-
mos valores de pH bajos, decimos que el suelo es
acido. La acidez del suelo puede deberse a que el
material parental es pobre en elementos basicos,
o bien, a que el suelo ha estado sometido a inten-
sos procesos de pérdidas (lixiviacion), comunes
en clima tropical, donde predominan cationes
como el aluminio (Al*3) y el hierro (Fe*3). Cuando
los valores de pH oscilan entre neutros y leve-
mente altos, la tendencia es bdasica y por lo re-
gular los suelos presentan concentraciones me-
dias de elementos como sodio (Na*), potasio (K*),
magnesio (Mg*?) y calcio (Ca*?), que en términos
de fertilidad de suelos, se consideran dptimas.

humificado le aporta coloracién oscura.

Estos materiales han
perdido totalmente
los rasgos de larocao
material parental que
les dio origen

Horizonte O: horizonte mas superficial, de color oscuro (negro), constituido esencialmente por materiales organicos
que se encuentran en proceso de descomposicion. Su contenido mineral es minimo o eventualmente ausente.

Horizonte A: horizonte superficial de cardcter mineral, pero con influencia de actividad bioldgica. El material orgdnico

Horizonte E: horizonte situado bajo el horizonte A, de color claro, caracterizado por presentar pérdidas de materiales
finos, como arcillas, minerales y materia orgdnica, que migran al horizonte inferior (B).

Horizonte B: horizonte subsuperficial mineral enriquecido por los materiales lixiviados de los horizontes anteriormente
descritos, que en nuestro tropico suele presentar coloraciones rojizas debido a la acumulacién de hierro.

Horizonte C: horizonte subsuperficial que corresponde a lo que hemos denominado saprolito o material parental de los

suelos.

Horizonte R: es el horizonte méas profundo y estd constituido por las rocas en su estado original (“roca fresca"), es decir,
materiales que no han sido afectados por los procesos superficiales.



Procesos pedogenéticos

En cuanto a los procesos relacionados con la pe-
dogénesis (origen), se encuentran unos de carac-
ter general, que son comunes a todos los tipos de
suelo, y otros especificos, que son particulares y
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serigen segun cual sea el factor predominante en
una determinada zona.

Los procesos pedogenéticos generales inclu-
yen adiciones, pérdidas, transferencias y trans-
formaciones de energia y materia.

PROCESOS PEDOGENETICOS GENERALES

Adiciones

Materia orgdnica, iones y material particulado

Pérdidas Erosiony lixiviacion

Eluviacion (salida material), iluviacion (entrada material), calcificacion (Ca) vy

Transferencias

pedoturbacion (lombrices)

Materia organica en humus, meteorizacion fisica (disgregacion de material

Transformaciones

[particulas]) y meteorizacion quimica (minerales primarios en minerales

secundarios) (6xidos y arcillas)

Todos estos procesos se reflejan en las pro-
piedades visibles del suelo, y a medida que este
evoluciona, las particulas sélidas se van uniendo
hasta formar unidades mas grandes llamados
peds, para conformar finalmente la estructura
pedogénica del suelo. La formacidn de estructura
es la cualidad por excelencia que lo diferencia del
material terroso e inerte que ofrece la geologia en
el perfil de meteorizacion.

Colombia se encuentra ubicada geogréfica-
mente en la esquina nororiental de Sudamérica.
Aqui ha ocurrido un sinndmero de procesos geo-
l6gicos que a lo largo de millones de afios han
ido modelando nuestro territorio, hasta lograr la
configuracion actual. Estos aspectos geograficos
permiten unas condiciones ambientales particu-
lares, con presencia de todos los pisos climaticos,
innumerables fuentes de agua y diversos ecosis-
temas, entre los que se encuentran bosques su-
bandinos, andinos, altoandinos, paramos y neva-
dos, que nos confieren el privilegio de ser uno de
los paises con mayor biodiversidad del planeta.

Siendo este el panorama, podemos visuali-
zar una gran pluralidad de suelos en funcion de
todas las combinaciones posibles de los factores
que los forman. Es por ello que en nuestras con-
diciones tropicales, donde reinan las altas tem-
peraturas y las altas precipitaciones, actua con
mavyor intensidad uno de los principales procesos
especificos, denominado oxidacion, encargado
de tefir de coloraciones rojizas y ocres nuestras
montafias andinas.

Estas condiciones dan lugar a suelos muy
evolucionados, con texturas regularmente areno-
sas y de tendencia 4cida, debido a las pérdidas
de bases por lixiviacién. Ejemplos de estos pro-
cesos los observamos en los suelos de la region
oriental (Orinoquia y Amazonia).

Otro proceso importante es la andolizacion,
que no es mas que el producto de la interaccioén
de las cenizas que emanan de los volcanes cuan-
do hacen erupcién con los materiales orgdnicos
en nuestro clima tropical. Estos suelos son comu-
nes en la region asociada a la cadena volcanica
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Ruiz-Tolima, en la cordillera Central, principal-
mente.

Tipos de suelos

Los suelos como todos los sistemas naturales
son susceptibles de ser clasificados. De esto se
encarga la taxonomia, quien los organiza en un
sistema jerarquico, de acuerdo a su origen y a
los factores de formacion. Aungue existen varias
clasificaciones, en nuestro pais se ha adoptado
la propuesta por el USDA (United States Depart-
ment of Agriculture). En las zonas cafeteras co-
lombianas encontramos los siguientes érdenes
de suelos:

« Alfisoles: son suelos con bajos contenidos de
materia organica y presentan un horizonte B
enriquecido en arcillas provenientes del hori-
zonte A. Requieren un clima con periodos hu-
medos para translocar las arcillas y periodos
secos para su acumulacion. Su perfil puede
contener la secuencia de horizontes A/B/C o
A/E/B/C en un estado mas evolucionado.

* Andisoles: son suelos de coloraciones muy
oscuras debido a los altos contenidos de ma-
teria orgdnica que se desarrollan a partir de
la meteorizacion de las cenizas volcénicas.
Son suelos bien estructurados y de baja po-
rosidad. La secuencia tipica de este orden es
A/C o A/B/C.

* Entisoles: son suelos muy jévenes que no han
tenido el tiempo suficiente de evolucién y por
ello no evidencian horizontes diagndsticos.
Normalmente presentan un perfil A/C con ba-
jos contenidos de materia organica.

* Inceptisoles: son suelos con poco desarrollo
pedogenético, aunque mas evolucionados
que los Entisoles. Se consideran suelos in-
maduros, pobres en materia orgdnica y en
su formacién ningln proceso predomina. Su
desarrollo se relaciona con materiales paren-
tales transportados (depdsitos aluviales, co-
luviales,etc) y en el perfil pueden incluir una
secuencia A/C enregiones de fuerte pendien-

te 6 A/B/C en regiones geograficas de menor
inclinacion.

*  Molisoles: son suelos que presentan un hori-
zonte A muy oscuro debido a la intima rela-
cion entre la materia orgdnica y los minera-
les del suelo. Evidencian una fuerte actividad
bioldgica y se caracterizan por su buena fer-
tilidad. Presentan generalmente un perfil ge-
néticamente bien evolucionado A/E/B/C.

« \Vertisoles: son suelos que se forman a partir
de arcillas expansivas denominadas esmec-
titas (materiales sedimentarios muy finos) En
periodos humedos estas arcillas se hidratany
expanden, mientras que en periodos secos se
contraen. Esta actividad termina formando
grietas en la superficie de estos suelos, por
lo cual heredan muchas limitaciones fisicas
para las practicas agricolas.

Nutrientes de los suelos cafeteros
colombianos

Cuando se analiza quimicamente la composicion
elemental de las plantas superiores es posible
hallar un nimero considerable de elementos; sin
embargo, ello no significa que todos sean esen-
ciales para la nutricidon vegetal. Esto se debe a
que las raices de las plantas absorben de mane-
ra indiscriminada cualquier elemento que se en-
cuentre disponible. Debido a esto, se deben sepa-
rar aquellos elementos que son esenciales para el
crecimiento y el desarrollo de las plantas.

Todas las plantas, incluyendo el café, necesitan
de aguay de diferentes moléculas orgdnicas para su
supervivencia; por lo tanto, los elementos que com-
ponen el agua (H,0) y cualquier molécula orgénica
formada a partir de carbono (C), oxigeno (O) e hidré-
geno (H) son imprescindibles para su crecimiento y
desarrollo. Estos elementos son tomados del agua
que absorben las raices y del diéxido de carbono
(CO,) que toman las plantas, o via fotosintesis.

Juntoconel C,Hy O, otros catorce elementos
son requeridos para las funciones fisiolégicas de
las plantas, los cuales se absorben desde el sue-
lo, razdn por la cual se clasifican como minerales.
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-
Elemento esencial

# Macronutrientes

Seis de ellos tienen una demanda mas alta y se
denominan macronutrientes; la concentracion de
estos elementos en el tejido vegetal se mide, de
modo general, en gramos por kilogramo de mate-
ria seca, y se expresa en términos de porcentaje.
Los ocho restantes son exigidos en cantidades
menores y se los denomina micronutrientes; su
concentracion se mide en miligramos por kilogra-
mo, o en partes por millén (ppm).

La cantidad de nutrientes que absorben las
plantas de café desde el suelo se puede ver afec-
tada por las caracteristicas del cultivo (especie/
variedad), las propiedades fisicas, quimicas y
bioldgicas del suelo, las condiciones del clima
(principalmente lluvia, temperatura, brillo solar,
horas luz y vientos) y el manejo de los sistemas
productivos. Las variedades presentes en las di-
ferentes regiones de Colombia son resistentes a
la roya y, por lo tanto, no pierden su vigor ante la
presencia de la enfermedad, resultado que se ve
reflejado en el crecimiento de la parte aéreay las
raices, lo cual mejora la toma de los nutrientes.

En cuanto a los suelos, los derivados de ce-
nizas volcanicas (andisoles) presentan un mayor

@ Micronutrientes
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Nutrientes °
y elementos
necesarios para
las funciones
fisiolégicas de las
plantas

5
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contenido de materia orgdnica, componente que
constituye la principal fuente de nitrégeno, azu-
fre y algunos micronutrientes para las plantas, vy
que ademas mejora las condiciones de aireacién
y retencion de agua en el suelo. Sin embargo, en
estos suelos la disponibilidad de fosforo es me-
nor debido a la naturaleza de las arcillas que fijan
(atrapan) el elemento. Por otro lado, en suelos con
poca capacidad para retener agua (suelos are-
nosos y pobres en materia orgdnica), particular-
mente aquellos que se localizan en regiones muy
secas, es recomendable el establecimiento de
arboles para brindar sombra al café. Regimenes
de lluvia cercanos a los 2500 mm/afio, y con bue-
na distribucion alo largo del afio, son los que mas
favorecen la nutricién de los cafetales. Cuando
ocurre una baja precipitacion (menor de 1500
mm/afo) la absorcion de los elementos reque-
ridos se ve afectada, situacién que perjudica el
crecimiento de la planta vy el llenado de los frutos.
El exceso de lluvia aumenta la pérdida de los nu-
trientes por lixiviacién o lavado. En lo que respec-
ta almanejo, tienen particular relevancia las prac-
ticas de conservacion del suelo, la fertilizacion
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y el control de la acidez, la siembra en épocas
adecuadas, el control de malezas (arvenses), el
control de plagas y enfermedades, el estableci-
miento de plantaciones con densidades adecua-
dasy laregulacion de la sombra.

En los cultivos cafeteros, la cantidad de los
elementos esenciales varia durante las diferen-
tes etapas del cultivo. A continuacién se presen-
ta informacién obtenida para las condiciones de
Colombia. En general, durante todas las fases del
cultivo los dos macronutrientes predominantes en
la planta son el nitrégeno vy el potasio, seguidos,
generalmente, por calcio, fdsforo, magnesio y azu-
fre. En cuanto a los micronutrientes, predomina el
hierro y manganeso, seguido por zinc, cobre y boro.

Etapa de almacigo

Una vez que la pldntula de café, o “chapola”, al-
canza el tamafo optimo en el germinador (apro-
ximadamente dos meses después de iniciar
el proceso de la germinacion de la semilla), se
trasplanta a una bolsa plastica con solo suelo o
mezclado con abonos orgdnicos, lugar en el que
permanecera entre cuatro y seis meses, segun el
tamafio de la bolsa, la fertilidad del sustrato y las
condiciones climaticas predominantes (hume-
dad, temperatura y luz, principalmente).

Los valores de la concentracion de nutrientes
en plantas de café durante la etapa de alméaci-
go, es variable. Esto se observa en tres unidades
cartograficas de suelos de la zona cafetera de
Colombia: departamentos de Caldas (Chinchina)
y Antioquia (Venecia y Salgar). En estas zonas
se aprecian cambios en la cantidad de nutrien-
tes asociados a diferencias de tipo de suelo. Por
ejemplo, los bajos contenidos de fosforo y potasio
en los suelos de la unidad Chinchina (un andisol)
se traducen en una menor absorcion, y los altos
niveles de materia orgdnica se reflejan en la con-
centracioén de nitrdgeno.

o Concentracion de nutrientes en café durante la etapa de
almacigo en tres unidades de suelos de la zona cafetera
de Colombia
Fuente: Cenicafé
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Etapa de establecimiento

Durante esta fase, que va desde la siembra del
colino en el campo hasta un afio después, aproxi-
madamente, la planta de café presenta un creci-
miento lentoy, debido a ello, extrae del suelo can-
tidades relativamente bajas de nutrientes, segun
las condiciones del sitio y el manejo. Por ejemplo,
las plantas de dos localidades de la zona cafetera
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Planta de °
café durante
la etapa de

establecimiento
del colino.
Fotografia de
Cenicafé

del pais (Huila y Quindio), que presentan contras-
tes en suelos y clima, muestran concentracio-
nes de macro y micronutrientes muy diferentes.
Mientras que las concentraciones de manganeso
en Quindio son bajas en todos los 6rganos de la
planta, en Huila ocurre lo contrario, respuesta que
se relaciona con la fertilidad natural del suelo.
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MACRONUTRIENTES 12 MESES
BUENAVISTA / QUIND[O
Porcentaje de concentracion

MACRONUTRIENTES 12 MESES
GIGANTE / HUILA
Porcentaje de concentracion

D00
©00 ®D0

©-00 Q00
O 6 606 ©¢ ® 0 @ 60 ® ©

MICRONUTRIENTES 12 MESES
BUENAVISTA / QUIND[O
Concentracion mg/kg

Raices Raices

0 Concentracion de nutrientes en café segiin cada érgano de la planta,
alos 12 meses de edad, en los municipios de Gigante (Huila) y Buenavista (Quindio).
Fuente: Cenicafé

MICRONUTRIENTES 12 MESES
GIGANTE / HUILA
Concentracion mg/kg

Qo000
Q000
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MACRONUTRIENTES 24 MESES
GICANTE / HUILA
Porcentaje de concentracion

ol
0.64% @

MACRONUTRIENTES 24 MESES
BUENAVISTA / QUIND[O
Porcentaje de concentracion

o0 o
Tallo

MICRONUTRIENTES 24 MESES
GIGANTE 7 HUILA
Concentracion mg/kg

Frutos Frutos

MICRONUTRIENTES 24 MESES
BUENAVISTA / QUINDIO
Concentracién mg/kg

Frutos Frutos

Tallo Tallo

® 9 @ 0 ® ® @ @ 0 @

° Concentracion de nutrientes en café, segin cada érgano de la planta,
alos 24 meses de edad, en los municipios de Gigante (Huila) y Buenavista (Quindio).
Fuente: Cenicafé
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Etapa de produccion

Aliniciar la fase reproductiva, es decir, entre los 18
y 24 meses después del trasplante en el campo,
la planta de café crece con un ritmo mas rapido
y absorbe una mayor cantidad de nutrientes. En
esta etapa, una gran parte de los nutrientes se
acumula en los frutos, proceso que a su vez de-
pende del desarrollo de los demas érganos de la
planta, que también demandan los elementos re-
queridos.

Las diferentes partes que componen el fruto
del café difieren en su composicién elemental.
Por ejemplo, mientras en la almendra predomina
el nitrégeno, en la pulpa es el potasio el nutriente
imperante.

Con respecto a la almendra, cuyos compues-
tos determinan en buena medida la calidad fisi-
ca y organoléptica del café, se pueden presentar
diferencias entre las producidas en diferentes
regiones, de acuerdo con la riqueza natural del
sueloy las practicas culturales, principalmente la
fertilizacion. Como ejemplo se puede observar en
la tabla la composicidon de algunas muestras.

0 Planta de café durante la etapa
de fructificacion.

Fotografia de la Federacion Nacional

de Cafeteros
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MACRONUTRIENTES DEL FRUTO MICRONUTRIENTES DEL FRUTO
Porcentaje de concentracion Concentracion mg/kg

Pulpa

Almendra
D00 Qoo
" Cisco Cisco

N1 1-1-1 o ®Po-

“Mucilago Mucilago

00 6 © & © 0 @

0 Composicion elemental de las diferentes partes que componen el fruto de café.
Fuente: Cenicafé

Composicion elemental de la almendra en diferentes regiones de Colombia

N P K Ca Mg S Fe Mn Zn Cu B

DEPARTAMENTO (%) (mg/kg)

Antioquia 1.76 0.13 1.37 0.20 0.18 0.10 37.54 4733 8.00 13.38  11.00
Caldas 2.04 0.18 1.38 0.31 0.19 0.12 42.39  47.64 9.75 15.85 16.58
Cauca 1.85 0.16 144 0.09 017 SD 321 3332 6.21 15.32 7.89
Cesar 1.66 0.10 1.53 omn 0.13 SD 21.42  28.50 717 1.25 12.25
Cundinamarca 1.80 0.16 1.27 0.12 0.15 SD 34.31 23.00 7.25 11.81 11.31
Huila 1.86 0.16 1.37 0.08 0.15 SD 28.27 121.05 8.00 12.73 6.82
Magdalena 1.84 0.15 1.00 omn 01 SD 26.00 22.25 6.75 6.25 10.75
Nariiio 1.86 0.17 1.46 0.10 0.16 SD 4550 49.25 8.92 12.42 7.00
N.de Santander 1.87 0.17 1.43 0 0.16 SD 2915 31.42 9.35 15.85 9.54
Quindio 1.84 0.13 144 0.14 0.16 0.0 34.46  36.65 7.08 1219 10.58
Risaralda 1.86 0.15 1.51 0.14 0.16 0.10 3534 33.56 7.60 14.31 8.47
Santander 1.93 0.16 1.28 0.09 0.14 SD 38.30 30.90 7.00 9.90 8.70
Tolima 1.83 0.14 1.35 0.15 0.16 0.13 4176 27.80 7.78 13.02 9.06
Valle del Cauca 1.78 013 1.27 0.0 0.4 SD 35.46 3119 773 10.46 8.19

SD: sin datos

Fuente: Cenicafé
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© HACIENDO COLOMBIA: UNA
HISTORIA GEOLOGICA

Generalidades de la geologia
colombiana
El territorio colombiano tiene dreas continentales

y ocednicas. La parte continental comprende, en
el oriente, las planicies de los rios Orinoco y Ama-
zonas; en el centro, la cadena montafiosa anding;
en el occidente, las zonas costeras del océano

De la geologia al café * Millones de afios en una taza de café

Pacifico; en el norte, las llanuras del rio Magda-
lena y las zonas costeras de mar Caribe, y en el
sur, la extension de los Andes colombianos. Las
zonas oceanicas corresponden al mar Caribe y
al océano Pacifico, que presentan varias zonas
insulares (p. ej.: el Archipiélago de San Andrés y
Providenciay las islas de Malpelo y Gorgona).
Una de las caracteristicas fisiograficas mas
importantes de la geografia colombiana es la
presencia de tres cordilleras, que constituyen la

Esquema de las unidades 0
fisiograficas de Colombia.
Adaptado y modificado del

Mapa de Regiones Naturales de
Colombia, IGAC, 1997

REGIONES NATURALES
DE COLOMBIA

Region caribe
Region pacifico
Region andina

Region orinoquia

Region amazodnica

Region insular
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Rocas
sedimentarias
cretacicas

parte mas norte de la cadena montafiosa andina.
Estas cordilleras (Oriental, Central y Occidental)
atraviesan el territorio colombiano de norte a sur
y estan separadas por los valles de los rios Mag-
dalena y Cauca. La cadena montafiosa andina
estd limitada por las planicies de los rios Orinoco
y Amazonas, en el Oriente, por el valle inferior del
Magdalena en el norte, y las areas litorales de la
regién pacifica en el occidente. Ademas de es-
tas cordilleras, el territorio colombiano presenta
varios sistemas de serranias separadas de la ca-

Columna estratigrafica 0
de la cordillera Oriental.
Pintura de Karina
Andrea Portilla Mendoza

dena andina, que se encuentran en la parte norte
de Colombia (p. ej.: Sierra Nevada de Santa Marta,
serrania del Perijd y serranias de la Guajira; Coci-
nas, Macuira y Jarara).

Los accidentes geograficos arriba mencio-
nados se pueden explicar a partir de la evolucién
geoldgica del territorio colombiano. La parte mas
oriental de Colombia incluye el registro geoldgico
de los rios Orinoco y Amazonas, ademas de rocas
sedimentarias de la era Cenozoica (mas jévenes
que 37 Ma). Estas rocas se sedimentaron sobre
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Rocas
sedimentarias
cenozoicas |

una gran parte de las rocas igneas y metamor-
ficas de la edad Precambrica (541 Ma mas anti-
guas), que constituyen las rocas mas antiguas de
nuestro territorio. Estas rocas pertenecen al Es-
cudo de la Guyana, que se extiende hacia el sury
el oriente del continente, y cubre parte de los te-
rritorios de Peru, Venezuela, Brasil y las Guayanas.

Las planicies de los rios Orinoco y Amazonas
se encuentran limitadas al occidente por la cordi-
llera Oriental, que en su mayor parte esta consti-
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Columna estratigrafica 0
de los llanos orientales.
Pintura de Karina Andrea

- Rio Meta Portilla Mendoza

tuida por rocas y depdsitos sedimentarios, tanto
de origen marino como continental, que datan
desde el inicio de la era Paleozoica (hace 541 Ma)
hasta el presente.

Estas rocas son similares a las que se en-
cuentran en la serrania del Perija y en la cordillera
de Mérida, en Venezuela, pues son extensiones
situadas mas al norte de la cordillera Oriental co-
lombiana.
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o Columna estratigrafica
de la cordillera Central.
Pintura de Karina
Andrea Portilla
Mendoza

Paledgeno /
Nedgeno

Cretécico

Tridsico

Rocas igneas y metamorficas de la era Pre-
cdmbrica también se encuentran en algunos
sectores de la cordillera Oriental, en los departa-
mentos de Santander, Meta, Caquetd y Huila.

La cordillera Oriental colombiana esta se-
parada de la cordillera Central por el valle del rio
Magdalena, la arteria fluvial mas importante de
Colombia. Los depdsitos sedimentarios recientes
del Rio Magdalena cubren gran parte del registro
sedimentario (Jurasico — Cenozoico) de la cordi-
llera Oriental, que se extiende en sub-superficie.

La cordillera Central, por su parte, esta cons-

Rocas
pluténicas
cretdcicas

__Rocas
pluténicas
jurasicas

tituida por rocas igneas, metamorficas y sedi-
mentarias de origen continental y marino, cuyas
edades varian desde el Carbonifero (era Paleo-
zoica) hasta el Cretacico (era Mesozoica). Estas
rocas son comunes también en la Sierra Nevada
de Santa Marta y las serranias de Macuira y Ja-
rard, en el norte de Colombia. Rocas sedimenta-
rias y volcadnicas continentales del Mioceno-Plio-
ceno (11-5.3 Ma) revisten gran parte de las rocas
precenozoicas de la cordillera Central. Una gran
porcion de la cordillera Central colombiana ha
sido también cubierta por cenizas provenientes
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de erupciones volcdnicas mas recientes de 2.8
Ma, que han configurado las principales unidades
geoldgicas que han dado origen a los materiales
parentales de muchos suelos cafeteros.

La cordillera Central estd separada de la cor-
dillera Occidental por el valle del rio Cauca, segun-
da arteria fluvial mas importante de Colombia.
A diferencia de la cordillera Central, la cordillera
Occidental estd compuesta en su mayoria por ro-

. Cordillera Occidental

Océano Pacifico

. Rio San Juan
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cas igneas (volcanicas e intrusivas) y sedimenta-
rias de origen oceanico, cuyas edades van desde
el Cretacico hasta el Oligoceno (125-28 Ma). Al-
gunas de las unidades geoldgicas presentes en
la parte norte de la cordillera Occidental se ex-
tienden hasta Panama4, y en su interior se escon-
de el registro de uno de los eventos geoldgicos
mas importantes del mundo: el cierre del istmo
de Panama.

Columna estratigrafica de °
la cordillera Occidental.
Pintura de Karina Andrea
Portilla Mendoza
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Rocas
sedimentarias
cenozoicas

o Columna estratigrafica
de las zonas insulares.
Pintura de Karina
Andrea Portilla Mendoza

Finalmente, el territorio colombiano también
comprende una parte ocednica, donde se en-
cuentran varias areas emergidas denominadas
islas y archipiélagos. Las dreas marinas emergi-
das mas importantes son el archipiélago de San
Andrés y Providencia, la isla Gorgona y la isla de
Malpelo. Todas ellas estan formadas por rocas
volcanicas e intrusivas cretacicas y cenozoicas
de origen marino, que posteriormente han sido

cubiertas por rocas sedimentarias de origen ma-
rino del Cenozoico. Mientras que el archipiélago
de San Andrés y Providencia posee la reserva
natural de arrecifes coralinos més grande de Co-
lombia, la isla de Malpelo exhibe el Unico registro
geoldgico existente en Colombia del increible im-
pacto del meteorito que extinguié los dinosaurios
hace 65 millones de afios.



Evolucion geoldgica de Colombia

La evolucion geoldgica del norte de Suramé-
rica se puede estudiar a partir de las rocas que
se encuentran en el territorio colombiano. Dicha
evolucion ha estado influida por la interaccién de
varios factores, como la actividad tecténica, la
actividad volcanica, los cambios climaticos, los
cambios del nivel del mar y los cambios biolégi-
cos, entre otros. La interaccion de estos factores
ha dejado un registro geoldgico extraordinaria-
mente diverso, que es patrimonio nacional.

La evolucion geoldgica de Colombia esta
cientificamente bien documentada desde el final
delaeraPaleozoica (300-250 Ma), cuando el terri-
torio colombiano hacia parte del supercontinente
Pangea, que resulté de la union de los continen-
tes Gondwana y Laurasia (340 Ma). La documen-
tacion de la evolucion geoldgica de Colombia del
periodo previo a la formacion el supercontinente
Pangea es menos clara. Estudios geoldgicos su-
gieren que antes de la aglutinacién de Pangea, el
territorio colombiano hacia parte del continente
Gondwana, junto con fragmentos de los actuales
continentes de Suramérica, Africa, Oceania, India
y Antartida. Por entonces, Norteamérica, Euro-
pa y Asia hacian parte del continente Laurasia,
separado de Gondwana por los océanos Reico e
lapetus. Durante el final del Paleozoico, mas es-
pecificamente durante el Devdnico-Carbonifero
(410-290 Ma), el territorio colombiano estaba cu-
bierto por el mar. Relictos de rocas sedimentarias
dejadas por este mar se encuentran a lo largo de
la cordillera Oriental colombiana.

Durante el limite entre las eras Paleozoica y
Mesozoica, limite entre los periodos Pérmico
y Tridsico, el territorio colombiano estaba loca-
lizado en latitudes ecuatoriales a lo largo de la
margen occidental del supercontinente Pangea.
Pangea se encontraba rodeada por el océano

79

De la geologia al café * Millones de afios en una taza de café

Pantalasico, que a su vez estaba en contacto con
el mar de Tetis, que era de caracter semirrestrin-
gido y se encontraba en la parte interior de Pan-
gea. En Colombia, el registro geolégico Pérmi-
co-Tridsico estd constituido principalmente por
rocas igneas que se encuentran hoy en dia a lo
largo de la cordillera Central. Estas rocas, que in-
truyeron otras mas antiguas (del Paleozoico Me-
dio), hacian parte de un gran sistema montafioso
orogénico llamado Gonwanides, que se extendia
alolargo de la margen occidental y sur del super-
continente Pangea. En la actual cordillera Orien-
tal, las rocas sedimentarias calcareas marinas
del Pérmico-Tridsico, evidencian que el océano
Pantalasico llegd a inundar las margenes del Es-
cudo de la Guyana.

Posteriormente, durante el periodo Jurasico,
el supercontinente Pangea comenzé a fragmen-
tarse, y entonces Laurasia y Gondwana nueva-
mente se separaron. En Colombia, el inicio de
esta separacién quedd registrado en las rocas
sedimentarias y volcano-sedimentarias conti-
nentales del Jurdsico Temprano, que en la ac-
tualidad se encuentran en la cordillera Oriental
y a lo largo de las serranias del norte de Colom-
bia (Perija, Sierra Nevada de Santa Marta, Ma-
cuira y Jarard). Estos registros sedimentarios,
gue se caracterizan por la presencia de capas
rojas, fueron depositados por grandes sistemas
de rios que atravesaban el territorio colombiano
durante un periodo de altas temperaturas glo-
bales. Las altas temperaturas globales fueron el
resultado del efecto invernadero originado por
grandes adiciones de CO, volcanico a la atmos-
fera. El efecto global de las altas temperaturas
es evidenciado por la presencia de depdsitos
continentales ricos en capas rojas, en gran parte
de los territorios de Norteamérica, Perd, Bolivia,
Venezuela y México.
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e 55 Ma Panama / Cordillera Cordillera Cordillera
Choco Occidental Central Oriental
i Valle Valle del Rio ,

del Cauca Magdalena

Océano \

Pacifico

@ 15 Ma Panama/ Cordillera Cordillera Cordillera
Chocd  Occidental Central Oriental
i ' Valle Valle del Rio i
del Cauca Magdalena

Panama / Cordillera Cordillera Cordillera
P t
° resente Choco Occidental Central Oriental

Valle Valle del Rio
del Cauca Magdalena

Océano
Pacifico

0 a. Localizacion geogréafica de Colombia durante el Devonico (380 Ma). Nétese que Colombia se encontraba en
latitudes altas, hacia parte del continente Gondwana.
b. Localizacion geografica de Colombia durante la parte final del periodo Pérmico (260 Ma). N6tese cémo la parte
occidental de Colombia (actual cordillera Central) presentaba cadenas montafiosas que resultaron de la orogenia
Gonwanide. Obsérvese también como un mar poco profundo ocupaba gran parte de lo que hoy es la cordillera
Oriental y se extendia a Venezuela y Peru. Notesé, ademas, como un meteorito pudo haber causado la madre de
todas las extinciones al final del Paleozoico (Pérmico).
c. Localizacion geografica de Colombia durante el periodo Jurasico (150 Ma). N6tese que el supercontinente
Pangea se fragmenta y Laurasia se separa de Gondwana. También se puede observar cdmo el territorio colombiano
se queda unido a Gondwana. Asimismo, es evidente como durante este periodo gran parte del territorio colombiano
se encontraba emergido.
d. Localizacion geogréafica de Colombia durante el Cretacico Temprano (120 Ma). Nétese que Laurasia se ha
separado de Gondwana. También se puede apreciar como el continente suramericano se comienza a separar
del africano. Obsérvese también cémo durante este periodo gran parte del territorio colombiano se encontraba
inundado por el océano.
e. Localizacion geografica de Colombia durante el final de Mesozoico y el inicio del Cenozoico (limite Cretacico-
Paleoceno, 65 Ma). Nétese como los continentes suramericano y africano se han separado completamente. En
Colombia los mares del Cretacico comienzan a retirarse y llegan nuevas masas de tierras asociadas a la placa
tectdnica del Caribe. En este periodo el calentamiento global y el impacto de un meteorito causaron la muerte de
los dinosaurios.
f. Localizacion geografica de Colombia durante la primera parte del Cenozoico (Paledgeno). Nétese como la
mayoria del territorio colombiano esta sobre tierras emergidas.
g. Localizacién geogréafica de Colombia durante el Mioceno Tardio. Obsérvese cémo la mayoria del territorio
colombiano ya presenta la configuracion actual. También se puede apreciar como el istmo de Panama esta casi
completamente cerrado y separando el océano Pacifico del mar Caribe. Esto permitio el intercambio bioldgico
entre Norte y Suramérica hace 4 millones de afios
h. Configuracion actual del territorio colombiano.




La evolucion geoldgica del norte

de Surameérica se puede estudiar a
partir de las rocas que se encuentran
en el territorio colombiano. Dicha
evolucion ha estado influenciada

por la interaccion de varios factores,
como la actividad tectonica, la
actividad volcanica, los cambios
climaticos, los cambios del nivel del
mary los cambios bioldgicos, entre
otros. La interaccion de estos factores
ha dejado un registro geoldgico
extraordinariamente diverso, que es
patrimonio nacional.



83

El pico de la separacién de Laurasia y Gond-
wana ocurrio hace 150 Ma, en el Jurdsico Me-
dio-Tardio. Durante este periodo de tiempo, el te-
rritorio colombiano permanecid unido a la parte
noroccidental del continente Gondwana. La frag-
mentacion del supercontinente Pangea dio paso
a la formacién de un mar llamado Atlantico Cen-
tral, que se comunicaba con el océano Pacifico y
el mar de Tetis. A medida que los dos continentes
se separaban, grandes incursiones marinas ocu-
rrian en el norte de Colombia, mientras que en el
centroy oriente del territorio dominaban planicies
de rios. Siguiendo el curso de la evolucion a partir
de la separacion de Laurasia y Gondwana, duran-
te el periodo Cretacico, tuvo lugar el establec-
imiento del Atlantico norte. Durante el Cretacico
Temprano (145-113 Ma), el mar inundé las tierras
bajas emergidas del centro del territorio colom-

e Representacion a
escala real de la tortuga
gigante, encontrada en
la mina del Cerrejon,
Colombia

Carbonemys
Cofrinii
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biano a lo largo de lo que se conoce como cuen-
ca Cretacica Marina de Colombia. Este registro
sedimentoldgico se encuentra actualmente en
las cordilleras Oriental y Central. Estas transgre-
siones marinas (entrada del mar al continente)
ocurrieron bajo la influencia de climas calidos ex-
tremos que dejaron registros sedimentarios car-
acterizados por la presencia de carbonatos, luti-
tas y cherts, con abundantes materiales fésiles.
El registro fosil mas reconocido es el de lazona de
Villa de Leyva, donde se han encontrado grandes
reptiles acudticos (plesiosauros e ictosaurios, en-
tre otros) del Cretacico Temprano.

Mas tarde, durante el Cretacico Tardio, el mar
que invadié el centro y oriente de Colombia co-
menzo a retirarse. El retroceso del mar (regresion)
coincidié con el levantamiento inicial de la cordi-
llera Central y dio paso a la ocurrencia de zonas
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emergidas donde predominaron sedimentos tipi-
cos de zonas litorales y deltas. El Cretacico Tardio
también puso en evidencia la llegada de las rocas
volcanicas y sedimentarias de origen marino que
componen gran parte de la cordillera Occidental.
Estasrocas se originaron en el occidente del con-
tinente suramericano durante el Cretacico Tem-
prano. Durante el Cretacico Tardio también se
registro la division del continente Gondwanay la
separacion de Suramérica de Africa. Esta separa-
cién dio origen al paleotrépico (Africa septentrio-
nal) y al neotrépico (Suramérica septentrional),
donde quedd ubicada Colombia.

A comienzos de la era Cenozoica (Paleoce-
no-Eoceno, 66-33 Ma) comenzd la elevacion de
las tierras bajas del centro y oriente colombia-
no. En este proceso, conocido como orogenia
preandina, se originaron las cordilleras Central
y Oriental, y con ellas se formaron los valles su-
perior, medio y bajos del rio Magdalena. Para ese
entonces, la zona norte de Colombia, los llanos
orientales, la Orinoquia y la Amazonia continua-
ban siendo tierras bajas. El registro geoldgico de
este periodo consiste principalmente de rocas
sedimentarias, la mayoria de origen continental
(depdsitos de rios).

Por otro lado, el registro geolégico y paleon-
toldgico colombiano muestra la existencia de un
clima extremadamente cdlido que generé alta
pluviosidad a lo largo de nuestro territorio, con
lo cual se formaron grandes zonas pantanosas
donde se depositaron sedimentos ricos en ma-

teria organica. Tuvieron que pasar millones de
afos para que estos pantanos se convirtieran en
espesos mantos de carbdn durante el Cenozoi-
co Tardio (Mioceno-Plioceno). Estos sedimentos
esconden uno de los registros fdsiles mas ricos
y diversos de Colombia. Un ejemplo es el registro
fosil de El Cerrejon, donde fue hallado reciente-
mente el fésil de la boa constrictora mas grande
registrada hasta ahora en el mundo, la Titanoboa
cerrejonensis. En ese mismo periodo vivieron tor-
tugas gigantes que podian comer cocodrilos y al-
canzaban el tamafo de un automavil.

Durante el Oligoceno (33-23 Ma) la cordillera
Occidental comenzd a elevarse, al tiempo que
las cordilleras Central y Occidental aceleraban
su levantamiento, debido a la tectdnica de pla-
cas. Este periodo coincidié con la interaccion de
masas continentales de Centro y Suramérica, y
que alcanzé su climax en el Mioceno, cuando se
cerré el istmo de Panama (13 Ma). Este evento
dio paso a dos de los mas grandes sucesos bio-
l6gicos de la Tierra de los Ultimos 65 millones de
afios: el intercambio de biota entre Norteamérica
y Suramérica y el nacimiento de la selva amazé-
nica. En el intervalo del Mioceno-Plioceno se ini-
cid la orogenia andina, y con ella se reactivod la
actividad magmatica a lo largo de las cordilleras
Occidental y Central. Este magmatismo generd
rocas volcanicas y volcano-sedimentarias que se
extienden alo largo de los valles de los rios Cauca
y Magdalena.
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Titanoboa
cerrejonensis

o Representacion a escala real de la Titanoboa cerrejonensis.
Noétese como las vértebras fosiles de este ejemplar, que fueron
encontradas en la mina de carbdn de El Cerrejon, en el norte
de Colombia, son de mayor dimension que aquellas de la
constrictora mas grande que existe actualmente en el planeta
Tierra.

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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En apartes del capitulo anterior se discutieron
las generalidades de la geologia colombiana y se
describieron algunos procesos que contribuye-
ron, a lo largo de millones de afios, a la formacién
del actual relieve de Colombia. Producto de esta
dindmica surgieron importantes entidades fisio-
graficas que dividen el pais basicamente en cua-
tro grandes unidades.

La primera corresponde a la zona oriental, con
sus extensas llanuras, mientras que en el nor-
te el paisaje estd formado por amplias planicies
gue se tropiezan con el mar Caribe. En el centro
y occidente del pais encontramos todo el siste-
ma andino, conformado por las mas exuberantes
montafas que componen las tres cordilleras de
Colombia (cordilleras Oriental, Central y Occiden-
tal) y los mas profundos valles que dividen estos
poderosos macizos (p. ej., los de las cuencas de
los rios Magdalena y Cauca). Estas regiones pre-
sentan caracteristicas geoldgicas contrastantes
y, dado que en Colombia los cultivos de café es-
tan restringidos a las zonas montafiosas, en este
capitulo se presentan las principales caracteristi-
cas geoldgicas de las zonas montafiosas cafete-
ras de Colombia que, de acuerdo con dichas en-
tidades fisiograficas, corresponderian a nuestra
regién andina.

O LAS MONTANAS
DE ORIENTE
(NORTE DE SANTANDER,
SANTANDER,BOYACA,
CUNDINAMARCA, META,
TOLIMA Y HUILA)

Las montafias del oriente corresponden a la cor-
dillera Oriental, y estan limitadas por las planicies
de los rios Amazonasy Orinoco, por el oriente, y el
valle del rio Magdalena por el occidente. Los cul-
tivos de café de la zona oriental se encuentran lo-
calizados en los departamentos de Norte de San-
tander, Santander, Boyaca, Cundinamarca, Meta,
Tolima y Huila. Estos cultivos se distribuyen en
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las vertientes oriental y occidental de la cordillera
Oriental, y ocupan pisos térmicos que van desde
los 1200 hasta los 2000 m. s. n. m.

Las rocas

La geologia de la cordillera Oriental estd domina-
da principalmente por rocas sedimentarias que
datan desde el periodo Jurasico (201 Ma) hasta el
presente (véase, en el capitulo “"Haciendo Colom-
bia"). En algunas zonas de esta cordillera también
se presentan, en menor proporcion, rocas sedi-
mentarias que fueron depositadas entre el inicio
del periodo Devonico y el final del periodo Pérmico
(419-252 Ma). Estas regiones también presentan
algunas rocas (metamdrficas) mas antiguas, que
datan desde la era Mesoproterozoica (entre 1600
y 1100 Ma).

Las zonas cafeteras de la parte mas norte de
la cordillera Oriental estan ubicadas en el depar-
tamento de Norte de Santander. Alli, los cultivos
cafeteros se encuentran distribuidos en dos zo-
nas: la primera (norte, noroccidental y central del
departamento) se encuentra sobre la vertiente
occidental de la cordillera y comprende los muni-
cipios de Convencion, Teorama, San Calixto, Ha-
cari, Ocafia, Lourdes y Sardinata. Se caracteriza
por la presencia de rocas metamoarficas de edad
Neoproterozdico-Ordovicico, rocas igneas de
edad Jurdsica y rocas sedimentarias marinas de
edad Devdnica, y continentales de edad Jurasica.
En algunos sectores, pero en menor proporcion,
se encuentran rocas sedimentarias cretacicas
marinas y cenozoicas continentales.

La segunda zona (suroriente del departa-
mento) corresponde a la vertiente oriental de la
cordillera y la region del Catatumbo. A esta zona
pertenecen los municipios de Toledo, Labateca,
Chinacota, Arboledas y Gramalote, entre otros.
Los cultivos de café de esta zona se encuentran
asociados a rocas sedimentarias marinas de
edad Cretacicay sedimentarias continentales de
edad Cenozoica. En menor proporcién se encuen-
tran zonas cafeteras asociadas a rocas sedimen-
tarias de los periodos Devdnico-Carbonifero vy



90

Cenicafé « Servicio Geoldgico Colombiano




91

De la geologia al café » Un café en las montafas

Jurdsico. Las rocas sedimenta-
rias del Devodnico-Carbonifero
tienen un gran interés geoldgi-
Co, Y en especial paleontoldgi-
co. Estas rocas registraron un
aumento y posterior disminu-
cion del mar durante el inter-
valo 383-323 Ma a lo largo de
la margen del supercontinente
Gondwana.

El depdsito de estas rocas
sedimentarias comenzd apro-
ximadamente 20 millones de
aflos después de que los nive-
les de oxigeno en la atmdsfera
alcanzaran los niveles actuales
y favorecieran la propagacion
de las plantas en los continen-
tes. Estas rocas sedimentarias
contienen los fdsiles de peces
marinos mas antiguos de Co-
lombia, asi como las primeras
plantas terrestres fdsiles regis-
tradas en nuestro pais.

Las rocas sedimentarias
cretacicas de Norte de Santan-
der, como todas las que se en-
cuentran en la cordillera Orien-
tal, son la evidencia geoldgica
de la incursion del mar creta-
cico hacia el continente. Es-
tas unidades geoldgicas estan
cubiertas por rocas de la edad
Cenozoica, que registraron el
subsecuente retroceso del mar.

Vista panordmica del salto del °
Tequendama donde se observa la caida
de agua del Rio Bogota. En este punto
se pueden ver rocas sedimentarias
depositadas a lo largo de zonas
costeras que existieron en el centro de
Colombia durante el final del Mesozoico
(Cretacico) y el inicio del Cenozoico
(Paleoceno).
Fotografia de Alberto Ochoa Yarza,
Servicio Geoldgico Colombiano, 2012
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Geologia de la regién cafetera de los Santanderes.

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de Colombia 2015, escala 1:1000000,

Servicio Geoldgico Colombiano

Mientras que las unidades cretdcicas han sido
siempre de gran interés para la explotacion de
hidrocarburos, las rocas cenozoicas han sido ex-
plotadas para la obtencion de carbdn. Estas ulti-
mas también tienen interés para la paleontologia.
Por ejemplo, el registro de plantas y polen fésiles
presente en las rocas sedimentarias de la edad
Paleoceno-Eoceno evidencia cambios ecoldgi-
cos y ambientales asociados al mayor evento de
calentamiento global registrado en los Ultimos 65
millones de afios, el maximo termal del Paleoce-
no-Eoceno (PETM, por sus siglas en ingles). Este

evento es continuamente estudiado por la comu-
nidad cientifica, pues de él se puede aprender so-
bre los posibles efectos de las emisiones rdpidas
de CO, antropogénico (generado por el hombre)
en el clima futuro de la Tierra. Algunos estudios
sugieren que el aumento de las temperaturas glo-
bales durante el PETM, de aproximadamente 6 °C,
estuvo asociado a un aumento drastico y rapido
del CO, volcanico en la atmosfera terrestre.

Las altas temperaturas ambientales genera-
ron alta pluviosidad en el Neotrépico, que favo-
recio la aparicion de grandes planicies, donde se



Laurentia

Mar
Pantalasico

depositaron sedimentos ricos en materia organi-
cay gue ahora son mantos de carbon.

Este evento también estd asociado a la explo-
siéon de la biodiversidad de plantas en el Neotro-
pico, que ocurri¢ de forma paralela a la aparicién
de grandes reptiles terrestres, como la Titanoboa
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[+]

Mapa paleogeografico
del occidente de
Gondwana en el

Paleozoico Superior.
Ndétese como existio
un mar alo largo de
Colombia, Venezuela
y Peru que dejo

como resultado la
depositacion de rocas
sedimentarias marinas
(carbonatos).
Pintura de Karina
Andrea Portilla
Mendoza

Gondwana

cerrejonensis y las tortugas gigantes. Fdsiles de
esos reptiles se han encontrado en la mina de
carbon de El Cerrejon, en La Guajira colombiana,
considerada la mina a cielo abierto mas gran-
de del mundo. Sin embargo, el PETM también
estuvo asociado a un evento de acidificacion
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Concentraciones de O, en la atmdsfera
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0 Variacion de los niveles atmosféricos desde el Neorproterozoico hasta el presente y su relacion
con la evolucién animal. N6tese cémo a 600 Ma (Neoproterozoico) ocurrié un aumento en los
niveles de oxigeno que llevd al desarrollo de la fauna Ediacdra, que son eukariotas evolucionadas
marinas. A partir de los 400 Ma (Devdnico) comenzaron a subir nuevamente los niveles de
oxigeno, dando paso a la aparicion de plantas y al aumento en la biodiversidad de la vida marina.

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

ocednica que afectdé de forma drastica la biodi-
versidad marina.

Los cultivos de café del departamento de
Santander se encuentran divididos en dos gran-
des zonas con caracteristicas geoldgicas con-
trastantes. La gran mayoria se encuentran loca-
lizados en el flanco occidental de la cordillera.
Algunos de los municipios que hacen parte de
este primer grupo de zonas cafeteras son San
Vicente de Chucuri, El Carmen de Chucuri, Bari-
chara, Curiti, San Gil, Zapatoca, Vélez, Barbosa y
Puente Nacional, entre otros. En esta zona pre-
dominan rocas sedimentarias cretacicas (Valan-
giniano-Albiano) de origen marino. Estas forma-
ciones fueron depositadas durante la incursién
marina del Cretacico, a lo largo de una cuenca
marina que iba desde lo que es hoy el departa-
mento del Huila, en el sur, hasta el departamento
del Cesar, en el norte.

Estas rocas tienen gran potencial paleonto-
légico, pues presentan los registros fosiles mas

antiguos de tortugas en Colombia, que datan del
inicio del periodo Cretacico. Este registro fosil
puede ser visitado a lo largo de los cafiones de los
rios Chicamocha y Sogamoso, dreas que no solo
tienen una industria cafetera reconocida a nivel
mundial, sino también servicios ecoturisticos vy
ecosistémicos que complementan el turismo ca-
fetero. El registro sedimentario de Santander co-
rrespondiente al Cretacico también tiene interés
econdmico, pues de él se extraen hidrocarburosy
minerales no metalicos que se utilizan en diferen-
tes industrias (agroquimica y cementera, entre
otras).

Otras zonas cafeteras de menor extension se
encuentran en la parte norte del departamento
Santander. Alli los cultivos de café estan asocia-
dos a rocas metamorficas de la era Paleozoica,
asi como a rocas sedimentarias e igneas del pe-
riodo Jurdsico. Lebrija, Bucaramanga, Rionegro y
Girdn son algunos de los municipios pertenecien-
tes a esta zona.
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Archaeopteris

Rendnido
Gemuendina -
Borilli

(+] Fésiles de peces marinos de la Formacion Floresta y plantas
de la Formacion Cuche.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza



96

Cenicafé « Servicio Geoldgico Colombiano

Gondwana

o Imagen paleogeografica de la cuenca colombiana durante el Cretacico Temprano.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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o Imagen paleogeografica de la cuenca colombiana durante el Cenozoico, donde se registra

el retroceso del mar.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

Continuando en direccion sur, a lo largo de la
cordillera Oriental se encuentran los departamen-
tosde Boyacay Cundinamarca. Las zonas cafete-
ras mas importantes de estos departamentos se
encuentranen el flanco occidental de la cordillera.
Estas zonas estan principalmente localizadas en
areas donde predominan rocas sedimentarias de

origen marino de la edad Cretacica. Algunas zo-
nas cafeteras del flanco occidental de la cordillera
también se encuentran asociadas, en menor pro-
porcidn, a rocas meso-cenozoicas sedimentarias
de ambientes costeros y rocas continentales de
edad Cenozoica.
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0 Un pingtino que habita hoy en la Antartica lee acerca de las condiciones ambientales

en esa zona en el pasado geoldgico.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

Estas rocas tienen gran importancia para la
generacion de recursos energéticos. Mientras las
rocas cretdcicas estdn asociadas generalmente
a fuentes de hidrocarburos, las rocas cenozoicas
son asociadas a reservorios de hidrocarburo y
carbon. Las rocas cretacicas marinas y costeras,
especialmente las del departamento de Boyacs3,
son de gran potencial paleontoldgico. Estas uni-
dades, que se extienden a lo largo del centro y
occidente del departamento, preservan fésiles de
dinosaurios de diferentes especies, asi como fo-
siles de tortugas y peces, y huellas de dinosaurio.

Las zonas cafeteras del flanco oriental de
la cordillera Oriental, de los departamentos de

Boyaca y Cundinamarca, estan también asocia-
das a rocas sedimentarias marinas y costeras
del Cretacicoy arocas sedimentarias del periodo
Devonico-Carbonifero. Municipios como Choachi,
Ubaque, Quetame, Ubala, Gachetd, Machet4, So-
mondoco, Miraflores, Macanal, entre otros, hacen
parte de la zona cafetera de estos departamen-
tos. Aunque las unidades cretacicas del flanco
occidental de la cordillera Oriental son la principal
fuente de las esmeraldas colombianas, en esta
region también existen importantes yacimientos
de este precioso mineral.
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0 Imagen de la tortuga gigante del
Cretéacico (formacion Rosablanca).
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

Cerrejonemys
wayuunaiki
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0 Geologia de la region cafetera Cudiboyacense.
Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de
Colombia 2015, escala 1:1000000, Servicio Geolégico Colombiano
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Kronosaurus
boyacensis ,

Representacion de fésil de dinosaurio 0
en el drea de Villa de Leyva.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

0 llustracion de esmeralda colombiana.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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Geologia de la regidn Sur Oriental
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c Geologia de la region cafetera Sur Oriental.

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de Colombia 2015,

escala 1:1000000, Servicio Geoldgico Colombiano

Algunas zonas cafeteras del flanco occiden-
tal de la cordillera Oriental se encuentran en el
departamento del Tolima. Estas zonas presentan
una geologia muy similar a la del departamento
de Cundinamarca, donde predominan rocas sedi-
mentarias cretacicas marinas y cenozoicas con-
tinentales. Villarrica y Alpujarra son algunos de
los municipios del departamento del Tolima que
presentan cultivos de café en las montafias del
oriente. Al visitar esta zona cafetera se pueden
acceder a importantes atractivos ecoturisticos,
como los ofrecidos por el desierto de la Tatacoa,

donde expertos y aficionados tienen las condicio-
nes ideales para realizar observaciones astrono-
micas. En este desierto también se encuentran
los fésiles de los primates mas antiguos del norte
de Suramérica que datan del Mioceno.

Los cultivos de café del departamento del Hui-
la pertenecientes a las montafias del oriente estan
distribuidos a lo largo de la vertiente occidental de
la cordillera Oriental. Las zonas cafeteras de esta
vertiente estan restringidas a dreas donde existen
rocas igneas volcanicas y pluténicas de la edad Ju-
rasica y rocas metamarficas proterozoicas del ma-



cizo de Garzon. Los municipios que conforman esta
zona cafetera son Garzon, Gigante, Algeciras, Cam-
po Alegre y Rivera. Las unidades igneas de la edad
Jurasica tienen gran potencial en términos de depo-
sitos metalogénicos. Las unidades cretacicas han
despertado en los Ultimos diez afios un gran interés
en la exploracion y explotacion de hidrocarburos no
convencionales. El flanco oriental de la cordillera
Oriental también abarca areas de los departamen-
tos del Metay Caqueta. En el departamento del Meta
las rocas predominantes son marinas (cretacicas) y
continentales (cenozoicas), mientras que en el de-
partamento de Caqueta son predominantemente
metamodrficas (precdmbricas).
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Los suelos cafeteros

La historia de la génesis de los suelos colombianos,
al igual que la geoldgica, es compleja. Cada territo-
rio estd enmarcado en unas condiciones fisiogra-
ficas determinadas, y la variabilidad de los suelos
depende de la interaccién de los cinco factores for-
madores del suelo vistos (clima, material parental,
relieve, organismos y tiempo).

En este contexto, los suelos cafeteros de las
montafias del oriente comparten algunas simili-
tudes con los suelos cafeteros de los otros ma-
cizos rocosos (picos centrales, altas cumbres del
Caribe y Aromas del Sur) en cuanto a las condi-
ciones fisiograficas que dominan el territorio.

Suelos Cafeteros
de los Santanderes
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6 Tipos de suelos presentes en la region cafetera de los Santanderes.

Adaptado por Catalina S&nchez Caballero del Mapa de Ordenes de Suelos 2012,

escala 1:100000, IGAC
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La cordillera de los Andes es una gran cadena
montafosa que atraviesa el continente surameri-
cano de sur anorte. En su parte mas septentrional
(Colombia) se divide en tres ramales con historia
reciente en tiempo geoldgico. Desde sus inicios,
la parte norte de la cordillera de los Andes ha es-
tado enmarcada por una region geoldgicamente
activa, con numerosos procesos tectdnicos (le-
vantamientos orogénicos) y climaticos (Ultima
era Glacial), de los cuales ha heredado las formas
del relieve. Es por esto que en nuestras cordilleras
imperan extensas laderas de fuertes pendientes
y cimas predominantemente agudas, caracte-

risticas de un ambiente netamente erosivo. Esta
condicidn limita el desarrollo del suelo, pues los
procesos que esculpen el paisaje son tan diver-
sos y dindmicos (erosion, transporte, sedimenta-
cidon) que no permiten que la formacién de sue-
los sea eficiente. De esta manera, muchos de los
suelos en nuestro sistema montafioso presentan
un desarrollo evolutivo incipiente y son poco pro-
fundos. Ademads, en esta region prevalece un cli-
ma entre humedo y humedo seco, con abundante
infiltracidn en el interior del suelo, que permite la
salida de cationes basicosy, como consecuencia,
predominan suelos pobres con tendencia acida.

Suelos Cafeteros
de la regién Cundiboyacense
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0 Tipos de suelos desarrollados en la region Cundiboyacense.

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa de Ordenes de Suelos 2012,

escala 1:100000, IGAC
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Suelos Cafeteros
de la regién Sur Oriental
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o Tipos de suelos desarrollados en la regién Sur Oriental.

Adaptado por Catalina Sanchez Caballero del Mapa de Ordenes de Suelos 2012,

escala 1:100000, IGAC

Por lo anterior, la descripcién de los suelos
presentes enlas zonas cafeteras de las montafias
del oriente se abordard siguiendo la secuencia
geoldgica descrita. Asi, los suelos mas septen-
trionales de la cordillera Oriental (Norte de San-
tander y Santander) se encuentran desarrollados
sobre un complejo de rocas cuyo nucleo esta
constituido por rocas metamdrficas muy anti-
guas (Neoproterozoico-Ordovicico) y sedimenta-
rias (Devonico) que han sido intruidas por varios
cuerpos igneos de la edad Jurasica.

En la parte central de la cordillera (Boyaca y
Cundinamarca), el material parental de los suelos
estd conformado casi en su totalidad por rocas
sedimentarias marinas (del Cretacico) y conti-
nentales (del Cenozoico). Hacia el sur, donde la
cordillera es angosta, se destacan las rocas vol-
canicas jurdsicas y metamorficas muy antiguas
(Proterozoico).
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Inceptisoles

En extensidn, los inceptisoles corresponden al or-
den que tiene mayor presencia en toda la regién
de las montafias del oriente, y practicamente en
toda Colombia. Estos suelos se pueden encontrar
desde los 300 m. s. n. m. hasta alturas cercanas a
los 2200 m. s. n. m. En la parte mas septentrional
de la cordillera Oriental estos suelos se encuen-
tran en ambos flancos, mientras que en el sur se
encuentran restringidos al flanco occidental de
la misma, donde configuran una franja estrecha,
alargada y continua desde Cundinamarca hasta
el Huila.

Estos suelos son poco evolucionados y se
caracterizan por tender a la erosion debido a las
fuertes pendientes. Ademas, poseen escasa ma-
teria orgénica, baja saturacién de bases (Ca, Mg
y K), condiciones acidas y baja fertilidad natural.
El desarrollo de los perfiles de estos suelos puede
variar en funcién de la variable climatica.

Asi, cuando se encuentran en climas donde
la precipitacion es alta, el agua puede entrar en
la estructura del suelo, interactuar con los mine-
rales que lo constituyen y descomponerlos. Pos-
teriormente, los iones que quedan disueltos (en
solucion) van migrando progresivamente hacia
un horizonte mas subsuperficial, hasta que, con
el tiempo, se produce un horizonte con una consi-
derable acumulacién de arcillas y 6xidos. El resul-
tado de estos procesos es un perfil caracteristico
A/B/C.

Por el contrario, en climas mas secos, el de-
sarrollo es mas incipiente, o simplemente se re-
quiere de muchisimo mas tiempo para alcanzar
algun grado de evolucién mayor, por lo cual es ti-
pico encontrar perfiles A/C.

Entisoles

Estos suelos minerales se encuentran en peque-
fas extensiones, dispersos por toda la regidn
de las montafias del oriente, y ocupan un ran-
go altitudinal que varia entre los 500 y los 2200
m. s. n. m. Por ello presentan varias condiciones
geomorfoldgicas y climaticas y comparten carac-

o Inceptisol desarrollado a partir de rocas sedimentarias
(lutitas) presentes en algunos municipios de los
departamentos de Santander y Boyaca. Notese el perfil
desarrollado A/B/C, pero en zonas de pendientes mas
pronunciadas se encuentra un perfil tipico A/C.
Fotografia de Hernan Gonzalez Osorio de Cenicafé

teristicas similares a las de los inceptisoles. Los
entisoles son suelos muy jovenes, es decir que su
historia pedogenética es corta y, en consecuen-
cia, presentan un perfil incipiente, representado
por la presencia de los horizontes A/C o0 A/R.

Alfisoles

La extension de este grupo de suelos en las mon-
taflas del oriente es minima, y se encuentran dis-
tribuidos geograficamente en la vertiente suroc-
cidental de la cordillera Oriental, principalmente
en el departamento del Huila. Estos suelos se
desarrollan a partir de los 1300 m. s. n. m. Por lo
general, los alfisoles se encuentran en regiones
de climas secos y su principal caracteristica es
la alta concentracién de arcillas en el horizonte B.



Andisoles

Estos suelos se encuentran configurando par-
ches dispuestos a lo largo de toda la cordillera
Oriental, en regiones con influencia directa (cai-
da) o indirecta (materiales transportados) de
ceniza volcanica. Es por esto que los andisoles
aparecen ocupando cualquier parte del relieve
y en variadas zonas climaticas. Estos suelos se
forman a partir de la interaccién de las cenizas
volcanicas (materiales amorfos) con la materia
organica (humus). Se caracterizan por ser suelos
de color oscuro, con muy buena estabilidad es-
tructural, de espesores considerables, altos con-
tenidos de materia orgdnica, de mediana a baja
fertilidad y de tendencia acida.

Molisoles

Los molisoles de la cordillera Oriental se encuen-
tran en un rango de alturas que varian entre los
1200 y los 2000 m. s. n. m. En el norte se distri-
buyen hacia las partes medias y bajas de ambos
flancos de la cordillera, a modo de parches, mien-
tras que, en el sur, en el departamento del Huila,
su desarrollo se encuentra limitado a la vertiente
occidental de dicha cordillera, donde delimitan
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una estrecha faja de direccion N-S. Estos suelos
se encuentran modelados en todo tipo de rocas y
en varios rangos de humedad. Son por lo regular
suelos ricos en materia orgdnica, poco profundos
y de buena fertilidad.

Vertisoles

Las zonas cafeteras que presentan desarrollo de
vertisoles se encuentran localizadas a lo largo del
flanco occidental de la cordillera Oriental y con-
figuran una franja alargada que atraviesa los de-
partamentos de Santander (Socorro, Palmas del
Socorro, Confines, Guapotd, Guadalupe y Suaita)
y Boyaca (Santana, San José de Pare, Chitaraque,
TogUi, Moniquird y Gachantivd). Presentan hori-
zontes medianamente profundos de coloracio-
nes oscuras en superficie, y en términos genera-
les son de baja fertilidad. La formacidn de grietas
en superficie y estructuras en cufia constituyen
la mayor particularidad de estos vertisoles. Estas
caracteristicas se deben al tipo de material pa-
rental, que en este caso son materiales finos que
derivan en arcillas, y al régimen de temperatura
presente en la regidn (isohipertérmico, es decir,
temperatura media anual de 22 °C).
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O LOS PICOS CENTRALES
(ANTIOQUIA, QUINDIO, RISARALDA,
CALDAS, TOLIMA Y VALLE DEL CAUCA)

En la zona centro-occidental andina de Colombia los cultivos de
café se encuentran localizados en los departamentos de Antioquia,
Quindio, Risaralda, Caldas, Tolima y Valle del Cauca. Fisiografica-
mente, las zonas cafeteras de estos departamentos se encuentran
distribuidas a lo largo de las vertientes oriental y occidental de la
cordillera Central y de la vertiente oriental de la Occidental, desde
los 1300 hasta los 1900 m. s. n. m.

Las rocas

Las zonas cafeteras mas importantes del departamento de An-
tioguia se encuentran a lo largo de las vertientes occidental de la
cordillera Central y oriental de la cordillera Occidental. La geologia
de estas dos zonas montafiosas es muy contrastante. Mientras la
cordillera Central se caracteriza por presentar una gran diversidad
de unidades geoldgicas (igneas volcanicas, igneas intrusivas, me-
tamorficas, sedimentarias continentales, sedimentarias marinas)
gue datan desde el Carbonifero, hasta el presente, la cordillera Oc-
cidental presenta moderada diversidad geoldgica (igneas, sedi-
mentarias marinas, sedimentarias continentales) que datan desde
el Cretacico hasta el presente.

Amaga4, Venecia, Heliconia, Fredonia y Pintada son algunos de
los municipios con zonas cafeteras localizados en la vertiente oc-
cidental de la cordillera Central, en el departamento de Antioquia.
Los cultivos de café en estos municipios estan asociados principal-
mente a 4reas donde predominan rocas sedimentarias continen-
tales de edad Oligoceno-Mioceno y rocas de origen volcanico del
Mioceno, que intruyen y/o se depositan encima de las continenta-
les. Estas dos unidades geoldgicas se vinculan a servicios mineros,
ecosistémicos y ecoturisticos de gran importancia para la regiéon
antioguefa, que complementan las actividades cafeteras.

c Vista panoramica del crater Arenas (volcan
Nevado del Ruiz) en actividad (junio de
2012). Este volcan hace parte del complejo
volcdnico Ruiz - Tolima de la cordillera
Central colombiana.

Fotografia de Beatriz Galvis Arenas, Servicio
Geolégico Colombiano, 2012
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Geologia de la region cafetera de los Picos Centrales (Norte).

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero de Mapa Geoldgico de Colombia 2015,

escala 1:1000000, Servicio Geoldgico Colombiano

Las rocas continentales oligo-miocenas son
reconocidas en todo el pais por la presencia de
mantos de carbdén que han sido econdmicamente
explotados desde inicios del siglo XX. Estas rocas
también son importantes desde el punto de vista
geocientifico, ya que en ellas se encuentran evi-
dencias de la union de Centro y Suramérica. Este
evento, que ocurrid en el limite Oligoceno-Mioceno
(23 Ma), fue de trascendental importancia para la
evolucion del climay la biodiversidad global. Esta
unioén, que interrumpid parcialmente la comu-
nicacion entre los océanos Pacifico y Atlantico,

aceler6 el crecimiento de las calotas polares en el
Artico y permitié el intercambio de animales en-
tre Norteamérica y Suramérica.

Las rocas volcanicas miocenas son, en cam-
bio, reconocidas por presentar una de las prime-
ras evidencias de volcanismo efusivo/explosivo
en los Andes septentrionales de Colombia. Hoy
en dia estas rocas y sus cuerpos volcanicos in-
trusivos asociados son admirados por sus geo-
formas sobresalientes, en las que actividades
como la preservacion ecoldgica, el geoturismo y
los deportes extremos son practicadas.
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c Cerro Tusa.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

o Representacion de las minas del sector de Amaga (Antioquia).
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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Las zonas cafeteras de los municipios de
Angeldpolis, Armenia Mantequilla, Santa Barba-
ra, Montebello, Abejorral, Ebéjico y Sopetran, asi
como aquellas pertenecientes a los municipios
del valle de Aburra (Medellin, Envigado, Sabaneta,
Caldas, Itagii y La Estrella) estéan localizadas en
adreas donde predominan rocas igneas y meta-
morficas de edad Tridsica, y rocas igneas, meta-
morficas y sedimentarias de edad Cretacica.

Probablemente, la zona de mayor interés so-
cioecondmico es la del valle de Aburrd, donde se
encuentra Medellin (la Ciudad de la Eterna Prima-
vera), la segunda ciudad de mayor importancia de
Colombia. Los cultivos cafeteros del valle de Abu-
rrd se encuentran generalmente sobre depdsitos
de vertiente (depositos resultados de erosidn) en-
tre los 1600y los 1800 m. s. n. m. Estas vertientes,
gue tienen una pendiente media del 15%, comen-
zaron su desarrollo hace 3.5 Ma, cuando se inicio
la apertura del valle. Algunos cultivos también se
encuentran asociados a rocas metamorficas de
edad Tridsica y rocas igneas de edad Cretacica.

Los cultivos de café de la vertiente oriental de
la cordillera Occidental se encuentran en tres zo-
nas geoldgicamente diferentes. La primera zona
comprende los municipios de Jardin, Andes, Tar-
so, Jericd y Pueblo Rico. Esta zona comprende
principalmente rocas volcanicas y volcano-sedi-
mentarias de edad Mioceno que comparten ser-
vicios turisticos, agrondmicos y ecosistémicos
con las zonas cafeteras de la vertiente occidental
de la cordillera Central. La segunda zona com-
prende los municipios de Santa Fe de Antioquia,
Buritica, Anza y Concordia. Estas zonas cafete-
ras se encuentran en areas donde predominan
rocas igneas plutdnicas y volcanicas de edad
Cretacica. Estudios geoldgicos indican que estas
rocas se originaron lejos de la parte continental
de Colombia, como islas volcénicas, y después
fueron conducidas hasta su posicién actual por
la tectdnica de placas. La tercera zona compren-
de los municipios de Salgar, Ciudad Bolivar, Be-
tania, Betulia, Hispania, Caicedo, Cafiasgordas,
Frontino y Urrao. En esta zona los cultivos de café

Dibujo que muestra cémo el choque entre
Panamay Suramérica permitio

el intercambio bioldgico en el Mioceno.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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se encuentran sobre rocas sedimentarias y vol-
canicas marinas de edad Cretacico-Paleoceno.
Estas rocas fueron igualmente generadas en el
océano v traidas después al entrar en contacto
con el continente suramericano por la accion de
la tectdnica de placas. Esta zona cafetera ofrece
servicios ecosistémicos y ecoturisticos impor-
tantes que complementan la industria cafetera.
Los visitantes de esta zona pueden disfrutar de
varias reservas naturales, como los pdramos de
Frontinoy San Rafael, y el parque nacional natural
Las Orquideas. Es importante resaltar que zonas
cafeteras de menor extension del departamen-
to de Antioquia se encuentran localizadas en la
vertiente oriental de la cordillera Central. Estas
zonas cafeteras comprenden municipios como
Gomez Plata, Santo Domingo, San Rafael, San
Roque, Alejandria, Carolina del Principe, Amalfiy
Caracoli, entre otros. Los cultivos de café en es-
tos municipios estdn asociados principalmente
a rocas igneas intrusivas de edad Cretacica. A
diferencia de las rocas intrusivas de la cordillera
Occidental, estas se intruyeron en rocas mas vie-
jas del continente suramericano. Investigaciones
recientes indican que esas rocas pudieron haber
sido transportadas por tectdnica de placas desde
el Perl. La zona cafetera de estaregion del depar-
tamento de Antioquia ofrece servicios ecoturisti-
cos asociados a los embalses de agua usados
para la generacion de energia hidroeléctrica.

Las zonas cafeteras de Risaralda, Caldas vy
Quindio también se encuentran localizadas en
las vertientes occidental y oriental de la cordille-
ra Central y en la vertiente oriental de la cordillera
Occidental. Las rocas de esta region son muy si-
milares a las que se encuentran en Antioquia. En
la vertiente occidental de la cordillera Central, los

Rocas volcanicas marinas cretdcicas del flanco oriental

de la cordillera Occidental. Estas rocas, que tienen forma de
almohadillas, se originan cuando la lava entra en contacto
con el agua de mar. Esto soporta la idea de que las rocas de
la cordillera Occidental colombiana se originaron en una zona
marina durante el Cretdcico. Bolombd, Antioquia.

Fotografia de Juan Carlos Silva
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0 Evolucion del occidente colombiano . Mapa izquierdo (Cretacico), mapa central (Eoceno),
mapa derecho (presente).
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

Gondwana

Cordillera Central

Gondwana

6 Figura que muestra como parte de la cordillera Central se movié desde el Peru a partir
del Cretacico.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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principales cultivos de café se encuentran distri-
buidos en dos zonas. La primera abarca munici-
pios de los departamentos de Caldas y Risaralda
(Aguadas, Pacora, Salamina, Aranzazu, Mani-
zales, Villamaria, Pereira, Santa Rosa de Cabal,
Chinchina, Marsella y Belalcézar). En esta zona
predominan rocas cretdcicas sedimentarias,
volcanicas. Algunos cultivos se encuentran, en
menor proporcion, sobre depdsitos cuaternarios
volcanicos y volcano-sedimentarios generados
por el complejo volcanico Ruiz-Tolima. La segun-
da region, que se encuentra como una franja al
sur del departamento de Risaralda y del depar-
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tamento del Quindio (Armenia, Filandia, Monte-
negro, Quimbayay Circasia, entre otros) presenta
materiales volcanicos recientes del Cuaternario
generados por el complejo volcanico Ruiz-Toli-
ma, que aun continua activo. Esta zona ha sido
catalogada por la Unesco como patrimonio histé-
rico de la humanidad y se conoce como “Paisaje
Cultural Cafetero de Colombia”. Esta zona se en-
cuentra cerca de importantes atractivos de inte-
rés geoldgicoy turistico, como el parque nacional
natural de Los Nevados, donde no solo se pueden
observar algunos de los picos nevados mas re-
presentativos del tropico, sino también disfrutar

Geologia
Picos Centrales (Sur)
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0 Geologia de la region cafetera de los Picos Centrales (Sur).

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de Colombia 2015,

escala 1:1000000, Servicio Geoldgico Colombiano
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Nevado del Ruiz

Nevado de Santa Isabel

Nevado

o Complejo volcanico Ruiz-Tolima.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

de imponentes sistemas de aguas termales,
atractivos turisticos que ademas representan un
potencial de generacidon de energia geotérmica
para Colombia. El parque nacional natural de Los
Nevados y en general las cumbres centrales fue-
ron declaradas por la Unesco, en 1979, patrimonio
y reserva mundial de la biésfera.

Solo los departamentos de Caldas y Risaral-
da presentan cultivos en la vertiente oriental de
la cordillera Occidental. En esta zona, la geologia
estd dominada por rocas igneas (volcanicas e in-
trusivas) y sedimentarias de origen marino, que
se extienden hasta el Valle del Cauca. Municipios
como Marmato, Supia, Riosucio y Filadelfia pre-
sentan cultivos asociados a rocas sedimentarias
y rocas volcanicas e intrusivas (porfidos) de edad
Cenozoico. Estos ultimos son de gran interés mi-
nero (oro y carbdn) en la region. Municipios como

del Tolima

Pueblo Rico, Guéatica, Mistratd, Anserma, La Celia
y Viterbo tienen sus cafetales asociados a rocas
cretdcicas volcadnicas y sedimentarias. Estos
municipios se encuentran muy cerca del parque
nacional natural Tatama.

Las zonas cafeteras de Caldas localizadas en
las laderas orientales de la cordillera Central se
encuentran exclusivamente asociadas a las rocas
metamorficas paleozoicas. Estas rocas también
se encuentran en algunas de las zonas cafeteras
del departamento del Tolima. Algunos de los muni-
cipios cafeteros de esta zona son Fresno, Libano,
Murillo, Ibagué, Cajamarca, Rovira y Roncesvalles.
En las zonas cafeteras del Tolima, también se en-
cuentran rocas igneas intrusivas y volcanicas de
edad Jurasica y rocas igneas intrusivas de edad
Paleoceno. Estas unidades tienen gran interés a
nivel econdmico, ya que grandes depdsitos de oro



han sido explotados durante muchos afios y otros
han sido recientemente descubiertos.

Las zonas cafeteras del Valle del Cauca com-
prenden los municipios de Sevilla, La Victoria, La
Virginia, Andalucia, Roldanillo, Versalles, El Cairo
y Argelia. Los cultivos localizados en la vertiente
occidental de la cordillera Central se encuentran
asociados a rocas sedimentarias que se hallaban

a lo largo de rios y costas durante el Cenozoico,
asi como a rocas igneas volcanicas y plutdnicas,
y rocas metamorficas de edad Cretacica. Los cul-

Paisaje cultural cafetero. Risaralda.
Fotografia de Cenicafé
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tivos de la vertiente oriental de la cordillera Oc-
cidental estan asociados en su mayoria a rocas
volcdnicas cretacicas de origen ocednico. Las
zonas cafeteras localizadas mas hacia el sur, en
el departamento del Valle del Cauca, comparten
similitudes geoldgicas con los del norte del mis-
mo departamento. Solo en municipios como Cali
y Jamundi, los cultivos se encuentran asociados
también a rocas sedimentarias del Cenozoicoy a
depdsitos coluviales del Cuaternario.
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Los suelos cafeteros
Esta region ha sido la zona cafetera por excelen-
cia a lo largo de nuestra historia, no solo por los
tipos de suelos presentes, sino por su tradicion y
cultura. Los suelos de esta parte centro occiden-
tal de Colombia, al igual que los de otros sistemas
montafiosos, se encuentran distribuidos en va-
rios pisos climaticos, y cubren extensas laderas
gue van desde los 500 hasta los 2600 m.s. n. m.,,
y se han desarrollado bajo la influencia de una
gran variedad de rocas.

Los materiales parentales a partir de los cua-
les se han formado los suelos cafeteros en la
cordillera Central estadn constituidos en térmi-

nos generales por rocas muy antiguas formadas
en el continente que han sufrido varios eventos
metamorficos (cambios en su interior por el au-
mento de la presidn y de la temperatura), y han
estado sometidas a procesos de deformacion
tecténica por plegamientos y fracturas o “fa-
llas"”. Posteriormente, estas rocas fueron intrui-
das por rocas igneas de edad Mesozoico-Ce-
nozoico. Este gran mosaico de rocas igneas vy
metamorficas ha estado expuesto a la actividad
volcénica y sedimentaria, por lo cual encontra-
mos secuencias sedimentarias y volcano-sedi-
mentarias desde el Nedgeno hasta la actualidad
(Cuaternario).

Erupcién y propagacion
de ceniza volcanica




Los procesos geoldgicos de gran escala (con-
tinentales) que dieron paso a los picos centrales
han resultado en imponentes rasgos geomorfold-
gicos, como por ejemplo la alta concentracion de
cadenas volcanicas, que configuran las zonas de
mavyor altura de la cordillera y los picos nevados,
que llegan a alrededor de los 5700 m. s. n. m. De
ellos heredamos gran parte de las formas del re-
lieve montafioso y también espesos voliumenes
de materiales volcanicos de diferente naturaleza.

Los materiales pirocldsticos que comunmen-
te llamamos cenizas volcdnicas son las parti-
culas que expulsan los volcanes cuando hacen
erupcion. Estos pequefios materiales pueden

Acumulacién de ceniza
volcanicay formacién
de andisoles
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ser expulsados con tal fuerza que pueden viajar
kilbmetros de distancia, depositarse lejos de la
fuente y cubrir como un manto la geologia pre-
existente. Pero también podemos encontrar ma-
nifestaciones volcdnicas como coladas vy flujos
volcanicos que con el hielo de los picos nevados
conforman una masa viscosa denominada lahar.

En los picos centrales encontramos una gran
variedad de volcanes que se distinguen por su
tamano, forma caracteristica y actividad (activo/
latente/inactivo). Estos han sido agrupados asi:
el complejo volcanico del norte, compuesto por
los volcanes San Diego, Romeral y Guadalupe, y
el complejo volcanico Ruiz-Tolima, en el que se
destacan el cerro Bravo, el cerro Tesorito, el Guali,
Cisne, Santa Rosa, Quindio, Tolima, Santa Isabel,
Ruiz y Machin.

De todos ellos, probablemente el mas conoci-
do es el volcan Nevado del Ruiz. De este se cono-
cen relatos histéricos que comienzan a aparecer
en 1595, como los citados en un fragmento de la
carta emitida por fray Pedro Simdn, o algunos
mas recientes, como el cubrimiento periodistico
de la infortunada erupcion ocurrida en 1985, en
la que se desarrollé un inmenso lahar cuando los
sedimentos pirocldsticos entraron en contacto
con el hielo derretido del nevado, que alcanzo el
cauce del rio Lagunillas y tuvo efectos catastro-
ficos para la poblaciéon de Armero, entre otras, lo-
calizada a 50 km de distancia. Sin duda, una de
las peores tragedias reportadas en el mundo.

Proceso de formacion de las cadenas volcanicas °
en nuestras cordilleras y de acumulacion de
materiales piroclasticos (cenizas volcanicas).
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza
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6 La explosion de 1595, carta escrita por fray Pedro Simon.

Tomado de Restrepo (1986, pp. 127-130)
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Por otro lado, en la cordillera Occidental los materiales parenta-
les se han derivado de la meteorizacién de rocas de afinidad prefe-
rentemente ocednica, entre las cuales se encuentran rocas igneas
volcanicas sedimentarias y rocas igneas plutdnicas.

La suma de estos factores y la forma como interactian produ-
cen una gran variedad de tipos de suelos, con caracteristicas mor-
foldgicas, fisicas, quimicas y bioldgicas contrastantes, y que se
ilustran a continuacidn. Su descripcidn se ha realizado en funcion
de la extension en los cultivos cafeteros.

Suelos Cafeteros
de los Picos Centrales (Norte)
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Andisoles
La presencia de andisoles en esta region es con-
siderable, pues, como se menciond en capitulos
anteriores, para su formacion se requiere la pre-
sencia de materiales volcanicos piroclasticos
meteorizados, es decir, de las cenizas producidas
en una erupcion volcanica. Los picos centrales al
igual que la region de Colombia denominada Los
Aromas del Sur, son las dreas con mayor influen-
cia de los macizos volcanicos.

En las zonas cafeteras de los picos centrales,
los andisoles se encuentran como franjas alarga-

das en direccién N-S y cubren desde Antioquia,
en la parte septentrional, hasta el Valle del Cauca
y Tolima, en el sur. Se localizan sobre las partes
medias y medias bajas de los flancos oriental y
occidental de la cordillera Central, y en el flanco
oriental de la cordillera Occidental. Su desarrollo
es prominente en lo que comuUnmente se ha de-
nominado el tridngulo del café, forma geométrica
que resulta al unir los departamentos de Caldas,
Risaralda y Quindio.

Entre las principales caracteristicas de estos
suelos se encuentran la buena estructuracion



0 Andisoles presentes en los municipios de Calarc4,
Armenia, Circasia y La Tebaida. Se formaron a
partir de cenizas volcanicas con texturas arenosas,
débilmente estructurados y fuertemente acidos.
Fotografia de Hernan Gonzalez Osorio, Cenicafé

pedogenética, que les permite tener buena airea-
cion y movilidad del agua en su interior. Son sue-
los poco densos y de coloraciones oscuras con
altos contenidos de materia orgdnica. Se carac-
terizan por tener muy buena estabilidad estruc-
tural, tener espesores considerables y presentar
altos contenidos de materia organica, deficien-
cias de fosforo, fertilidad natural de media a baja
y tendencia acida.

Inceptisoles

Como se ha visto, estos suelos son los de mayor
extensioén en el territorio colombiano, y en la re-
gion central se encuentran limitados como fran-
jas alargadas discontinuas, desarrollados sobre
diversas litologias en ambos flancos de la cordi-
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llera Central y en el flanco oriental de la cordillera
Occidental. Son particularmente extensos en el
sur, en el departamento del Tolima, donde cubren
grandes porciones de los municipios de Rioblan-
co, Chaparral, Planadas y Ataco, entre otros. Es-
tos suelos se caracterizan por ser de reciente for-
maciaon, es decir, poco evolucionados, y por estar
localizados en zonas de relieves escarpados con
predominio de procesos erosivos. Es por esto que
son muy superficialesy de baja a media fertilidad.

Entisoles

Estos suelos se encuentran en menor proporcion
que los inceptisoles, y su extension es notable en
las partes medias bajas de la vertiente oriental
de la cordillera Central. Aunque no presentan un
patrén definido, en esta parte de la cordillera es
comun verlos asociados a los principales siste-
mas aluviales que drenan sus aguas al Magda-
lena, como los rios La Miel, Guali y Roncesvalles,
principalmente.

Los entisoles son suelos incipientes, de poco
desarrollo pedogenético, cuya variacion altitudi-
nal se encuentra en un rango que varia desde los
700 hasta los 2400 m. s. n. m. Por lo general pre-
sentan baja fertilidad, debido al poco contenido
de iones bdsicos, con tendencia 4cida y su perfil
tipico se encuentra representado por los horizon-
tes A/Co A/R.

Molisoles
En orden de extensidn, los molisoles correspon-
den a los ultimos suelos de interés en la zona.
Sin embargo, estos son suelos que ostentan muy
buenas caracteristicas fisicas y quimicas. Este
tipo de suelos, se encuentran principalmente
sobre las partes medias y medias a bajas de las
laderas que constituyen la cuenca del rio Cauca,
en alturas que oscilan entre los 600 y los 2200
m. s. n. M., en variados pisos térmicos, desde ca-
lido hasta frio. En contraste, su extension es mini-
ma en la cuenca del rio Magdalena.

Estos suelos han evolucionado a partir de una
gran diversidad de rocas, entre ellas, metamorfi-
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cas, igneas pluténicas, igneas volcanicas y algu-
nos depdsitos cuaternarios con influencia de ce-
nizas volcdnicas. Generalmente son profundos,
bien drenados, con alto contenido de materiales
orgdnicos, buena fertilidad y una reaccién que
oscila de 4cida a neutra, es decir, son suelos muy
apreciados por su productividad. Los perfiles tipi-
cos estan constituidos por horizontes A/B/C.

O LAS ALTAS CUMBRES DEL
CARIBE (SIERRA NEVADA
DE SANTA MARTA
Y SERRANIA DEL PERIJA)

Las zonas cafeteras localizadas mas en el norte
de Colombia se encuentran a lo largo de la Sie-
rra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija.
Mientras la serrania del Perija estd unida al sis-
tema montafioso andino y se puede considerar
una extension de la cordillera Oriental, la Sierra
Nevada de Santa Marta es un macizo montafioso
aislado, separado del sistema andino por el valle
inferior del rio Magdalena vy los valles de los rios
Cesary Rancheria.

0 Vista panordmica de la Sierra Nevada de
Santa Marta desde la Serrania del Perija.
Fotografia de la Federancion Nacional
de Cafeteros
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Las rocas

Estas dos entidades fisiograficas son muy dife-
rentes geolégicamente. Mientras que la serrania
del Perija estd muy asociada a la geologia de la
cordillera Oriental colombiana, la Sierra Nevada
presenta caracteristicas geoldgicas muy simila-
res a las de la cordillera Oriental. Las similitudes
geoldgicas de la Sierra Nevada de Santa Marta y
de la cordillera Central colombiana han sido uti-
lizadas para proponer que la primera se separo
de la segunda por la accion de la tectdnica de
placas. Dicha separacién habria tenido lugar en-
tre el final del Jurdsico y el inicio del Cretacico, y

o Separacion de la SNSM de la cordillera
Central durante el Cretacico.
Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

habria estado relacionada con el movimiento e
interaccion de las placas tecténicas del Caribe y
Suramérica.

La Sierra Nevada de Santa Marta es la monta-
fla de mayor altura en Colombia (alcanza los 5775
m.s.n.m.)y, a la vez, es la formaciéon montafio-
sa de mayor altitud en el mundo ubicada junto al
mar. En este macizo ha ocurrido un sinnimero
de procesos enddgenos que promueven no solo
el levantamiento (orogénico), sino la fuerte acti-
vidad tectdnica, magmatica y el vulcanismo. Al-
gunos trabajos cientificos indican que la Sierra
Nevada no siempre tuvo esa altura, y proponen

Sur América



que comenzd a ganar altura hace 4 millones de
afios. En contraste, la serrania del Perija comenzd
a levantarse hace 13 millones de afos.

Las zonas cafeteras de la serrania del Perija
estan localizadas entre los 500y 2100 m. s. n. m.
Algunos municipios cafeteros en esta regién son
Manaure y Molino (departamento de La Guajira)
y Codazzi (departamento del Cesar). Geoldgica-
mente, los cultivos de café en esta zona se en-
cuentran asociados principalmente a rocas vol-
canicas de edad Jurasica, y en menor proporcion
a rocas sedimentarias continentales y marinas
del Pérmico, y rocas metasedimentarias cdmbri-
co-ordovicicas.

Las zonas cafeteras de la Sierra Nevada de
Santa Marta ocupan una extension de aproxima-
damente 231691 hay se encuentran entre los 500
y 1800 m. s. n. m. La mayoria de los cultivos de

Cerrejon
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café se encuentran en resguardos indigenas per-
tenecientes a los municipios de Barrancas, Ha-
tonuevo y Dibulla, en La Guajira; Fundacion, Ara-
cataca, Ciénaga y Santa Marta, en Magdalena, y
Copey, San Juan del Cesar, Riohacha, Pueblo Be-
llo y Valledupar, en Cesar. Los cultivos de café de
la parte oriental y suroriental de la Sierra Nevada
se encuentran asociados a rocas volcanicas y a
rocas igneas intrusivas de edad Jurasica.

Los cultivos localizados en la parte surorien-
tal de la Sierra se encuentran asociados a rocas
igneas intrusivas (granitos) jurdsicas, a rocas me-
tamorficas (gneises) de edades Proterozoicas,
Paleozoicas, Pérmico-Tridsicas y Cretacicas. Los
cultivos de la parte norte de la Sierra se encuen-
tran en areas donde predominan rocas igneas
plutdnicas (granitos) jurdsicas y proterozoicas.

Sa nta‘M'arta

° Cercania de la Sierra Nevada de Santa Marta (SNSM) a la Mina de carbén del Cerrejon, una
de las minas de carbodn a cielo abierto mas grandes del mundo. Imagen Google Earth
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Las caracteristicas fisiograficas de la Sierra Nevada de Santa
Marta y de la serrania de Perij, junto con las caracteristicas étni-
cas de sus pobladores, hacen de estos dos sistemas montafiosos
un patrimonio natural y cultural de Colombia. Como se vera mas
adelante, estas caracteristicas Unicas han permitido desarrollar
actividades socioeconémicas sostenibles como ecoturismo y agri-
cultura ecoldgica, entre otras. De hecho, la Sierra Nevada de Santa
Marta fue declarada por la Unesco, en 1979, patrimonio y reserva
mundial de la bidsfera. La Sierra Nevada de Santa Marta limita por
el sur con la Ciénaga Grande de Santa Marta, igualmente declarada
por la Unesco como patrimonio y reserva mundial de la bidsfera.
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e Geologia de la region cafetera en la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania del Perija.
Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de Colombia 2015,
escala 1:1000000, Servicio Geoldgico Colombiano




Los suelos cafeteros
Los suelos de la Sierra Nevada y de la serrania del
Perija, en términos generales, se encuentran en
un estado de evolucién incipiente; es decir, son
suelos relativamente jovenes y de pocos espe-
sores. La mayoria de sus suelos corresponden a
los drdenes entisol e inceptisol. En parte esto se
debe a la actividad tectdnica (levantamientos
orogénicos) a la que han estado expuestos desde
sus origenes hasta la actualidad.

Como resultado tenemos una region donde
predominan laderas con altas pendientes y agu-
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das cimas, caracteristicas de un ambiente erosi-
vo que no les dan alos suelos el tiempo suficiente
para su desarrollo. Adicionalmente, en esta re-
gion imperan climas entre humedos y humedos
secos, lo que delimita un determinado sustento
vegetal que, aunado a abundante infiltracion en
el interior del suelo, permite la salida de cationes
bdasicos y la presencia de suelos de tendencia
acida.

Especificamente, los suelos cafeteros de la
Sierra Nevada se restringen a sus estribaciones
occidental, oriental y sur, y circundan las partes

Suelos Cafeteros de la Sierra Nevada
de Santa Marta y Perijd

@ Capitales dé dapaitaments

y la Serrania del Perija.

Tipos de suelos desarrollados en la region cafetera de la Sierra Nevada de Santa Marta

Adaptado por Catalina Sanchez Caballero del Mapa de Ordenes de Suelos 2012,

escala 1:100000, IGAC
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bajas de la Sierra, mientras que los de Perija se
encuentran limitados a la vertiente occidental.
Las alturas en esta region oscilan entre los 500 y
los 2100 m. s. n. m., aproximadamente, y cubren
un amplio espectro de climas; sin embargo, pre-
domina el cdlido seco, y han sido modelados en
diversos tipos de rocas. De los factores formado-
res, son quizas el climay el relieve los que mayor
influencia tienen en los procesos pedogenéticos.
Alliencontramos los siguientes drdenes, nombra-
dos de acuerdo con la relevancia de la extension:

Inceptisoles

Son los suelos predominantes de los cafetales
cultivados en la Sierra Nevada de Santa Marta y
en la serrania del Perija. En la Sierra Nevada es-
tos suelos se han desarrollado sobre rocas meta-
morficas muy antiguas (granulitas precambricas
y esquistos cretacicos) y diversos cuerpos intru-
sivos de varias edades (desde el Pérmico hasta el
Paledgeno). En Perija se han desarrollado sobre
rocas sedimentarias (areniscas, limolitas, cali-
zas —cuyas edades van desde el Devoénico hasta
el Jurdsico—, igneas volcanicas (lavas rioliticas
del Jurasico) y metamarficas (esquistos vy filitas
del Cédmbrico). Las determinaciones realizadas
en estos suelos indican moderada evolucién, con
bajos contenidos de materia organica, texturas
variadas de tendencia fuertemente acida a neu-
tray fertilidad moderada. El desarrollo pedogené-
tico exhibe un perfil tipico A/B/C.

Entisoles

En la Sierra Nevada, los entisoles ocupan las ver-
tientes occidental y oriental. Se han desarrollado
sobre rocas igneas intrusivas (cuarzodioritas y
granodioritas principalmente) y volcanicas (ig-
nimbritas). Por otra parte, en la serrania del Peri-
ja se encuentran limitados hacia las partes mas
bajas, y su desarrollo se ha dado a partir de rocas
sedimentarias (conglomerados, arenitas, lodoli-

tasy calizas, depositadas desde el Devonico has-
ta el Jurasico). Las determinaciones realizadas
en estos suelos indican moderada evolucién, con
altos contenidos de materia organica, texturas fi-
nas y de tendencia acida, y fertilidad moderada.
El desarrollo pedogenético exhibe un perfil tipico
A/B/C, y en secciones con fuertes pendientes y
alta erosion, un perfil A/C.

Andisoles

Ocupan una peqguefa extension de los suelos ca-
feterosy estdn restringidos a unos pocos parches
en la vertiente occidental de cada macizo. En la
Sierra, los andisoles tienen como basamento
las rocas igneas plutdnicas tridsicas y jurasicas
(granodioritas), y en Perija, rocas sedimentarias
depositadas desde el Devonico hasta el Jurasi-
co (conglomerados, areniscas y limolitas). Son
suelos que evidencian la actividad volcanica de
la region, pues son el resultado de la interaccién
de cenizas volcanicas con materia orgdnica. Pre-
sentan moderada evoluciéon pedogenética. Perfil
tipico A/B/C o A/C.

Molisoles

Estos suelos minerales de coloracién oscura se
encuentran en las partes mas bajas de la Sierra
Nevaday de la serrania del Perija, donde la altura
no sobrepasa los 1000 m. s. n. m. De las regiones
cafeteras ocupan una pequefia extension. En la
Sierra, sus materiales parentales corresponden
a rocas metamoarficas (gneises de edad Tridsica),
rocas igneas plutdnicas (granitos, granodioritas y
cuarzodioritas de intrusiones jurasicas), rocas ig-
neas volcanicas (ignimbritas del Cretéacico) y ro-
cas sedimentarias marinas (calizas del Cretacico
Superior). Estos suelos presentan una evolucion
de incipiente a moderada, buenas condiciones fi-
sicas, tendencia levemente 4cida a neutra y bue-
na fertilidad natural. En la region el perfil comun
es A/Ro A/C.



La complejidad de los procesos
naturales que han ocurrido a lo

largo de millones de anos en nuestro
territorio, han controlado el curso de
la evolucion geoldgica, esculpiendo
importantes entidades fisiograficas.
La historia geoldgica se puede contar
a partir de los secretos que esconden
las rocas, mientras que de los suelos
podemos leer la expresion mas
dinamica de nuestra superficie.



- | }
CA e
v P

e

T g Fi 2

O AROMAS DEL SUR
(CAUCA, NARINO, HUILA
Y PUTUMAYO)

Los cultivos de café del sur de Colombia se en-
cuentran en los departamentos de Cauca, Na-
rifio, Huila y Putumayo distribuidos a lo largo de
las vertientes oriental de la cordillera Occidental
y oriental de la cordillera Central y a lo largo del
Nudo de los Pastos. Estos cultivos abarcan pisos
térmicos entre 1200y 2200 m. s. n. m.

Las rocas

Los cultivos mas ndrdicos de esta zona cafete-
ra se encuentran en el departamento del Cauca.
Los cultivos de café se encuentran desarrollados
en su mayoria sobre rocas volcanicas y volca-
no-sedimentarias del Cuaternario. Estos depdsi-
tos estdn asociados a la cadena volcanica Pura-
cé-Galeras. Algunas zonas cafeteras situadas en
la parte centro-occidental del departamento del
Cauca se encuentran asociadas a rocas volca-
no-sedimentarias marinas cretacicas de origen
ocednico y a rocas sedimentarias de afinidad




continental y/o litoral del Cenozoico. En el orien-
te del departamento algunas zonas cafeteras se
encuentran asociadas a rocas metamodrficas y
volcano-sedimentarias de edad Cretécica. En la
parte sur del departamento, a lo largo de la cuen-
ca del Patia, los cultivos de café se encuentran
en dreas donde predominan rocas sedimentarias
continentales a costeras cenozoicas y rocas se-

dimentarias y volcano-sedimentarias cretacicas.

Las zonas cafeteras del sur del departamen-
to del Huila se encuentran localizadas a lo largo
de la vertiente oriental de la cordillera Central y
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a lo largo de la parte noroccidental del Nudo de
los Pastos. En esta zona los cultivos de café se
encuentran asociados en su mayoria a rocas vol-
canicas y volcano-sedimentarias jurdsicas de la
formacidn Saldafa. Depdsitos volcanicos y rocas
efusivas de edad Pleistoceno-Holoceno, perte-
necientes al complejo volcdnico Puracé-Huila,
constituyen la geologia de las segundas zonas
cafeteras mas abundantes en el departamento
del Huila. Los cafetales en el sur del departamen-
to del Huila también se presentan en menor pro-
porcidon donde predominan rocas sedimentarias



138

0

Cenicafé « Servicio Geoldgico Colombiano

N

Geologia de Los Aromas del Sur

Duspadadton sluaalis

Hocas yolodnkeas reciantas
Abanicos aluyiales

Dapdsitos glaclanes

Flujos wolcaniclisticos

| FAocas ignass valeinicas

Rocas igneas valcdnics

Rocas sedimenianias continentalas
o1 Focas fgneaes pluttnicas

Rocas sedimonianas continmntalis
Rocas sedimentanas continentatas

Roeas sedimentaning manines
Rocas sedamentanaes ranscionales
Aocas sedimontanins irmnsicionakes
Rocas jgnass volcAnicas

Rocas igness pluldnicas

Aocas volcano sedimantatiae
Rocas matamoicas

Rocas igneas plutdnicrs

Recag veleano sedimant afas
Rocas meatamdrics

Aocas ignaad pluldnicas

Rocas sedemanianns mannms

EEEE Focas igneas y motamaedicas

Bl Focas sedimentanias

B Rocas matamdrdicas

a5 2077
Farre e L0000
Labhoad dhn Vg, & St
U

6 Geologia de la regidn cafetera de los Aromas del Sur.

Adaptado por Catalina Sdnchez Caballero del Mapa Geoldgico de Colombia 2015,

escala 1:1000000, Servicio Geoldgico Colombiano

marinas y costeras de edad cretacica y rocas
volcanicas del Plioceno. San Agustin, Pitalito,
Palestina, Yaguara y Santa Maria son algunos de
los municipios pertenecientes a esta zona cafe-
tera. Los servicios ecosistémicos y ecoturisticos
de esta zona son muy variados. Probablemente
el mas importante es el parque arqueolégico de
San Agustin, declarado patrimonio histérico de la
humanidad por la Unesco en 1995.

Las zonas cafeteras mas meridionales de
Colombia se encuentran en el departamento de
Narifio. Estas zonas cafeteras estan localizadas

en areas donde predominan rocas sedimentarias
y volcanicas del Cretacico, y en menor propor-
cidn, rocas volcano-sedimentarias y metamorfi-
cas cretdcicas y rocas sedimentarias costeras y
continentales cenozoicas, y depdsitos volcanicos
cuaternarios del complejo volcanico Galeras-Do-
fia Juana. El departamento de Putumayo tam-
bién hace parte de los Aromas del Sur. En este
departamento los cultivos de café estan asocia-
dos a rocas sedimentarias marinas del Cretacico
y sedimentarias continentales del Cenozoico, asi
como a rocas volcanicas del Jurasico.
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Los suelos cafeteros

A lo largo de la historia geolégica colombiana
contada a partir de una taza de café, podemos
notar que los suelos reservados para la produc-
cion de este fruto se encuentran dispersos por
todo nuestro territorio montafioso. Hacia la zona
sur, que no es la excepcion, encontramos abun-
dantes cafetales localizados en los departa-
mentos del Cauca, Narifio, Huila y una pequefia
porcion de Putumayo, que producen cafés sua-
ves reconocidos por su calidad, muchos de ellos
producidos mediante técnicas tradicionales con

aumento de tendencia hacia los cultivos organi-
cos. Esto se debe a las condiciones particulares
a partir de las cuales evolucionaron los suelos, a
la oferta ambiental y a las condiciones naturales
relacionadas con la fertilidad.

Aqui, las formas del relieve incluyen exube-
rantes montafas, entre las que podemos citar, de
sur a norte, el Nudo de los Pastos, lugar donde se
bifurca la cordillera de los Andes, y el Macizo Co-
lombiano, donde nace la cordillera Oriental. Esta
region es reconocida por la presencia de varios
complejos volcanicos, entre los que se encuen-
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tran Chiles-Cumbal-Azufral, Galeras-Dofia Jua-
na y Puracé-Nevado del Huila, en el norte. Como
consecuencia, tenemos una regién donde predo-
minan extensas laderas con altas pendientes y
cimas agudas; sin embargo, debido a la actividad
volcdnica que ha esculpido gran parte del territo-
rio, encontramos zonas de relieves relativamente
suaves, caracteristicas de un ambiente erosivo
que retarda la evolucién del suelo.

Desde el punto de vista geoldgico encontra-
mos rocas metamarficas muy antiguas del Pa-
leozoico que configuran el nudcleo de la cordillera
Central. En contraste, hacia el occidente lasrocas
evidencian un ambiente marino volcanico. Algu-
nas rocas igneas también se encuentran en esta
region. Durante el Paledgeno comenzo la historia
del levantamiento de la cordillera Occidental, y
con ella también nacieron cuencas sedimenta-
rias, como la del Cauca-Patia. En el Mioceno se
dio un importante evento de sedimentacién, y
al mismo tiempo se desarrollaron los complejos
volcanicos que encontramos actualmente y que
son los responsables de cubrir gran parte este
gran mosaico de rocas. Esta zona de montafia se
encuentra en el rango altitudinal de 1200 a 2200
m.s.n.m.

Siendo este el panorama, podemos explicar la
diversidad de suelos que existen en la region:

Andisoles
A partir del contexto expuesto podemos entender
por qué los andisoles ocupan una mayor exten-
sién en la zona. Estos suelos son de gran impor-
tancia, no solo por su calidad, desde el punto de
vista de los nutrientes disponibles para las plan-
tas y los cultivos cafeteros, sino porque ademas
son la evidencia directa de la impresionante ac-
tividad volcanica ocurrida en nuestro territorio,
principalmente durante el periodo Cuaternario,
que cuenta la historia de los ultimos 2.5 millones
de afios, y especialmente de la ultima y actual
época: el Holoceno.

Estos suelos los encontramos en el rango
altitudinal comprendido entre los 600 y 3200

0 Desarrollo de andisoles en el sur de Colombia.
Fotografia de Cenicafé

m. s. n. m., y dispersos por toda el 4rea. No obs-
tante, su principal concentracién se encuentra
en inmediaciones de los municipios de Popayan,
Piendamo, Caldond, Morales y Cajibio, en el de-
partamento del Cauca. En términos generales,
cuentan con buenas condiciones fisicas para el
desarrollo y crecimiento de las plantas, y su es-
tructura permite una buena aireacion. Algunos
minerales retienen agua en cantidades dptimas
paralaplanta. La cantidady calidad de nutrientes
disponibles en estos suelos, por lo regular es de
alto potencial, y esto se debe principalmente a la
liberacion de los elementos esenciales (cationes),
gue tiene lugar cuando los minerales que vienen
de las cenizas o de las rocas comienzan su ca-
mino de alteracion (meteorizacidn). Es asi como,
a partir de la transformacion de un mineral cono-
cido como plagioclasa/feldespato, una planta se
puede proveer del calcio necesario.



Inceptisoles

Este tipo de suelos contintia en orden de impor-
tancia en lo que respecta a la extension. Estan
localizados de forma dispersa por toda la regién
y cubren ambos flancos del Macizo. De acuerdo
con lo visto, podemos inferir que su escaso desa-
rrollo evolutivo estd estrechamente relacionado
con la fuerte actividad tectodnica y volcanica de
la regién. Su productividad es relativamente baja,
dada la oferta ambiental de estos suelos, con
tendencia 4cida y de baja saturaciéon de iones
basicos.

Entisoles

En la zona sur de Colombia, los entisoles se en-
cuentran presentes a modo de parches de pe-
quefia extensidn, sin ningln patréon definido, y
han sido modelados en diversos tipos de rocas.
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Sus caracteristicas pedogenéticas son muy simi-
lares a las de los inceptisoles, por lo cual exhiben
perfiles de poca horizonacion (A/C o A/R) de afini-
dad 4cida y baja fertilidad. Las alturas en esta re-
gién oscilan entren los 600y los 1800 m. s. n. m.,
aproximadamente.

Molisoles

Su presencia se hace mas evidente en Narifioy en
la parte central del Cauca, y ocupan posiciones
del relieve mas estables, donde los procesos ero-
sivos son menos intensos, lo cual permite una alta
evolucion pedogenética. Estos suelos se desarro-
llan en condiciones climaticas tropicales y se ca-
racterizan por sus coloraciones oscuras, por tener
buenos contenidos de materia organica, por su
reaccion neutra y su muy buena fertilidad, lo que
los hace muy apetecidos para diversos cultivos.
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O PAISAJE CULTURAL
CAFETERO, PATRIMONIO DE
LA HUMANIDAD

La creacién de la Convencion sobre la Proteccion
del Patrimonio Mundial, Cultural y Natural fue
el primer paso para reconocer y proteger areas
geograficas donde las actividades humanas han
evolucionado de forma sostenible con el medio
ambiente y la naturaleza. En 1992, el Comité de
Patrimonio Mundial de la Unesco adoptd una se-
rie de lineamientos que se deben seguir para que
una region sea catalogada como patrimonio cul-
tural. Segun el comité de la Unesco, un patrimo-
nio cultural es el resultado de la combinacidon de
procesos naturalesy antrépicos que son el reflejo
de la evolucion ambientalmente sostenible de las
sociedades a lo largo del tiempo. Dicha evolucién
estd influida por procesos naturales que definen
la adaptacion social, econdmica y cultural del
hombre a una determinada regién. En este senti-
do, un paisaje cultural comprende una diversidad
de manifestaciones e interacciones entre el hom-
bre y el ambiente que lo rodea. Es por este motivo
que los paisajes culturales son la consecuencia
de un uso sostenible de la tierra, lo cual pone de
presente la relacion entre el ambiente natural v,
en general, la naturaleza, y las manifestaciones
culturales del hombre. La proteccion de los pai-
sajes culturales puede contribuir al desarrollo
sostenible de las regiones, resaltar las caracteris-
ticas naturales del paisaje y mejorary preservar la
diversidad bioldgica.

Existen tres tipos de paisajes culturales: el
primero abarca parques diseflados y creados por
el hombre (p. ej., jardines y parques), generalmen-
te asociados a manifestaciones religiosas o po-
liticas; el segundo agrupa los paisajes naturales
gue han evolucionado sin intervencion del hom-
bre; la tercera categoria comprende aquellos lu-
gares donde se combinan procesos naturales y
antropicos.

° Colinas tipicas del paisaje cultural cafetero de
Colombia.
Fotografia de la Federacién Nacional de Cafeteros
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° Localizacion de los sitios considerados paisajes culturales y declarados por la Unesco
patrimonio de la humanidad. El paisaje cultural cafetero de Colombia hace parte de los
once sitios de Ameéricay el Caribe declarados patrimonio. Cabe resaltar la presencia de
otro paisaje cultural cafetero en Cuba.

Pintura de Karina Andrea Portilla Mendoza

0 Cultivos de café de los picos centrales. Notese la alta pendiente donde estan ubicados
los cultivos. La ubicacién en altas pendientes ha requerido la aplicacién de técnicas
centenarias de manejo de cultivos. Concordia, Antioquia.

Fotografia de la Federacion Nacional de Cafeteros



En la actualidad existen 102 sitios declara-
dos por la Unesco patrimonio cultural de la hu-
manidad, de los cuales diez estdn ubicados en
el continente americano y en el Caribe. El Paisa-
je Cultural Cafetero de Colombia (PCCC) es uno
de estos Ultimos sitios patrimoniales declarados
por la Unesco. Dicha declaracion fue realizada en
2011 por tratarse de un ejemplo del excepcional
modo de produccion de café en forma sostenible.
Dicha produccion se basa en tradiciones cultura-
les ancestrales y se preocupa por la preservacion
del medio ambiente. A pesar de que en la mayoria
de las zonas cafeteras de Colombia se siguen las
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mismas directrices en la produccion del grano de
café mas apetecido en el mundo entero, solo la
region de la parte central de los picos centrales
ha sido incluida en el area de influencia del pai-
saje cultural cafetero de Colombia. Esta region,
conocida también como el eje cafetero del viejo
Caldas, comprende dieciocho municipios en-
clavados en zonas medianamente montafiosas,
donde predominan bosques tropicales.

Las condiciones geograficas, climaticas vy
geoldgicas del territorio colombiano han hecho
que los caficultores se adapten a cultivar en con-
diciones adversas. Mientras que el eje cafetero

o Arquitectura tipica de algunas regiones cafeteras de Colombia. Narifio.
Fotografia de la Federacion Nacional de Cafeteros
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o Ejemplo de la integracion familiar como base de la cultura cafetera. Narifio.
Fotografia de la Federacidon Nacional de Cafeteros

se caracteriza por tener colinas de baja inclina-
cion, zonas cafeteras como las del occidente de
Antioquia (norte de los picos centrales), las de las
montafias de oriente y las de las altas cumbres
del Caribe se caracterizan por ocupar pendientes

mucho mas pronunciadas. Esto ha resultado en
diferentes practicas de manejo de cultivos y de
relacionamiento del hombre y el ambiente.

El PCCC es un ejemplo del desarrollo cente-
nario de la cultura cafetera, de su sostenibilidad



y de su productividad. Es también el resultado
del esfuerzo colectivo de muchas generaciones
de campesinos que preservan las practicas so-
cioecondmicas, culturales y productivas como
una institucion. Durante varias generaciones, los
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campesinos han perfeccionado practicas de de-
sarrollo sostenible en armonia con la naturaleza
y el medio ambiente, especificamente desarrolla-
das para su entorno natural.

Es por este motivo que las tipicas fincas cafe-
teras comprenden pequefas parcelas (areas efec-
tivas de cultivo) que son facilmente manejables en
un entorno montafioso, en las que se observa una
arquitectura especifica que sustenta una identi-
dad cultural e institucional y un estilo de vida que
permite vivir en sinergia con el medio ambiente.
Estas caracteristicas, que se han desarrollado a lo
largo de mas de cien afios, hacen del eje cafetero
una zona con un paisaje Unico en el mundo. Es-
tas caracteristicas han permitido desarrollar una
cultura cafetera con manifestaciones territoriales
tangibles e intangibles que constituyen un legado
Unico para la cultura colombiana y que compren-
den cocina, musica, arquitectura y educacion. Un
ejemplo de esto son las casas tipicas cafeteras,
gue se construyen con materiales naturales nati-
vos y técnicas ancestrales.

La adaptacion sociocultural a un paisaje uni-
co y el desarrollo de tradiciones culturales espe-
cificas aportan un alto valor agregado a la zona
del eje cafetero, donde se logra una produccién
de café con altos estandares de calidad.

El fortalecimiento de estas caracteristicas y
la resistencia al cambio demuestran un alto nivel
de integridad del paisaje cultural cafetero, que
tiene como base la sostenibilidad del desarrollo
humano. La autenticidad del paisaje cultural ca-
fetero es producto de la adaptacion de las comu-
nidades a las condiciones climaticas, geoldgicas,
hidrolégicas y bioldgicas, y de un plan detallado
de manejo basado en la inclusién, tanto institu-
cional como comercial, de todos sus habitantes.
El manejo del paisaje cultural cafetero también
incluye la investigacion y el desarrollo humano,
basado en instituciones de educacion primaria,
media y superior, que implementan programas
enfocados en el desarrollo socioecondmico y so-
ciocultural de la regidn, en el contexto de adapta-
cion y mitigacion del cambio climatico.
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O PROCESO SOCIAL DERIVADO
DEL DESARROLLO CAFETERO
Y EL IMPACTO ECONOMICO

El desarrollo socioecondmico de Colombia ha
estado ligado a la actividad cafetera. La historia
de este producto tan importante para la econo-
mia colombiana se remonta al siglo XVIII, cuando
los jesuitas trajeron semillas de café a la Nueva
Granada. Los primeros cultivos se localizaron en
las montafias del oriente (Santander y Norte de
Santander). Alli se dio la primera produccién co-
mercial, que produjo 2560 sacos de café en 1835.
La expansion de las zonas cafeteras a los picos
centrales (Antioquia y el viejo Caldas), a finales
del siglo XVllIl e inicios del XIX, permitié que a me-
diados de este ultimo las exportaciones de café
se afianzaran.

Esto coincidié con el gran crecimiento de la
economia mundial. Durante este periodo, Esta-
dos Unidos se consolidd como el mayor consu-
midor americano de café colombiano, mientras
Francia y Alemania se convertian en los mayores
clientes europeos. La importancia econémica de
laindustria cafetera crecié en Colombia de mane-
ra significativa en los Ultimos treinta afios del si-
glo XIX. En ese periodo las exportaciones pasaron
de 60000 a 600000 sacos de café por aio. Por
entonces las regiones de Santander y Cundina-
marca aglutinaban casi el 80% de la produccién
nacional. Este auge de las exportaciones propi-
cid la creacidon de grandes haciendas cafeteras
en Santander, Norte de Santander, Antioquia vy el
viejo Caldas.

Con la llegada del siglo XX, las expectativas
econdémicas de los caficultores estaban en su
punto mas alto. La expansion de las haciendas
cafeteras continud y la economia crecié a tal
punto que los caficultores adquirieron préstamos
internacionales. Entonces se desaté uno de los
eventos mas tragicos en la historia colombiana:
la guerra de los Mil Dias. Este conflicto afectd a
los caficultores, quienes no pudieron cultivar y
mantener sus haciendas en buenas condiciones.

Esta situacion condujo a la quiebra a muchos ca-
ficultores, en especial en las zonas de Norte de
Santander y Santander.

El desastre socioeconédmico que dejd la Gue-
rra de los Mil Dias en la industria cafetera generd
un cambio significativo en la cultura y socioeco-
nomia relacionada con el café. Al finalizar la gue-
rra, las grandes haciendas fueron reemplazadas
por fincas cafeteras que eran manejadas por pe-
quefos productores, quienes estaban localiza-
dos principalmente en Antioquiay el viejo Caldas.
Este modelo de economia se fue expandiendo
hacia el sur, a los departamentos del Valle y To-
lima, gracias a la migracion/colonizacion antio-
queina. El nuevo modelo de produccién de café
también ayudd a disminuir el impacto de la agri-
cultura expansiva en el medio ambiente, ya que,




la agricultura tradicional, intensiva y a pequefia
escala, evitaba la degradacién de los suelos.

El cambio de concepto sobre las dimensiones
de los cultivos de café resultd en un mejoramien-
to de las condiciones de vida de las comunida-
des campesinas. Este cambio, sin embargo, im-
plicaria nuevos retos para dichas comunidades.
Por este motivo en 1927 fue creada la Federacioén
Nacional de Cafeteros de Colombia (FNC), que
ayudo a los pequefios campesinos a mejorar pro-
cesos relacionados con la logistica y comerciali-
zacion de su produccion. La Federacion también
impulsd la investigacion cientifica sobre la indus-
tria del café, para lo cual cred, en 1938, el Centro
Nacional de Investigaciones de Café (Cenicafé).
Este Centro, que cumple ochenta afios de fun-
cionamiento en 2018, ha dedicado sus esfuerzos
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a mejorar el bienestar del caficultor colombiano
mediante la generaciéon de tecnologias apropia-
das, competitivas y sostenibles para beneficio de
los caficultores colombianos. Este conocimiento
ha sido la base para que Colombia se caracteri-
ce por su caficultura tecnificada, donde las altas
densidades, el uso de variedades resistentes a
la roya, la apropiada luminosidad vy los ciclos de
produccion entre 5y 7 afios, resulten en cafetales
sanos, con uso minimo de productos plaguicidas
que mejora las condiciones de trabajo y del propio
habitat de los caficultores, y con una adecuada
proteccidon del suelo. La tecnificacién conlleva
una satisfaccion de los requerimientos de los
clientes en cuanto al compromiso ambiental y de
sostenibilidad, a la par de producir un café con un
alto potencial de calidad de taza excelente.

Exportaciones de café a lo largo del Rio o
Magdalena a principios del siglo XIX.
Fotografia de la Federacién Nacional

de Cafeteros






153

De la geologia al café » La huella del café

O CAFES DE ORIGEN

En los Ultimos afios, el Gobierno colombiano y
el sector privado han realizado un gran esfuer-
zo para implementar la denominacién de origen
controlada en la industria cafetera, con el objeto
deresaltarlas caracteristicas especiales de algu-
nos cafés colombianos. La FNC, en su Plan Estra-
tégico 2008-2012, propuso posicionar el café de
Colombia y su portafolio marcario avanzando en
la implementacion de una estrategia de diferen-
ciacién de los cafés por su origen. Esta estrategia,
innovadora en términos cientificos y técnicos,
busca segmentar la oferta de café de acuerdo
con los atributos fisicos, quimicos, sensoriales
y culturales asociados a su origen regional, de
manera que los cafés de Colombia se conviertan
en un referente cultural y un activo intangible de
gran valor en el mercado.

Enla 50.2 Asamblea del Banco Interamerica-
no de Desarrollo (BID) se aprobaron los primeros
incentivos para el desarrollo de cafés con deno-
minacién de origen de Colombia. El programa
destind a este objetivo un total de 3.4 millones de
ddlares y tuvo como objetivo principal crear una
vitrina mundial para el café colombiano basada
en el posicionamiento de denominaciones de
origen. De esta forma, la Federacion Nacional de
Cafeteros puso en marcha una serie de iniciativas
gue no solo contribuirian a defender y posicionar
el café de Colombia, sino también a mejorar los
precios del grano y la competitividad de regiones
cafeteras seleccionadas, como Huila, Santander
y la Sierra Nevada.

Taza de café Colombiano. La mayor 0
expresion de la cultura cafetera.
Fotografia de Cenicafé
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Colombia cuenta en la actualidad con veinte
productos que orgullosamente llevan el sello dis-
tintivo denominacién de origen. Estos cafés son
100% arabicos y producidos en diferentes zonas
cafeteras del pais (terroirs). Un terroir es una ex-
tension geogréfica bien delimitada y homogénea
que presenta alguna particularidad llamativa en
su produccién agricola. Actualmente, los principa-
les terroirs de cafés con denominacién de origen
son Narifio, Santander, Cauca, Huila, paisaje cul-
tural cafetero y Sierra Nevada. Para garantizar la
sostenibilidad del café de Colombia y sus regiones
se desarrollaron estudios técnicos con los cuales
se logré que la Superintendencia de Industriay Co-
mercio concediera la denominacion de origen para
las siguientes regiones cafeteras del pais: Cauca
(20M), Narifio (2011), Huila (2013), Santander (2014),
Tolima (2015) y café de la Sierra Nevada (Cesar, La
Guajira y Magdalena) en el afio 2015.

El café de Narifio, dadas las condiciones geo-
graficas, de suelo, luminosidad y climatoldgicas
de dicho departamento, es uno de los mas valo-
rados en Colombia y en otros paises. El café de
Narifio se destaca por su alta acidez, sus notas
dulces, su suavidad, su cuerpo medio, taza limpia
y su aroma pronunciado.

El café del Cauca, catalogado como 100%
arabico, es de caracteristicas suaves. Su cultivo,
recolecciéon y procesado tienen lugar en peque-
fas parcelas. Este café se diferencia del resto de
cafés de Colombia por ser muy homogéneo. Esta
cualidad esta relacionada con las condiciones
especiales (geografia, sueloy clima) en las que se
cultiva. Es un café con un aroma fuerte y acara-
melado, acido, con algunas notas dulces vy flora-
les, y un cuerpo medio.

El café de Santander se caracteriza por ser de
taza limpia y presentar cuerpo medio-alto, acidez
media y sabores frutales ligeramente citricos. Su
aroma esta entre dulce y herbal. Estas caracteristi-
cas se dan por las condiciones del cultivo y del suelo.

° Diversidad étnica en la caficultura colombiana. a) y ¢)
Indigenas Koglii de la Sierra nevada de Santa Martay b)
Indigenas Guambianos del Cauca.

Fotografias de la Federacion Nacional de Cafeteros
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El grano del Huila es considerado un café ara-
bico lavado suave con notas dulces y 4cidas, de
cuerpo medio-alto, con un aroma intenso y sen-
saciones frutales y acarameladas.

El de la Sierra Nevada es un café cultivado
en un lugar que no tiene parangoén en el resto del
mundo. Su produccidn es primordialmente orga-
nica y se realiza en fincas donde predominan ar-
boles nativos del neotrépico. Su sabor es fuerte
e intenso. Presenta baja acidez, aroma intenso y
dulce, y un cuerpo robusto de taza limpia.

El café del paisaje cultural cafetero proviene
de fincas donde el café es cultivado junto con
maiz, platano y frijol. En esas fincas el café es el
producto predominante, con una participacion
promedio del 57% de la totalidad del area culti-
vada de las mismas. Es un café ardbico de aroma
suave, con cuerpo medio-alto, taza limpia y sen-
saciones acarameladas.

Factores

Varisdad ambientales
| 1 |
* Especie Propiedades del suelo - Dansidad
» Variedad + Edad del cultivo
* Bioldgicas: actividad « Bombra

bislogica, enzimas

+ Figicas: textura,
estructura, capacidad
de retencion de agua.

* Quimicas:; pH, materia
orgdnica, contenido de
nutrientas.

Clima

«Brillo solar
‘Humedad relativa
*Precipitacidn
*Temperatura

Analisis sensorial del café

O ELEMENTOS
DETERMINANTES DE LA
CALIDAD DEL CAFE

Durante muchos anos el café fue el principal pro-
ducto de exportacion de nuestro pais, y por tanto
el principal generador de divisas. Esto permitio
que los productores dispusieran de los ingresos
necesarios para asegurar la rentabilidad del ne-
gocio cafetero y, adicionalmente, la creacién de
una institucionalidad que apoyé al Estado Co-
lombiano en la provision de bienes publicos para
garantizar el bienestar socioecondmico de la
zona cafetera colombiana.

Las condiciones actuales de globalizacion
implican una apertura de los diferentes merca-
dos, en los que prevalecen productos que propor-
cionan un mayor valor agregado al cliente o con-
sumidor final. La comercializacion de café en el

y Almacenamiento

Torrefaccidn
« Estados de maduraz
- Remocidn del mucilage
- Sacado

Trilla

Preparacién

Herramienta mas eficiente para
evaluar la calidad del café

0 Factores que influyen en la calidad del café.
Fuente: Cenicafé



mundo se encuentra en permanente cambio. Por
ejemplo, ahora se reconocen primas adicionales,
dependiendo del origen del café, sus caracte-
risticas fisico-quimicas, su proceso de cultivo y
beneficio y las condiciones sociales y culturales
bajo las cuales es producido.

El posicionamiento de la marca Café de Co-
lombia tiene una larga trayectoria en la historia
del mercadeo de este producto, logro que se ha
alcanzado mediante la diferenciacion del origen
del grano, lo cual promueve el acceso a primas
de precio por calidad, en comparacién con la pro-
duccion de otros paises. Lo mas importante es
que esta prima sobre el precio internacional se
ve reflejada en un incremento de los precios in-
ternos del grano y, por tanto, en mejores ingresos
para los caficultores colombianos y sus familias.
En consecuencia, el reconocimiento mundial de
la calidad del café colombiano no seria posible
sin el firme compromiso de los productores en
el estricto control de las adecuadas practicas de
cultivo, cosecha y beneficio.

La calidad del café se determina por el con-
junto de caracteristicas quimicas, microbiol6-
gicas, fisicas y organolépticas que motivan a un
comprador a pagar un precio mayor por el pro-
ducto, lo que representa un mejor ingreso y mayor
rentabilidad para el caficultor. En este capitulo se
realiza una revision de los principales elementos
que influyen en la calidad, asi como de los proce-
sos y practicas desarrollados para garantizar di-
cha calidad, y se ha estructurado de la siguiente
manera: i) factores ambientales, ii) variedad, iii) re-
coleccion, iv) beneficio, v) calidad de café y vi) de-
nominaciones de origen del café de Colombia.

Colombia cuenta con caracteristicas ambien-
tales (clima y suelo) especiales y con la experien-
cia de los caficultores que permiten la maxima
expresion de las cualidades intrinsecas del café.
Estas condiciones generan los elementos nece-
sarios para continuar con su posicionamiento en
el mercado de calidad superior. Dicha calidad de-
pende de numerosos factores, entre los cuales se
destacan la especie, la variedad cultivada, las con-
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diciones ambientales, las practicas agrondémicas
propias de los diferentes sistemas de produccion,
el método de beneficio empleado, las condiciones
de almacenamiento del grano, el procesamiento
industrial y la preparacion de la bebida.

Factores ambientales

Las zonas cafeteras de Colombia se localizan en-
tre los 800 y 2000 m de altitud a lo largo de las
tres cordilleras andinas (Occidental, Central y
Oriental), ademas de los sistemas montafiosos
de la Sierra Nevada de Santa Marta y la serrania
del Perija. Las caracteristicas climaticas de estas
zonas tienen efectos en el crecimiento vegetativo
y reproductivo del café. La precipitacion anual 6p-
tima debe fluctuar entre 1200 y 1800 mm/afio, y la
temperatura media, entre 18 y 21°C. Por encima o
por debajo de estos limites se producen alteracio-
nes en el crecimiento y produccion del café. Por
su parte, las mayores altitudes (temperaturas del
aire mas bajas) permiten una mejor expresion de
calidad de la bebida. En Colombia, la temperatura
Optima para el café se encuentra entre 18 y 22 °C;
por debajo o por encima de esta temperatura tie-
nen lugar trastornos florales. En los climas mas
frios, donde la temperatura es inferior a 18 °C, las
variedades de café presentan una menor tasa de
crecimiento y produccién, y pueden presentar-
se enfermedades como la muerte descendente
(Phoma). En los climas mas calientes, donde la
temperatura es superior a 21 °C, las plantas se
agotan y su vida productiva es mas corta; ade-
mas, el ataque de la roya es mas agresivo sobre
las variedades susceptibles de contraerla, como
Borbdn, Tipica, Maragogipe y Caturra.

El suelo constituye un recurso natural que se
forma con el pasar del tiempo por efecto de la
interaccion del material parental (roca), el clima,
el relieve, la actividad de los organismos (micro,
meso y macro), entre los cuales se encuentran los
seres humanos. Dado que las zonas cafeteras de
Colombia son diversas con respecto a estas con-
diciones, es posible encontrar diferentes tipos de
suelos aun en la misma zona, algunos con mayor
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potencial que otros en funcién de sus caracteris-
ticas fisicas, quimicas y bioldgicas que facilitan la
nutricion y el flujo de elementos como la hume-
dad, gue son necesarios para cumplir las funcio-
nes metabdlicas de la planta de café. La naturale-
za del suelo se determina por sus caracteristicas
fisicas (textura, estructura, porosidad), niveles de
materia orgdnica y clima. Estas caracteristicas
condicionan el almacenamiento de humedad y
tienen relacion con las caracteristicas fisicas del
fruto. Por este motivo puede haber en una misma
region, suelos con alta o baja materia orgdnica,
condicién que determina el suministro de nutrien-
tes como el nitrégeno, fésforo y azufre (N, Py S).
La materia orgdnica y las caracteristicas fisicas
del suelo, principalmente la textura (porcentaje
de arenas, limos vy arcillas), la densidad aparente y
la porosidad, son factores que determinan la dis-
ponibilidad hidrica, que otorga al suelo la capaci-
dad de almacenar suficiente humedad para que
las funciones fisiolégicas del cultivo no se limiten,
aun en temporadas de baja pluviosidad. Esto indi-
caque las caracteristicas del suelo tienen una alta
incidencia en la calidad fisica del grano. En cuanto
a las condiciones quimicas del suelo, las investi-
gaciones no han llegado a un consenso sobre el
efecto en la calidad sensorial ante la carencia o
abundancia de alguno de los citados nutrientes.

Variedad

En Colombia, la produccién comercial del café se
limita principalmente a las plantas de la especie
Coffea arabica (cafés arabicos) y Coffea canepho-
ra (café robusto). Estas dos especies se diferen-
cian por su forma, condiciones de crecimiento y
desarrollo, composicién quimica, sabor y aroma.
Las bebidas preparadas con café arabico se ca-
racterizan por tener mas acidez, cuerpo medioy un
aroma afrutado, mientras que la variedad robusta
es mas fuerte y amarga, y contiene mas cafeina.
Entre los principales productores de café robusta
estan Brasil, Vietnam, Indonesia y Uganda. Por su
parte, Colombia, Etiopia, México y Centroamérica
son grandes productores de café arabigo.

En Colombia solamente se cultiva café de la
especie arabica, de la que se obtiene una bebida
mas suave. Diferentes variedades de esta especie
se adaptan a los entornos especificos de la geo-
grafiacolombiana, principalmente Tipica, Borbdn,
Maragogipe, Tabi, Caturra, la variedad Colombiay
Castillo.

Cosecha

La cosecha de los frutos se hace habitualmente
con el criterio practico del color de la cereza que
presenta varias tonalidades rojizas. La cosecha
que se realiza en Colombia se denomina selec-
tiva, puesto que se realiza de forma manual, se-
leccionando de manera oportuna frutos maduros;
esto se logra a partir de la observacion continua
del lote y las labores oportunas de recoleccién
que evitan que queden frutos en la planta y se
conviertan en hospedantes de la broca (insecto
gue ataca el fruto).

Las variaciones en las condiciones climaticas
de cada una de las zonas cafeteras colombianas
afectan tanto la floracion como la uniformidad de
la maduracion, de modo que en una misma rama
es posible encontrar frutos de diferentes estados
y varios grados de madurez. Por este motivo, la
observacion constante de los lotes por los cafi-
cultores durante la maduracién del fruto permite
planificar la cosecha del café cereza, cuando este
se encuentre en su estado 6ptimo de desarrollo.
Cuando en la masa se encuentran granos verdes,
pintones, maduros, sobremaduros y secos, cada
uno de ellos presenta una caracteristica especifi-
ca que finalmente afecta la cantidad y la calidad
del producto final.

Con relacion a la calidad en taza, algunos es-
tudios han determinado que los mejores atribu-
tos sensoriales de la bebida se obtienen de fru-
tos maduros, mientras que los verdes y pintones
pueden deteriorar la calidad debido a multiples
defectos, como la astringencia, cereales y acri-
tud. De igual manera, los frutos sobremaduros y
secos originan defectos que van desde el fermen-
to a mohos, sabores y olores extrafos.



Y.

Colombia cuenta en la actualidad
con veinte productos que
orgullosamente llevan el sello
distintivo denominacion de origen.
Estos cafés son 100 % arabicos

y producidos en diferentes zonas
cafeteras del pais (terroirs).

Un terroir es una extension geografica
bien delimitada y homogénea que
presenta alguna particularidad
llamativa en su produccion agricola.
Actualmente, los principales terroirs
de cafes con denominacion de origen
son Narifo, Santander, Cauca, Huila,
paisaje cultural cafetero y Sierra
Nevada.
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Beneficio

Los granos de café o semillas estdn contenidos
en el fruto, que en estado de madurez toma to-
nalidades rojas y reciben el nombre de cerezas.
Estas cerezas, por su alto contenido de agua son
altamente perecederas, y por tal motivo son so-
metidas a un proceso denominado beneficio,
definido como el conjunto de operaciones que se
realizan para transformar el café cereza en café
pergamino seco. Este proceso debe conservar la
calidad exigida por las normas de comercializa-
ciony evitar pérdidas del producto.

En el mundo se reconocen basicamente tres
tipos de beneficio: seco, semiseco y hiumedo.

El método seco da lugar a los cafés conoci-
dos como cafés naturales, y es el mas antiguo de
los métodos de transformacion. Luego de que el
café es recolectado, se realiza una clasificacion
para retirar los granos defectuosos e impurezas
y posteriormente es sometido al proceso de se-
cado. Frecuentemente la primera etapa de este
secado se realiza utilizando el secado solar, en
el cual el café se dispone en una capa delgada
en patios y es sometido a constante movimiento
para mantener la temperaturay lograr un proceso
homogéneo.

El método semiseco da lugar a los cafés co-
nocidos como honey. Es un proceso intermedio
entre el proceso seco y humedo. El café es des-
pulpado, eliminando la cascara y dejando ex-
puesto el mucilago y posteriormente es sometido

al proceso de secado. El porcentaje de mucila-
go presente durante el proceso define la clasifi-
cacion del café en esta categoria: black honey
(100%), red honey (75%) o yellow honey (25%).
Esta clasificacion tiene origen en el color del per-
gamino después de secado.

El método himedo da lugar a los cafés co-
nocidos como /avados, cuyo proceso es el mas
utilizado en Colombia. Como su nombre lo indica,
este proceso involucra el uso de agua e implica la
eliminacion de la pulpay el mucilago del café, asi
como también un lavado antes de que sea some-
tido al proceso de secado (solar o mecanico).

El despulpado es el primer paso del beneficio
del café y consiste en retirar la pulpa de cereza
por medio de la presion y friccion que ejerce el
cilindro de la despulpadora contra el pechero y
la camisa. El ajuste de estos componentes res-
pecto al tamafio y madurez del grano determina
la calidad del café despulpado. Esta operacién
debe iniciarse inmediatamente después de que
se cosechen los frutos. El café con un grado 6p-
timo de maduracion contiene mucilago, baba o
"miel”, que permite un facil despulpado (al pre-
sionar la cereza), lo que hace innecesario el uso
de agua en esta etapa. Posteriormente, el café
despulpado es clasificado en cribas o zarandas
por tamafio y/o peso. Esta clasificacion permiti-
rd separar aquellos frutos verdes o pintones que
no fue posible separar durante la clasificacion de
recoleccion.

Natural

Honey

Lavados

o Tipos de granos de café obtenidos a partir de diferentes procesos de beneficio.

Fuente: Pixabay, Pxhere - CCO
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Almacenamiento -
R

o Etapas del beneficio himedo del café y su influencia en la calidad.

Fotografias de Cenicafé

Después de despulpado, el café es sometido
a la remocién del mucilago. El mucilago es un hi-
drogel de 0.4 a 2 mm de espesor que recubre el
grano despulpado, y estd compuesto principal-
mente por agua, azucares y sustancias pécticas.
Su volumen que representa aproximadamente el
22% del peso del café despulpado. La cantidad
de mucilago depende en gran medida del grado
de madurez del grano.

En el método de beneficio himedo, el muci-
lago debe removerse mediante el proceso de fer-
mentacion natural o mecdanica. La composicion

guimica del mucilago, en combinacion con las
levaduras y bacterias presentes en el ambiente y
en los equipos en los que se realiza el beneficio
humedo, explica la ocurrencia natural de la fer-
mentacidon a temperatura ambiente, sin recurrir
a inoculaciones. Durante el proceso de fermen-
tacion del mucilago, que es un proceso bioldgico,
las enzimas producidas por las levaduras y las
bacterias descomponen los azlcares contenidos
en aquel. Esto ocasiona el rompimiento de la es-
tructuray facilita su eliminacion completa duran-
te la etapa de lavado. En este proceso intervienen
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numerosos factores bioldgicos, quimicos vy fisi-
cos; sin embargo, se han referenciado los princi-
pales factores que pueden incidir en su duracién:
temperatura del ambiente, uso de agua durante
el despulpado o fermentacién y el grado de ma-
durez asociado con la cantidad del mucilago en el
grano, aunque se desconoce especificamente el
efecto de estas variables sobre el tiempo de fina-
lizacion de la fermentacion del mucilago.

En el pasado los caficultores recurrian a mé-
todos tradicionales para determinar el punto de fi-
nalizacion del proceso de fermentacién y de lava-
do del café. Los métodos mas utilizados han sido
el del orificio y el tacto (la observacion del agujero
dejado por un madero cuando es introducido en la
masa de café y la sensacion dspera detectada por
el tacto al tomar una muestra de café y lavarla);
aunqgue son pruebas faciles de realizar, se consi-
deran mediciones subjetivas del punto de lavado.
La falta de controles objetivos en esta etapa tiene
incidencia directa en la calidad del café. Un retra-
so en el tiempo de fermentacion mayor a dos ho-
ras después de que el proceso ha finalizado tiene
efecto directo en la aparicion de defectos en taza,
tales como vinagres y fermentos.

Cenicafé desarrolld un dispositivo sencillo
para verificar el momento de la finalizacién del
proceso de fermentacién, cuando el café debe
ser lavado. El dispositivo se llama fermaestro, y es
un recipiente perforado en forma de cono trunca-
do, que permite mejorar la sensibilidad a los cam-
bios ligeros de volumen, dados por el aumento de
la altura del espacio vacio en la parte superior del
dispositivo. Cuando se estabiliza la altura del café
en el dispositivo, significa que se ha alcanzado el
punto de lavado.

El mucilago también puede ser removido por
medios mecdanicos, mediante el uso de agitado-
res que funcionan a altas velocidades y promue-
ven roces entre los granos de café recién despul-
pados y las partes moviles y fijas del equipo para
realizar el desprendimiento. Este proceso debe
ser realizado de manera adecuada para evitar
que los granos gueden con restos de mucilago

que podrian continuar su proceso de fermenta-
cion durante el secado y perjudicar con defectos
la calidad del café. Por el contrario, si la agitacion
dentro del equipo es mas fuerte que la requerida,
se corre el riesgo de causar dafio mecanico a los
granos. El desmucilaginado por medio mecanico
puede verse afectado principalmente por el dia-
metro del rotor, la velocidad de rotacidn, el tipo de
rotor y la viscosidad de la suspensién, que a su
vez depende de la velocidad de rotacion, la can-
tidad de agua utilizada por unidad de producto y
la calidad del café en baba que entra en el equipo.

Los procesos de remocion humeda o meca-
nica del mucilago son complementados con un
proceso de lavado que permite retirar totalmen-




te el mucilago fermentado del grano. Este nor-
malmente se realiza afiadiendo agua limpia vy
filtrando en repetidas ocasiones en el tanque de
fermentacién o utilizando un canal de correteo. El
uso de agua limpia evita defectos fisicos y senso-
riales como grano manchado y sabor a fermen-
to. Para esta etapa, Cenicafé desarrolld el tanque
tina, que reduce el consumo de agua, lo cual con-
tribuye a hacer sostenible el proceso producti-
vo del café. El lavado en el tangque tina consume
menos de cinco litros de agua por cada kilogra-
mo de café pergamino seco. El lavado del café
fermentado se lleva a cabo dentro del tangue tina
haciendo cuatro enjuagues; en el cuarto y ultimo
enjuague se adiciona agua hasta cinco centime-
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tros por encima de la masa de café y se agita para
retirar los flotes o granos vanos. En producciones
mayores puede utilizarse el canal de correteo, el
canal semisumergido o el hidrociclén, dispositivo
que permite disminuir el consumo de agua.

Una vez terminado el proceso de lavado vy la
remocion total del mucilago, los granos de café
son secados. Este proceso, que tiene como ob-
jetivo la eliminacién de agua del grano de café,
logra la conservacion y la estabilidad del mismo
durante su almacenamiento y comercializacion.
Es importante resaltar que el punto de equilibrio
corresponde a 12% de contenido de humedad; el
café con humedad mayor a 12.5% (actividad de
agua superior a 0.67) puede causar pérdida de
calidad del grano al producir calentamiento de la
masa y generar focos de hongos e insectos.

La temperatura del aire de secado tiene in-
fluencia significativa en la calidad del grano:
temperaturas excesivamente altas ocasionan
defectos como la cristalizaciéon del grano. Los
granos que van a ser utilizados como semillas
deben conservar un alto porcentaje de germina-
cion (las altas temperaturas matan el germen).
Para garantizar la viabilidad de las semillas se re-
comienda no dejar que la temperatura del grano
sobrepase los 38 °C durante el secado. Asimis-
mo, con el fin de asegurar una buena calidad, se
recomienda no secar los granos a temperaturas
superiores a los 50 °C.

En Colombia, el proceso de secado se efectua
de dos maneras: secado al sol y por medios me-
canicos, utilizando silos de capa estatica, princi-
palmente. El secado natural o al sol consiste en
disponer los granos humedos sobre superficies
gue permitan su interaccion directa con la ener-
gia proveniente del sol y del aire. Este tipo de se-
cado permite obtener un producto final con una
humedad muy uniforme a bajo costo. Las estruc-
turas mas utilizadas para este tipo de secado son
los patios, elbas, carros y secadores parabdlicos.

Proceso de lavado del café en tanque de tina. 0
Fotografia de Cenicafé
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tienen incidencia directa en la duracion de este
tipo de secado: la radiacion solar, la temperatura,
la humedad del aire, el contenido de humedad del
grano, el tipo de material del secador, el espesor
de la capa, el procedimiento y periodicidad utili-
zados para revolver los granos. Por tal motivo no
es posible establecer tiempos fijos de finalizacién
del mismo.

El secado mecdanico en capas estaticas con-
siste en hacer pasar a través de una capa estati-
ca de café un volumen de aire determinado, im-
pulsado por un ventilador y calentado en forma
indirecta a una temperatura no mayor a 50 °C. La
capa de secado debe tener maximo 40 cm y es-
tar nivelada, y el flujo de aire debe intercambiarse
cada seis horas para garantizar una mayor unifor-
midad en el secado. El calculo de la cantidad de
aire que debe circular por el espacio intergranular
es muy importante, pues de él depende la trans-
ferencia de calor necesaria para producir la eva-
poraciény retirar el vapor de agua de los granos.

Técnicas de secado del café. a. Secador o
parabdlico, b. Patio, c. Carros.
Fotografias de Cenicafé
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O EVALUACION DE LA CALIDAD
DEL CAFE

Para evaluar la calidad de un producto es nece-
sario conocer las propiedades y cualidades que
permiten clasificarlo segln los pardmetros de
calidad, asi como los defectos o caracteristicas
no aceptables para el consumo. El andlisis fisico
y sensorial del café permite determinar las prin-
cipales caracteristicas de la calidad del café, que
comprenden los granos negros, vinagres, flojos,
aplastados y excelsos, entre otros, y caracteristi-
cas sensoriales como el aroma, cuerpo y acidez.

La calidad fisica del café se establece me-
diante un examen visual, a partir del cual se rea-
liza una valoracion de los defectos del café verde,
asicomo la evaluacion de su aspecto general. Por
lo regular se define la cantidad de almendra sana
libre de granos que no cumplen con los requisitos
exigidos por los cafés tipo exportacion.

En Colombia se cuenta con dos formas de
valoracién de la calidad fisica del café que se va
a comprar: ya sea por el porcentaje de almendra
sana o por factor de rendimiento en trilla. El pre-
cio del café obtenido en la comercializacion de-
pende de la calidad del café que se lleve al punto
de compra.
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Inocuidad

Los aspectos mas importantes evaluados re-
lativos a la calidad fisica del café son los siguien-
tes:

¢ Porcentaje de humedad: debe estar en el
rango de 10 a 12%.

¢ Porcentaje de almendra sana: el porcentaje
de almendra sana es la cantidad de granos
sanos, sin ningun defecto presente en una
cantidad determinada de café.

e Factor de rendimiento en trilla: es la canti-
dad de café pergamino seco gque se necesita
para obtener un saco de 70 kilos de café ex-
celso.

Actualmente, en el pais el promedio del factor
de rendimiento es de 92.8 kilos de café pergami-
no seco para obtener 70 kilos de café excelso. Lo
restante, corresponde a cisco y defectos.

Cisco e impurezas
18.7 Kg

Limpieza

Trilla
Clasificacion

Subproductos
41Kg

Excelso

Pergamino 70Kg

92.8 kg

o Factores de rendimiento del café.

Fuente: Cenicafé
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Defectos fisicos del café
Enla siguiente tabla se presentan las descripciones de los defectos
fisicos del café, su definicién y sus posibles causas.

NOMBRE DEL
DEFECTO

Negro

CAUSAS

Causado principalmente por sobrefermentacion de granos verdes,
otra causa es sequia, recoleccién de cerezas del suelo, enfermedades
(hongos). El oscurecimiento del grano se debe a la sobrefermentacion
de los pigmentos asociada a la actividad microbial.

MUESTRA

.,

Vinagre

Agricolas y beneficio. El grano vinagre se produce por fermentacién,
que es el resultado de contaminacion microbial en varias etapas del
proceso de beneficio. Causas especificas: recoger cerezas sobrema-
duras, cerezas del suelo, contaminacién de aguas durante el proceso
de lavado.

Daiio por hongos
o cardenillo

Son causados principalmente por hongos que infectan el grano en
cualquier etapa del proceso desde la recoleccion hasta el almacena-
miento. Condiciones adversas de temperatura y humedad facilitan la
propagacion de hongos.

Cerezaseca

Beneficio. Es el resultado de un deficiente proceso de despulpadoy de
eliminacion de los flotes; falta de mantenimiento o mal ajuste de ma-
quinaria.

Agricola: sequia o enfermedades pueden causar que la fruta o cereza
se seque en el arbol y caiga al suelo.

Daiado porinsectos

(brocado)

La Broca (Hypothenemus hampei) perfora la cereza aun en el arbol,
formando tuneles en la blanda semilla, con el fin de reproducirse en su
interior. La incidencia de la broca tiende a disminuir a mayor altura del
cultivo.

Grano partido,
mordido, cortado

Granos partidos, mordidos o cortados, generalmente durante los pro-
cesos de despulpado, vy trilla, por mal ajuste o calibracién de los equi-
pos, que causan excesiva friccidon o presién al grano.

Grano inmaduro

El grano inmaduro, no ha madurado correctamente debido a varios
factores que incluyen: una recoleccion de granos verdes o inmaduros,
una maduracion irregular en variedades de maduracion tardia cultiva-
das en gran altura, falta de fertilizacién y cuidados del cultivo.

Grano averanado

Agricolas. El grano averanado o arrugado se debe principalmente por
falta de agua o sequia durante el desarrollo del grano. La intensidad del
dafio depende de la duracion e intensidad del verano o sequia.

Concha

Agricolas. Este defecto se debe a factores genéticos del arbol.

Flotador
(blanco de baja
densidad)

Beneficio: este defecto es causado principalmente por mal secado del
café o deficientes condiciones de almacenamiento. Granos de perga-
mino dejados en los rincones de los patios o secadoras, generalmente
se blanquean y pierden color y peso. Café pergamino mal secado o al-
macenado en condiciones extremadamente humedas, puede también
causar granos flotadores.

)
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Calidad sensorial del café
El andlisis sensorial, es decir, el estudio de aque-
llas propiedades de los alimentos que afectan los
6érganos de los sentidos, es hasta ahora el méto-
do mas eficiente para evaluar la calidad del café.
Las caracteristicas de color, aspecto, olory sabor
de los alimentos estimulan la vision, el olfato, el
tacto y el gusto produciendo estimulos que van
al cerebro, donde ocurre la percepcion o correla-
cion de impresiones sensoriales, que se convierte
en un juicio por medio del cual se determina si un
producto es aceptado o rechazado.

El analisis sensorial del café o cata tiene los
siguientes objetivos:

1. Definir si el café tiene defectos o sabores
desagradables

2. Describir los atributos y los sabores agrada-
bles

3. Evaluar suintensidad

4, Decidir si el café es malo, regular, promedio,
bueno, muy bueno o sobresaliente

5. Informar sobre los resultados obtenidos

Atributos sensoriales del café

¢ Fragancia/aroma: los aspectos aromaticos
incluyen la fragancia (definida como el olor

— Diterancias sensorlales

m—b Describir sabor muestras B 4

— Determinar preferencia

del café de la muestra molida cuando todavia
estd seca), y el aroma (olor del café mezclado
con agua caliente).

e Sabor: es la caracteristica principal de café,
y consiste en una impresién combinada del
sabory el aroma.

e Sabor residual: se define como la duracion
de las cualidades positivas del sabor que se
perciben en la parte posterior del paladar.

e Acidez: se describe como aquella sensacién
en la lengua que hace salivar. A menudo se
describe como "brillante”, cuando es favora-
ble, y “agria”, cuando es desfavorable.

e Cuerpo: esta calidad se basa en la sensacioén
de pesadez del liquido en la boca, especial-
mente como se percibe entre la lengua v el
paladar.

» Balance (o equilibrio): como los otros aspec-
tos del sabor (sabor residual, acidez, cuerpo
de la muestra) trabajan juntos y se comple-
mentan, o se contrastan uno al otro, lo resul-
tante es el balance.

Defectos sensoriales del café

Los defectos son los sabores negativos que ha-
cen gue una muestra de café sea rechazada. En
la siguiente tabla se presentan las descripciones
de los defectos en el sabor del café.

* Fragancia / Aroma
Sabaor
Sabor residual
Acidez

« Cuerpo

- Balance
Unitormidad

= Taza limpia

“ Dulzor

* Puntaje catador

* Defectos

Metodologia SCA
parmite evaluar 1

atributos
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GRUPO

DEFECTO

DEFINICION NTC 2758

Sobrefermentado

Pulpa

Aroma y sabor que da en la bebida un gusto a fruto sobremaduro y que
evoca el aroma de la pulpa fresca.

Vinagre

Sensacion olfativa y gustativa diferente a la de la acidez natural, caracte-
rizada por la descomposicién intermedia a acido acético, generalmente
ocasionada por una fermentacién excesiva.

Fermento

Sensacion olfativa y gustativa a materia orgdnica descompuesta, inde-
seable en el café. Producido en la sobrefermentacion enzimatica de com-
puestos orgdnicos durante el beneficio.

Stinker

Sensacion de aroma y sabor fuerte y defectuoso a materia organica pu-
trefacta. Se debe a una excesiva sobrefermentacion de las cerezas o a
deficientes condiciones de su beneficio.

Acre-aspero

Acre

Sensacion olfativa y gustativa dspera, amarga, astringente, picante y pe-
sada. Suele estar asociada a la presencia de granos defectuosos, espe-
cialmente negros.

Aspero

Sensacion tactil fuerte, rasposa o tosca indeseable, en el café, causada
por presencia de granos defectuosos.

Inmaduro

Percepcién de aromay sabor que puede ser ocasionada por la presencia
de frutos de café verdesy pintones que producen infusiones astringentes.

Sucio-terroso

Sucio

Sensacion de aroma y sabor asociada a polvo, pesada en el paladar e in-
deseable en el café. Se debe a deficiencias de la limpieza en el beneficio o
almacenamiento del café verde y pergamino.

Paja

Sensacion de aromay sabor caracteristico a hierba o grama seca o heno.
Puede presentarse en cafés frescos deficientemente secados.

Mohoso

Aroma y sabor caracteristico a moho, indeseable en el café, cuya causa
es el inadecuado manejo de la humedad durante el beneficio, en especial
en el secado del café y durante su almacenamiento.

Terroso

Aroma y sabor a tierra humeda o recién movida, indeseable en los cafés
aradbigos. En algunos casos se asocia al hollejo de |la papa. Esta caracte-
ristica se puede presentar por un secado inadecuado del café sobre la
tierra durante el beneficio.

Reposo

Sabor y aroma caracteristicos del café verde que, debido al tiempo o a
condiciones de almacenamiento, han hecho que las caracteristicas de
aroma y sabor, especialmente la acidez, hayan disminuido. En el café
fresco, esta caracteristica se considera un defecto.

Contaminado

Humo

Sensacion olfativa asociada a la presencia de humo que se impregna en
el café en cualquier etapa.

Combustible

Caracteristica que presenta el café por contaminaciéon con derivados del
petréleo, como ACPM o gasolina, durante su beneficio, transporte, alma-
cenamiento o torrefaccion.

Fenol

Aromay principalmente sabores indeseables en el café asociados acom-
puestos halogenados (como cloro y yodo). Se puede generar durante el
beneficio por lavado con aguas cloradas o con residuos de desinfectan-
tes o por rehumedecimiento del café durante el secado.

Metalico

Sensacion gustativa similar ala que toma el agua en contacto directo con
superficies metdlicas recién pulidas, indeseable en el café. Puede pre-
sentarse por el agua o los recipientes utilizados en la preparacién de la
bebida.

Quimico

Aromay sabor a compuestos quimicos medicinales o desinfectantes, ca-
racteristicos de los hospitales, e indeseables en el café. Se pueden pre-
sentar en cafés muy tostados.

Contaminado

Caracteristica de sabor o aroma indeseables en el café que no se puede
definir.
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o Mdaquina tostadora de café.
Fuente: Flickr - CCO

Tostion del café

La tostion es la operacidn en la cual el café es so-
metido a diferentes temperaturas, por distintos
lapsos de tiempo, debido a lo cual se producen
diversos cambios quimicos v fisicos fundamen-
tales en su estructuray composicion. Estos cam-
bios sonen gran parte los responsables del aroma
y el sabor caracteristico del café. Dependiendo de
las diferentes combinaciones que se puedan dar
de las variables anteriormente descritas, a partir
de una misma materia prima, la bebida de café
resultante sera diferente desde el punto de vista
fisico-quimico y sensorial.

La tostion del café se realiza normalmente
en rangos de temperaturas que oscilan entre los
180 vy los 220 °C. Dependiendo de la duracidn de
la tostion, el grano de café sufre cambios relevan-
tes, como aumento de volumen y modificacion
de su estructura, textura, color, pérdida de pesoy

formacion de aproximadamente 800 nuevas sus-
tancias responsables del aromay sabor del café.
En laliteratura asociada a la determinacion del
punto final de la tostion, con relacién al desarrollo
Optimo de los compuestos quimicos y la calidad,
las variables mas comunes que deben controlar-
se son el tiempo, la pérdida de peso y las diversas
mediciones de color (Agtron, luminosidad).

Molienda y preparacion del café

El principal objetivo de la molienda es la frag-
mentacién del grano tostado para crear un area
de contacto lo suficientemente amplia para que
el agua caliente pueda penetrar facilmente todo
el lecho del café, con el propdsito de lograr la ex-
traccidon de aromas y compuestos solubles du-
rante la preparacién de la bebida.

Para realizar una molienda homogénea, el
café debe presentar una consistencia duray que-
bradiza, puesto que un contenido de humedad en
el café tostado por encima del 5% ocasiona pér-
dida de fragilidad.

Segun el tiempo en que el agua y el café estén
en contacto, se debe utilizar una molienda ade-
cuada que garantice la extraccién correcta. Los
equipos de preparacion, de acuerdo con su princi-
pio de funcionamiento, se toman diferentes tiem-
pos para preparar la bebida. Cuanto mas gruesa
sea la molienda, debe haber mas tiempo de con-
tacto de agua y café. La molienda gruesa debe
emplearse para preparar la bebida en sistemas

o Café en grano y molido.
Fuente: Pixabay - CCO



en los que el tiempo de contacto de agua y café varie entre seis
y nueve minutos, como el método de la olla, cafeteras de pistony
percoladores. La molienda media debe utilizarse en sistemas con
tiempos de preparacion que duren entre cuatro y seis minutos,
como en las cafeteras de goteo, grecas y métodos en los que se
usen coladores de tela o filtros de papel. La molienda fina debe em-
plearse en preparaciones con tiempo de contacto menor a cuatro
minutos, como maquinas Espresso domésticas o institucionales.

Idealmente, el lecho granular debera estar compuesto de parti-
culas de café iguales en forma y tamafio, y, ademas, con las carac-
teristicas adecuadas al proceso de extraccion usado. Cuanto mas
alejado esté el lecho real del lecho ideal, la calidad de la bebida es-
tard mas alejada de la calidad ideal.
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o Mdaquinas para elaborar café. a. Cafetera de piston. b. Percoladores. c. Maquina de Espresso.
Fuente: A. Pixabay, B. Flikr






Absorcion. Movimiento de iones y
agua en el interior de las raices de
las plantas.

Acidez de la bebida del café. Sensa-
cion gustativa basica que se perci-
be principalmente en la parte lateral
de la lengua, producida por los 4aci-
dos del café. Caracteristica natural,
especialmente en la variedad ardbi-
ga, deseable, intensa, finay placen-
tera, pero no punzante. Es erréneo
utilizarlo como sindnimo de agrio.
Acidificacion ocedanica. Proceso
mediante el cual el agua de mar
baja su pH. Esta disminucién se
debe al incremento del CO, disuel-
to en el mar. La acidificacion ocea-
nica afecta (disuelve) las conchas
de los organismos que producen
carbonato de calcio.

Acre. Sensacion olfativa y gusta-
tiva dspera, amarga, astringente,
picante y pesada. Suele estar aso-
ciada a la presencia de granos de-
fectuosos, especialmente negros.

Actividad tectdnica. Este término
se refiere a las fuerzas generadas
en el interior de la Tierra que cau-
san la aparicion de cadenas mon-
taflosas y cuencas ocednicas vy
continentales. La actividad tectd-
nica también es la responsable de
la deformacion de las rocas y de la
sismicidad de la Tierra.

Aglutinacién (continentes). Proce-
so mediante el cual los continentes
se unen. Es el resultado del movi-
miento de las placas tectdnicas a
lo largo del tiempo.

Agropecuario. Término que se rela-
ciona con las actividades humanas
agricolas y pecuarias.

Agua potable. Agua apta para con-
sumo humano. Como tal, debe
cumplir todos los pardmetros fisi-
co-quimicos dispuestos por la ley.

Agua primigenia. Aguas muy anti-
guas que existieron durante el pro-
ceso de formacion de la Tierra.

Analisis fisico de café pergamino
seco. Examen visual que incluye la
valoracion de los defectos del café
verde, los porcentajes de humedad,
de mermay de café sano, asi como
la evaluacién de su aspecto general.

Analisis sensorial del café. Técnica
reproducible para identificar, cuan-
tificar y describir las caracteristi-
cas de un producto y determinar su
calidad sensorial. Este es un méto-
do que permite evaluar tanto indi-
vidual como integralmente las ca-
racteristicas sensoriales del café
y las relaciones entre ellas, con el
objeto de obtener la mayor infor-
macion posible de una muestra.

Andesita. Roca volcanica fino-cris-
talina. Contiene minerales como
plagioclasa feldespato y minerales
de hierro (anfiboles y piroxenos).

Aniones. Atomos o moléculas (gru-
pos de 4tomos) de carga negativa
(presentan mas electrones que
protones).

Arcilla. Particula unitaria de suelo
con didmetro menor a 0.002 mm.
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Arenisca. Roca sedimentaria cuyos
componentes (granos) son minera-
les de composicién generalmente
silicea. Presentan tamafios de gra-
no entre 0.06mmy 2 mm.

Arvenses. Plantas silvestres o ma-
leza, que interfieren con el cultivo,
afectando negativamente el siste-
ma.

Astenodsfera. Region de la parte
interna de la Tierra que esta por
debajo de la litdsfera y presenta
un comportamiento plastico. Se
la considera parte del manto de la
Tierra.

Astringencia. Sensacién tactil no
deseable en el café suave, produ-
cida por sustancias polifendlicas
como taninos, que causan cons-
triccion, fruncimiento y reseque-
dad en la mucosa de la cavidad
bucal. Se puede presentar en el
café por la presencia de granos in-
maduros.

Avalancha. Masas de roca, tierra
o hielo que se desplazan sobre la
superficie terrestre a causa de la
fuerza de gravedad.

Bacteria. Organismo microscoépico
unicelular (compuesto de una sola
célula). Las bacterias fueron las
primeras formas de vida existentes
en nuestro planeta.

Basalto. Roca ignea volcanica fi-
no-cristalina compuesta principal-
mente de minerales ricos en hierro
y magnesio (olivino, piroxeno, hor-
nblenda).
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Batolito. Roca ignea intrusiva (gra-
nito, granodiorita, diorita) que tiene
un area en superficie de mas de
100 km?.

Biomasa. Es la cantidad de mate-
rial bioldgico disponible en el siste-
ma Tierra.

Cafeina: Alcaloide del grupo de las
xantinas, sdlido, cristalino, blancoy
de sabor amargo. Es un estimulan-
te del sistema nervioso central que
produce un efecto temporal de res-
tauracion del nivel de alertay elimi-
nacién de la somnolencia.

Calentamiento  global.  Proceso
mediante el cual las temperaturas
medias de la Tierra se elevan. En el
pasado geoldgico el calentamiento
global ha estado asociado a perio-
dos de alto vulcanismo, enlos cuales
hubo grandes aportes de gases de
efecto invernadero (CO,) a la atmos-
fera. En la actualidad las actividades
humanas son la principal fuente de
gases efecto invernadero; por tanto,
estas actividades son la principal
causa del calentamiento global que
afecta ala Tierra hoy en dia.

Canal de correteo. Son estruc-
turas en forma recta o curva que
permiten lavar y clasificar el café
mediante la agitacion del café con
una paleta para crear ondas con el
objeto de arrastrar los flotes y los
granos de menor densidad.

Capas rojas. Rocas sedimentarias,
generalmente areniscas y lutitas,
de color rojo. La coloracioén roja de
estos sedimentos es aportada por

oxidos de hierro. Estas rocas son
asociadas a periodos de calenta-
miento y clima seco.

Carbonato. Mineral cuyo princi-
pal componente es un cation (Ca,
Zn, Fe, Mg, Mn) y el ion carbonato
(COS). El carbonato de calcio tiene
dos formas cristalinas, i. e., calcita
y aragonito. El carbonato de hierro
se llama siderita, la de magnesio se
llama magnetita, la de Zinc, smith-
sonita, la de manganeso se llama
rodocrosita. Los carbonatos pue-
den ser generados bioldgicamente
(conchas de fdésiles) o ser precipi-
tados inorgdnicamente. Algunos
carbonatos se forman a partir de la
precipitacion (cristalizacion) me-
diada por bacterias.

Carbonifero. En mineria y geologia
se denomina asi a los depdsitos
sedimentarios ricos en carboén. En
geologia el término se refiere al
periodo de tiempo geoldgico com-
prendido entre 359 y 323.2 millo-
nes de afios (Ma).

Cartografia. Actividad mediante la
cual se construyen mapas geogra-
ficos, geoldgicos, biolégicos, de-
mograficos, urbanisticos, etc.
Cationes. Atomos o moléculas
(grupos de dtomos) de carga posi-
tiva (presentan mas protones que
electrones).

Cementacion. Proceso mediante
el cual un sedimento se convierte
en roca sedimentaria. La cemen-
tacién es producida por la preci-
pitacion de un mineral o grupo de

minerales en los espacios vacios
de los sedimentos.

Cenozoico. Era del tiempo geoldgi-
co comprendida entre 66 millones
de afios y el presente.

Cereal. Sensacion de aroma y sa-
bor a cereales crudos o tostados,
o0 malta, asociado a cafés con pun-
tos de torrefaccion bajos o ala pre-
sencia de granos inmaduros.

Cribas o zarandas. Son clasificado-
res de los granos despulpados que
se ubican después de la despulpa-
dora. También pueden utilizarse para
seleccionar el café pergamino seco.
Pueden ser planas o cilindricas.

Chert. Roca sedimentaria rica en
silice. El silice (SiO,) puede ser de
origen animal (diatomeas o radio-
larios), o puede ser precipitado a
partir de la supersaturacion de si-
lice en el agua de mary de lagos.

Cianobacterias. Son bacterias ca-
paces de realizar fotosintesis.

Circon. Mineral compuesto por cir-
conio (Zr) y silice en forma de silicato
(Si0%). Su férmula quimica es ZrSiO, .
Es un mineral altamente refractario,
y por tanto, resistente a procesos
como meteorizacion quimicayy fisica.

Colada (volcéanica). Manto de lava
fluida emitido por los volcanes du-
rante sus erupciones.

Coluviales (depdsitos). Masa de

materiales heterogéneos com-

puesta de fragmentos de roca y



suelo que estan dispuestos cadti-
camente y que se acumulan en los
pies de las laderas de las monta-
fias, por accion de la gravedad.

Compactacion. Proceso mediante
el cual un sedimento o una roca
pierde volumen y se vuelve mas
rigido/competente. La compacta-
cion puede ocurrir por sobrecarga
de sedimentos o por enterramiento
de los sedimentos y rocas por parte
de la tectonica.

Condensacion. Proceso mediante el
cual un gas se convierte en liquido.

Conglomerado. Roca sedimentaria
compuesta por fragmentos de mi-
nerales o rocas de variados tama-
fios, generalmente mas grandes
de 2 mm. Los conglomerados con
fragmentos con composiciones
mineraldégicas similares se llaman
oligomicticos, y aquellos que pre-
sentan composiciones diferentes
se llaman policmiticos.

Corteza terrestre. Es la parte sodlida
mas externa de la gedsfera. La geds-
fera es rigida y estd compuesta por
rocas igneas, metamorficas y sedi-
mentarias. La corteza se encuentra
sobre el manto, que tiene un com-
portamiento mixto: rigido y plastico.

Cretacico. Periodo del tiempo geo-
l6gico. Hace parte de la era Meso-
zoica y del edn Fanerozoico. Este
periodo estd comprendido entre
los 145y los 66 Ma.

Cristalizacion. Proceso mediante
el cual cristales de minerales se

forman a partir de un liquido. La
cristalizacion puede ocurrir a altas
presiones y temperaturas y formar
rocas igneas. También puede ocu-
rrir a temperatura ambiente y crear
sedimentarias

rocas quimicas

(carbonatos y evaporitas).

Cuaternario. Periodo del tiempo
geoldgico perteneciente a la era
Cenozoica y al edn Fanerozoico.
Comprende el espacio de tiempo
entre 2.58 May el presente.

Cuerpo de la bebida del café. Sen-
sacion de textura y gusto asocia-
da a la consistencia, el caracter
y la fuerza de la bebida, que da la
impresion de llenura en la boca.
Se debe a la presencia de soélidos
solubles o insolubles, aceites, gra-
sas, fibras, proteinas y coloides de
la bebida que a la vez contienen o
transportan compuestos que dan
sabory aroma al café.

Dacita. Roca ignea volcdnica com-
puesta de feldespato, cuarzo, bioti-
tay hornblenda.

Delta. Geoforma asociada a un de-
posito sedimentario que se forma
con la llegada de los sedimentos
de unrio al mar.

Depdsito sedimentario. Acumula-
cion de particulas (minerales, rocas,
restos de animales y plantas) en la
superficie terrestre después de ser
transportados por el agua o el viento.

Deslizamiento. Proceso de movi-
miento de material (roca y suelo)
de las laderas de las montafias.
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Desoxigenacion oceanica. Proce-
so a partir del cual los niveles de
oxigeno disuelto en el agua de mar
disminuyen.

Despulpado. Operacién que con-
siste en retirar la pulpa de la cereza
del café por medio de la presion y
friccion que ejerce el cilindro de la
despulpadora contra el pecheroy la
camisa.

Devonico. Periodo del tiempo geo-
légico entre 419 y 358 Ma. Este pe-
riodo hace parte de la era Paleozoi-
cay del edn Fanerozoico.

Diorita. Roca ignea pluténica que
cristaliza en subsuperficie y estad
compuesta por feldespato, cuarzo
y minerales de hierro (hornblenda,
biotita)

Dulzor. Sensacion basica olfativa
y gustativa, percibida ante todo en
las papilas fungiformes de la punta
de la lengua. El dulzor se percibe
como una plenitud agradable del
sabor, asi como algun dulzor obvio,
y su percepcion es el resultado de
la presencia de ciertos carbohidra-
tos. Sensacion suave, agradable,
limpia en la bebida de café.

Edafologia. Rama de las ciencias
naturales que estudia los suelos.

Efecto invernadero. Término utili-
zado para explicar como las acu-
mulaciones de diferentes gases
en la atmosfera terrestre atrapan
la radiacién del sol reflejada por la
superficie terrestre y concentran el
calor enla misma.
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Enddgeno. Proceso que ocurre en
el interior de la gedsfera.

Edn. Es la division mas larga del
tiempo geoldgico. Existen dos eo-
nes: el precdmbrico, que va desde
la formacion de la Tierra (hace 4600
millones de afios) hasta hace 541
Ma, y el Fanerozoico, que va desde
541 Ma hasta el presente. El Fane-
rozoico es el edn en el que la vida
multicelular es més abundante.

Era geoldgica. Subdivisién de la es-
cala del tiempo geoldgico que divi-
de un eon.

Erosion. Proceso mediante el cual
los materiales que componen la
corteza terrestre son disgregados 'y
compuestos a disposicion para ser
transportados por diversos facto-
res, p. ej., transporte por gravedad,
transporte acuatico o edlico.

Esquisto. Roca metamorfica que
se caracteriza por tener sus mine-
rales dispuestos en forma de lajas
(esquistosidad). Los minerales en
los esquistos son generalmente
alargados y planos. Algunos mine-
rales tipicos de los esquistos son
micas, talco, grafito, anfibol y cuar-
zo, entre otros.
Evaporacion. Proceso mediante
el cual un liquido pasa a vapor. La
evaporacion es el proceso principal
a partir del cual las evaporitas (ro-
cas sedimentarias) se forman.

Evaporita. Roca sedimentaria qui-
mica resultante del proceso de eva-
poracién de agua de mar o de lagos.

En el proceso de formacion de las
evaporitas, amedida que el agua del
mar o de los lagos se evapora, éstas
quedan enriquecidas en diferentes
iones, que se van precipitando de
acuerdo a su saturacion. La cadena
de precipitacién mas comun es car-
bonatos-sulfatos-halitas/cloritas.

Extincion en masa. Proceso carac-
terizado por la pérdida de biodiver-
sidad (pérdida de especies anima-
les o vegetales).

Facolito. Roca ignea plutdnica cu-
yas dimensiones en superficie os-
cilanentre 1y 2 km?2.

Falla. Es una fractura que se da en
la corteza terrestre, y a partir de
la cual se mueven fragmentos de
la misma por causa de esfuerzos
compresivos o distensivos.

Fertilidad. Es la caracteristica que
tienen los suelos para sostener la
vida. Suelos fértiles son aquellos
que tienen los nutrientes necesa-
rios para soportar la vida, y por lo
general son los mas adecuados
para la agricultura. Los suelos in-
fértiles son pobres en nutrientes.

Fertilizacion. Aplicacion de fertili-
zantes con el fin de proporcionar
nutrientes a las plantas.

Filita. Roca metamodrfica que se
caracteriza por tener sus minera-
les dispuestos en forma de lajas
(esquistosidad). Las lajas de las
filitas son mas finas que las de los
esquistos. Similares a los esquis-
tos, los minerales en las filitas son

generalmente alargados y planos.
Algunos minerales tipicos de las
filitas son micas, talco, grafito, an-
fibol y cuarzo, entre otros.

Fitoplancton. Son microalgas que tie-
nen funcionamiento fotosintético, y
por lo tanto necesitan la luz para vivir
y cumplir sus funciones metabdlicas.
Durante la fotosintesis, el fitoplancton
absorbe CO, y libera oxigeno. Por este
motivo son importantes en la regu-
lacion de las condiciones fisico-qui-
micas del océano y de la atmdsfera.
El fitoplancton es también la base de
la cadena alimenticia, tanto en el mar
como en los lagos.

Fluvial. Este término se refiere a
procesos asociados a los rios.

Fotosintesis. Proceso mediante el
cual algunos organismos fotosin-
téticos toman la energia necesaria
para realizar sus funciones meta-
bdlicas. Durante la fotosintesis, los
organismos fotosintéticos absor-
ben carbdn, lo convierten en car-
bohidratos y liberan oxigeno.

Fractura. Zona de debilidad de
una roca. Puede ser causada por
fuerzas tectdnicas, por la accion
del transporte o de procesos de
meteorizacion quimica (calenta-
miento y enfriamiento de rocas en
desiertos).

Fragancia. Caracteristica percibi-
da por el sentido del olfato tanto
en calidad como en intensidad. Es
producida por compuestos vola-
tiles del café sin adicion de agua.
Mediante la fragancia se pueden



detectar atributos, defectos o no-
tas particulares del café.

Gabro. Roca ignea plutdnica intru-
siva compuesta de plagioclasa y pi-
roxeno (mineral de hierro). Esta roca
se encuentra comunmente en la
parte mas profunda de la corteza te-
rrestre o en dreas donde la produc-
cioén y cristalizacion del magma es-
tdn asociadas a cuencas ocednicas.

Glaciar. Masa de hielo rigida que se
forma a partir de la acumulacion
de nieve durante un periodo largo
de tiempo. Los glaciares general-
mente se encuentran en las zonas
continentales.

Gneis. Roca metamarfica que pre-
senta bandeamiento. El bandea-
miento se produce por la orienta-
cién de los minerales. A diferencia
de lafilitay los esquistos, estaroca
no es fisible y puede tener minera-
les de diferentes tamanios.

Granito. Roca ignea pluténica in-
trusiva compuesta de hornblenda,
biotita, cuarzo, feldespato y plagio-
clasa.

Granodiorita. Roca ignea pluténica
intrusiva cuya composicién es in-
termedia entre el granito y la diorita.

Hidrocarburos no convencionales.
Los sistemas petroliferos tienen
dos partes: roca generadora y roca
acumuladora. Las rocas generado-
ras son por lo general fino-granu-
lares, poco porosas, poco permea-
bles y ricas en materia orgdnica.
Durante el proceso de maduracion

de la roca, la materia orgdnica es
convertida en hidrocarburo o gas.
Estos Ultimos elementos migran
hacia una roca mas porosa y mas
permeable, donde se acumulan
(roca acumuladora/reservorio con-
vencional). Los hidrocarburos no
convencionales son aquellos que
se extraen de la roca generadora.

Horizonte de suelo. Conjunto de ca-
pas generalmente paralelas entre
si, gue son el producto de los dife-
rentes procesos formadores del
suelo.

Iceberg. Masa de hielo desprendida
de un glaciar que flota en un cuer-
po acuoso (mar o lago).

Ignimbrita. Roca ignea volcénica
efusiva compuesta de material
particulado que es transportada en
suspension por el aire después de
una erupcion volcanica.

Intensidad. Cantidad y fuerza de
los atributos de aroma y sabor pre-
sentes en la bebida de café.

Intrusivo. Cuerpo igneo que atra-
viesa otra roca durante su proceso
de migracion vy cristalizacion.

lones. Atomo o molécula (grupo de
atomos) cargados eléctricamente.

Jurésico. Periodo del tiempo geo-
légico que comprende el lapso de
tiempo entre 201y 145 Ma

Lacolito. Cuerpo igneo pluténico
intrusivo que ha sido inyectado a lo
largo de la superficie (plano de es-
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tratificacion) que separa dos rocas
sedimentarias.

Lahar. Mezcla de rocas, suelo y
agua que fluye a lo largo de las ver-
tientes de las montafias desde un
volcan hasta un valle. La mezcla
del lahar puede ser caliente o fria.

Lava. Nombre que se da al magma
que llega a la superficie. La lava ge-
neralmente esta asociada al surgi-
miento de volcanes.

Levaduras. Organismos eucariotas
clasificados como hongos, ya sean
ascomicetos o basidiomicetos mi-
croscopicos, con forma unicelular.
Son importantes por su capacidad
para realizar la descomposicién de
diversos compuestos organicos,
principalmente los azlcares o car-
bohidratos, mediante fermentacion.

Litificacion. Proceso mediante el
cual un sedimento es transforma-
do enroca sedimentaria. La litifica-
cion es un sindnimo de la cemen-
tacion.

Litoral. Area geografica emergida
ubicada a lo largo de la zona donde
interactyan el mary el continente.

Litosfera. Término para referirse a
la corteza terrestre.

Lixiviacion. Proceso mediante el cual
las rocas y los minerales pierden io-
nes por accion del agua u otro liquido.

Lodolita. Roca sedimentaria con
tamafios de grano por debajo de
0.06 mm.
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Lopolito. Cuerpo igneo pluténico
intrusivo que ha sido inyectado a lo
largo de la superficie (plano de estra-
tificacion) que separa dos rocas se-
dimentarias. El lopolito se diferencia
del lacolito por su forma de cubeta.

[utita. Roca sedimentaria con tama-
fios de grano por debajo de 0.015 mm.

Maduracion del fruto. Conjunto de
procesos de desarrollo y cambios
por el cual los frutos alcanzan una
serie de caracteristicas fisico-qui-
micas como color, textura, aromay
sabor, que los definen como aptos
para su consumo o para ser some-
tidos a procesos poscosecha.

Magma. Material liquido que se en-
cuentra en subsuperficie, a partir
del cual se forman lasrocas igneas.

Manto. Parte de la gedsfera que se
encuentra por debajo de la corteza
terrestre. Comprende la astendsfe-
ray la mesodsfera.

Material parental. Corresponde a
los materiales alterados de las ro-
cas producto de la meteorizaciéon o
de sedimentos no consolidados de
cualquier origen (depdsitos de rios,
cenizas volcanicas, etc.).

Mesoproterozoico. Era del tiempo
geoldgico que comprende el lapso
de tiempo entre 1600 y 1000 Ma. Es
una de las subdivisiones del edn
Proterozoico/Precambrico.

Mesdsfera. Parte mas profunda del
manto. Se encuentra por debajo de
la astendsferay tiene alta viscosidad.

Metalogénico. Proceso por medio
del cual se producen los metales
en el interior de la Tierra.

Metasedimentaria. Roca sedimen-
taria que ha sido sometida de for-
ma parcial a procesos metamorfi-
cos o de modificacion tectonica.

Meteorito. Parte de un cuerpo celes-
te (cometa, asteroide, meteoroide)
que se origina en el espacio exterior
de la Tierra, atraviesa su atmdsfera
y consigue llegar a su superficie.

Meteorizacion. Proceso mediante
el cual las rocas cambian su com-
posicién y forma en la superficie
terrestre. La meteorizacion puede
ser quimica (cambio mineraldgico,
quimico y textural, generalmente
asociado a la interaccion de agua
y rocas), fisica (cambio textural
causado por la interaccion de roca
y viento, roca y hielo o roca y tem-
peratura) o bioldgica (causada por
la accion de los animales).

Mioceno. Epoca del periodo nedge-
no que estd comprendida entre los
23y los 5.3 Ma.

Mucilago. Hidrogel compuesto
principalmente por agua, azucares
y sustancias pécticas. El mucilago
recubre el grano de café despulpa-
dode 0.4 a2 mm de espesor, lo que
representa aproximadamente el
22% del peso del café despulpado.

Muerte descendente (Phoma). En-
fermedad ocasionada por un hon-
go fitopatégeno del género Phoma
spp., propia de zonas altas, con

régimen de lluvias prolongadas, lu-
minosidad y temperaturas bajas. El
hongo ataca los brotes nuevos, las
ramasy hojas tiernas.

Multicelular. Este término se refie-
re a organismos compuestos por
mas de una célula.

Nevado. Area geogréfica de alta
montafia donde coexisten glacia-
resy acumulaciones de nieves per-
petuas o temporales.

Nieve. Agua en estado sdlido que
se genera en las nubes.

Nucleo. Parte mas interior de la
gedsfera.

Periodo del
geoldgico que abarca el espacio de
tiempo entre 485.4 May 443.8 Ma.

Ordovicico. tiempo

Orogenia. Proceso tecténico a par-
tir del cual se generan grandes ca-
denas montafiosas (Andes, Alpes,
Himalaya).

Oxido. Mineral que en su composicién
guimica incluye un anién de oxido.

Paleozoico. Era del edn Fanero-
zoico que comprende el lapso de
tiempo entre 541y 252.17 Ma.

Paramo. Zona con ecosistemade alta
montafia. Se encuentra por encima
de los 2700 m. s. n. m. Los paramos
estdn generalmente restringidos a
zonas tropicales y subtropicales.

Pedogénesis. Proceso de forma-
cion de los suelos.



Pedologia. Area de las ciencias na-
turales que se encarga de estudiar
el origen y formacion de los suelos.

Permafrost. Suelo que presenta un
horizonte que permanece conge-
lado por todo el afo. El permafrost
ocurre generalmente en areas de
alta latitud o de alta montafia.

Pérmico. Periodo mas reciente
de la era Paleozoica. Va desde los

298.9 Ma hasta los 252.17 Ma.

Piroclastico. Material volcanico ori-
ginado por una erupcién de carac-
ter explosivo.

Pliegue. Forma geoldgica curva
generada a partir de las fuerzas de
compresion tectonica de la Tierra.
El proceso de formacién del plie-
gue se llama plegamiento.

Plioceno. Epoca del periodo Neo-
geno que va desde 5.3 Ma hasta
2.58 Ma.

Pluviosidad. Término que se utiliza
para referirse ala cantidad de lluvia
que cae en un periodo especifico
de tiempo en un &rea geogréfica
determinada.

Paorfido. Rocaigneaintrusiva que se
cristaliza en el subsuelo, pero muy
cerca de la superficie. Se caracteri-
za por tener cristales de diferentes
tamafios y composiciones.

Precambrico. Edn del tiempo geo-
l6gico que va desde los 4600 Ma
hasta los 541 Ma. Algunos utilizan
los términos edn Arqueano (4600-

2500 Ma) y Proterozoico (2500-541
Ma) para referirse al Precambrico.

Protozoo. Organismo microscopi-
co unicelular.

Regolito. Son todos aquellos ma-
teriales no consolidados que se
encuentran sobre la roca fresca.
Pueden provenir de rocas meteo-
rizadas o de materiales del suelo
sobre la superficie de la Tierra.

Regresion. Proceso mediante el
cual las areas continentales au-
mentan por causa de una disminu-
cion del nivel del mar.

Riolita. Roca ignea volcénica fi-
no-cristalina compuesta de horblen-
da, biotita, plagioclasay cuarzo.

Roca ignea. Roca que se forma a
partir de la cristalizacion del magma.

Roca metamoarfica. Roca que re-
sulta de la transformacién de una
roca preexistente en el subsuelo a
altas presiones y temperaturas.

Roca sedimentaria. Roca que se
forma en la superficie de la Tierra
a partir del transporte, el depdsito
de particulas y su posterior litifica-
cion. Algunas rocas sedimentarias
son el producto del depdsito de mi-
nerales que cristalizan en el agua
de mar o agua de lagos (rocas se-
dimentarias quimicas).

Roca siliciclastica. Roca sedimen-
taria formada por minerales de si-
lica que son erosionados, transpor-
tados, depositados vy litificados.
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Roca volcanica. Rocas igneas pro-
ducto de la actividad volcanica.

Saprolito. Corresponde a los mate-
riales rocosos que se encuentran
en un estado avanzado de meteori-
zacion, hasta el punto de que pue-
den ser excavados con una pala
debido a su alta porosidad.

Stock. Cuerpo igneo pluténico in-
trusivo cuyas dimensiones varian
en superficie entre 2 y 100 km.

Sustancias pécticas. Grupo hete-
rogéneo de polisacaridos comple-
jos de naturaleza acida, constitui-
dos principalmente por una mezcla
de tres polisacaridos: el dcido poli-
galacturdnico, la poligalactosay la
poliarabinosa, que constituyen una
tercera parte de la pared celular de
las plantas.

Tectonica de placas. Proceso me-
diante el cual los diferentes frag-
mentos de la corteza terrestre (pla-
cas tectdnicas) interactuan.

Tiempo geologico. Unidad de medi-
da de tiempo que se utiliza para de-
terminar la edad y duracién de los
procesos que afectan la gedsfera.

Topografia. Término que se utiliza
para describir en detalle la superfi-
cie de la Tierra.

Tridsico. Periodo mas antiguo de
la era Mesozoica. Va desde 25217
hasta 201.3 Ma

Unicelular. Organismo compuesto
por una sola célula.
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