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Presentación 

El objetivo de este texto es el de entregar a los estudiantes de agroquímica, 
ciencias ambientales e ingeniería agroindustrial y estudiosos del suelo una 
síntesis de los aspectos más relevantes de la química ambiental de los 

suelos ándicos, sus propiedades físicas y químicas, y su relevancia ambiental para 
Colombia y el departamento del Cauca. 

Este libro desea contribuir al conocimiento de las dinámicas, adsorcion, movilidad y 
destino final de plaguicidas y metales tóxicos en suelos. Estas dinámicas se explican 
particularmente en suelos ándicos que presentan propiedades físicas, químicas y 
biológicas particulares, las que le confieren una alta capacidad de retención, mínima 
movilidad y alta degradación a plaguicidas y de compuestos contaminantes antrópicos.

Se profundiza en el efecto que presenta la materia orgánica y sus componentes en 
la bioactividad, persistencia, biodegradabilidad, lixiviación, adsorción-desorción y 
volatilidad de plaguicidas, al igual que en la complejación de metales pesados, su 
especiación y reacciones de óxido reducción.

El texto, en general, hace énfasis en las propiedades de los suelos ándicos de Colombia 
y se registran experiencias con suelos ándicos del departamento del Cauca. Aquí se 
resalta su capacidad como depurador natural, generada por su composición química 
y sus propiedades físicas, así como por su alto contenido de materia orgánica y de 
sus componentes principales: ácido húmico, ácido fúlvico y huminas. 
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Introducción

El suelo es el receptor de todos los excedentes de productos agrícolas y de 
agroquímicos, los cuales son ampliamente usados como agentes fitosanitarios de 
prevención y protección de los sistemas productivos. Estos productos agrícolas que 

se adicionan al suelo como fertilizantes, abonos y plaguicidas complejizan las dinámicas 
naturales del sistema. Ello influye negativamente en la sostenibilidad ambiental, 
donde se involucran suelo, relieve, topografía, hidrología, prácticas agrícolas de uso y 
manejo, tipo y cantidad de fertilizantes y plaguicidas aplicados, además de los factores 
ambientales, considerados actualmente una de las presiones globales más relevantes 
del uso del suelo y de los cuerpos de agua, que ponen en riesgo la prestación de los 
servicios ambientales y con ello la salud, la seguridad alimentaria sana y la vida misma.

El texto está ordenado de tal manera que se inicia el primer capítulo con la evolución del 
concepto de ‘suelo’, desde la antigüedad hasta su definición actual y posmoderna, bajo 
el paradigma ecológico. Se presentan las características edafológicas, físicas y químicas 
propuestas para la reclasificación de los suelos andepts, la aceptación internacional del 
concepto de suelo andisol y sus propiedades ándicas. En el segundo capítulo se especifican 
las propiedades ándicas de los suelos, sus características generales y la localización en 
Colombia, al igual que sus principales componentes mineralógicos. En el capítulo tres se 
describen las propiedades químicas de los suelos ándicos, su capacidad de adsorcion y 
desorción de plaguicidas y metales tóxicos. Por otra parte, el capítulo cuatro está dedicado 
a la materia orgánica del suelo, sus componentes y características intrínsecas que le 
confieren a los suelos ándicos propiedades de buen adsorbente y depurador. Igualmente, 
se muestran los avances en la química estructural propuesta para sus componentes. 
En el capítulo cinco se describen, analizan y se muestran resultados alcanzados a nivel 
experimental-local sobre la dinámica y el destino final de plaguicidas en suelos ándicos. 
Por último, en el capítulo seis se muestra la dinámica de metales tóxicos en el suelo, su 
biodisponibilidad y los factores que afectan su acumulación, transporte y movilidad.

Cabe señalar que este trabajo no hubiera sido posible sin el apoyo de la Universidad del Cauca 
al concederme el año sabático que me permitió revisar y sistematizar información, métodos 
y procesos que se desarrollaron al interior del grupo de Agroquímica del Departamento de 
Química de la Universidad del Cauca. Al Departamento de Suelo de la Universidad Federal 
de Ceará (Brasil) y al Departamento de Edafología y Química de Suelos de la Universidad de 
Granada (España) les agradezco por facilitar mis estancias. A mi familia primaria por apoyar 
mis ausencias y a mi familia extensa por darme acogida en alguno de los lugares que visité.
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El suelo

El concepto de ‘suelo’ a través de la historia ha evolucionado. Inicialmente, 
fue considerado como un medio para el crecimiento de las plantas (desde 
el ser humano recolector y cazador; los mayas, 6000 a. J. C; los egipcios, 

4000 a. J. C.; los romanos, siglos I y II a. J. C.; hasta Liebig, 1843). Igualmente, 
Empédocles (400 años a. J. C.) consideró que la materia del universo consistía en 
fuego, agua, aire y tierra (suelo), y para los años 60 a. J. C., se consideraba el suelo 
como materia del universo y medio para el crecimiento vegetal.

En los siglos XVIII y XIX, con el nacimiento de la Geología, el suelo se define como un 
manto de roca suelta e intemperizada. Bajo esta disciplina se desarrollaron métodos de 
campo aplicados al suelo, destacándose Eaton (1820), Hilgard (1860) y Shaler (1887), 
quienes desarrollaron las teorías acerca de la formación de los suelos. Dokuchaev 
(1883) es considerado el fundador de las ciencias del suelo o pedología y junto con 
Glinka complementarían y defenderían los postulados de la escuela pedológica rusa: “El 
suelo como un cuerpo natural organizado” (1910). Glinka publicó los libros Los tipos de 
formación del suelo, su clasificación y distribución geográfica (1910) y Great Soil Groups 
of World (1910), con los cuales añade una visión universal de sus trabajos sobre suelos.

Basado en estos libros, en América fue Fletcher Marbut (1920), de Estados Unidos, 
quien introdujo estos nuevos conocimientos del suelo. De manera general, la escuela 
rusa de ciencias del suelo alcanzó la aceptación mundial por Marbut, quien para 
1927 tradujo el trabajo de Glinka y lo presentó en el Segundo Congreso Internacional 
de la Ciencia del Suelo (EE. UU.).

En la mitad del siglo XX se definió que la capa continua sobre la superficie de la tierra 
puede ser considerada como un mosaico de múltiples poliedros, cuyas entidades básicas 
son el pedón y el polipedón. Esto permitió definir el suelo como “una colección de cuerpos 
naturales sobre la superficie de la tierra, que contienen materia viviente y soportan o son 
capaces de soportar plantas” (Soil Survey Staff 1975: 1). La Soil Survey Staff redefine el 
concepto de suelo como “Una colección de cuerpos naturales en la superficie terrestre, en 
algunos sitios modificados o aun hechos por el hombre, que contienen materia viviente y 
que soportan o son capaces de soportar plantas creciendo al aire libre” (1975: 2). Además, 
en este mismo año se genera y publica el esquema de clasificación de suelos con diez 
clases y sus claves taxonómicas (alfisol, aridisol, entisol, histosol, inceptisol, mollisol, oxisol, 
spodosol, ultisol y vertisol), que fue aceptado por la comunidad científica internacional. 


