SINTESIS CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

La comparacién de los eventos pretéritos con el flujo re
ciente de lodo en ia zona de Armero , presentados en las Figuras 1 y 2, in
dica que se trata de fendmenos naturales, relativamente comunes dentro del
marco de evolucidén geomorfolégica de la tierra y de cuya accién se derivan

materiales que favorecen rdpidamente la formacién de los suelos.

La estabilidad de las formas asociadas con estos eventos,
su evolucién posterior y el tiempo que transcurra entre ellos, constituyen
criterios para la utilizacién de las superficies que originan, ya sea como

asentamientos humanos o como tierras cultivables.

La comparacidn de algunas caracteristicas y propiedades
de los suelos resultantes de eventos pasados, especialmente del! ocurridoe
en 1845, con los sedimentos actuales, permite generar criterios Gtiles tan
to para conocer la potencialidad de las tierras desde un punto de vista

agricola, como para deducir procesos evolutivos de los suelos.

Previamente se han presentadoe las caracter{sticas y pre
pledades quimicas , f{sicas y mineralégicas de los suelos y del lodo que
los sepultéd . Debe aclararse que para la comparacién se utilizan los datos
disponibles de los conjuntos Limonera y La Vuelta (0% de los suelos del
4rea de la Terraza aluvial, hoy sepultada por el lodo), en relacién con el
promedio de los resultados analfticos y de campo de muestras del lodo ac

tual .

En base a esta comparacidén resaltan las siguientes con-

clusiones :

Composicidn Mineralégica

En el informe del IGAC( 1979) se presentan los resulta-
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dos analfticos del principal suelo de la zona (Limonera), que sbarcaba el

40% de la misma .

Al comparar estos resultados con los encontrados para el

lodo actual, sobresalen las sigulentes diferencias

51 blen ambos cuerpos presentan minerales alterables, aln en el caso
del suelo sepultado , asociados a grados bajos de alteracién, es evi
dente la transformacién sufrida por el suelo Limonera evidenciada

por :

Fraccién arenosa . Alteracidn del vidrio volcénico y de los feldes-
patos,: el lodo presenta 19.3% de vidrio y 40.4% en feldespatos,com

paradb con 7% y 29% , respectivamente del suelo enterrado.

Los granos alterados aumentan en el suelo sepultados notoriamente

{43.71) si se comparan con los del lodo (4,5%).

En 1a subfraccifén densa las transformaciones mayores se han realiza
do dentro de los piroxenos , en el lodo se presentan en proporcién

del 59.87 y enel conjunto Limonera s6lo en 9.3%. En el caso de los
anffboles se presenta una disminucién, aproximadamente a la mitad de
su contenido (9.1 contra 5%) . En el lodo, el contenido en micas es
mucho m&s pronunciado (16.9%) que en el suelo sepultado (trazas a -
4%).

Fraccién arcillosa. En el suelc sepultado predominan los materiales
amorfos sobre los cristalinos, esencialmente integrados por Montmori
llonita ; en cambio, en el lodo, las cantidades y relaciones entre

ellos son equivalentes (15-30% de c/u) . Es muy posible pensar en el
origen de los materiales amorfos del suelo como resultado de la tras
formacién del vidrio volcdnico v,en menor proporcién, de los feldes
patos Inicialmente presentes en el material que originé el suelo se

pultado.



Fotografia 3.

RADIOGRAFIAS TOMADAS AL LODO DE ARMERO Y A SUELOS CON
DIFERENTES CONCENTRACIONES DE CLORURGCS Y SULFATOS DE BARIO.
LAS MUESTRAS HAN SIDO PREPARADAS A DIFERENTE: CONTENIDOS

CON 19 DE SQaBea
CON 20/0 DE 50480
CON 1% DE CLpBa

DE HUMEDAD.
I - SUELO
2- SUELO
3~ SUELO
4- SUELO
5- SUELO

CON 2°/° DE CLzBO

6- LODO DE ARMERC

7- LODO DE ARMERQ SATURADO

8 -
g -
[{o
I -
2 -
13 -

LODO DE ARMERO A MITAD DE SATURACION
SUELO SATURADO
SUELD SATURADO CON 8544 ppm DE Ba COMO CL,Bo

SUELO SATURADO CON 4.272 ppm DE Be COMO CLaBo
SUELO SATURADO CON 3814 ppm DE Ba COMO SO4Ba
SUELO SATURADO CON 7.628 ppm DE Ba COMO SO0,Ba

Nota: Las muestras tomodos en la zona aofectada por el flujo no muestran rodioactividad,



Las diferencias encontradas permiten inferir que el grade de trans -
formacidn es relativamente alte, en funcidén del clima de la zona,con
el consiguiente aporte de nutrientes al medico y la constitucién de -
materiales de alteracidén (amorfos y compuestos alterados). No obstan
te, el prado de transformacidn del suelo sepultado, en su conjunto ,
era aln incipiente (evidenciado por plagiocasas, vidrio y piroxenos

en porcentajes altos), lo cual estd acorde con el poco tiempo sufri
do de evolucién, a pesar de la agresividad climitica existente (Figu

ra 3).

Las caracter{sticas mineralégicas del lodo permiten predecir una fer
tilidad potencial relativamente alta, en base al alto contenido en -
plagioclasas, piroxenos, anfiboles. micas y vidrio volcdnico , bajeo
las condiciones del clima actual, Debe senalarse, no obstante,un -
aumento en materiales amorfos, con las 1mplicaciones que determinan
sobre la fertilidad actual del suelo (fijacibén de fosfatos). La in-
fluencia de estos, asociada a su “"capacidad” a los rayos X, fué evi
dente en los hospitales, al tomarse radiograffas a pacientes que ha
bfan ingerido lodo y queda claramente expresado enla Fotograffa 3.En
ella se manifiesta la composicidén de la muestra de lodo con las de -
otros suelos aln tratados con cleruros y sulfatos de Bario en canti

dades altas.

Caracteristicas y Propiedades ¥{sicas

El flujo de lodo, como va se anotd, presenta una composiciédn granu-
lométrica, referida a su tierrra (ina, con predominio casi constante
de las arenas (71%) y sélo 10% de arcillas. Los andlisis de los sue
los sepultados indican aproximadamente 63" de arenas y cerca al 18%

de arcillas.

La similitud entre los valores es notoria y las diferencias parecen
asociarse al proceso de alteracién, el cual al actuar sobre materia

les l13biles fomenta el aumento en la fraccidn arcillosa. La compa-
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racibén con fragmentos gruescs (mavores a las arenas) es mds diffcil,
debido a la evidencia de los actuales. no as{ en los suelos enterra
dos, donde las pricticas culturales (despiedre) dificultan la compa

racién.

- La humedad aprovechable por las plantas, tomando como pardmetros -
los contenidos de humedad a capacidad de campo y a punto de marchi-
tamiento permanente es liperamente inferior en el lodo (9.6%) compa
rada con los anilisic< disponibles de los conjuntos Limonera y La -
Vuelta (607 del drea con valores entre 10.5 y 13.3%). Tanto los wva
lores de Capacidad de Campo como del Punto de Marchitamiento Perma-
nente son menores en el lodo (16.8 y 7.2%, respectivamente), compa
rados con los de los suelos sepultados (21,1 a 27.2% y 8.1 a 9.9% ,

respectivamente).

— No se presentan valores que puedan ser comparados en relacién con

densidades, porosidad, indices de plasticidad y valor n.

- El color, tanto de los suelos sepultados como del lodo, se caracte-
riza por presentar dominancia del negro y estar afectado por man-

chas hidromérficas.
Caracteristicas Quimicas

lLas principales caracterfsticas quimicas que permiten -

comparacidn con los suelos sepultados son :

- pH . La acidez se incremcnta notoriamente en el lode (pH 4.3 prome
dio) si se compara con la de los suelos enterrados, de los cuales -
solo el Conjunto Limonera man:fiesta caracter{sticas Acidas (pH 4.2
a 5,4), mientras que los demds integrantes de la Asociacidn se acer

can a la neutralidad tpn 6,1-7.1).

El aluminio de cambtio promedio en el lodo es de 0.6 -
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mef100 g con una saturacidén, también promedin, del 7.37.. Ello contrasta -
con el del suelo sepultade en el cual el aluminio varia entre 0.2 y 1.6
mefl00 g ; la saturacidén del complejo varfia entre 1,7 y 4.4% en horizontes

superficiales v 16,37 en profundidad.

.a saturacién de bases presenta interpretaciones varia-
bles, ya que en el lodo es alta, a pesar del pH Adcido, debido a la  baja
Capacidad de Tntercambio Catidnico(CIC )., Similar comportamiento s& en-

cientra en el suelo sepultado (Conjunto Limonera).

~ Materia orgdnica. los suelos sepultados tienen un contenido de -
1.8% de Carbono Orednico en los horizontes A y 0.27% en los Bw y C.
fn el lodo el contenido es sensiblemente inferior (0.2-0.4% de Car

bono Orpdnico) en tas muestras amalizadas.

- Capacidad de Intercambio de Cationes (CIC). La CIC es inferior en
el lodo (promedio de 9.1 me/100 g) comparada con la del suelo sepul
tado (14.6 me/100 g. cn horizontes A y 10.4 me/100 g en los horizon
tes Bw). Esto fundamentalmente se relaciona con su menor evolucién
y menor porcentaje tanto de arcillas como de materiales amorfos y

orgdnicos,

- Fertilidad General. La fertilidad actual del lodo ya se ha comen
tado previamente. Aparte de los problemas de acidez y salinidad, el
contenido de elementos (P, K, Ca, Mpg) estd en ranpos medianos a ba
Jos. EY principal nutriente mayor que se considera limitante es el

nitrdgeno.

—~ Salinidad. En los suelos sepultados la salinidad( Conductividad -
eléctrica:l.8 - 2.9 mmhos/cm) solo se presenta en forma ligera en -
el Conjunto Limonera. En el lodo los valores son superiores (prome
dio de 3.7 mmhos/cm). Ello se atribuye a la contaminacién e influen

cia del Azufre (S) cuvas sales (sulfatos) dominan entre las que lo
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afectan.

El sodio (Na) en el lodo alcanza valores promedios de -

3.6 (P51) , mientras que en el Conjunto Limonera fluctida entre 3.7 y 5.8

En base a los comentarios hechos se han detectado las si
militudes y diferencias entre los suelos sepultados y el lodo. Fn la actua
lidad se estudian las respuestas del lodo a fertilizantes , baijo condicio
nes de invernaderc. Se ha constatado la influencia nociva de las sales y ,
posiblemente de diferentes agroquimicos , sobre el desarrollo de plantas
testigos (lechuga , rdbano) y la respuesta a practicas de lavado y elimina
cién de las mismas , adn sin correccién de la acidez. La contaminacidn con

agroquimicos no ha sido estudiada por el Instituto Geogrifico .

Se recomienda continuar el seguimiento de las caracterf{s
ticas estudiadas a medida que cambian las condiciones del medio y en espe
cial aquellas que, como las microbiclégicas, constituyen indicadores valio
sos de la respuesta inicial a procesos evolutivos de singular importancia

practica .

Por otra parte , la investigacién va en condiciones de
campo, y teniendo en cuenta lo que se ha estudiado hasta el presente, defi
nird y afinard varios temas que sélo se han iniciado como punto de partida

para la recuperacidn agropecvaria de la zona.

La seleccién y adaptacidn de especies y variedades de
cultivos y pastos a la zona afectada y ya caracterizada,constituye en nues
tro concepte el programa a sepuir para la rehabilitacidn agropecuaria de

la regifn .

Las pridcticas de preparacidn de tierras y , en especial,
las técnicas para el desarrcllo y mantenimiento de la estructura del futuro
suelo,deben constitufr objetivos pricticos intimamente relacionados con el

punto anterior , referido a la seleccién y adaptacifn de especies.
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