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El Recurso Suelo ha sido inventariado en ¢l pais a través de los Levantamientos de Suelos,
realizados durante cinco décadas por el Instituto Geografico Agustin Codazzi.

La naturaleza holistica de los Levantamientos de Suelos, al integrar aspectos geomor-
foldgicos, petrogréficos-sedimentolégicos, climdticos, pedoldgicos y de cobertura y uso actual
permite caracterizar las tierras del pafs y utilizar clasificaciones técnicas con el fin de estable-
cer sus capacidades, potencialidades, limitaciones, conflictos de uso y sostenibilidad.

En el articulo se describe el contexto histérico de esta disciplina en Colombia, asi como su
marco actual de referencia (conocimiento del recurso y sus aplicaciones), la problemdtica na-
cional del recurso (sus diferentes causas y consecuencias) y su prospectiva de desarrollo, tanto
a nivel mundial como nacional.
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Abstract

Soil Survey studies as performed in Colombia, sintethize geographical knowledge both of
the Natural Resource and the land as such. This hollistic approach integrates geomorphology,
climate, petrography-sedimentology, soils, land cover and land use. The Colombian Geographic
Institute has performed these studies for the last five decades.

This article initially summarizes the historical development of colombian soil survey,
continues with the colombian soil resource knowledge and its application through land
interpretative classifications, land use conflicts, soil degradation aspects and colombian land
zonifications. The final discussion emphasize soil survey issues and perspective.

Key words: Colombian Soil Resource, Colombia, Soil degradation, Soil survey, land use
conflicts, soil surveys, prospective. :
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Introduccion

Hace 40 afios Pérez Arbelaez, mi profesor en la catedra
de Recursos Naturales de Colombia, escribid en su
introduccién a la obra del mismo nombre: “Los diez y
seis hombres que navegaban en “La Pinta” dormian
todavia entre el cansancio y la desesperanza y la
civilizacidn velaba augural sobre el piélago interminable,
cuando el vigia, disipadas las dudas del amanecer, de las
nubes, del mar y de sus propias pupilas, lanz6é un grito
de “Tierra”. Nuevo mundo para la humanidad, suelo para
mil cultivos, pan para millones de menesterosos, actividad
para infinitos brazos.! Voz de Rodrigo de Triana!” (Pérez
Arbeldez, 1959, pagina 7).

Como son, donde estin y en qué estado se encuentran
estos “suelos™ ? Qué ha pasado con el pan para los
menesterosos? Con la “actividad para infinitos brazos” ?
Hemos hecho realidad estas expectativas? Algunas
respuestas a estos interrogantes constituyen el tema de
esta presentacion,

Los trabajos asociados con el inventario, levan-
tamiento de suelos, en el pais estdn en su sexta década
de actividades (IGAC, 1983, 1989). Ellos se relacionan
con el desarrollo de la pedologia (pedos: Gr. suelo), tanto
mundial como nacional, y con el del Institute Geografico
Agustin Codazzi, en particular, dado que alli se iniciaron
y se han continuado ininterrumpidamente. Lo que a
continuacion se presenta, en consecuencia, rinde tributo
y tiene el sello institucional de la Entidad, en cuyo seno
se originaron, evolucionaron tecnoldgicamente y han
llegado al estado actual en que se encuentran.

Su razon de ser en esta Institucion se debe a un doble
objetive, en primer lugar a conformar parte del
conocimiento de la Geografia Fisica del pais y, en
segundo, a su vinculacion con el Catastro rural nacional,
una de sus aplicaciones en Colombia. Todo ello es
afortunado puesto que en el Instituto Geografico se gen-
era la cartografia del pais, documento basico para la
representacion tematica de estos estudios y, asociados a
la misma, la mayor experiencia en Colombia en cuanto a
la interpretacién de imagenes de sensores remotos, base
sobre la cual se adelantan estos trabajos. Su estudio ¢
investigacion, por parte del CIAF (Centro de Investigacidn
en Percepcion Remota), permite capacitar a los
reconocedores de suelos en estos temas y, en los mas
recientes, de los sistemas de informacidén geo-
rreferenciados y del seguimiento de la calidad de los
recursos, a través de la interpretacion de imagenes de
percepcion remota.

El concepto suelo hace referencia a la coleccion de
cuerpos naturakes en la superficie de la corteza terrestre,
con vida o capaz de tenerla, resultante de la accién de
eventos simples o complejos (llamados procesos de
formacion) generados por la accion de factores, externos
a él, dentro de los cuales se destacan el clima y los
organismos, los cuales al actuar sobre los materiales
geologicos los transforman en funcion del tiempo de
actuacidon. Los suelos, en consecuencia, no pueden
explicarse ni entenderse independientemente del
ambiente en que s¢ forman ni de las dimensiones tempo-
ral y espacial.

La tierra es un concepto mas amplio ya que integra
tanto los suelos como su contexto biofisico global: eéste
se expresa en las leyendas que acompafan los
Levantamientos de Suelos.

El levantamiento de suelos o, en otras palabras, el
inventario de tierras tiene por objetivo conocer su
distribucion espacial, es decir su geografia, a diferentes
niveles de detalle, de acuerdo con los propositos buscados
y el nivel jerdrquico taxondémico de su clasificacion.

Esta diferencia es importante de ser resaltada dado
que desde el punto de vista practico, aplicaciones de los
levantamientos, tanto las evaluaciones, predicciones,
normas de manejo e interpretaciones varias, como las
zonificaciones biofisicas y ambientales, cuya finalidad
es el manejo integrado del recurso, se llevan a cabo en
relacion con las tierras; ambos aspectos se consideran en
esta presentacion. El tema seleccilonado, al cual se
circunscribe, es el del conocimiento de los suelos y de
las tierras del pais mediante su levantamiento a diferentes
niveles de detalle (escalas). No incluye, en consecuencia,
la discusion sobre el estado actual de las diferentes
subdisciplinas que conforman la asi llamada Ciencia del
Suelo, vale decir por ejemplo, quimica, fisica, biologia,
fertilidad, etc. Otras, intimamente relacionadas con el
tema tratado (génesis y taxonomia de suelos) o que ayudan
a entenderlo (climatologia, geomorfologia, geologia,
biologia) y a explicar su distribucion geogrifica, se
comentan conjuntamente con el tema central, ya que lo
sustentan, explican y permiten su aplicacion prictica.

Dado que el conocimiento de los suelos, a través de
los Levantamientos, se constituye en la expresion fun-
damental del Recurso, a partir de la cual se derivan,
fundamentan y tienen explicacion y aplicacién las
subdisciplinas tematicas, la interpretacion y extrapolacion
de resultados investigativos y la transferencia agrotec-
nolégica, éste se establece como el objetivo primario
de esta presentacidén y define su alcance. La estructura
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de la misma esta apoyada en la experiencia obtenida en
la direccién del programa de Reconocimiento de Suelos
de Colombia, durante casi tres lustros, en el Instituto
Geografico Agustin Codazzi. El objetivo derivado radica
en comentar la problemitica del Recurso, haciendo
intervenir la dindmica antropica.

El desarrollo de la presentacion parte del contexte
histérico mundial v nacional sobre ¢l tema, analiza y
establece el marco de referencia actual sobre el
conocimiento del Recurso Suelo y de las aplicaciones
derivadas de éste; v, concluye, con la preblematica del
Recurso y su prospectiva.

Contexto histérico

El contexto histdrico que se presenta a continuacién
hace referencia al desarrollo de la pedologia a nivel
mundial y, dentro de éste, al colombiano en particular.

Mundial

La Pedologia no es una ciencia fundamental como la
fisica, la quimica o la matematica; constituye una
disciplina relacionada con el suelo como coleccidn de
cuerpos naturales presentes en la superficie de la corteza
terrestre, con vida o capaz de sustentarla, producto de la
interaccion de factores y procesos que definen su origen,
evolucién, morfologia, taxonomia y cartografia
{distribucion geografica o espacial).

Su origen se remonta y centraliza en Dokuchaiev
(1846-1903) quien, a través de sus investigaciones
geoldgicas en la Universidad de San Petersburgo, tuvo la
oportunidad de realizar en 1878 un estudio geomor-
folégico sobre los “Procesos de Formacidén de los Valles
en la Rusia Europea” y con €l interesarse en las tierras
asociadas con ellos. La sequia que se presento en el sur
de Rusia entre 1873 y 1875 constituyo la oportunidad
para conformar una comision de estudio sobre las tierras
negras (Chernozem) bajo la direccion de dos
investigadores, uno de ellos Dokuchaiev.

En 1883 y como un resultado de lo anterior se publica el
libro “El Chernozem Ruso”, simbolo del comienzo de la
Pedologia, como piedra angular de la disciplina de los suelos,
al definirse éstos como “cuerpos naturales”, es decir como
cuerpos independientes en la naturaleza, formados mediante
procesos especificos, con morfologia propia y susceptibles
de ser clasificados taxonémicamente.

Actualmente, para algunos investigadores (FitzPatrick,
1997}, surge la duda si un “continuo” (coleccidn de

cuerpos naturales), caracteristica geografica de muchos
suelos, al igual que la influencia de varios materiales que
los generan, permite establecer taxonomias jerirquicas.
Para otros, entre ellos Haskett (1995), este “continuo”
de percepcion debe ser partido y organizado en piezas
integrables, funcién llevada a cabo por el lenguaje; éste
crea las categorias de percepcion y, en este sentido, la
realidad literalmente estaria formada por nuestro
lenguaje.

El desarrollo posterior de las ideas de Dokuchaiev y
sus discipulos, a nivel mundial, de acuerdo con
Simmonson (1985 a 1985a), se presenta resumido en la
Figura | (IGAC, 1995). No obstante que el objetivo del
presente estudio se centraliza en Colombia, de ninguna
manera puede, para su entendimiento, desligarse del
desarrolio histérico de la disciplina como tal. Un hecho
gue debe resaltarse es la “correspondencia”, similaridad
e influencia de las clasificaciones taxondmicas entre la
Escuela Rusa, establecida por Dokuchaiev y sus
discipulos, y la Norteamericana, a través de Marbut
(1863-1935), cientifico norteamericano que impulsd y
aplico en los Estados Unidos las ideas pedoldgicas rusas
y quien es considerado el mayor inspirador de la ciencia
del suelo en América.

Posterior a la muerte de Marbut, causada por pulmonia
al viajar en el tren transiberiano hacia China, con el fin
de organizar alli el programa de reconocimiento de suelos,
lo sucede Kellogg quien junto con Baldwin y Thorp
modifican el sistema de Marbut, tres afios después de su
publicacidn; este sistema se utilizé en la década siguiente
(Simmonson, 1985), hasta que en la Conferencia Anual
de Suelos, en 1950, se recomendd su revision total, con
lo cual empezd a gestarse el sistema actual: Soil Tax-
onomy (Seil Survey Staff, 1975), mediante aproxima-
ciones sucesivas, de las cuales la mas famosa fue la
Séptima.

Nacional

En Colombia el hilo histérico mundial contintia y se
asocia con la creacion, en el Instituto Geografico Militar
y Catastral, en 1940, de la primera oficina de suelos
encargada de establecer un sistema de clasificacion y
valoracion de tierras con fines catastrales. En palabras
de Lafaurie Acosta (1944), quien en nuestra opinidn
representa el Marbut colombiano, “cuando en mayo de
1941 llegué al Instituto {Geografico Militar y Catastral),
s€ me suministro una carpeta que contenia los intentos
hechos hasta ese momento para darle al Instituto un
Sistema de Clasificacidn y Valoracion de Tierras con fines
Catastrales ....” en las paginas 979-1001 de Soil and Men
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{1938}, presentan Baldwin, Kellogg y Thorp, bajo e] titulo
de “Soil Classification” (Grandes Grupos) lo que yo
{Lafaurie, 1944), he seguido en Colombia”. Queda
establecido, de esta manera, que fue Lafaurie quien
organizo, definié y aplicd el Sistema de Clasificacion
anotado para ser utilizado en el pais; de esta forma la
relacion de ideas presentes en la Figura 1 se continda,
para la época, con las expresadas en la primera parte de
la Figura 2.

De acuerdo con Lafaurie (s.f.), “el primer trabajo en
Colombia sobre Sistematica de Suelos se inicié en el
municipio de Cota, Cundinamarca el 2 de mayo de 1941,

»

donde se encontrarcn 3 series ... .

Hechos a resaltar, al interior de la Figura 2, son los
siguientes:

a. La venida al pais de asesores cientificos y norteame-
ricanos, entre ellos Storie en 1944, y Jenny en 1948,
1949,1950, suscitandose, con el primero, controver-
sias sobre la clasificacion taxondmica de los suelos
y su aplicacidn practica y, con Jenny, la descripcion
de los Grandes Grupos de Suelos en las Regiones
Ecuatoriales de Colombia y la comparacion de los
contenidos de M. O. y Nitrogeno total en suelos del
tropico americano con aquellos de la zona templada
(Jenny et al, [961).

ESCUELA RUSA DE PEDOLOGIA

Dokuchaiev (1846 - 1903)
( El Chernozem

(Pedologia, 1931.
Grandes Grupos de
Suelos del mundo
y su desarrollo)

v

Traduccion al aleman (1914)
y al inglés (1927) por Marbut

Ruso : 1883) Suelos: 1892 y 1903
Sistema de Clasificacién
de Suelos, 1909
ESCUELA )
NORTEAMERICANA Marbut (1863 - 1935)
- Sibirtzev (1860 - 1899) { Un esquema para la
{Pedologia. Mapas de . Clasificacioén de los
Suelos de Rusia y - Shaler (origeny Suelos: 1927 :
del mundo) natural-eza de los 1e Congreso
suelos: 1891) Internacionalde la
. Ciencia del Suelo
- Hilgard (1833 - 1916) Version final, 1935, en
( suelos, 1906) Atlas de Agricultura
- Glinka (1867 - 1927)

MARBUT

SERVICIO DE LEVANTAMIENTO
DE SUELOS DE LOS EE.UU.

Whithey (Libros sobre Fisica
y Quimica de

L Americana)
A

Kellogg (1902- )
( Clasificacion de
Suelos, Grandes
Grupos: Baldwin,
Kellogg y Thorp, 1938)

Figura 1. La Escuela Rusa de Pedologia, sus exponentes y la proyeccion de sus conceptos a Nortearnérica ( IGAC, 1995).
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Kellogg
(Clasiticacion de Suelos,

Kellogg y Thorp, 1938)

Aplicacion en Colombia:
Instituto Geografico Militar y
Catastral: Departamento de
Avallos, 1940 Seccidn de
Topografia - Suelos
Lafaurie (1944)

Aplicaciones en Colombia
Sistema Oficial desde 1973
( Ejemplo: IGAC, 1989)

Revision de la Clasificacion 1951

) . —3» deBaldwin et al (1938)
Grandes Grupos : Baldwin, por Thorp y Smith (1949)

y Riecken y Smith (1949)

Aplicacion esporadica presenta en Colombia
Ejemplo: FAQ (1964)

- Manual de Reconocimiento
de suelos
( Soil Survey Staff) 1951

- Decision para desarrollar
una nueva Taxonomia
(Smith, 1968)

La 5% Aproximacién se | Aproximaciones

Taxonoémicas
en 1957

72 (Soil Survey Staff, 1960)

Revisiones } Soil Survey Staff
(1964 y 1967) (1964 y 1967)

Soil Taxonomy (ss, 1975)

Comités Internacionales

Actualizacic’* (claves de
Suelos)
(Ejemplo: SSS, 1996)

Figura 2. Desarrolio de conceptos sobre Taxonomia de Suelos y sus Aplicaciones en Colombia.

b. En la década de los afios 50 la publicacion del Soil
Survey Manual (Soil Survey Staff, 1951) en los Es-
tados Unidos, relacionada con la definicién de tér-
minos, normas y especificaciones para adelantar los
Levantamientos de Suelos, marca un hito fundamen-
tal para llevar a cabo las labores del Inventario de
Tierras en el pais; su aplicacion en Colombia empie-
za en esta década.

En estos afios se iniciaron las publicaciones sobre
Levantamientos de Suelos en el pafs, la primera de
ellas “Estudio de Suelos del Distrito de lirigacion
del Rio Coello” (1954) recibit ¢l premio Alejandro
Angel Escobar.

¢. Del Llano propone la Clasificaciéon Filogenética vy
Ecologica de los Suelos del Mundo, presentada en la
Sexta Conferencia Internacional de Suelos reunida
en Paris en 1956 y Shaufelberger publica en 1944,
1955 y complementa en 1962 un sistema para la cla-
sificacion de los suelos de Colombia.

d. Al iniciarse la década de los aiios sesenta la publi-
cacion de la Séptima Aproximacion determina un
cambio profundo en los Levantamientos de Suelos,
va que la cartografia de los mismos parte de su co-
nocimiento estructurado ajustado a una taxonomia
jerarquica. La aplicacidn de dicha taxonomia se did
en forma paulatina durante esta década y solo en la
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siguiente se establecid con cardcter “oficial” en el
pais.

A partir de 1968 los estudios de suelos presentan la
clasificacion de tierras de acuerdo con su capacidad
de uso, originalmente propuesta por Klingebiel y
Montgomery {(1961), adaptada a las condiciones
colombianas por el IGAC (1973, 1975, 1986, 1991,
1994 v 1996).

e. En la época de los afios setenta y hasta nuestros
dias los Levantamientos de Suelos alcanzan su ma-
yor expresidn, tanto en calidad como en nimero de
realizaciones. Hechos notables son los siguientes:

- En la década de los afios setenta se evoluciond de
estudios descriptivos a descriptivos-interpretativos.
El avance del conocimiento permitid superar esta
barrera; con ello el pafs y los usuarios de los mismos
tuvieron la posibilidad de tener acceso ficil a esta
informacion y de aplicarla a milltiples campos (ing.
agricola, civil, sanitaria, etc.)

- En las ultimas dos décadas la tendencia marcada en
el punto anterior se complementa con estudios de
sintesis del medio biofisico, derivados del conoci-
miento inherente a los Levantamientos de Suelos.
Ello permite trascender lo descriptivo-interpretativo
hacia la constitucién de unidades cartograficas de
tierras que integran la informacion propia de los
Levantamientos de Suelos con aquella de cobertura
vegetal, uso de la tierra y amenazas naturales, con lo
cual se apoyan procesos de planificacion y ordena-
miento del territorio; lo anterior es factible de reali-
zarse dado que la informacion no se presenta en for-
ma temdtica (suelos) sino integrada en un contexto
ambiental.

- A partir de los levantamientos de suelos vy, estrecha-
mente relacionados con ellos, sea por los problemas
detectados al realizarlos, por las interpretaciones que
de ellos se hacen o por la necesidad de aplicarlos a
disciplinas intimamente asociadas con los mismos,
se ha hecho necesario el estudio, caracterizaciéon e
inventario de recursos naturales asociados al Re-
curso Suelo o que forman parte de su problematica,
entre ellos se destacan, por via de ejemplo, los Ma-
pas de Zonificacién Agroecologica (IGAC, ICA,
1985), de Bosques (IGAC-INDERENA, 1934), de
Clasificacidn de Tierras por su Capacidad de Uso
(IGAC, 1975, 1986, 1991, 1996}, de Uso Actual de
las Tierras de Colombia (IGAC-1CA, 1987), de Zo-
nas de Vida (IGAC, 1977), los Programas de Inves-

tigacion en la Orinoquia (Vichada), (IGAC, 1986),
en el Darién (Pacifico), (IGAC, 1980) y en la
Amazonia Colombiana tendientes a su inventario
global (IGAC, CIAF, CONIF, 1979) y, al estudio
de Aspectos Ambientales para el Ordenamiento Te-
rritorial en los departamentos de Caquetd (IGAC,
1993), Vaupés (IGAC, 1996) y Amazonas (IGAC,
1997).

- El Museo de Suelos colombianos, con sede en el
IGAC, y desarroilado en las ultimas tres décadas,
muestra la distribucion del Recurso en el pais, a tra-
vés de sus regiones naturales, presentado en cada una
de ellas los factores ambientales {clima, geologia,
uso de la tierra, hombre} que definen y explican su
potencialidad y limitaciones (IGAC, 1990a).

- Los laboratorios de suelos en el pais han evolucio-
nado paulatinamente siguiendo, en general, el desa-
rrollo nacional de la ciencia del suelo, su apoyo a las
labores del inventario de suelos ha sido imprescindi-
ble para llegar al estado actual de conocimiento.

Marco actual de referencia

Los aspectos que a continuacién se enuncian y
comentan, en forma resumida, hacen referencia al
conocimiento del Recurso Suelo, mediante los Levan-
tamnientos def mismo, y a su aplicacién en Colombia,

Conocimiento del Recurso
Introduccion

El Recurso Suelo, entendido como la coleccion de
estos cuerpos naturales en el paisaje, se origina y
evoluciona como consecuencia de la accidn de factores
bioclimaticos (clima y sus organismos asociados) al
actuar sobre materiales geolégicos (rocas o formaciones
superficiales: sedimentos o productos de alteracion)
presentes en las diferéntes geoformas (formas de la tierra
en la superficie de la corteza), obviamente influenciados
por el tiempo de actuacion. Ello determina horizontes
que permiten su clasificacion y, mediante ésta, su
representacion cartografica (Figura 3).

La evolucidn de los suelos puede sucederse por efecto
de un mismo clima, con sus organismos asociados, que
actia sobre un material parental (monogénesis) o estar
supeditada a cambios en éstos (poligénesis) : a su vez,
puede ser progresiva (tendiente al climax pedologico) o
regresiva (generalmente por efecto de erosién o aporte
de nuevos materiales).
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| FACTORES FORMADORES ‘ PROCESOS FORMADORES SUELOS W
DE SUELOS J DE SUELOS |
) Monogénesis /
Tiempo > L
> ‘ﬁ‘— ]
oligénesis PERFIL ;" A
- Clima ' B
- Organismos ( Vegetacion ) - Htes. Morfogenéticos - Caracteristicas | O
- TAXONOMIA ' R
| < A
LT
|
Material parental NP O
localizado espacialmente - Htes. Diagnosticos CARTOGRAFIA | R
( Geomorfologia ) L
\\“I‘ O
Clasificaciones Interpretativas

Figura 3. Ongen y evolucidn del Recurso Suelo; secuencias inductivas {poligénesis) o deductivas {monogénesis)

Génesis y Evolucion de Suelos

Durante la génesis y evolucion los materiales origi-
nales se van transformandeo (meteorizando, minera-
lizando, humificando) de acuerdo con las condiciones
bioclimaticas imperantes ¥ su susceptibilidad inherente,
ciertas particulas o substancias cambian de posicién
{translocan} al interior del suelo y algunas de ellas,
elementos y compuestos, se pierden, de acuerdo con su
solubilidad o mediante procesos erosivos, 0 permanecen
(s1 son poco solubles o si no hay agua para movilizarlos).
Particulas minerales (sedimentos, cenizas volcanicas) o
compuestos organicos (residuos de plantas y organismos)
pueden adicionarse e integrarse al suelo.

Todos estos eventos, sencillos o complejos, conducen
a diferenciar los materiales subyacentes, originar los
horizontes {zonas de espesor variable donde es mayor la
manifestacion de su actuacion) y generar el suelo : son
los llamados procesos generales de formacién de los
suelos (Figura 4).

Los horizontes y perfiles de los suelos

Los horizontes, asi entendidos, tienen una causa u
origen (génesis) y una morfologia (formas y
caracteristicas), por ello se denominan morfogenéticos
y se definen mediante una nomenclatura que indica el
(los) tipo (s) de evento (s) predominante (s) (Horizontes
Maestros, ejemplo O: acumulacion de materiales
orgénicos, A: mezcla orgdnico-mineral, en la superficie ;
B: transformacién a suelo del material parental o
acumulacidn, iluviacién, de materiales translocados, etc.)
y la clase o causa adicional que los tipifica (gjemplo: t:
tluviacidn de arcillas, h : de humus, s © de sesquioxidos ;
v: plintita, etc.).

La unidén de letras mayasculas (horizontes maestros) y
minasculas (caracteristicas subordinadas de ellos) expresa
la opinidn sobre la evolucion de quien deseribe la entidad
basica (perfil, si bidimensional, peddn, si ridimensional) ;
es decir sintetiza su evoluciéon de manera cualitativa.
Cuando interviene la cuantificacion, ya sea por
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5 _ | FERRALIZACION |
: . o}
F B- TRANSFM :'muy alta Horizonte A: Ocrico X
o PERDIDA : alta ( claro y delgado) |
R ADICION g baja Horizonte. Bo: Oxico S
M TRANSLOC:baja (Alto desarrollo) o
A L
C ] B —
| ' PODSOLIZACION ‘ S
0 P
N C- PERDIDA :aita Horizonte O. 0
TRANSLOC : alta Hor!zonte A-: Ocrllco D
ADICION : baja Hor!zonte E: A!blco o P
TRANSF  : alta Horizonte Bhm: Espddico S
Horizonte Cg o
- L
‘L PROCESOQS ESPECIFICOS TAXONOMIA
“— PROCESOS GENERALES > Y HORIZONTES , DE
| RESULTANTES ' SUELOS

Figura 4. Procesos generales v especificos de formacion de suelos, horizontes morfogenéticos, diagnosticos y suelos resultantes. Ejemplo de aplicacion en
la Zona Catetera Central (A), en la Altillanura de ios Llanos Orientales (B} v en las arenas blancas (caatingas) Vaupés, Amazonia (C).

informacion de laboratorio (fisica, quimica, mineralégica,
micromorfoldgica) o de campo {espesor, color mediante
codigos universales, estructura, consistencia, etc) los
horizontes morfogenéticos pasan a constituir los horizontes
diagndsticos, es decir aquellos que diagnestican la
taxonomia de los suelos ; se establece, asi, el nexo
génesis-evolucidn-taxonomia de suelos.

Los horizontes diagndsticos se subdividen en
Epipedones, localizados en la parte superior del suelo y
Endopedones, es decir los que caracterizan su parte in-
ferior. Como ¢jemplos de ellos pueden mencionarse, para
los primeros, el Molico (L. mollis, blando) caracteristico
de suelos fértiles condiciones fisicas favorables y alta
produccién. Cuando todo ello es similar, pero su fertilidad
es baja, generalmente asociada con acidez y de lo que de

ella se deriva (lavado de nutrientes, posibilidad de
toxicidad de aluminio) se establece el horizonte Umbrico
(L. umbra; sombra)}. Si en los horizontes mencionados el
contenido de fésforo es muy alto, se connota como
Antrépice (Gr. anthropikos, humane).

Si la abundancia de materiales organicos excede
limites preestablecidos de carbdn organico, el horizonte
se define como Histico (Gr. histos, tejido) y si no cumple
con estas caracteristicas y generalmente es poco espeso
y bajo en materiales organicos se designa como Ocrico
{Gr. ochros, palido).

Dentro de los Endopedones se destaca el Cambico
(L. cambiare, cambio) asociado a etapas incipientes de
evoluciéon (cambio de roca a suelo pero con mas
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caracteristicas de éste que de aquella); el Oxico (Fr.
oxyde, 0xido), en ¢l que se concentran in situ oxi-
hidroxidos {Fe y/o Al) asociados con procesos de maxima
evolucion (transformacidn y lavado), el Argilico (L.
argila, arcilla) indicativo de altas concentraciones de
arcillas iluviales y el Espédico {Gr. spodos, color ceniceo)
donde la concentracidén es de materiales organicos con
Al y Fe, etc.

Los horizontes diagndsticos, solos o combinados (epi
y endopedones) reflejan los procesos de evolucién, no ya
en forma hipotética sino como marcas (morfologia)
dejadas por ellos y cuantificadas. Dichas combinaciones
corresponden a evidencias de procesos especificos
(combinaciones de procesos generales) en suelos de
evolucion moderada o alta o a su ausencia o pobre
manifestacion en aquellos de bajo desarrollo. Estos
horizontes constituyen una pieza maestra para clasificar
taxonomicamente los suelos, vinculande dicha taxonomia
con la morfologia y caracteristicas propias derivadas de
los procesos evolutivos. En la Tabla 1 se presentan

ejemplos de ello, relacionando horizontes diagndsticos
con las clases de suelos al nivel categdrico del Orden e
indicando sus caracteristicas mas sobresalientes y su
fertilidad.

Taxonomia de Suelos

La taxonomia de los suelos tiende a dilucidar los
patrones existentes en la naturaleza y hacerlos asequibles
a nuestro entendimiento (Haskett, 1995).

La taxomomia de suelos, asi establecida, integra el
conocimiento de los suelos (su génesis-evolucion) con
sus caracteristicas y propiedades resultantes ; no podria
ser de otra manera, pues para clasificar hay que conocer
y entender el cuerpo que se clasifica.

La taxonomia de suelos comentada y aplicada en Co-
lombia es la Soil Taxonomy (Soil Survey Staff, 1975,
1996). En la Figura 5 se sintetiza su estructura jerdrquica,
categorias, clases, relaciones de escala, homogeneidad-
heterogeneidad, niveles de abstraccidn, etc. Las razones

ESCALA

Pequefia {1:2°000.000)

Homogeneidad

Grande (1:10.000)

Alto nivel de abstraccion

Bajo nivel de abstraccidon

[ FUNDAMENTOS |  |OBJETIVOS
Categorias Altas® Organizar
Enfasis en Génesis Comprender
Hipdtesis, Teoria Comparar

Categorias Bajas Transferir
Predicciones y
(no hipétesis) Aplicar

* Cada categoria esta integrada por clases y c/u de ellas tiene un
“ mensaje” especifico, mas detallado a medida que se incrementa su
ndmero.

Figura 5. Sistema multicategorico de 1a taxonomia nornieamericana de suelos (IGAC, 1995).
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Tabla 1. Clases de suelos en la categoria Orden, caracteristicas, horizontes diagndsticos y aplicaciones en relacion con su fertilidad en Colombia

(IGAC,1995),

CARACTERISTICAS GENERALES SOBRE

ORDEN EVOLUCION, HORIZONTES DIAGNOSTICOS FERTILIDAD GENERAL
Y MINERALOGIA
OXISOL Muy alta evolucidn; arcillas y éxidos de Al-Fe alto | Muy baja. Alta acidez. Altos contenidos de Al de cambio.
contenido en cuarzo (arenas). Horizonte Oxico, en | Alto poder fijador de fosfatos. Fertilidad potencial (mineral)
algunos casos Céndico. nula, actual muy baja (excepcion de ecosistemas bajo selvas).
ULTISOL Alta ¢voluci6n; arcillas 1:1 y algunas 2:1 | Baja. Acidos. Alto contenido de Al de cambio, Procesos de
: sesquidxidos con predominio de Fe. Horizonte | fijacién generaimente importantes. Fertilidad potencial baja
Argilico o Candico; Ocrico o Umbrico. pero mayor que en Oxisoles.

ESPODOSOL Alta evolucién, seaquidxidos, 4cidos filvicos y | Muy baja. Alta acidez, baja saturacion de cationes, baja
precursores. Migraciones orgdnicas y minerales. | cementacién estructural en superficie, compactacién en
Micas y nminerales interestratificados. Cuarzo. | profundidad. Aporte de nutrientes bajo, a partir de 1a Materia
Horizonte Espodico. Orgénica.

VERTISOL Alto contenido en arcillas 2;1 baja Materia Orgénica, | pH con tendencia a neutralidad. Bajo porcentaje de M.O. de
abundancia de Acidos Humicos evolocionados. | débil mineralizacién. Complejos arcilla 2:1. Acidos himicos.
Grietas, lustre estructuras rotadas. Propiedades | Fertilidad actval y potencial medianas.
vérticas.

ALFISOL Arcillas integradas por mezclas de 2:1 - 1:1 Micas y | Fertilidad variable, generaimente moderada, acidez ausente o
minerales  primarios  generalmente  presentes. | no muy pronunciada en la mayoria de los casos. Excepto en
Evolucién moderada a alta, Horizontes: Argilico, | algunos horizontes superficiales,
Ndtrico, Cindico, Ocrico o Umbrico.

MOLISOL Evolucion moderada, alta humificacidon Arcillas 2:1, | Alta fertilidad tanto Potencial como Actual. Neutralidad,
dcidos himicos, minerales primarios abundantes. | ligera acidez o basicidad. Condiciones fisicas y quimicas
Horizonte Mélico. generalmente adecuadas.

ARIDISOL Evolucién variable: moderada en general. Micas y | pH neutros a bisicos, fertilidad en general moderada, con
arcillas 2:1 predominantes. Poca M.O., Sales en | excepcidén de N, pueden presentarse problemas de sales y Na.
varios casos al ignal que Na. Horizontes: Ocrico, | Baja M.O.
Antropico, Argilico, Silico, Cilcico,
Cambico,Nitrico, Gipsico.

INCEPTISOL Evolucién baja y media. Presencia de minerales | pH y fertilidad variables, dependiente de la zona: alta en
primarios, arcillas mezcladas. Contenidos variables | zonas aluviales y baja en sedimentos antiguos y lavados sobre
de M.O. Horizontes: Umbrico y/o Cambico. los cuales evoluciona ¢l suelo. Materia Orgdnica variable,

ENTISOL Muy baja evolucién. Presencia de minerales | Variable de acuerdo con las zonas como en el caso anterior.
primarios, mezclas de arcillas de diferentes tipos. | En los Orthents generalmente alta erosién.
Horizonte Ocrico. ’
HISTOSOL Suelos organicos de evolucién variable. Horizonte | pH en general acido. Fertilidad y Productividad variables de
Histico. acuerdo con la adecuacién de la zona y el grado de evolucién
del material organico.
ANDISOL Evolucién media, constituyenies amorfos, complejos | Valores altos en C.O., CIC, carga variable y capacidad

de adsorci6bn y de Al-humus. Abundancia en
Plagioclasas y anfiboles, menores contenidos en_
vidric y piroxenos, dependiendo de su evolucién.
Propiedades dndicas,

reguladora. Alta fijacién de P, mineralizacién lenta. Fertilidad
variable dependiendo de la zona.
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para seleccionarla y aplicarla en el pais se basaron en
sus caracteristicas : cuantificacidén, utilizacién de
horizontes y caracteristicas diagndsticas, nomenclatura
basada en raices griegas y latinas, categorias asociadas a
niveles jerarquicos de abstraccidn ficilmente equiparables
y utilizables con los niveles y escalas de los
levantamientos de suelos, métodos analiticos definidos y
claramente establecidos (National Seil Survey Labora-
tory Staff, 1995 y 1996), etc.

La aplicacién del Sistema Taxondémico Norteame-
ricano de Suelos (Soil Survey Staff, 1975) ha permitido
definir y cartografiar los suelos colombianos.

Un ejemplo, muy general, se presenta en la Figura 6,
en la cval se consignan los Grandes Grupos de suelos
representativos de amplias regiones fisiogrificas del pais.

or“‘#o :m:lf‘-""3

VENCIUELA

teunnnl\\

PERY

-
)f

o

Haplustands.
6. Valle del Magdalena:
Ustropepts, Usi y Troporthents, Dur y Haplustalfs.

Orinoquia inundable: Tropaquents, Tropaquepts,

= 0w

Plinthaquults, Trop y Fluvaquents, Tropofluvents, Tropaquepts.

Fluvaquents, Tropofluvents, Tropaquepts.

LEYENDA

1. Guajira media y alta: Haplocambids, Troporthents, Natrargids, Torri y Ustipsamments,Haplocalcids.

2. Caribe central: Dys, Us y Eutropepts, Haplustolls, Trop, Torri y Ustorthents, Sal, Cakci y Haplusterts, Trop y Ustifluvents, Trop y
Fluvaquents, Tropaquepts, Hapludults, Hapl y Natrudalfs, Hapludox.
Sierra Nevada Santa Marta: Humi, Eu, Us y Dysiropepts, Cry, Us y Troporthents, Hapl y Durustalfs, Hapl y Melanudands.

. Cordillera Oriental: Dys, Us y Humitropepts, Us y Troporthents, Hapl y Durustalfs, Hapl y Melanudands.

5. Cordilleras Central y Occidental: Dys y Humitropepts, Cry v Troporthents, Vitr, Fulvi y Melanocryands, Hapl Fulv, Plac y Melanudands,

Tropaquents, Fluvaquents, Tropefluvents, Tropaquepts, Dys y Eutropepts, Hapludolls, Haplustolls, Haplustands.
Valle del rio Cauca: Haplustolls, Hapludolls, Sal y Haplusterts, Hapluderts, Eutropepts, Tropofluvents, Haplustalfs.

Andén Pacifico: Dystropepts, Troporthents, Pale y Hapludults, Trop y Fluvaguents, Tropaquepts, Sulfi, Trop y Medihemists.

Dystropepts, Usti
0. Orinoguia bien drenada: Haplustox, Hapludox, Dystropepts, Tropofluvents, Fluv y Tropaquents, Plinth y Tropaquepis, Plinth y Haplustulis,
11. Amazonia: Kandi y Hapludox, Kandi y Haploperox, Kandi, Pale y Hapiudults, Dystropepts, Troperthents, Alaquods, Trop y

12.  San Andrés y Providencia: Calciustolls, Eu y Ustropepts, Rendolls, Ustorthents, Trop y Ustipsamments, Trop, Sulf y Fluvaquents.

y Quartzipsamments.

Figura 6. Grandes Grupos de Suelos Representativos de Colombia.
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La cartografia de suelos

Después de conocer la génesis y evolucion de los
suelos, sus horizontes y perfiles resultantes y compendiar,
todo ello, en un sistema taxondmico, el aspecto siguiente
consiste en utilizar esta taxonomia (sintesis del
conocimiento del suelo, dependiente del nivel de detalle
requerido) como medio para adelantar su cartografia
(elaboracidn de mapas de suelos que muestren la
reparticidn geografica del Recurso). Para ello se utilizan
fotografias aéreas ¢ imdagenes de sensores remotos (ra-
dar, satélite) con el fin de identificar y separar geoformas
(formas de la superficie terrestre) a diferentes niveles de
detalle, partiendo del concepto de que su evolucidn, a su
vez, responde a causas que también afectan la de los
suelos presentes en ellas, ya no como cuerpos naturales
independientes sino como una coleccidén de ellos
{polipedones) y que, por consiguiente, permite inferir que
en geoformas diferentes o en diferentes posiciones a su
intenior, en la mayoria de los casos se presentan suelos
también diferentes. El trabajo de campo, obviamente
complementado con la informacidén proporcionada por
el laboratorio, acepta o rechaza estas hipdtesis.

El mapa de suelos estd conformado por estas
delineaciones y por las unidades cartograificas que éstas
definen (agrupacion de delineaciones con un mismo
simbolo). El simbolo representa, al interior de cada
delineacion, la geoforma, el clima, los suelos contenidos
en ella y la informacion que afecte su manejo (fases
taxonomicas de los suelos: pendiente, pedregosidad,
erosidn, etc.).

La Leyenda que acompaia y explica los mapas de
suelos generalmente tiene una “entrada” geomorfologica
o climatica, en ella se especifican las geoformas separadas
y sus procesos superficiales, las condiciones del clima y
sus caracteristicas y, obviamente, los suelos presentes con
su informacién resumida, La informacidn adicional
comprende la cobertura vegetal y el uso de la tierra en
cada delineacidon. El simbolo identifica cada unidad y
sus componentes; ademas, en la leyenda se presenta la
extension total que abarca cada unidad.

La leyenda, asi conformada (Figura 7) implementa
el conocimiento nacional a través de clasificaciones
taxondmicas jerarquizadas de geomorfologia (Zinck,

CLASIFICACIONES TAXONOMICAS

{ Sintesis del conocimiento basado
en relaciones naturales )

Clasificar objetos por si mismos, a
través de sus caracteristicas de
diferenciacién, y no a través de
los factores que los han formado
y los explican

MAPAS DE SUELOS

{ DISTRIBUCION ESPACIAL
DE LOS SUELOS)

—

VS

CLASIFICACIONES PRACTICAS

{ Aplicacion del conocimiento )
ejemplo : Capacidad de uso, Riego
y Drenaje, Evaluacién de tierras, etc

LEYENDA

Implementa los factores de formacion
( mediante el ordenamiento de sus
sistemas taxondmicos jerarquizados y
validados localmente ) con la finalidad
de entender la distribucion geogréfica
de los suelos ( Cartografia ) y facilitar
su comprension y aplicaciones.

Figura 7. Relaciones entre el conocimiento de los suelos , su cartografia y las aplicaciones practicas a traves de las leyendas de los levantamientos del

Recurso,
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1988), geologia (petrograficas) y clima (IGAC, 1995) y
suelos {Seit Survey Staff, 1975, 1996}, en funcidén del
objetive buscado: ¢l conocimiento de los suelos y el de
sus factores formadores.

Este nuevo contexto (el suelo y los factores que lo
generan} integra el concepto “tierra™; sus unidades
cartograficas constituyen las bases fundamentales para
la interpretacidn, aplicacién, zonificaciéon y manejo del
Recurso.

Los modelos vy las bases de datos del Instituto
Geogriafico (IGAC, 1995b, 1996¢) siguen la estructura
conceptual previamente comentada; las observaciones de
campo estan localizadas geograficamente mediante GPS.

En resumen, los levantamientos de suelos, como
sintesis del conocimiento aqui comentado, se llevan a
cabo mediante una aproximacién deductiva-inductiva
entre los factores que los generan (causas) y los procesos
(efectos) que los explican y definen sus caracteristicas,
propiedades y cualidades. El entendimiento del Recurso
permite utilizarlo de acuerdo con sus potencialidades-
limitaciones y apoyar los procesos de planificacion y
ordenamiento del territorio, objetivos finales del inven-
tario de las tierras colombianas. Estos aspectos se tratan
a continuacién.

Aplicacion del conocimiento
Tipos de levantamientos y sus objetives

Los levantamientos de suelos se llevan a cabo a
diferentes escalas (niveles de detalle) acordes con los
objetivos buscados. Las normas y especificaciones
establecidas por el Instituto Geogrifico (IGAC, 1981)
conforman el marco a seguir en cada tipo de Levan-
tamiento.

De acuerdo con los objetives varia el nivel (escala)
de los levantamientos ; asi un Levantamiento general
(escalas 1:100 - 250,000}, realizado para un departamento
cumplird con los objetivos de definir sus areas con
vocacidén agricela, pecuaria, forestal (proteccion,
proteccion-produccion, produccion), de conservacién
{pargques y reservas naturales), etc. En otras palabras
permitira establecer el mejor uso de sus tierras, el cual,
al ser contrastado con su cobertura y uso actual, generara
tas zonas de conflicto de uso, para las cuales los
planificadores deberdn programar las estrategias posibles
de ser implementadas. Todo lo comentado apoyard una
zonificacién con fines de ordenamiento territorial. El
nivel del Levantamiento y su escala cumplen asi los

objetivos para los cuales fue realizado el estudio y cuya
estructura de presentacién (mapas) fue establecida en la
Figura 7.

Levantamientos a escalas 1:25.000-1:10.000
(semidetallados-detallados) generalmente son requeridos
para las ctapas de prefactibilidad y factibilidad de
Distritos de Riego y Drenaje. Con ellos se busca conocer
la respuesta econémica de las tierras regadas o
drenadas, obviamente bajo ¢l criterio de su soste-
nibilidad. Se persigue, ademis, tener un documento
basico que permita realizar ¢l seguimiento de su calidad
a medida que avancen dichas labores. Los objetivos son
muy diferentes de los asociados con los levantamientos
generales, previamente comentados.

Documentos cartograficos a escalas | :50.000-
1 :25.000, atiles para la planificacién a nivel munici-
pal, se producen con fines catastrales. Para ello la
informacion de los mapas de suelos (1 :100.000) v las
delineaciones presentes en las fotografias aéreas (1 :40-
60.000) es afinada (incrementada en detalle) y
comprobada én campo, para ser presentada a escala
1:25.000, con la finalidad de establecer zonas
homogéneas de tierras para la formacidn y uso
catastrales. En ellas se hace énfasis en geoformas, clima
y condiciones agrondmicas.

Estas zonas homogéneas son, a su vez, comple-
mentadas con informacién sobre vias, disponibilidad de
aguas ¢ infraestructura, para conformar zonas
homogéneas fisicas, las cuales, mediante encuestas sobre
precios de la tierra, definen las Zonas Homogéncas
Geoecondmicas. Estas Gltimas son utilizadas por los
Consejos Municipales con fines fiscales (establecer las
tarifas del impuesto predial, Ley 44 de 1990); no obstante
la informacion que contienen las hace utiles para ayudar
a la Planificacion Municipal.

Los comentarios previos permiten comprender cuan
diferentes son los objetivos de los diferentes tipos de
Levantamientos de Suelos. Ademads, la informacion
proporcionada con todos ellos, aunque varien sus
objetivos especificos, puede generalizarse (1 :500.000)
con la finalidad de establecer criterios sodlidos que
permitan definir politicas nacionales sobre el Recurso,

La consolidacion de estos documentos y de aquellos
refacionados con recursos asociados al de las tierras como
tales hacen de la obra Suelos y Bosques de Colombia
(TGAC, 1988) una referencia valiosa y de consulta
obligatoria a nivel nacional.
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Las aplicaciones de los Levantamientos de Suelos

Las clasificaciones técnicas o practicas, no taxo-
nomicas, tienen por objetivo la aplicacién del cono-
cimiento con fines claramente identificados vy,
obviamente, referidos a un contexto espacial o geogrifico
(zonas, areas, delineaciones, unidades cartograficas, etc.};
estas zonas homogéneas para ¢l manejo del recurso son
las unidades de tierras, cuya concepcidn y relacion con
los levantamientos de suelos se presenta en la Figura 8.

Las aplicaciones de los levantamientos de suelos
(tierras) son innumerables. A continuacion se enuncian y
comentan brevemente las més utilizadas, o con mayor
potencialidad de utilizacion, en el pais.

a. Las clasificaciones sobre la capacidad de uso de las
tierras, zonificacién agroecolégica, uso actual y
cobertura vegetal se comentan en el tema: Los con-
flictos de uso de las tierras colombianas; por esta
raz0n no se prescntan en este aparte v solo se enu-
meran sus aplicaciones derivadas :

Conocer y zonificar ias tierras del pais con base
en sus potencialidades, limitaciones, vocacio-
nes de uso y manejo general.

Definir aptitudes agricolas, pecuarias, fores-
tales, de conservacion, preservacién y manejo
especiales,

La zonificacion agroecolégica a la vez que com-
plementa la clasificacion por capacidad de uso,
al incluir aspectos geomorfologicos, climiticos,
pedologicos y agrondmicos, permite establecer
criterios generales para la localizacion de cen-
tros experimentales (representatividad geogrd-
fica), localizar sitios de investigacidn en area
representativas y extrapolar resultados de in-
vestigacién a zonas similares.

La informacién sobre cobertura vegetal v uso
de las tierras permite definir conflictos de uso
al comparar la capacidad de uso de una delinea-
cidén con su uso y cobertura actual. La superpo-

DE SUELOS

FACTORES FORMADORES | | PROCESOS FORMADORES SUELOS
DE SUELOS

- Clima
- Organismos { Vegetacion }

T

Material parental
localizado espacialmente
( Geoformas )

- Htes. Morfogenéticos

M
- Htes. Diagnésticos CARTOGRAFIA

TIERRA

- Caracteristicas
{campo y laboratorio)

¥

- TAXONOMIA

\/

DE SUELOS
({levantamientos)

UNIDADES DE TIERRAS }

¥

Clasificaciones Interpretativas
(Practicas)

Figura 8. Conceptos de génesis de suelos , suclo, tierra, su cartografia y aplicaciones.
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sicién de los mapas digitalizados correspondien-
tes, mediante utilizacion de SIG, facilita dicha
definicién.

Si s6lo se aplicaran en el pais estas interpretacio-
nes de los levantamientos y se ejerciera su con-
trol o se establecieran los conflictos de uso y se
tuviera la voluntad politica y los medios para so-
lucionarlos, bien valdrian la pena el esfuerzo y el
costo de los levantamientos de suelos.

b. Clasificacién de tierras con fines de riego y

drenaje

Esta clasificacion técnica tiene por objetivo selec-
cionar las tierras que mejor respondan a estas practi-
cas y caracterizar sus principales aspectos de mane-
jo. El punto de vista del concepto “tierra”, para es-
tos propdsitos, es el de un Recurso que puede ser
modificado, ajustindose a criterios de respuesta eco-
némica y sostenibilidad.

Los principios de esta clasificacion se dirigen a co-
nocer el comportamiento (niveles fredticos,
salinidad, sodicidad), y su prediceidn al aplicarse
estas practicas, correlaciones econdmicas {costos,
capacidad de pago, intereses, retornos, umbrales,
etc.), dentro de un nivel de vida esperado, cambios
permanentes y transitorios de las tierras y defini-
cién de tierras arables e irrigables con base en sus
caracteristicas agronémicas y econémicas {Maletic,
Hutchings, 1967; U. S, Dep. Interior, 1951).

Esta clasificacién es imprescindible para los pro-
yectos de riego y drenaje en el pais y para esta-
blecer las condiciones iniciales que permitan el
seguimiento tanto del Recurso como de la calidad
de las aguas y de la productividad bajo estas pric-
ticas, con la finalidad de evitar costos ambienta-
les y econ6émicos derivados de un mal manejo. No
obstante poco 0 nada se lleva a cabo en Colombia
en cste aspecto.

LEVANTAMIENTO DE SUELOS

INFORME

Texto y mapa con su leyenda

Poblaciones de Suelos
(Unidades Taxonémicas)

en el levantamiento y sus

Disciplinarias o
Multidisciplinarias

(representacion

cartografica)

CRITERIOS DE
ORDENAMIENTO
TERRITORIAL Y
PLANIFICACION

L ivel :
Aplicaciones @ Unidades Ca rtogréficasl ¢ al nivel de detalle definido

@ Seleccion y Evaluacion

en base al objetivo (tablas)

fases

Caracteristicas y
Propiedades

de los suelos y
de las tierras

Figura 9. Etapas conceptuales seguidas en las aplicaciones de los levantamientos de suelos (Tierras).
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C.

Zonas homogéneas de tierras con fines catastrales

La evaluacidn de tierras con fines catastrales (IGAC,
1997) fue comentada al tratar la aplicacion de los
levantamientos a nivel municipal.

Aplicaciones Multidisciplinarias de los Levanta-
mientos de Suelos

Las aplicaciones multidisciplinarias de los levanta-
mientos de suelos son muy amplias y variadas e in-
cluyen los campos de las ingenierias (civil, sanita-
ria y ambiental), agropecuarios, forestales, turisti-
cos y ambientales.

La validez de las aplicaciones es mayor para los le-
vantamientos semi y detallados, ya que en ellos las
unidades cartograficas son homogéneas en su conte-
nido peddlogico (consociaciones de suelos : predo-
minio de un suelo en un alto porcentaje y opuesto al
que se presenta en los levantamientos generales, aso-
ciaciones de suelos, en los cuales las unidades estan
integradas por 2 6 3 suelos).

La metodologia basica en estas aplicaciones consis-
te en evaluar cada unidad de mapeo presente en un
mapa de suelos {de preferencia a escala 1 :25.000 o
mayor) e interpretarla directamente para un uso dado.
El resultado es la evaluacion de la aptitud para ese
uso, basado en el grado de severidad de las limita-
clones relativamente permanentes. Las etapas segui-
das para llevar a cabo estas aplicaciones se presen-
tan en la Figura 9; bésicamente se trata de establecer
el grado de correspondencia entre Ia oferta de la uni-
dad y los requerimientos del uso a evaluar. La oferta
esta consignada en los levantamientos (informes),
mientras que los requerimientos se pueden encon-
trar como tablas, en Cortés y Malagén (1984), IGAC
(1990b) y en el Manual de Suelos de los Estados
Unidos (USDA, 1983).

Los informes de los levantamientos modernos de
suelos incluyen un capitulo para estas evaluacio-
nes, presentados en forma de tablas; en ellos se co-
locan columnas con las unidades cartogrificas, sus
suelos, tierras y los temas a evaluar v, en filas, las
evaluaciones correspondientes, con especial énfa-
sis en las ingenieriles. Las agricolas se discuten a
continuacion.

Evaluacién de tierras con fines agricolas y fo-
restales

La evaluacion de tierras con fines agricolas y fores-
tales mas utilizada en Colombia es la de la FAO en

sus diferentes aplicaciones (1976, 1984, 1990a v
1990b), no obstante existen metodologias diferentes
Raossiter {1994), que incluyen valores potenciales de
la tierra, indices de productividad, etc. para aplica-
ciones especificas y con fundamentos teéricos va-
riables (ejemplo : utilizaciéon o no de criterios
paramétricos).

Las caracteristicas sobresalientes de la metodologia
(Figura 10) de evaluacion de tierras de la FAQ (1976,
1984) radican ¢n:

Evaluar usos especificos.

Confrontar la oferta ambiental de las unidades
de tierra con los requerimientos especificos del
uso a evaluar.

Incluir aspectos socioecondmicos.

Evaluar los usos actuales y los posibles usos fu-
turos (usos promisorios).

Fundamentar la evaluacion en la sostenibilidad
de las unidades evaluadas.

Las diferencias entre la metodologia FAO v la con-
cepcion de la clasificacion por capacidad de uso de
las tierras son obvias ; esta uitima evalia la capaci-
dad global de las unidades de tierra, con base en sus
potencialidades, manejo y limitaciones, la primera
evalia usos especificos. Por ello en algunos casos no
existen correspondencias entre ellas ; asi, por ejem-

" plo, una clase III por capacidad de uso debido a li-

mitaciones quimicas y fisicas (textura, pedregosidad,
bajo contenido en materiales organicos) puede ser
ideal para vifiedos y clasificarse como tal.

En el pais esta metodologia se ha aplicado a partir
de levantamientos semi o detallados (IGAC, 1991,
1997a), Figura 11. Sus perspectivas son muy
promisorias ; se recomienda su aplicacion automati-
zada (programa ALES, por ¢jemplo, Rossiter, 1995),

Zonificaciéon de tierras con fines de Planificacion
y Ordenamiento del Territorio

El objetivo de esta zonificacion de tierras radica en
presentarle a los encargados de la Planificacion y el
Ordenamiento del territorioun documento que sin-
tetice el medio biofisico, a traveés de los aspectos y
temas inherentes-a los levantamientos de suelos. El
mapa correspondiente debe ser integral y sin sesgos
tematicos y en él se deben identificar claramente
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Figura 10. Esquema de Evaluacion de Tierras de 1a FAO (1983).

los diferentes tipos de uso y manejo al interior de
las zonas definidas como agricolas, pecuarias, fores-
tales, protectoras de conservacion, reservas indige-
nas, uso restringido, santuarios de flora y fauna, etc. ;
a la vez que el manejo general y las areas de amena-
zas naturales (deslizamientos y otros movimientos
en masa, inundaciones, volcanicas, sismicas, etc.).
La superposicién de mapas digitalizados, mediante
los SIG, ayuda a complementar la zonificacion al
generar por ejemplo, mapas de zonas de conflictos
de uso de las tierras (capacidad - vs - uso actual),
amenazas naturales para la poblacidén (amenazas
naturales - vs - densidad de poblacion), etc.

Cuando estas actividades se realizan a niveles de
mayor detalle, la evaluacion multidisciplinaria de
tierras, por unidades cartograficas, proporciona in-
formacion muy valiosa sobre la aptitud especifica
de uso.

En sintesis, las aplicaciones de los levantamientos de
suelos son muy amplias y sobrepasan aquellas
tradicionales (agricolas) para contemplar varios aspectos
de la ingenieria y, en especial, la posibilidad de ser
integradas en la zonificacién territorial para apoyar
procesos de planificacion y ordenamiento espacial.

Problematica del recursoe

En ¢l foro «Balance nacional del cumplimiento de ia
Agenda 2: qué ha pasado en 5 afios» adelantado a
mediados de este afio para evaluar la Agenda 21,
adoptada por el pais y acordada por 140 paises que
participaron en la Cumbre de la Tierra, celebrada en Rio
de Janeiro en 1992, se concluyd que, salvo excepciones,
Colombia no esta encaminando sus modelos de desarrollo
hacia aquellos que incluyan la sostenibilidad de sus
Recursos Naturales.
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Clases Descripcion
183 Aptitud fisica alta y econdmica marginalmente apta.
251 Aptitud fisica moderada y econdmica muy apta.
253 Aptitud fisica moderada y economica marginalmente apta.
3s1 Aptitud fisica baja y econdmica muy apta,
3ni Aptitud fisica baja vy no apta por razones econémicas
4nd Mo apla por razones fisicas

Figura 11. Ejemplo de clases de aptitud fisico econdmica para el cultive de papa en la cuenca del embalse del Muiia (FGAC, 1997)

El modelo neoliberal en boga ha sido cuestionado
como incompatible con el desarrollo sostenible, ya que
se basa en las leyes del mercado,. con sus parimetros
comerciales v orientacién hacia el consumo (Zinck.
1990). De igual manera debe evaluarse criticamente el
capitalismo en el sentido de como puede conducir al
desarrollo sin poner en peligro los Recursos Naturales.

Una de las causas detectadas en el foro comentado radica
en resaltar que la pérdida de Recursos MNaturales es
estructural v politica v no solamente ambiental. La
sostenibilidad de los recursos no se soluciona, dnicamente,
con el conocimiento v estudio de ellos, sino que es necesario
enmarcarlos en un contexto que incluya aspectos
socioecondmicos v culturales, tales como su relacidn con
el nivel de pobreza, educacidn,. tenencia de tierras.
sensibilidad social. inequidad, compromiso politico, apoyos
financieros v tecnologicos, cumplimiento de normas
internacionales v de soberania sobre los Recursos.

o

La problemadtica del Recurso Suelo (tierra) en Colom-
bia es el resultado de aspectos socicecondmicos, culturales
y de conflictos en su uso. Todos ellos, enmarcados en un
contexto historico, explican gran parte de la degradacidn
de las tierras del pais. Otros aspectos, tales como el manejo
dado a la tierra, la contaminacidn, salinizacidn v précticas
cultrales tradicionales complementan y explican el estado
actual de la calidad de este recurso.

Aspectos socioeconomicos

Los aspectos socioecondmicos que afectan el Recurso
Tierra se han centralizado alrededor de la tenencia de la
misma y deluso que la caracteriza. A continuacion se discuten.

La tenencia de la tierra y sus implicaciones sobre
el Recurso

La tenencia de la tierra en Colombia tiene claras
relaciones con la calidad del Recurso, con su uso y con
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los conflictos generados. Al interior de la frontera
agricola, fundamentalmente, sus caracteristicas en forma
muy resumida son:

1.

La tenencia de la tierra en Colombia se caracteriza
por ser una de las de mayor concentracién, en el
mundo, en pocas personas (Iragorri y Santacruz,
1987):

4255 terratenientes en 9.978.214 ha.
765.684 minifundistas en 243.843 ha.

A finales de 1995 el INCORA reconoce que el
1.3% de los propietarios controlan ¢l 48% de las

mejores tierras, mientras que el 67% solo posee
el 5.2% de ellas.

La relacidén entre los predios y su superficie se ca-
racteriza, segin estadisticas del Catastro Nacional
del IGAC (1996), Tabla 2 y las presentadas por
Urrego (1985) y por el DANE (1996) por:

Urrego (1985) establecid que el 33% de los predios
en el pais tenian menos de 1 ha de extensioén y repre-
sentaban el 0.6% de su superficie. El IGAC (1996)
seilala que el 65% de los predios del pais tienen me-
nos de 5 ha y ocupan el 3% de su superficie. Si bien
los predios con menos de 1 ha caracterizan el mini-
fundio aquellos entre 1 y 5 ha pueden o no represen-
tarlo, dependiendo de las regiones donde se encuen-
tren, el nivel tecnoldgico de quienes los utilizan y

las facilidades de crédito, mercadeo y nivel
sociocultural de sus usuarios.

Urrego (1985) establecid que el 0.2% de los predios
tenfan mds de 1000 ha y representaban el 26% de la
superficie patria. El IGAC (1996) concluye que el
0.3% de los predios con mds de 500 ha, ocupan el
61% del pais. El DANE {1996) sintetiza estas rela-
ciones al afirmar que ¢l 87% de las fincas tienen ex-
tensiones menores de 50 has y representan el 27%
de la superficie agricola, mientras que el 13% de las
fincas con extensién entre 50 y 1200 has concentran
el 73% de la superficie agricola de Colombia,

. La Reforma Agraria no ha modificado significa-

tivamente las cifras sobre la tenencia de la tierra en
el pais y, segin lo anota Urrego (1985}, en el lapso
1960-1984 éstas permanecen inmodificadas; los da-
tos del IGAC (1996) ratifican, hasta el presente, esta
tendencia.

En resumen la tenencia de la tierra en Colombia,
como indicativa de las relaciones complejas e
interdependientes de la problemitica social con el
riesgo de deterioro ambiental, constituye un proble-
ma estructural y politico, que se sintetiza en tres
comentarios:

La tendencia tradicional de la clase dirigente del
pais de considerar la tierra mds como un activo
de acumulacién de riqueza que como un activo
de produccién de la misma (Echavarria, 1985).

Tabla 2. Distribucion de predios rurales por extensidn y porcentaje en Colombia (IGAC, 1996, Catastro Nacional). Las cifras se asocian, esencialmente,
con el interior de la frontera agricola actual.

Rangos Predios Superficie Predios Superficie
(ha) (No.) (ha) (%) (%)
1- 5 1.655.099 2.179.603 65.16 3.02
5- 10 259.613 1.812.045 10.22 2.51

10- 20 192.198 2.680.322 7.57 371

20- 60 175.140 5.621.017 7.05 7.79

60 - 100 79.375 5.427.292 .3.13 7.52

100 - 500 56.739 10.656.828 2.23 14.77

+ 500 8.086 43.789.844 0.32 60.68
Otros 109.704 3.437 432 0.005

Total 2.539.964 72.170.388 100 100
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La expansion del liberalismo econémico tiende
a favorecer el control del mercado de la ocupa-
cion del suelo en detrimento de la planificacion
estatal del uso del mismo (Zinck, 1990).

De acuerdo con Sunkel (1983) «la apropiacion
de la tierra por parte de unos pocos significa la
existencia de poblacion sin acceso a esa tierra y,
por consiguiente, su supervivencia en otras de
inferior calidad, o en caso de agotamiento de la
frontera agricola, la existencia de campesinos sin
tierra. En €l primer caso se produce el fenémeno
de la renta diferencial, que favorece a los pro-
pietarios de las mejores tierras, por una parte,
mientras que la presion demografica obliga a la
poblacién restante a sobreexplotar las de menor
calidad y a incorporar y sobreexplotar otras, cada
vez mds marginales, de frontera agropecuana.
Esto entrafia, habitualmente, la destruccion de los
bosques y la degradacién de los suelos y de sus
ecosistemas correspondientes».

4. La relacidn entre los comentarios previos y el tema
central, factores que afectan la calidad del Recurso,
se establece al correlacionar los latifundios con la
subutilizacion de la tierra y los minifundios con su
sobreutilizacién, esta ultima conduce a su degrada-
¢16n al no existir, 0 ser minimos, los niveles tecnold-
gicos, la asistencia técnica adecuada y, por supues-
to, la conciencia ambiental o las condiciones
socioecondmicas propicias para su conservacion.

5. La tenencia de la tierra genera otra serie de proble-
mas que afectan negativamente, al menos bajo los
niveles actuales de tecnologia, la calidad del Recur-
so: la colonizacion del bosque hiimedo tropical.
En este aspecto vale la pena recordar las conclusio-
nes del seminario sobre colonizacion (Min. Agric.,
INCORA, 1987}, especialmente aplicables a estos
ecosistemas, «Colombia no cuenta hasta la fecha con
ninguna experiencia de colonizacidn dirigida exitosa
y mucho menos en lo que hace referencia a los mo-
vimientos espontaneos de los ultimos 25 afios™.

Las investigaciones del estudio sobre los Aspectos
Ambientales para el Ordenamiento Territorial del oc-
cidente del departamento de Caqueta (IGAC, 1993)
prueban, con lujo de detalles, esta aseveracion, tanto
en lo biofisico como en lo social. Resalta el hecho
de reproducir ia tenencia de la tierra, ya comenta-
da, al interior de estas zonas.

6. Es evidente, como sintesis de lo precedente, que la
linea de accidon a seguir se deba fundamentar en el

incremento de la productividad actual de las terras
con vocacidn agricola y ganadera, y que se limite la
transformacion de las tierras forestales en agricolas.

E1 uso de }as tierras colombianas

La tenencia de la tierra, discutida previamente,
repercute en el uso de las tierras del pais; en otras
palabras se presenta una relacién tenencia - uso. Alameda
(1994, p. 22) establece «el vso de la tierra como factor
esencial de produccion agropecuaria depende de quien
la posea y del tamafic de las explotaciones. En Colombia
latifundio y minifundijo actian, pese a su polaridad, como
limitantes de la economia agraria».

Como ejemplos del uso de la tierra en Colombia se
discuten, a continuacién, los estudios adelantados por
IGAC-ICA (1988) y por el DANE (1996), ambos
dirigidos, en su momento, ‘a la investigacién del uso ac-
tual de la tierra ¢n Colombia.

En el estudio del IGAC-ICA (1988) se concluye lo
siguiente (Tabla 3):

A. Con base en la sintesis expresada en la Tabla 3, refe-
rida a tedo el pals, se establece que:

Las tierras en uso agricola representan el 4.7%
del pais.

Las tierras en pastos (ganaderia) representan un
35.1% de Colombia.

Las tierras en bosque primario constituyen el
44.9% del pais y en union con el intervenido
{4.1%), €l 49.0% del territorio.

Ei 10.7% del pais esta fundamentalmente repre-
sentado por pantanos, ciénagas, rastrojos,
pajonales, pAramos y nieves perpetuas.

El 1.3% corresponde a zonas urbanas y aguas.

Si bien estos son los datos globales hay que re-
saltar aspectos que influyen sobre el Recurso Tie-
rra, en especial.

La subutilizacion de las tierras con vocacidn
agricola que tiene el pais (12.7%). Solo se pre-
sentan bajo este uso el 4.7%; en consecuencia,
no estin siendo utilizadas el 8% (913.398 has)
del pais. Estas tierras no cumplen su funcion
socioecondmica.

Las tierras en pastos ocupan el 35.1% del pais,
de ellas s0lo 4.54% corresponden a pastos mane-
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Tabla 3 Sintesis del Uso de la Tierra en Colombia (IGAC, 1988).

Cobertura y Uso Superflcie (has) Porcentaje
Tierras en agricultura 5.317.862 4.66
Tierras en pastos 40.083.171 3510
. Manejados 5.187.603 4.54
. Naturales o introducidos 26.381.383 23.10
. Con rastrojo 8.514.185 746
Tierras en bosques 55.939.533 49.00
. Primario 51.221.802 44.87
. Intervenido 4.717.731 4.13
Coberturas especiales 2.914,528 255
. Sabana arbustiva 1.458.800 1.28
. Veg. Xerofitica 1.455.728 1.27
Tierras sin uso agropecuario o forestal 8.489.894 743
. Pantanos, ciénagas
. Pajonales, rastrojos 1.854.355 1.62
. Pdramos y nieves perp. 5.479.211 4.80
1.156.328 1.01
Aguas y zonas urbanas
1.429.812 1.27

jados técnicamente. Si se estima (IGAC, 1988),
que Ias limitaciones severas del suelo afectan el
4.26% bajo este uso, en el pais quedan 26.3%
{30.027.972 has) sin utilizar técnicamente.

para ciudades o ecosistemas Uinicos y de gran di-
versidad biolégica. Las sabanas arbustivas y las
zonas con vegetacidn xerofitica integran el 2.6%
restante.

De las tierras en besques (49% del pais} la gran
mayoria corresponde a bosques primarios (45%)
y s6lo un 4 del territorio las presentan en forma

B. La Encuesta Nacional Agropecuaria realizada por el
Departamento Administrativo Nacional de estadisti-
ca (DANE, 1996) en el 45.4% del pais y con espe-

intervenida. cial énfasis al interior de la frontera agricola, desta-

L . L ca los datos que se presentan en la Tabla 4.
Cerca del 10% del territorio colombiano esta bajo

usos diferentes a los anotados, se destacan aque- Resultados a resaltar en dicha encuesta son los si-
llos sin uso agropecuario o forestal (7.4%) aso- guientes: '

ciados con pantanos, rastrojos, paramos, pero de
inmensa riqueza e importancia en otros aspec-
tos: conservacion, vida silvestre, fuentes de agua

Alinterior de la frontera agricola las tierras en
pastos y malezas ocupan el 68.5% de la superfi-
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Tabla 4. Cobertura y Uso de la Tierra en Colombia (DANE, 1996)

Cobertura y Uso Superficie Porcentaje’
(has)

Tierras en agricultura 4.430.018 8.5

. Cultivos permanentes 2.501.290 48

. Cultivos transitorios, 1.928.727 3.7
barbechos, descanso
Tierras en pastos y malezas 35.527.873 68.5
Tierras en bosques 10.088.071 19.5
Tierras improductivas y otros usos 1.820.034 is

Referido a la superficie estudiada: 51.865.996 has (45.4% del pais)

cie. Dado que de este porcentaje el 78% corres-
ponde a pastos (27.7 millones de has) y que el
pais cuenta aproximadamente con 26.4 millones
de cabezas de gran ganado, ¢l promedio estd muy
cercano 2 1 cabeza por hectdrea. Ello corres-
ponde a ganaderia extensiva y de bajo nivel de
manejo; un indicador de eilo es 1a baja extension
fertilizada (1.7 millones de has: 6.1% de la ex-
tensidn bajo pastos). El Congreso Nacional de
Ganaderos en su evento anual (1996) atribuye a
la violencia y a la inseguridad rurales el bajo
nivel de desarrollo de esta actividad. La ocupa-
cion ganadera, en las condiciones comentadas,
ocupa tierras de vocacion agricola y forestal; en
el prmer caso el Recurso Tierra no se degrada,
pero no cumple su funcidén socioecondmica, en
el segundo si causa degradacion fisica. Las tie-
rras en uso agricola en Colombia ocupan 4.4 mi-
llones de hectareas (8.5% al interior de la fronte-
ra agricola); como bien lo sefiala la encuesta el
pais, al interior de-su frontera agricola, no es
agricola sino ganadero.

Las areas con besques ocupan el 19.5%
(10.088.071 ha). Si este porcentaje se interpreta
al interior de la frontera agricola y ésta, en gran
extension, esta relacionada con la Cordillera de

los Andes y sus estribaciones, se deduce que el
proceso de deforestacién ha sido muy significa-
tivo en ecosistemas fragiles (altas pendientes y
precipitaciones). Salvo las zonas cafeteras bajo
sombrio, la deforestacion induce, en estas condi-
ciones, erosién y movimientos en masa, con el
consiguiente deterioro no sélo de sus suelos, sino
determinando amenazas naturales, inundaciones
en las zonas bajas y, en muchos casos, pérdida de
vidas humanas.

Como sintesis de la encuesta comentada puede
afirmarse que el uso de 1a tierra al interior de la frontera
agricola se caracteriza, en general, por ser incoherente
con su vocacion, generar contlictos de uso, fisicos y
socigeconomicos, y por una tenencia inequitativa y
concentrada. Todo ello afecta negativamente la poblacion
que alli, todavia, se encuentra (aprox. 10 miliones de
personas) como a los Recursos Naturales. La Reforma
Agraria no ha sido efectiva y, al integrar estos aspectos,
desafortunadamente se concluye que el sector
agropecuario en la actualidad constituye una actividad
-marginal en cuanto a su desarrollo, representa un 19%
del PBI y semeja actividades del pasado, tanto en lo so-
cial como en lo econdmico; su repercusion es indudable
en cuanto al manejo del Recurso Tierra y a los habitantes
que moran en &l
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Los conflictos de uso de las tierras colombianas

En las discusiones previas se han comentado los
aspectos socioecondmicos y fisicos asociados al uso de
la tierra en el pais. A continuacion se analizan las tierras
de Colombia desde el punto de vista de su capacidad,
vocacion y oferta ambiental gue ofrecen para ser
utilizadas racionalmente, buscando que sean sostenibles
y cumplan una funcidén acorde con las expectativas de
una sociedad consciente de su valor. En primer lugar se
comenta la clasificacién técnica sobre la Capacidad de
Uso de las Tierras y, en segundo, la Zonificacién
Agroecolégica de las mismas.

Clasificacion por Capacidad de Uso de las Tierras
Generalidades

Las tierras del pais, concepto que incluye los
diferentes suelos y su entorno, tienen una capacidad o
vocacidn para ser utilizadas de manera sostenible, en
funcién de sus caracteristicas y propiedades; entre ellas
sus condiciones topograficas y de relieve, climatoldgicas
y aqueilas propias de sus suelos, todas ellas evaluadas
bajo los niveles tecnoldgicos y las condiciones socio-
economicas y culturales actuales del pais.

Las clasificaciones técnicas, derivadas de las
cientificas, buscan cumplir objetivos préacticos
especificos, en este caso conocer la capacidad de uso de
las tierras, mediante la evaluacion de las limitaciones
que presentan para definir el marco global de su manejo,
buscando siempre que ¢l Recurso sea sostenible, como
productor de bienes y servicios,

La clasificacién por Capacidad de Uso, utilizada y
aplicada en el pais, se ha venido adaptando a las
condiciones colombianas, mediante los criterios que se
sustentan y discuten en este aparte.

Capacidad de uso de las tierras

El proposito fundamental de la clasificacion por
Capacidad de Uso es el de evaluar las caracteristicas y
propiedades permanentes de las tierras y conocer el
grado de sus limitaciones, para conformar clases acerca
de las cuales se puedan definir sus usos més adecuados,
de tal manera que el Recurse conserve o incremente su
calidad en el tiempo.

La clasificacion estd integrada por ocho clases (I a
VIIL), en las cuales a medida que aumentan las
limitaciones o la suma de ellas también lo hace su valor
numeérico. Las tierras dentro de una clase por capacidad

son similares, selamente con respecto al grade de
limitaciones para el desarrollo de una actividad o por el
riesgo de deterioro cuando se usan.

La clasificacidn por capacidad de uso incluye otros
factores y aspectos propios de las tierras que las integran;
entre ellos estan las condiciones de topografia
(pendiente) y clima (suficiencia o deficiencia de lluvias,
reparticion, balances); la capacidad global de
produccidn y los requerimientos de manejo se enmarcan
en un nivel tecnoldgico definido y al alcance de los
agricultores.

La clasificacion no es aplicable a cultivos especificos,
para los cuales existen otras metodologias de evaluacidn
de tierras (FAQ, 1976); no es estatica, ya que puede
modificarse a medida que se vayan eliminando sus
restricciones (de clima, pedregosidad, salinidad, etc.); no
incluye distancias a mercados, clases de vias, ni el tamafio
y forma de los predios.

Categorias de la clasificacion

La clasificacion por Capacidad de Uso de las Tierras,
formulada por Klingebiel y Montgomery (1961) ha sido
adaptada a las condiciones colombianas, en etapas
sucesivas, por el Instituto Geografico Agustin Codazzi
(IGAC, 1973, 1975, 1986). En ia altima propuesta
(Burgos, 1994), la clasificacion estd integrada por cuatro
categorias: Clase, Subclase, Grupo de Manejo y Unidad
de Capacidad.

Las Clases agrupan suelos y conforman unidades de
tierras con fines practicos que presentan el mismo grado
relativo de limitaciones generales y definen la aptitud
general para actividades agropecuarias y forestales. Las
clases se designan por nimeros, de [ a VIII, y su valor
numeérico, como ya se anotd, se incrementa a medida que
lo hacen sus limitaciones (Figura 12),

En términos generales las cuatro primeras clases
tienen aptitud agropecuaria y la V estd limitada por
pedregosidad, rocosidad, drenaje, inundaciones o fuerte
salinidad. Las clases VI y VII, debido a limitaciones
severas, no son aptas para la mayoria de los cultivos, a
menos que semejen condiciones naturales (por ejemplo
agroforesteria en la zona cafetera); en ellas se aconseja
su uso en pastos (clase VI), bajo practicas intensivas de
manejo, cobertura vegetal permanente y bosques (clase
VIT) y, en algunos casos, vida silvestre; la clase VIII tiene
limitaciones tan severas que la hacen recomendable para
uso turistico, recreativo, cientifico, proteccion de flora y
fauna silvestres, etc.
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Figura 12. Relaciones entre las clases por capacidad de uso, sus limitaciones, seleccidn de usos y perturbacion del suelo.

Las Subclases agrupan, dentro de una clase, suelos
con limitaciones por suelo (s), topografia (t), drenaje (h),
erosion (e) o clima (¢). Las subclases se representan por
letras minusculas colocadas a continuacidn de la clase.

Los Grupos de Manejo inciuyen suelos gue tienen
limitaciones especificas similares dentro de una
subclase.

Las Unidades de Capacidad reunen suelos con
grados (divisiones de las limitaciones especificas)
similares. Los suelos, asi agrupados, deben ser sufi-
cientemente uniformes en las combinaciones de las
caracteristicas y/o cualidades para tener potencialidades
similares y limitaciones continuas.

Las categorias comentadas se aplican a Levanta-
mientos de Suelos de acuerdo con su escala; asi, un

levantamiento exploratorio solo presenta clases, uno
general subclases, uno semidetallado grupos de manejo
v uno detallado unidades de capacidad.

Resultados de la aplicacion al pais de la Clasificacion
por Capacidad de Uso de las Tierras.

La aplicacidn a Colombia de la clasificacién comenta-
da ha permitido llegar a las siguientes conclusiones
(IGAC, 1988, p. 74), Figura 13.

Las clases de tierras con vocacion agricola (I a IV)
ocupan solamente el 11.3% del total del pais, de las
cuales el 1% comprende las clases 1 y II, de muy
buena calidad para la agricultura. El 4.7% pertenece
a la clase I1] y ¢l 5.6% a la clase IV,

Las tierras de clase V, cuyos principales linitantes
son las inundaciones o los encharcamientos pro-
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Figura 13. Sintesis de la capacidad de uso de las nerras en Colombia

longados ocupan el 7.5% del territorio nacional. La
mayor parte de estas tierras s¢ encuentran en la
Orinoquia, la Amazonia vy en algunas zonas de la re-
gion del Caribe.

La clase V1 ocupa el 25.1% del pais. El grado seve-
ro de limitaciones hace que las tierras de esta clase
sean inadecuadas para cultvos ¥ limitan su uso a
pastos ¥ bosques. Sin embargo, algunas dreas con
pendientes fuertes, como las de la denominada Zona
Cafetera, con pricticas especiales de manejo, con
el fin de prevenir la erosion, tienen aptitud para cul-
tivos especificos de tipo multiestrata v de alta renta-
bilidad, tales como el café con sombrio, el cacao, el
platano, etc.

La clase VII ocupa la mayor extension del pais con
45.6%. Sus limitaciones muy severas la hacen no
apta para cultivos y restringen su uso fundamen-
talmente a bosques. Algunas zonas, bajo pricticas
intensivas de conservacion, tienen aptitud para pas-
tos o para cultivos multiestrata.

La clase VIII constituye el 10.5% del pais v, al te-
ner limitaciones muy severas, margina estas tie-

rras del uso agropecuario, favoreciendo actividades
relacionadas con la vida silvestre, la recreacion vy
el turismo.

Zonificacidn agroecoldgica

El Instituto Geografico Agustin Codazzi (1GAC), en
convenio con el Instituto Colombiano Agropecuario
(ICA), adelantd la Zonificacion Agroecoldgica del pais
en 1985, con la finalidad de identificar v demarcar dreas
bajo condiciones ecologicas similares, a escala 1:300.000,
y determinar globalmente la localizacién de zonas aptas
para actividades agricolas, ganaderas o de uso forestal.
Las zonas, debido a su homogeneidad en cuanto a clima,
geomorfologia. materiales parentales vy suelos (Figura
[4), permiten extrapolar globalmente, por razin de escala,
resultados investigativos y, ademads, apovar planes de
zonificacién sectorial v ordenamiento del territorio,

La zonificacién agroecoldgica permitié confrontar
los resultados obtenidos, mediante el estudio por
Capacidad de Uso, en lo referido a la vocacion de las
tierras colombianas.

Las conclusiones del estudio, en resumen y referidas
al tema, son;
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Figura 14. Zonificacién Agroecolbgica : Jerarquizacién de variables del medio fisico y su relacién con la homogeneidad de las unidades cartogrificas.
IGAC, ICA, 1985).

Las areas con aptitud predominantemente agricolas
en el pais abarcan 14.362.867 ha. correspondientes
al 12.7% de Colombia.

Las areas con vocacion ganadera tienen una super-
ficie de 19.251.400 ha, equivalentes al 16.8% del
territorio colombiano.

Las dreas con aptitud forestal totalizan 78.301.484
ha y representan ei 68.5% de Colombia. De estas
11.205.275 ha (9.8%) tienen posibilidades
agropecuarias, mientras que el resto 67.093.209 ha,
no la tienen y deben destinarse a bosques (protecto-
res - productores, o a proteccion y/o reforestacion).

Conflictos de uso

Los conflictos del uso de las tierras colombianas
tiene su explicacién, en gran parte, en la relacion: uso -
capacidad (vocacion) de uso; éstos se presentan
grificamente en la Figura 15. La informacién para
configurarla se sustentd en los estudios adelantados por
IGAC-ICA (1987) en relacién con el uso de la tierras,
mediante la interpretacion visual de imagenes de satélite,
fotografias aéreas y comprobacién de campo. Las

vocaciones de las tierras compendian los estudios sobre
su Capacidad de Uso (IGAC, 1988) y Zonificacion
Agroecologica (IGAC-ICA, 1985, IGAC, 1988).

La interpretacién de la informacion contenida en la
figura comentada debe hacerse dentro de un marco
historico, los conceptos socioecondémicos (tenencia, uso,
reforma agraria, etc¢.), previamente comentados y de
aquellos de¢l medio biofisico, cuya interaccion, en el
tiempo, definen su dindmica, caracteristicas vy
funcionamiento. La Figura 16 ejemplariza estas ideas.

De acuerdo con lo precedente se concluye que existe
un desequilibrio entre la oferta ambiental asociada a
las vocaciones de las tierras y su uso en cerca del 36%
de las tierras colombianas. Dada la alta correlacion entre
la poblacion y los conflictos de uso, se estima que éstos
superan el 60% al interior de la frontera agricola.

En este aspecto sobresalen las siguientes ideas:

De las tierras con vocacion agricola en el pais
{12.7%) s6lo se utilizan en estas actividades el 38%
de ellas; el porcentaje restante conlleva sub-
utilizacién, en la mayoria de los casos. El Recurso
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En el manejo se considera la aplicacion del conocimiento nacional y la posibilidad de efectuar practicas
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Figura 16, Esquema conceprual para el entendimiento de las relaciones namraleza - sociedad, aplicado al Recurso Tierra en Colombia.
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no se degrada en su calidad biofisica pero no cumple
su funci6n social, ni sus objetivos econdmicos, como
ya se ha venido comentando.

Las tierras con vocacién ganadera abarcan el 16.8%
del pais; no obstante Colombia contaba, en 1987,
con el 35.1% de su territorio en pastos, de los cuales
el 87% no recibia practicas agrondémicas para su
manejo tecnificado (fertilizacion, encalado, rotacion
de potreros, etc.).

El incremento de tierras en pastos se sucede a partir
de aqueltas con vocacidn agricola y que, en conse-
cuencia, generan un «rastrojo» social, o de las que
tienen aptitud para bosques y que, al ser mal utiliza-
das en pastos, ponen en grave peligro la calidad del
Recurso.

Del total de tierras con vocacién forestal en Colom-
bia (68.5%) en los inventarios ilevados a cabo por
IGAC-ICA (1987) solo se ha constatado el 45% en
bosques primarios.

El potencial del pais en cuanto al recurso forestal ha
venido decreciendo a causa de la deforestacion in-
tensa: cerca de 600.000 ha/aiio, de las cuales 400,000
son causadas por colonizacion (Rico, 1988, citado
por IGAC, 1988} v, no evaluadas aan, por activida-
des relacionadas con plantas psicotropicas.

De acuerdo con el IGAC (1988, p. 81} se puede con-
cluir que «el pais presenta un incremento considera-
ble de las tierras dedicadas a pastos, en detrimento
de aquellas con aptitud agricola o forestal». Las il-
timas encuestas {DANE, 1996) confimman, {0 afios
después, la misma tendencia.

El sustraer tierras con vocacidon forestal para
dedicarlas a la actividad ganadera, degrada los sistemas,
causa efectos ambientales negativos, modifica
drasticamente los patrones culturales y los de tenencia
de la verra y presenta serias dudas sobre su beneficio
economico, especialmente cuando las tecnologias de
explotacion no han side evaluadas en toda su complejidad.

Degradacion

Las zonas de discrepancia entre los usos actual y
potencial o aquellas de alerta (en las cuales hay un
equilibrio precario), especialmente cuando son de tipo
biofisico, debido a que el uso actual no es el mas
adecuado, en muchos casos, tienden a causar erosién y
degradacién de las tierras (IGAC, 1988).

La erosidn se sucede en forma «normal» o geolégica
y de manera acelerada, por accién del hombre; se
manifiesta de multiples formas: generalizada, concentrada
(surcos, cércavas). Los movimientos en masa
{deslizamientos, reptacién, solifluxién, etc.), asociados
con la gravedad, complementan este marco.

En los procesos erosivos actian tanto el agua como el
viento, con predominio del primero en el pats.

Como se anota en IGAC (1988, p. 74) «el divorcio
entre el uso y la aptitud de la tierra, por cualquier motive
de indole topografico, climatico, edafico, social,
gcondmico o politico ha traido como consecuencia la
erosién en una gran parte del pais, problema que no se
soluciona con la bisqueda de la mejor férmula para
calcularla, sino mediante medidas efectivas que permitan
prevenirla, evitarla y controlarlan,

Los proecesos erosivos se suceden en las dreas en
conflicto biofisico especialmente cuando la erosividad
de la llyvia, entendida como la capacidad que tiene para
producir erosién, en funcién de su energia cinética e
intensidad en un periodo de 30 minutos (IGAC, 1988,
IDEAM, Rey, 1996), es alta o muy alta (Andén Pacifico,
Amazonia, parte de la Orinoquia, excepto entre Arauca y
el rio Vichada, zonas al sur de Magangué, hasta La
Dorada, etc.). '

La erosion en Colombia (IGAC, 1988) abarca, en
sus diverses grados, el 49.5% del territorio. Las
intensidades severa y muy severa incluyen el 8.5%
(9.705.150 ha); mientras que la moderada alcanza el
12.9% (14.706.795 ha) y la ligera representa el 23.1%
(26.337.546 ha); esta ultima constituye un estado de
alerta para el pais.

La degradacién de las tierras, como concepto amplio
y global, es el proceso o conjunto de procesos que
disminuye la calidad del suelo y su capacidad actual v
potencial de produccion de bienes y servicios (FAQ.
1980).

En la degradacién de las tierras, como proceso
dindmico, se incluye tanto la erosién en sus diversas
manifestaciones, como la salinizacidn, la sodizacidén, la
acidificacion, la toxicidad, la contaminacién, ¢!
aumento en la compactaciéon, la disminucion de la
infiltracién y de la conductividad hidraulica y el
decrecimiento del humus.

En ladegradacion de las tierras colombianas, ademds
del tema de la erosién ya mencionado, se destacan los
siguientes aspectos:
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La salinizacién vy la sodificacién como procesos
naturales se asocian a zonas con deficiente canti-
dad o distribucion de la precipitacién anual, la cual
limita el lavado de sales solubles, originadas por la
alteracidén de minerales o por materiales parentales
altos en ellas. Coando el hombre interviene, gene-
ralmente mediante practicas no adecuadas de riego
y drenaje, el proceso tiene origen antropico.

A nivel mundial la produccion de cultivos se ha vis-
to afectada, por esta causa, en cerca del 50% del area
irrigada (Laboratorio de Salinidad de los Estados
Unidos, 1997). Si bien sélo se riega el 15% de la
tierra cultivada en el mundo ella genera entre el 35 y
el 40% de la produccién mundial de alimentos. Este
aspecto es dramatico para los paises en via de desa-
rrollo, los cuales deben incrementar 60% la produc-
cion en los proximos 30 afios para mantener el ni-
vel presente de alimentacion en la poblacion pro-
yectada, si se tiene en cuenta que cada afto se estima
que se pierden 10 millones de hectdreas debido a la
salinizacion de las tierras o a sus inundaciones.

En Colombia ia degradacién por sales y sodio se ha
evaluado recientemente en la Region del Caribe
(IGAC, 1997). Ella esta asociada principalmente a
los efectos combinados de clima y materiales de ori-
gen y abarca 446.578 ha (3.6%) de tierras afectadas
por sales y 933.618 ha (7.9%) por sales y sodio. Dado
que esta zona representa la mayor extension de con-
diciones naturales propicias para estos procesas,
puede tomarse como ejemplo critico de ellas en el
pais; areas adicionales son el Valle del Cauca y el
valle medio del rio Magdalena, ambas representati-
vas de los valles interandinos. Preocupa si, altamen-
te, la falta de seguimiento de la calidad de las tie-
rras, las aguas y la productividad en los Distritos de
Riego y Drenaje, zonas donde el mal manejo puede,
por accion antrépica, desencadenar estos procesos.
El pais no cuenta con un inventario al respecto.

La colomizacién es otra causa de multiples proble-
mas relacionados con la degradacién de las tierras
colombianas. Un ejemplo tipico en el pais es el de la
colonizacion de las tierras de los bosques hiimedo y
muy hiimedo tropicales de la Amazonia. En estas
zonas tiene sus rafces en los aspectos socio-
econdmicos comentados previamente, en el despla-
zamiento de campesinos por guerras (la de los Mil
Dias, por ejemplo) y en la violencia que se inicia a
partir del final de la década de los afios cuarenta, en
la bonanza de ciertos productos (caucho, quina), en

la expansion ganadera y en un desconocimiento de
€stos ecosistemas.

La colonizacién actiia sobre el Recurso Tierra y oca-
siona en él cambios fundamentales que afectan su
equilibrio natural; entre ellos:

a. La desproteccion de las tierras al eliminarle su
cobertura natural afecta negativamente el Recur-
s0, especialmente en zonas donde el clima es
agresivo, en €sencia su precipitacion, sus pendien-
tes son pronunciadas y ios paisajes son de mon-
tafia 0 lomerio. Ejemplo claro de ello es la colo-
nizacion en la zona del Caguan {Caquetd) donde
para un area de 453.500 has (sector de los rios
Caguan, Guayas y Orteguaza}, en el periodo 1969-
1988, se deforestaron 304,000 has (16.000 ha/afio)
(IGAC, 1993), con la consecuente degradacion
del medio, erosion y compactacion subsuperficial,
la cual disminuye el flujo descendente del agua
en el suelo, lo satura (precipitacion cercana a
3.500 mm/aflo) y genera procesos erosivos y de
remocidn en masa.

b. La colonizacién de los bosques himedo y muy
humedo tropicales, sobre suelos altamente evo-
luctonados en paisajes de lomerio, cuya vocacidn
forestal es la predominante, degrada las tierras,
elimina gran parte de su biodiversidad y repro-
duce la tenencia de la tierra al interior de la fron-
tera agricola, bajo la modalidad ganadera; todo
ello constituye un ejemplo claro del mal uso de
las tierras. Estas dependen de la parte organica
para el mantenimiento del bosque, ya que la mi-
neral esta altamente meteorizada y no aporta
nutrientes (LGAC, 1993). Cambiar estos bosques,
con toda su biodiversidad, por ganaderia (1 cabe-
za de ganado/ha) es un desacierto inmenso.

¢. La gran deforestacion en la Cordillera de los
Andes y en sus piedemontes causa enormes cain-
tidades de sedimentos; ejemplos de ello son
(HIMAT, 1984): Alta Orinoquia (piedemonte de
los departamentos de Meta, Boyaca y Arauca):
3423 ton/km¥afio. En el alto Magdalena (Tolima,
Huila, centro y occidente de Cundinamarca);
2352, Alta Amazonia (Putumayo y Caqueta):
2246. Magdalena Medio (Santander, Antioquia,
Boyacd): 1673 ton/km?/afio. Es obvio que estos
sedimentos colmatan los cadces de los rios (ejem-
plo: Magdalena), causan inundaciones en las zo-
nas bajas y afectan actividades como la pesca y
la agricultura.
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d. la desertizacion estd intimamente relacionada
con la degradacion de las tierras, asociada a la
deforestacién y a su mala utilizacién (sobre-
explotacién, mecanizacion no técnica) en climas
subhiimedos a semidridos. Como su nombre o
indica estos pseudodesiertos (gjemplo: zonas de
Valledupar hacia la Guajira) constituyen otro as-
pecto de degradacidn, muchas veces producido
por el hombre.

Pricticas inadecuadas de labranza y degradacion
de las propiedades fisicas de los suelos

Muchas pricticas de manejo de tierras, ya sean tra-
dicionales o no adaptadas a las caracteristicas de los
suelos colpmbianos, son perjudiciales para el Recur-
s0. Entre ellas vale la pena sefialar las siguientes:

a. Mecanizacién excesiva, deficiente o con imple-
mentos agricolas inadecuados {en muchos casos,
por ejemplo, el arado de discos); ello ocasiona
destruccidn de Ja estructura, compactacion y ge-
neracién de pisos de arado o rastrillo. La meca-
nizacién en tierras de alta pendiente favorece ia
pérdida de suelos.

b. Fertilizacién inapropiada: excesiva o deficiente.
En el primer caso se generan gastos innecesarios,
desbalances entre elementos y posibles contami-
naciones; en el segundo, rendimientos bajos vy,
con el tiempo, deterioro o no explotacion ade-
cuada del Recurso.

¢. Prictica de quemas en terrenos abruptos; ello ge-
nera erosién al desprotegerse el suelo de su co-
bertura, especialmente al comenzar la época de
Huvias.

d. Lano rotacién de cultivos y la no incorporacién
de materiales organicos generan, a largo plazo,
degradacion de tierras.

Aspectos quimicos

Colombia tiene en un 77.5% regimenes de humedad
fidico o pertidico (IGAC, ICA, 1985), vale decir pre-
domina la precipitacion sobre la evapotranspiracion;
ello genera condiciones para el lavado de muchos
cationes (Ca, Mg, K, Na) y su empobrecimiento
paulativo en ellos. El efecto es la acidificacion del
suelo y el incremento en el aluminio intercambia-
ble o activo.

a. Acidez. En el pais el 85% de su extensién co-
rresponde a suelos con valores de pH infericres a

5.5; se destacan las regiones de la Orinoquia,
Amazonia y del Pacifico. Los suelos con pH en
el rango neutro (6.5 - 7.5) sélo cubren el 3.8% de
Colombia, ejemplos de ellos se presentan en la
Regidn del Caribe y en el Valle del Cauca (EGAC,
1988).

El aluminic de cambio correlaciona con la aci-
dez; cuando ésta (pH) es menor de 3.5 el elemen-
to incrementa su valor causando toxicidad en
plantas no resisientes; no obstante aigunas carac-
teristicas de los suelos pueden disminuir dicho
efecto: materiales parentales, bisicos o mificos,
contenido de materiales orgdnicos, condiciones
que favorezcan la precipitacién de gibsita, oxi-
dacion bioldgica de compuestos de azufre, etc.
En sintesis el aluminio de cambio es un elemen-
to que siempre debe ser considerado en suelos
con pH inferior a 5.5.

Los suelos colombianos presentan en un 98% de-
ficiencia en fésforo (IGAC, 1988),

Ello se debe a multiples factores, entre los cuales
sobresalen: la influencia del aluminio de inter-
cambio (un miliequivalente es capaz de fijar has-
ta 100 ppm de fésforo (Sanchez y Uehara. 1977),
los compuestos amorfos (alofanas) derivados de
la alteracién de cenizas volcanicas (en las cordi-
lleras andinas), alto grade de evolucién y dind-
mica de aluminio y hierro (Orinoquia, Amazonia,
etc.).

Humus.

La materia orgdnica y el humus de los suelos
colombianos constituyen aspectos de suma im-
portancia en los ecosistemas colombianos. Su
origen, composicion, dindmica y aspectos de fer-
tilidad (asociados especialmente al N, P y S} son
fundamentales para el entendimiento tanto de los
procesos de génesis de suelos, como de su fertili-
dad y productividad.

Del estudio adelantado en el pais por el Instituto
Geogrifico (IGAC, 1988) sobresalen jos siguien-
tes aspectos:

Los mayores contenidos de materiales organicos
se asocian con los suelos de paramo, los evolu-
cionados a partir de cenizas volcénicas en climas
himedos, los Histosoles (Sibundoy, San Miguel
de Sema, Atrato) y las dreas de manglares.
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Los menores contenidos (inferiores a 0.5% de
C.0.) se asocian con climas con fuerte alternan-
cia estacional y en los secos y cdlidos (Guajira y
amplias zonas de la Region del Caribe, de los
valles interandinos y en la altillanura de los lta-
nos del Meta y Vichada).

En las Regiones de la Amazonia y del Pacifico
los materiales organicos se acumulan en la su-
perficie (horizonte O) determinando en ella la
clave de su fertilidad.

¢. Elusoexcesivo de productos agroquimicos con-
tamina los suelos, las aguas y degrada el medio
ambiente. En las regiones agricolas mas
tecnificadas (valles interandinos, Region del Ca-
ribe, por ejemplo) el uso desmedido y no
tecnificado de plaguicidas constituye una ame-
naza no evaluada en el pais. El suelo, lugar de
transito obligatorio para estas substancias, puede
inmovilizarlas; la biodegradacion o no de ellas
influye sobre su permanencia en el mismo.

Otros aspectos que influyen sobre la degradacion
de las tierras colombianas.

En Colombia se presenta un sinnimere de aspectos
que afectan negativamente uno de sus bienes mas
preciados: sus tierras. A continuacién s¢ enuncian y
resumen algunos de ellos.

a. Los piramos del pais abarcan entre el 1 y el 2%
del territorio patrio;, sus caracteristicas,
hiodiversidad, importancia como fuentes y regu-
ladores del agua, definen que deben protegerse y
conservarse. En consecuencia fomentar la gana-
deria de altura (vacuna, ovina}, cultivos {papa,
cereales, etc.) deben desestimularse como politi-
ca de Estado. La explotacion regulada de algu-
nas plantas {quinua, por ejemplo) y animales pre-
colombinos, rescatando su manejo ancestral y en
areas restringidas, podria ser una alternativa de
uso controlado.

b. Humedades y zonas con inundaciones pe-
riodicas.

La destruccidn de humedales con fines de explo-
tacion agricola afecta y degrada el ambiente y la
calidad de las tierras. Las zonas sometidas a inun-
daciones periddicas hmitan la utilizacién de las
tierras bajo el criterio tradicional de productivi-
dad agricola; no obstante, en algunas circunstan-

cias, constituyen fuentes adicionales de otros pro-
ductos, de materiales y nutrientes, especialmen-
te importantes en sistemas de agricultura de sub-
sistencia en la Orinoquia, Amazonia v en la Re-
gidn del Pacifico.

¢. La mineria, bajo condiciones no controladas,
afecta negativamente las tierras, al incidir en su
contaminacion (explotacidn de oro, por ejemplo),
pérdida de su productividad y valor estético (mi-
nas de carbdn, canteras, etc.).

d. La expansion acelerada de ciudades sobre zo-
nas de alto potencial agricola, como en la Saba-
na de Bogotd y en el Valle del Cauca, disminu-
ye la extension de las mejores tierras del pais.
La aplicacién de politicas y reglamentos del uso
de las tierras en la transicion urbana-rural, defi-
niria su adecuada utilizacidn y evitaria aspectos
negativos.

e. Lasvias de comunicacion, construidas sin un co-
nocimiento claro de su impacto ambiental, pue-
den ocasionar la desestabilizacion de zonas de
vertiente, generando movintientos en masa y de-
gradando las tierras. La construccion de vias en
zonas de proteccion ambiental facilitan su colo-
nizacidn y acarrean consecuencias negativas.

Como lo resume el IGAC (1988, p. 132) «En el pais
los efectos de la utilizacidn irracional del suelo se
manifiestan en su degradacion, desertizacion, erosion v
contaminacion, fendmeno éste que incluye la
salinizacidn, principalmente de las tierras bajo riego».
La intervencion descontrolada del hombre, bien sea por
desconocimiento, necesidad o por falta de control estatal,
complementa el marco negativo gue afecta las tierras
colombianas.

Prospectiva

La prospectiva de los levantamientos de suelos a nivel
mundial y la de Colombia, en particular, son aspectos
que se tratan a continuacion. Estos temas son de especial
importancia puesto que se vinculan con el futuro {prob-
able y/o deseable) del inventario del Recurso v,
obviamente, con las aplicaciones derivadas del mismo, y
con el seguimiento de la calidad de las tierras del pafs,

Mundial

A finales de 1992 se celebrd en Enschede (Holanda)
un Taller Internacional, organizado por el ITC (Interna-
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tional Institute for Aerospace Survey and Earth Sciences),
con la participacion de los directores nacionales
encargados de dirigir los Levantamientos de Suelos de
los paises en via de desarrollo (Zinck, 1995, Malagén,
Olmos, 1995 ).

El temario del evento y los resultados obtenidos
reflejan el estado actual y las tendencias de estos paises,
de los cuales Colombia no es la excepcion.

A continuacion se presentan, en forma resumida y para
su comparacidén, las tendencias de los paises
desarrollados y de los que estin en via de desarrollo.

Paises desarrollados

1. Gran parte del territorio estd inventariado a esca-
las apropiadas. Las tendencias futuras son las si-
guientes:

Seguimiento de la calidad del Recurso (erosion,
desertizacion, contaminacion).

Estudios sobre variabilidad espacial, generacion
de informacién estadistica, datos continuos e
isolineas de atributos. Evaluacién cuantitativa de
atributos en funcién del cambio (espacio y tiem-
po} en el uso de los suelos.

Conformacién de equipos multidisciplinarios
ortentados a resolver problemas (contaminacién,
desertizacidn), directamente asociados con aspec-
tos y necesidades de la Sociedad (Beek, 1997).

. Amplia utilizacién de los Sistemas de Informacion

Geografica (S1G), Sistemas de Informacion de Sue-
los (SIS), Sensores Remotos Avanzados {GPR, por
ejemplo), Modelos de Elevacion del Terreno (MDE)
y alta tecnologia.

En Europa Occidental la tendencia es hacia el cam-
bio de investigacién agricola a investigacion am-
biental (por ejemplo sobre sus relaciones con el cam-
bio global).

Cada dia la brecha tecnolégica y cientifica ¢s ma-
yor con relacion a los paises en via de desarrollo.

Paises en via de desarrollo

1.

Gran parte de su territorio estd inventariado a escalas
pequeias (<1:250.000), no aptas para planificacion y
operacion de proyectos. Deben priorizarse levantamien-
tos a escalas 50 - 25.000 y mayores. En Colombia
aproximadamente el 6%, de los Levantamientos esta a
estas escalas; no obstante, hay un conocimiento pract-
camente total a escalas pequefias, Figura 17.
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Figura 17. Desarrollo del porcentaje de la extension del pais con levantamientos de suelos, sin especificar por escalas o niveles de éstos.
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2. Deben incrementarse las aplicaciones multidisci-
plinarias de los Levantamientos de Suelos
(multipropésito), acordes con las necesidades de los
chientes. Ello, ademds, eleva su valor agregado y
repercute favorablemente en la evaluacion: costo/
beneficio. Es evidente la necesidad de integrar equi-
pos multidisciplinarios (Beek, 1997).

Los Levantamientos de Suelos deben ser mas flexi-
bles y diversificados en su aplicacion (evaluacién
de tierras, conservacion y manejo de suelos,
sostenibilidad, etc.). Ademas sus resultados deben
ser accesibles e inteligibles por los no especialistas.

En el futuro los levantamientos de suelos deberan
estar mas dirigidos a resolver problemas y a parti-
cipar en proyectos de investigacion aplicada que al
mapeo sistemdatico.

Nueva tecnoiogia - Nuevas ideas. La tecnologia exis-
te, falta su utilizacion plena en los levantamientos
de suelos. No obstante surgen 2 peligros:

a. Utilizar tecnologia sofisticada con datos de baja
calidad; ello afecta la validez de modelos rela-
cionados con el Recurso.

b. Se presenta un sesgo comercial en relacion con
el hardware y el software; debe constituirse, en
consecuencia, un «control éticon» al respecto.

Los requerimientos en capacitacién segin encues-
ta del ITC en 47 paises (1987 - 1990), (Zinck,
1995) siguen el siguiente orden de prioridades:
Aplicaciones multipropositos de los levantamien-
tos de suelos, génesis y relacidn suelos -
geoformas (conocer para mapear y manejar), los
aspectos tecnologicos, segiin la encuesta, tienen
menor prioridad.

Las apropiaciones presupuestales, en opinidn de los
paises consuitados, tienen tendencia a incrementarse
{54% de los encuestados), a disminuir (36%) o a per-
manecer sin cambio (10%). En Colombia el presu-
puesto de inversion para estas labores, relacionado
con la Institucién que las adelanta (IGAC), registra
un decrecimiento gradual si se comparan las déca-
das de los afios setenta, ochenta y noventa (IGAC,
1997b), tal como se puede apreciar en {a Figura 18.

Los levantamientos de suelos, en sintesis, constitu-
yen una disciplina cientifica aplicada (interdisciplina)
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Figura 18. Presupuesto anual de inversion del area de Agrologia del IGAC (Pesos de 1997), IGAC (1997 b).
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que debe asimilar los avances tecnologicos y desa-
rrollar metodologias creativas, multidisciplinarias
e innovadoras para que se ajusten a los requisitos de
la sociedad.

9. La cooperacién internacional constituye un medio
importante de trasferencia tecnologica en levanta-
miento de suelos a los paises en via de desarrollo
(ejemplo: Proyecto Soter, World Soil and Terrain
digital data base).

Nacional

Si bien en la discusion previa Colombia participa de
muchos de los comentarios comunes a los paises del tercer
mundo, resaltan diferencias significativas y positivas,
entre ellas:

- La continuidad, durante 5 décadas, de labores inin-
terrumpidas en Levantamientos de Suelos, centrali-
zadas en un Instituto (IGAC) con una infraestructura
completa para realizarlas (disponibilidad de carto-
grafia, fotos aéreas e imagenes de otros sensores re-
motos, sistemas de informacién geogréafica unifica-
dos, laboratorios, etc.). Ello implica una experiencia
acumulada significativa.

- Los informes de los levantamientos de suelos han
trascendido el aspecto tematico para conformar
estudios integrales de las tierras del pais y de su
zonificacién biofisica. Sus caracteristicas descripti-
vo-interpretativas y de sintesis ambiental constitu-
yen verdaderos aportes al conocimiento del inven-
tario de sus Recursos Naturales.

- La sintesis de cerca de 300 informes municipales y
departamentales (IGAC, 1989) se han compendiado
en la obra Suelos y Bosques de Colombia (IGAC,
1988), con lo cual se facilita la vision integral del
pais en estos aspectos; vale decir en su
geomorfologia-fisiografia, zonas de vida, bosques,

suelos, temas especificos de suelos (regimenes de

temperatura, mineralogia de arenas y arcillas, con-
tenido de M.O., indicativos de su fertilidad, etc.),
erosividad, uso actual, capacidad y conflictos de uso,
erosion, zonificacidon agroecoldgica y factores que
afectan ambos Recursos.

- El soporte académico y las normas y procedimien-
tos relacionadas con el estudio del Recurso estan cla-
ramente definidos y adaptados al pais; ejemplos de
ello son las publicaciones Suelos de Colombia
(IGAC, 1995), Métodos Analiticos del Laboratorio

de Suelos (IGAC, 1990); Metodologias Nacionales
sobre Cobertura y Uso de las Tierras (IGAC, 1996b),
Zonificacién Agroecoldgica (IGAC, 1995), Capaci-
dad de Uso (Burgos, 1994) Zonas Homogéneas de
Tierras con fines catastrales, etc.

La Base de Datos de Suelos y Tierras y los Sistemas
de Informacién Georreferenciados sintetizan el co-
nocimiento nacional sobre estos temas.

El Museo de los Suelos de Colombia, presentado
dentro de un contexto ambiental y por Regionales
Naturales, como producto del programa nacional de
Reconocimiento de Suelos del IGAC (IGAC,1990a),
constituye un importante aporte al conocimiento y a
la ensefianza de este Recurso.

Los preblemas vinculados con la utilizacion tanto
del Recurso como de sus asociados, es motivo de -
investigaciones especificas; ejemplos de ellas son los
programas en las regiones del Pacifico y de la
Amazonia (IGAC, 1993, 1996, 1997).

El Laboratorio de Suelos, aguas para riego y teji-
dos vegetales del IGAC es uno de los mas modernos
y completos en latinoamérica; vale la pena sefialar
que, a diferencia de muchos otros, no s6lo es un la-
boratorio de analisis quimicos sino de los fisicos,
mineralégicos y micromorfoldgicos. En consecuen-
cia no hay limitaciones en cuanto al apoyo analitico
para adelantar estas labores.

Los informes de los Levantamientos de Suelos a
nivel departamental que abarcaran cerca de la mi-
tad de los departamentos del pais en 1998, consti-
tuyen un verdadero aporte al conocimiento de es-
tos recursos, a su problematica y al apoyo a la pla-
nificacion y a la zonificacion de las tierras colom-
bianas (Figura 19).

La estructura de estos informes se ha venido adap-
tando a las condiciones de los usuarios-clientes,
mediante la utilizacién de un lenguaje més facil de
entender. La concentracion de la descripcion de per-
files y los datos pormenorizados de los analisis de
laboratorio se presentan en los anexos (diskettes);
los mapas de los informes comienzan con aquellos
que generan el conocimiento basico, continvan con
su interpretacion para los diferentes usuarios y fi-
nalizan con la zonificacién de las tierras (Figura 20).

El Catastro rural nacional, tradicionalmente apo-
yado en la aplicaciéon del inventario de tierras, ha
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tenido un sélido aporte a través de la conforma-
cidon de las denominadas Zonas Homogéneas de
Tierras, a partir de las cuales y por su escala
(1:25.000) se genera gran parte de la informacion
sobre ellas, atil para su aplicacion en procesos de
planificacién municipal.

Si bien todo ello ha sido positivo para el pais y permite

que sobresalga en el contexto latinoamericano, se
presentan tambien aspectos preocupantes, entre €llos y
en sintesis, se comentan los siguientes:

La estructuracion académica de los profesionales
que trabajan en estas disciplinas, tanto en el Levan-
tamiento de Suelos como en los laboratorios espe-
cializados (mineralogia, bioquimica del humus y
micromorfologia de suelos, por gjemplo) y en sus
investigaciones, aplicaciones y evaluaciones, etc.,
constituyen seria preocupacion al no contarse, o ser
extremadamente reducidos, los centros o universi-
dades que las adelanten con suficiente profundidad.
Los posgrados existentes, en la actualidad y salvo
algunas excepciones no las contemplan al nivel re-
querido.

Los Levantamientos de Suelos a escalas grandes
{semidetallados y detallados) integran un porcentaje
bajo del pais (6%). Ello limita la intervencién direc-
ta en aspectos aplicados relacionados con la
planeacion y operacién de proyectos.

La poca comercializacién de estos estudios, califi-
cados como muy especializados y técnicos, asocia-
da con la falta de conocimiento general para aplicar-
los en toda su potencialidad, constituye otra limita-
cion y circulo vicioso: se limita su publicacion ma-
siva, se difunden poco y, en consecuencia, su aplica-
cidn se reduce, con lo cual baja su demanda.

- Los presupuestos de inversion y las tendencias en

relacion con los presupuestos totales de las Entida-
des que realizan estos trabajos, como indicadores de
su importancia relativa, muestran tendencias
preocupantes dado que, por ejemplo, en el IGAC,
encargado tradicionalmente de estas labores, en la
década de los afios setenta representaba el 10.3%, en
la de los 80 el 6.6% vy en la de los afios 90 el 3.3%.

La prospectiva, a nivel nacional, en relacion con los

temas que se vienen tratando, estd resumida graficamente
en los conceptos presentados en la Figura 21.

La prospectiva parte del estado actual de! conoci-
miento y de sus aplicaciones; vale decir del inventa-

rio de suelos y recursos asociados y de la evaluacion
y aplicaciones del potencial de las tierras, fundamen-
tado en un marco conceptual: el medie biofisico y
su sostenibilidad.

Los conflictos de uso de las tierras, sus consecuen-
cias y soluciones, y las estrategias en €l corto pla-
zo conforman los aspectos a tratar en la segunda
fase de la perspectiva, bajo un marco base que
incluye: investigacion, validacién y aplicacidn tec-
noldgica, ordenamiento del territorio vy planifica-
¢16n del desarrollo.

Las politicas de Estado, claramente definidas y apli-
cadas, constituyen el requisito para asegurar el futu-
ro del Recurso.

Muchos de los conceptos presentes en la Figura 21
han sido ya comentados. Vale la pena, ahora, hacer énfasis
en otros; entre ellos:

a. Normalizacién y estandarizacién de las bases de
datos y sistermnas de informacién georreferenciados
para que, a la vez que plasmen el conocimiento na-
cional sobre el Recurso Suelo y sus asociados, per-
mitan intercambiar informacidn, de manera compa-
tible, tanto entre las Entidades vinculadas al tema
como con los usuanos.

b. El seguimiento del Recurso Suelo en sus multiples
aspectos (por ejemplo: erosion, uso de la tierra, de-
gradacion fisica, contaminacion, etc.), y aquelios
vinculados al mismo (por ejemplo: cobertura vege-
tal), debe ocupar especial lugar en estas politicas,

El no adelantar este seguimiento en términos defini-
dos, trae por consecuencia el desconocimiento de la
evolucion de su calidad en el tiempo.

c. La aplicacién de los Levantamientos de Suelos a la
planificacién y al ordenamiento del territorio debe
establecerse mediante la discusién de metodologias,
obviamente dependientes del proposito y escala de
los mismos. El no hacerlo trae por resultado la du-
plicacidén de esfuerzos, dinerc y la confusion en los
entes encargados de tales labores.

Con la finalidad de asegurar la calidad y ¢! uso
racional y sostenible del Recurso Suelo es urgente que el
pais defina y reglamente la politica nacional al respecto;
en otras palabras debe reglamentarse ¢l Cédigo de
Recursos Naturales (INDERENA, 1984), en lo que a
Suelos y Tierras se refiere.



MALAGON-CASTRO, D.: EL RECURSO SUELO EN COLOMBIA - INVENTARIOY PROBLEMATICA- 49

ESQUEMA CONCEPTUAL Y ESTADO ACTUAL DE APLICACION

Evaluacion y Aplicaciones
INVENTARIO DE SUELOS Potencialidad de las tierras

en Colombia

¢ A- Como funcién del grado de
Concepto limitaciones biofisicas
{capacidad de Uso de las
l F Tierras y Zon - Agroecol.)
Interrelacion con otros ‘S\ B- Como aptitud especifica
Recursos: Conceptos tierra £ (FAO-FAOsostenible)
S

\/ C- Como sistemas de produccion

Leyenda del mapa
Aproximacion Biofisica,
Socioecondémica, Tecnolégica,
Cultural.

4P MARCO BASE: EL MEDIC BIOFISICO —P 4— MARCO BASE: SOSTENIBILIDAD —

LOS CONFLICTOS DE ESTRATEGIAS

USO DE LAS TIERRAS SOLUCION DE CONFLICTOS

- Futuro (corto Plazo)
- Estado actual

A - Aproximacién Tecnolégica

- Zonificaciones (ambientales,
agropecuarias, forestales,
agroecoldgicas). SIG

- Paquetes Techoldgicos

A. Degradacion Biofisica

A - Validacién de
Tecnologias

B. Funcién socio-econémica
de las tierras

B- Implementaciones del conocimiento
Tecnolégico en un contexto social,
econdmico y cultural.
- Planificacion y Ord. Territorial
- Politicas. Escenarios. Consulta
ala comunidad. Ejecuciones

B - Monitoreo de recursos
( sensores Rermotos)

C. Estado actual (IGAC, 1988) /
( DANE, 1996)

C- SIG

D - Politicas de estado

4—— MARCO BASE: Investigacion, Validacién, Apropiacién Tecnoldgica, N
Ordenamiento Territorial, Politicas de Estado.

Figura 21. Esquema conceptual y estado actual de aplicacién del Inventario de Suelos en Colombia: se incluyen las evaluaciones de tierras, los conflictos
en el uso de las mismas y las estrategias para la solucidn de los conflictos resultantes (IGAC, 1995).



50

REV.ACAD. COLOMB. CIENC.: VOL. XXIi, NUMERO 82-MARZO DE 1998

Aspectos a resaltar en estas politicas deberian ser:

Definicion y establecimiento de estrategias educa-
tivas y de investigacién, a todo nivel, para estudiar,
investigar, divulgar, aplicar y manejar correctamen-
te los suelos colombianos.

Coordinacién entre los diversos organismeos, de
acuerdo con funciones claramente establecidas, ten-
diente a optimizar recursos, tanto humanos como fi-
nancieros, y evitar la duplicacion de esfuerzos.

Definicién de criterios para la transferencia de tec-
nologia a nivel internacional ¥ nacional, desarrollo
de paquetes tecnologicos para el manejo de tierras y
asistencia técnica para su utilizacién por parte de los
usuarios de ellas, quienes, en ultima instancia, son
los responsables de la utilizacién y manejo del Re-
CUIso.

Definicion y normas de manejo de tierras con la
finalidad de asegurar su uso y manejo sostenible. En
este aspecto las zonificaciones de las tierras {ejem-
plos: capacidad de uso, zonificacidn agroecologica,
zonificaciones biofisicas a nivel departamental,
zonificaciones por «vocacionesy de las tierras,
zonificaciones basadas en evaluaciones multidisci-
plinarias de las tierras mediante aplicacion de
Metodologias como la de la FAQ, 1984, etc.), tienen
un valor muy importante puesto que generan el mar-
co espacial para la aplicacion de las politicas.

Definicién de areas y mormas que conduzcan a la
conservacion y proteccién de los suelos.

Definicién y normas de manejo de suelos
hidromoérficos, humedales, suelos organicos y de
aquellos sometidos a actividades de nego y drenaje.

Definicion de areas en conflicto de uso y asignar
responsabilidades para resolverlos.

Definicién de estandares y normalizacién de los

Levantamientos de Suelos y de los Métodos Ana-
liticos (Laboratorio) para evaluar tanto su fertili-
dad como los relacionados con su manejo fisico y
su taxonomia.
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