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Capitulo 4. Determinacion de la

unidad fisica homogénea
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4.1. Unidad fisica homogénea

La presente propuesta fue elaborada para determinar la unidad fisica homogénea (UFH); se parte
de analizar dos generalidades:

e La primera de ellas es definir para el territorio nacional qué condiciones climaticas presenta cada
region del pais, principalmente en relacion con la distribucion de la precipitacion (cantidad de
lluvia que cae en determinada region) y la temperatura (que depende de la altitud presente en
dicha region), estos dos parametros inciden en la determinacion de los cultivos debido a su
relacién con el rendimiento y calidad de los productos cosechados.

e La segunda es el suelo en si, el cual estd formado por materiales descompuestos, materia
organica, aire y agua. El suelo es el producto final de la influencia del tiempo, combinado con el
clima, topografia, y organismos tales como: flora, fauna y el ser humano, al igual que, de
materiales parentales (rocas y minerales originarios).

Para el proceso de la informacion de suelos se utilizan criterios tales como la capacidad de
laboreo que presenta cada uno de los suelos, condiciones de enraizamiento que nos permite ver
el desarrollo 6ptimo de las raices de las plantas, disponibilidad de humedad, disponibilidad de
oxigeno (las condiciones de aireacion en los suelos), disponibilidad de nutrientes (la capacidad
que tiene el suelo para aportar a las plantas los nutrientes necesarios para su 6ptimo desarrollo),
toxicidad de los suelos por sales, sodio y aluminio, y la susceptibilidad a la pérdida de suelo.

Como variables tenemos la pendiente que presenta el terreno, la presencia de pedregosidad, la
profundidad efectiva (es decir, el espacio en el que las raices de las plantas pueden penetrar sin
mayores restricciones para conseguir el agua y los nutrientes indispensables), el tipo de textura
del suelo (suelos arenosos, francos o arcillosos), el drenaje natural (nos indica a que profundidad
se encuentra y el tiempo en el que el agua permanece en la superficie del suelo), susceptibilidad
a las inundaciones, la acidez (pH), porcentaje de saturacion de bases, contenido de carbono
organico y la capacidad de intercambio cationico.

A cada una de las variables se les asigna un puntaje de acuerdo al grado 6ptimo de cada uno de
los rangos o clases que presente cada variable de mayor a menor. Asi se logra establecer el
valor potencial de cada (UFH).

4.1.1. Unidad fisica homogénea como marco de analisis

Con el fin de establecer el marco general para la determinacion de las extensiones
correspondientes a las unidades agricolas familiares (UAF), el presente capitulo desarrolla
una propuesta desde el punto de vista estrictamente fisico, fundamentado en los efectos
combinados entre el clima ambiental y las caracteristicas «permanentes» de los suelos, y
que utiliza un modelo sencillo. Esta propuesta se denomina unidad fisica homogénea.

Como fue expuesto en el capitulo 1 (1.5. Antecedentes metodoldgicos), la presente
propuesta encuentra su sustento juridico en el articulo 38 de la Ley 160 de 1994, de acuerdo
con el cual los criterios metodoldgicos para determinar la unidad agricola familiar se dictan por
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zonas relativamente homogéneas, salvo para la determinacion del subsidio, cuya unidad de
analisis es el predio.

La presente propuesta parte de la necesidad de integracién de las multiples metodologias
desarrolladas en esas dos vias: la de la generalidad, entendida a escala «zonal», y la
excepcional, entendida a escala «predial». Es decir, la unidad fisica homogénea se plantea como
una nueva metodologia funcional a todas las aplicaciones de la UAF, en cuanto herramienta para
el acceso a tierras de manera integral, como se expresa en la siguiente figura.

Figura 11. Funcionalidad integral de la UFH

Unidad de analisis
Zonal: ZRH aplicable
a baldios

predial con referentes
agroecologicos
zonales (mixto):

Aplicable a

procedimiento Unico

de acceso a tierras en

el marco del Decreto
Ley 902 de 2017

Fuente: Elaboracion propia.

La denominacién de unidad fisica homogénea es puramente diferenciadora de propuestas
anteriores que involucra criterios y variables estrictamente necesarios, y que ademas
pretende trabajar a escala submunicipal y no departamental, como han sido abordadas las
ZRH hasta el momento.

En este sentido, es preciso iniciar sefalando que hasta hoy los diferentes abordajes de las
zonas relativamente homogéneas se han caracterizado por:

o Representar aspectos similares en condiciones agrolodgicas, fisiograficas y socioecono-
micas.

o Destacar los suelos, clima, vegetacion, fauna, recursos hidricos e infraestructura vial y
su interrelacion con el entorno socioeconémico y ambiental.

e Combinar en igual medida los factores fisicos y los factores socioeconémicos.
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o La relativa homogeneidad se expresa en la interseccion de las zonas biofisicas y las
zonas socioeconémicas.

o Haberse definido a escala departamental o regional.

Por su parte, los diferentes abordajes metodolégicos desde la escala predial se han
caracterizado por:

o Estar orientados a reconocer las caracteristicas agrolégicas y la capacidad productiva
de cada predio, para lo cual requerian realizar un analisis social, ambiental, técnico y
economico con referentes territoriales.

e Definir aptitud productiva de cada predio.

e Tener que realizar consultas técnicas sobre caracteristicas edafologicas de la zona al
IGAC de manera individualizada dependiendo de los predios atendidos (mapas, unidad
cartografica, perfil).

e Requerir la observacién directa del subsuelo, asi como la toma de muestras y la
realizacion de ensayos in situ del suelo en cada predio.

La delimitacion espacial de las unidades fisicas homogéneas es eminentemente fisica. Se
proponen como el método para referenciar la informacién productiva y para vincular los
resultados econdémico-financieros a su localizacién geografica especifica.

Como se describe en el capitulo 3 de este documento, los factores socioecondmicos son
dinamicos, en comparacion con los elementos fisicos del territorio que se entienden mas
permanentes a lo largo del tiempo, al menos desde el punto de vista climatico, cuyos
cambios son percibidos en periodos relativamente amplios. Adicionalmente, los analisis
socioecondémicos para una metodologia de UAF de referencia municipal y no predial, se
realizan a escala local o regional, dependiendo del nivel de desagregacién de la fuente de
informacion.

Este marco geografico de analisis, esta constituido por unidades diferenciadas fisicamente
a nivel submunicipal®™ y cada una de ellas agrupa un conjunto de predios bajo caracteristicas
similares; predios a los que podra luego atribuirseles informacion productivo-econémica y
sera posible aplicar criterios de produccion agropecuaria continua y homogénea. Es decir,
las unidades fisicas son el marco de georreferencia para la informacion productiva e
informacién econémica como acontece en los mercados agropecuarios.

Para ello, se ha calculado la superficie nacional y se han evidenciado los resultados en el
total de unidades fisicas presentes a nivel municipal, a fin de que orienten los procesos de

3 En cuanto a lo submunicipal no se hace referencia a categorias de division politico-administrativas o de construccion
social existentes, sino a los conjuntos de datos de variables fisicas: climaticas y edaficas que se agrupan al interior de
un municipio bajo criterios de homogeneidad.



110

implementacién metodoldgica en todos los municipios donde la ANT avance el calculo de
UAF y cuyo proceso de determinacién se expone a continuacion.
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4.2. Definicion de la unidad fisica homogénea

Es un tipo de unidad que presenta condiciones climaticas y edéficas similares, que expresan la
capacidad de la tierra por medio de un valor potencial (Figura 12).

Figura 12. Marco metodoldgico para la elaboracién de las unidades fisicas homogéneas

Material
Parental

Suelos

Fuente: Elaboracion propia.

¢ Importancia del clima y del suelo en la unidad fisica homogénea

El clima influye positiva o negativamente en el desarrollo de las plantas, es un factor crucial para
la produccion de los cultivos en todos sus componentes, incluyendo las areas donde se
desarrollan éstos y la intensidad de la produccion de los mismos, ya que los parametros
climaticos como precipitacion, temperatura, humedad relativa y brillo solar, entre otros, inciden
en la determinacion de los cultivos debido a su relacion con el rendimiento y calidad de los
productos cosechados

El suelo es un escenario natural cuyas caracteristicas definen actividades antrépicas,
especialmente agricolas, pecuarias y forestales. (FAO, Portal de Suelos de la FAO, 2020) lo
define como:

un cuerpo natural que consiste en capas de suelo (horizontes del suelo) compuestas
de materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua. El suelo es el
producto final de la influencia del tiempo y combinado con el clima, topografia,
organismos (flora, fauna y ser humano), de materiales parentales (rocas y minerales
originarios).

El suelo es un componente esencial de a) la tierra y b) los ecosistemas. Ambos son conceptos
amplios que abarcan la vegetacion, el agua y el clima.

4.2.1. Supuestos de la unidad fisica homogénea
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Son las premisas en las que se basan los razonamientos l6gicos. Entre estos supuestos de la
unidad fisica de analisis se tienen los siguientes:

Es producto de un geoproceso que cuenta con rigurosidad y consistencia técnica.

Es un modelo sencillo y no parte de una metodologia elaborada, sino que involucra criterios
y variables estrictamente necesarios (modelo parsimonioso).

Parte de variables explicativas exdgenas-externas al modelo.

Evita la sobreidentificacion de criterios y variables explicativas.

Control relativo sobre el tamafio de la unidad y el resultado de la combinacion de variables.
Aporta informacion de mayor detalle en una escala intermedia, para contribuir a orientar de-
cisiones a escala predial.

Reconoce la diversidad territorial a una escala submunicipal.

Logra la estandarizacion del procedimiento de manera eficiente y rigurosa.

Deriva en un procedimiento general que no admite decisiones desde el punto de vista subje-
tivo.

Pensada bajo criterios de ordenamiento social de la propiedad, incluso, ordenamiento territo-
rial.

4.2.2. Criterios de definicion

Teniendo en cuenta que los criterios son reglas para adoptar una determinacién o una decision
respecto de una cosa, se tienen en cuenta para esta definicion los siguientes:

Se fundamenta en los efectos combinados del clima ambiental y las caracteristicas perma-
nentes de los suelos.

Existe algun tipo de correlacion entre variables, como por ejemplo la que existe entre la acidez
(pH), saturacion de bases, carbono organico y capacidad de intercambio catiénico, permite
conocer la disponibilidad de nutrientes en el suelo.

Una fuente de agua cierta es cada vez mas importante para la productividad y sostenibilidad
de las actividades agropecuarias.

La disponibilidad de humedad en las plantas presenta una influencia determinante en los pro-
cesos fisiologicos como su crecimiento y desarrollo, por esto la importancia de conocer las
condiciones de humedad que presenta una determinada region, para realizar los estudios de
planificacion agricola, zonificacion, entre otros. El indice de disponibilidad de humedad (IDH)
establece las condiciones de humedad en que se encuentra el suelo.

Se considera conveniente la clasificacion de la pendiente a partir del modelo digital de eleva-
cion.

Pendientes del relieve entre 50 %-75 % constituyen severas limitaciones para la produccion
agropecuaria, pero, ademas, se identifican las superiores a 75 %.

Da por supuesto que un distrito de riego en funcionamiento en la UAF mejorara las condicio-
nes de produccion de la misma, por eso se incluye esta informacion como caracterizadora.
No busca realizar evaluacion de tierras con fines agropecuarios para tipos de utilizacion de la
tierra (TUT) especificos.

Las UAF se puede evaluar desde dos condiciones conceptuales: climaticas y edaficas, las
cuales se pueden ampliar con otras variables, siempre y cuando exista la informacién oficial
para su andlisis.
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e El proceso digital sobre la capa geografica resultante se generalizé con aquellos poligonos
que no cumplian con el area minima de mapeo a la escala 1:100.000, que fue establecida en
25 hectareas.

4.2.3. Requerimientos fisicos

Las caracteristicas fisicas de los suelos son de gran importancia para definir las unidades fisicas
homogéneas, ya que, a través del estudio de sus variables, se pueden determinar estas unidades
en un espacio geografico.

Esta condicién se puede estudiar desde dos condiciones: climaticas y edaficas, las cuales se
pueden ampliar con otras, siempre y cuando exista la informacion oficial para su analisis.

4.2.3.1. Requerimientos climaticos

Los requerimientos climaticos son el conjunto de elementos o propiedades del sistema climatico
(definidas como variables) que interactuan entre si en las capas inferiores de la atmosfera, lo
cual afecta directamente la fisiologia de las plantas (UPRA, 2013; FAO, 1976).

e Obtencion de rangos del requerimiento climatico

Como indicadores de las condiciones climaticas se seleccionaron el indice de disponibilidad de
humedad para los cultivos (IDHc) y la temperatura media anual. Las variables que se han tenido
en cuenta en la evaluacion de las condiciones climaticas se describen a continuacion:

a. Indice de disponibilidad de humedad para los cultivos (IDHc)

Es un indicador de la medida de déficit y exceso hidrico en funcion de la relacion del desarrollo
de los cultivos (Tabla 19).

Tabla 19. Rangos y puntaje para calificar el indice de disponibilidad de humedad para los cultivos
Rangos del indice Puntos

0,77 - 0,99 10
0,6-0,77 5
0,4-0,6 -8

<04 -10
> 0,99 -5

Fuente: Elaboracion propia.

b. Temperatura media anual

Medida del estado térmico del aire con respecto a su habilidad de comunicar calor a su alrededor;
depende principalmente de la latitud y la altitud, y se toma generalmente como un indice de
balance caldrico, expresado en grados centigrados (Ideam, 2005) (Tabla 20).
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Tabla 20. Rangos y puntaje de la temperatura media anual

Rangos en °C Puntos

6-12 -5
12-18 0
18-24 0
>24-<28

<6 -15
> 28 0

Fuente: Elaboracion propia con equipo especializado en aspectos climaticos de la Direccion de Uso
Eficiente del Suelo UPRA.

4.2.3.2. Requerimientos edaficos

En cuanto cuerpo natural y complejo, el suelo tiene vital importancia en la supervivencia y
desarrollo de las especies vegetales, las cuales dependen de las caracteristicas de este (UPRA,
2013). Los requerimientos edaficos para esta metodologia estan soportados por los siguientes
criterios y variables:

a. Capacidad de laboreo

La capacidad de laboreo es la facilidad o dificultad que un terreno presenta en su preparacion o
adecuacion para establecer un cultivo (UPRA, 2013). Para este criterio se establecen las
siguientes variables:

e Pendiente

Es la inclinacion de un terreno respecto a un plano horizontal que pasa por su base. Se expresa
como un gradiente calculado en grados sexagesimales, centesimales o porcentaje y, en términos
trigonométricos, corresponde a la tangente del angulo formado entre el declive y su
correspondiente horizontal (UPRA, 2013).

En la metodologia se evalua por el gradiente de la pendiente, expresado en porcentaje. Su
evaluacion se relaciona con la facilidad o dificultad que se presentan en la mecanizacion y
labores culturales en las tierras (Tabla 21). Se parte de un valor inicial igual para todos y
posteriormente se hace una correccion por medio de una constante (k).

Tabla 21. Gradiente de la pendiente y su puntaje
Gradiente pendiente en % Simbolo Puntos

1-3 a 10
3-7 b 10
7-12 c 10
12-25 d 10
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Gradiente pendiente en % Simbolo Puntos

25 - 50 e 10
50 - 75 f 10
>75 g 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de gradientes de IGAC (2014a).

e Pedregosidad

La pedregosidad tiene relacion con partes de fragmentos mayores a las gravas (0,045 m de
diametro) sobre la superficie del suelo y dentro del perfil, segun la cantidad, el tamafno y el
espaciamiento. En los estudios de suelos aparecen cartografiados como fases pedregosas.
Dependiendo de la cantidad de fragmentos, se disminuye el area util por unidad de superficie y
puede llegar a impedir el uso de maquinaria y de implementos agricolas (UPRA, 2013). Las
clases de pedregosidad y sus puntajes se presentan en la Tabla 22.

Tabla 22. Clases de pedregosidad y puntajes para capacidad de laboreo
Clase y caracteristicas Puntos

No pedregoso

Sin piedras, o con muy pocas piedras que no interfieren con el cultivo.
Las piedras cubren <5 % del area.

Pedregoso

El uso de maquinaria pesada es impedido por la presencia de piedras que imposibilitan las labores
requeridas por los cultivos, pero el suelo puede preparase para siembra de cultivos permanentes o | - 15
semipermanentes, forrajes o pastos mejorados.

Los fragmentos de roca cubren entre el 35y 75 % del area.

Fuente: Elaboracion propia a partir de Clases, IGAC (2019).

b. Condiciones de enraizamiento

Caracteristicas fisicas del suelo que permiten el desarrollo 6ptimo de las raices de las plantas.
Tienen relacion con la profundidad efectiva del suelo, es decir, la profundidad hasta donde
penetran las raices sin obstaculo, con el tipo de textura y con el contenido de fragmentos de roca.
En la medida en que las raices pueden explorar mayor volumen de suelo, mayores son las
posibilidades de las plantas para abastecerse de agua y nutrientes (UPRA, 2013).

¢ Profundidad efectiva

Es el total de la profundidad del perfil del suelo favorable para el desarrollo de las raices. También
se entiende como profundidad radicular, es decir, el espacio en el que las raices de las plantas
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pueden penetrar sin mayores restricciones para conseguir el agua y los nutrientes indispensables
(UPRA, 2013) (Figura 13).

Figura 13. Profundidad efectiva de los suelos
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Fuente: Elaboracién propia a partir de clases de profundidad, (IGAC, 2014a).

Todo impedimento fisico y/o quimico que se ubique entre estos limites disminuira la capacidad
de crecimiento como de almacenamiento de humedad en forma proporcional al espesor efectivo
del suelo (IGAC, 2019). Los rangos de requerimiento de esta variable se pueden ver en la Tabla
23.

Tabla 23. Clases de profundidad efectiva y puntajes

Clases y profundidad Puntos
Muy Superficial (< 25 cm) 2
Superficial (25,1 - 50 cm) 4
Moderadamente Profunda (50,1 - 100 cm) 8
Profunda (100,1 - 150 cm 10
Muy profunda (> 150,1 cm) 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de clases de profundidad (IGAC, 2014a).

e Textura

Es una proporcion relativa en que se encuentran, en una masa de suelo, varios grupos de granos
individuales asociados por tamano. Se refiere especificamente a las proporciones relativas de
las particulas o fracciones de arena, limo y arcilla en la fraccién fina del suelo, es decir, en la
tierra tamizada y con diametro inferior a 2 mm (UPRA, 2013). La obtencién de los rangos para
esta variable se presenta en la Tabla 24.



117

Tabla 24. Clases texturales y puntajes para la capacidad de laboreo
Clases texturales Puntos

Arenosa, Gruesa -10
Frar,mo Arenosa, Franco Arcillosa (Gr*), Franco arcillo arenosa (Gr), 6

organico

Franca, Franco Limosa, Media 10
Franco arcillosa, Franco arcillo arenosa, Franco arcillo limosa, 8

Franca (Gr)

Franco Arenosa (Gr), Arenosa Franca
Arcillosa, Arcillo arenosa, Arcillo limosa y fina
Arcillosa (Gr)

* Gr: gravillosa.
Fuente: Elaboracion propia a partir de clases (IGAC, 2014a)

N>

c. Disponibilidad de humedad

Capacidad que tienen los suelos para aportar agua aprovechable para las plantas en cantidades
suficientes para su desarrollo. Se relaciona con el contenido y movimiento interno del agua en el
suelo y con la posibilidad de retencion de humedad durante el afo, la cual depende a su vez de
las clases texturales de los suelos y de los regimenes pluviométricos (UPRA, 2013).

¢ Régimen de humedad

Se refiere a la presencia o ausencia ya sea de un manto freatico o al agua retenida a una tension
menor de 1500 kPa en el suelo, o en horizontes especificos, por periodos del afio (UPRA, 2013).
Los rangos para esta variable con su respectivo puntaje se pueden ver en Tabla 25.

Tabla 25. Clases de régimen de humedad y su puntaje

Régimen Puntos

Udico 15
Ustico 8
Acuico 5
Perudico 8
Aridico -15

Fuente: Elaboracion propia a partir de clases (IGAC, 2014a)

Las caracteristicas diagnosticas para los regimenes de humedad, segun (IGAC, 2014a), son las
siguientes:

e Acuico: El suelo esta saturado con agua por lo menos unos pocos dias, en un ambiente virtual-
mente libre de oxigeno disuelto porque esta saturado por agua o por el agua del borde capilar.
Peracuico: El suelo esta saturado con agua la mayor parte del afio.

Udico: Suelo no seco en ninguna parte de la seccién control por mas de 90 dias acumulativos
por afo.
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¢ Perudico: Se presenta en climas donde la precipitacion supera la evapotranspiracion en todos
los meses en afios normales, la tension de humedad raramente alcanza 100 kPa en la seccion
de control de humedad del suelo, aunque hay breves periodos ocasionales, cuando se utiliza un
poco de humedad almacenada. El agua se mueve a través del suelo en todos los meses.

e Ustico: Suelo humedo en un periodo de tiempo tal que las condiciones son propicias para el
crecimiento de las plantas. La seccidn de control esta seca por mas de 90 o mas dias acumulati-
vos por aio. Pero la seccion control de humedad es humeda en alguna parte durante mas de 180
dias acumulativos por ano o durante 90 o mas dias consecutivos.

e Aridico: a) Seco en todas sus partes para mas de la mitad de los dias acumulativos por afio,
cuando la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm es mayor de 5 °C. b) La humedad
en alguna o en todas sus partes no ocurre en periodos tan largos como 90 dias consecutivos
cuando la temperatura del suelo a una profundidad de 50 cm es mayor de 8 °C.

d. Disponibilidad de oxigeno

Cualidad del suelo que indica las condiciones de aireacioén del suelo. Cuando el suelo esta libre
de saturacion de agua, los poros del suelo permiten la libre circulacion del CO» hacia la atmosfera
y la entrada del oxigeno del exterior para ser absorbido por las plantas (UPRA, 2013). Como
variables para este criterio se tienen las siguientes:

e Drenaje natural

Profundidad y el tiempo en el que el agua permanece en la superficie del suelo; también se
asocia a la remocion natural del exceso de agua acumulada sobre la superficie y a lo largo del
perfil de suelo (UPRA, 2013). El drenaje natural combina el drenaje interno y externo del suelo,
tiene en cuenta la relacion entre pendiente, escorrentia e infiltracion y las evidencias de procesos
de oxido-reduccion y colores gley; también de la profundidad a la cual aparece el nivel freatico
(Cortés y Malagén, 1984). En (IGAC, 2014a) se consideran las siguientes clases de drenaje
natural:

e Muy pobremente drenado: El agua se elimina tan lentamente del suelo, que permanece en la
superficie 0 muy cerca de ella por largos periodos, en sectores de relieve concavo. Los rasgos
redoximorficos (predominio de colores grises en la matriz del suelo y/o de moteados) comienzan
desde la superficie del suelo. En algunos sectores puede ocurrir vegetacion hidrofita. La humedad
excesiva impide el desarrollo de cultivos mesofiticos (aquellos que se desarrollan en ambientes
intermedios entre seco y acuico).

e Pobremente drenado: El suelo permanece humedo desde la superficie, durante una gran parte
del periodo de crecimiento de los cultivos que impiden su normal desarrollo. Hay colores grises
y/o moteados entre los 25 cm y los 50 cm de profundidad. Esta clase de drenaje se debe a un
nivel freatico alto, la presencia de una capa poco permeable, la conductividad hidraulica lenta o a
la combinacion de estas condiciones.

o Imperfectamente drenado: Los suelos permanecen humedos por periodos prolongados durante
la fase de crecimiento de los cultivos. Los colores grises y/o los moteados ocurren entre los 50 cm
y los 75 cm de profundidad. Los suelos generalmente tienen una capa poco permeable, un nivel
freatico alto, reciben agua adicional por infiltracion o presentan una combinacién de estas condi-
ciones. Los cultivos mesofiticos estan restringidos, a menos que se establezcan sistemas de dre-
naje.
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¢ Moderadamente bien drenado: El suelo permanece hiumedo por periodos cortos durante el afio.
Generalmente, tiene una capa lentamente permeable, un nivel freatico moderadamente superfi-
cial, fluctuante; recibe aguas de infiltracion o presenta una combinacion de estas condiciones.

e Bien drenado: El agua se elimina del suelo con facilidad, pero no con rapidez. El nivel freatico
es profundo o muy profundo, aunque puede permanecer dentro de los 100 cm de profundidad por
periodos cortos de tiempo. Los suelos se encuentran libres de rasgos redoximorficos. En regiones
humedas el agua esta disponible durante toda la fase de crecimiento de los cultivos.

¢ Moderadamente excesivo: El agua es eliminada rapidamente del suelo. La presencia de nivel
freatico es muy rara o se encuentra muy profundo. Los suelos comunmente son de texturas mo-
deradamente gruesas, con alta conductividad hidraulica o son muy superficiales, limitados por
roca y en pendientes fuertes.

o Excesivamente drenados: El agua se elimina del suelo muy rapido. Generalmente son suelos
de texturas gruesas o muy gruesas, tienen alta conductividad hidraulica, o son muy superficiales,
limitados por roca y en pendientes fuertes o tienen una combinacion de las caracteristicas citadas.

La calificacion de estos indicadores se define de acuerdo con la profundidad donde se presenten
las huellas redoximérficas dentro del perfil (Figura 14).

Figura 14. Clasificacion del drenaje natural

Excesivamente Bieri dienado Moderadamente Imperfectamente Pobremente Muy pobremente
drenado Bien drenado drenado drenado drenado

pepes
.

Fuente: Elaboracioén propia a partir de clases (IGAC, 2014a).
De acuerdo con lo anterior, en la Tabla 26 se muestran las clases y el puntaje correspondiente.

Tabla 26. Clases de drenaje natural y puntajes
Clase de drenaje Puntos

Bien 10
Moderado 8
Imperfecto 3

Excesivo 2
Pobre 1
Muy pobre 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de clases (IGAC, 2014a).
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e Susceptibilidad a inundaciones

La inundacién es causada por el ascenso del nivel de las aguas, ya sea de una corriente hidrica
o0 de aguas confinadas a sectores que normalmente estan secos. El encharcamiento se da
cuando el nivel de las aguas causantes se retira y el agua no drena, sino que permanece en el
lugar. Este ocurre en zonas céncavas a los lados de las corrientes hidricas (bacines o cubetas)
y en areas depresionales de las partes altas (bajos o depresiones) (UPRA, 2013). Esta variable
se evalua por la duracion de las inundaciones de acuerdo con la Tabla 27.

Tabla 27. Clases por duracion de las inundaciones y puntajes a restar

Clase Descripcion  Puntaje
No hay 0
Cortas De 2 a 7 dias -3
Largas De 7 a 30 dias -5
Muy largas | De 30 a 90 dias -10

Fuente: Elaboracion propia a partir de clases (IGAC, 2014a).

e. Disponibilidad de nutrientes

Es la capacidad o potencialidad que tienen los suelos de aportar a las plantas los nutrientes
necesarios para su optimo desarrollo. Contiene las variables que inciden en el aporte y
almacenamiento de los nutrientes y esta relacionada directamente con los contenidos en el suelo
de los elementos mayores y menores (UPRA, 2013).

e Acidez

La acidez (pH) es el logaritmo negativo de la actividad de iones H* en la solucién o suspension
del suelo (UPRA, 2013). Un suelo acido sera aquel que tiene una concentraciéon de iones H*
mayor de 107 o, lo que es lo mismo, un pH menor de 7. Sin embargo, la acidez del suelo como
limitante para el desarrollo de las plantas, por su influencia sobre la disponibilidad de nutrientes
y concentracion de sustancias toxicas, solo adquiere importancia cuando el pH es menor de 5,5.
Esto ha sido demostrado por muchos investigadores (IGAC, 1979). Se califica segun la Tabla 28.

Tabla 28. Rangos de pH y puntajes

Rango pH Puntajes
6,1-7,3 10
5,6-6,0 8

51-55;74-78 4
46-50;79-84 0
£45;285 -2

Fuente: Elaboracion propia a partir de rangos (IGAC, 2014a).
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e Saturacion de bases

Es la suma de las bases cambiables (calcio, magnesio, potasio y sodio), expresada como
porcentaje de la capacidad total de intercambio catidnico. El porcentaje de acidez intercambiable
(aluminio e hidrégeno) corresponde al complemento del 100%. El pH es directamente
proporcional al porcentaje de saturacion de bases, excepto cuando los materiales de origen de
los suelos son diferentes (Fassbender, 1987). Los siguientes son los rangos para calificar la
saturacion de bases (Tabla 29).

Tabla 29. Rangos para calificar la saturacion de bases y puntaje
Rango saturacion de Puntaies
bases (%) )

>70 10
>51-70 10
36 - 50 5
10-35 3
5-10 0

<5 0

Fuente: Elaboracion propia a partir de rangos (IGAC, 2014a).

e Carbono organico

Segun la UPRA (2019), es el principal elemento que forma parte de la materia organica del suelo,
por esto es comun que ambos términos se confundan o se hable indistintamente de uno u otro.
La materia organica del suelo es el conjunto de residuos organicos de origen animal o vegetal
que estan en diferentes etapas de descomposicion, que se acumulan en la superficie y dentro
del perfil del suelo (Rosell, 1999; citado por Martinez y Fuentes, 2008). Ademas, incluye una
fraccion viva (biota) que participa en la descomposicion y transformaciéon de los residuos
organicos (Aguilera, 2000; citado por Martinez y Fuentes, 2008). Para calificar el carbono
organico dependiendo del clima se establecen los siguientes rangos y puntajes (Tabla 30).

Tabla 30. Rangos y puntajes para evaluar el carbono organico

: . Rango <13 | 14-2,6;>10 | 2,7-4,0;8,1-10 | 4,1-5,2;8,0-6,6 | 5,3-6,5
Clima frio
'Puntaje [ 4 6 8 10
. . RangO S 015 0a6-1 !7> 716 1,8'2,9;6,5'7,6 3,0'4,1 ;5,4'6,5 4’2_5’3
Clima medio
'Puntaje IR 3 8 10 10
. " Rango <0,2 0,2-0,5 0,51-1,7 1,71-2,9 23,0
Clima calido
Puntaje 0 0 3 5 10

Fuente: Elaboracion propia a partir de rangos (IGAC, 2014a).
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¢ Capacidad de intercambio catiénico

De acuerdo con la UPRA (2019), la capacidad de intercambio cationico (CIC) mide la capacidad
del suelo para retener e intercambiar cationes (calcio, magnesio, potasio, cobre, zinc, hierro,
manganeso, amonio), algunos de los cuales son necesarios para la nutricién de las plantas y
regularizacién de la disponibilidad de nutrientes. Se expresa en cmol/kg suelo (Tabla 31).

Tabla 31. Rangos y puntajes para evaluacion de la CIC
Rango capacidad de p .
. : o untajes
intercambio cationico

> 20 5
16 - 20 4
11-15 3
05-10 2
<5 1

Fuente: Elaboracion propia a partir de rangos (IGAC, 2014a).

f. Toxicidad por sales, sodio y aluminio

Cuando los elementos que son necesarios para el desarrollo de la mayoria de las plantas se
encuentran en concentraciones mayores de las requeridas, pueden llegar a ser toxicos, como es
el caso de los micronutrientes (hierro, manganeso, cloro, zinc y niquel), las sales (cloruros,
sulfatos, bicarbonatos, carbonatos, nitratos), la saturacion del catién sodio y la saturacion de
aluminio.

En el ambito de los suelos colombianos, tiene gran importancia en suelos acidos de clima
humedo la presencia de altas saturaciones de aluminio, y en suelos basicos, generalmente de
climas secos, las altas concentraciones de sales y de sodio (UPRA, 2013).

e Salinidad o sodicidad

El contenido de sales solubles o sodio intercambiable en zona radicular. El contenido de sales
se determina normalmente en términos de la conductividad eléctrica, pero puede expresarse con
cantidad o porcentaje de sales en el suelo, como también cantidad de aniones en la fraccion de
cambio. El sodio se determina como el porcentaje de sodio intercambiable (PSI) (UPRA, 2013).
Segun el IGAC (2014), los suelos salinos y/o sddicos son aquellos que contienen sales solubles
y/o sodio intercambiable que los hacen inadecuados para el normal desarrollo de la mayoria de
los cultivos.

Muchas plantas resisten la salinidad del suelo; por este motivo, se consideran como limitantes
los contenidos de sales superiores a 0,35 %. En algunos casos las sales se pueden eliminar
mediante lavado del suelo. Contenidos de saturacién de sodio intercambiable (PSI) superiores
al 15 %, o una relacidon de adsorcién de sodio RAS mayor de 13 limitan la profundidad efectiva
del suelo; no obstante, esta limitacion se puede corregir mediante sustitucion del sodio
intercambiable por otras sales, que posteriormente se eliminan por lavado.

De acuerdo con el IGAC (2019), los grados de salinizacion son los siguientes:
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Muy ligero: suelos que no presentan ningun efecto salino sobre el crecimiento de las plantas.
Ligero: suelos con leve efecto salino sobre el crecimiento de las plantas.

Moderado: suelos con moderado efecto salino sobre el crecimiento de las plantas.

Severo: suelos con alto efecto salino sobre el crecimiento de las plantas.

Muy severo: suelos con muy alto efecto salino que causan disminucion en el rendimiento de los
cultivos.

En la Tabla 32, se puede ver la evaluacién y los puntajes correspondientes a los grados de
salinizacion en los suelos.

Tabla 32. Grados de salinizacion

Grado de salinizacién C.E. mmhos/cm =dS/m Puntos
No hay <2 0
Leve 2a4 -1
Moderada 41a8 -2
Muy alta > 16 -5

Fuente: Elaboracion propia a partir de grados IGAC (2014a).

En la Tabla 33, se puede ver la evaluacion y los puntajes correspondientes a la clasificacion por
sodio.

Tabla 33. Clasificacion de la sodicidad

Clasificacion Puntos
No hay 0
Saodico -5

Salino sédico -10

Fuente: Elaboracién propia a partir de clasificacion IGAC (2014a).

e Saturacién de aluminio

Relacion porcentual entre el aluminio del complejo de cambio y la acidez total. La saturacién de
aluminio del suelo hace referencia a la acidez debida al ion aluminio (Al*3), abundante en suelos
acidos con pH menor de 5,5, el cual afecta el desarrollo de las plantas, inhibe la division celular,
causa deficiencias de fésforo e impide la absorcion del calcio, magnesio y potasio. Se ha
establecido que, cuando se encuentra menos de 1 ppm de Al*® en la solucién del suelo, la
saturacion es menor al 60 % y no hay efecto tdxico en las plantas de tolerancia moderada al Al
cuando es mayor a 60 %, la concentracion de Al en la solucién del suelo aumenta rapidamente
(Cortés y Malagoén, 1984).

Es la proporcion de Al*® en el complejo de cambio y en la solucion del suelo. Corresponde a la
acidez intercambiable: se debe a los iones Al***y H* intercambiables (desplazables) con una sal
neutra (KCI). También incluye pequefas cantidades de Fe (IGAC, 1979). En |la Tabla 34 se puede
ver la evaluacion y el puntaje para determinar la saturacion de aluminio.
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Tabla 34. Contenido de aluminio de cambio

Apreciacion Rango Puntos
Normal, limitante para cultivos susceptibles <15 0
Limitante para cultivos moderadamente tolerantes =215-<30 -1
Limitante para cultivos tolerantes 230-<60 -5
Altos niveles téxicos para la mayoria de cultivos >60-<90 -10
Muy altos niveles téxicos para la mayoria de cultivos >90 -10

Fuente: Elaboracién propia a partir de Rangos y apreciacion (IGAC, 2014a).

g. Susceptibilidad a la pérdida de suelos

Grado o nivel de vulnerabilidad de las tierras a ser afectadas por los agentes erosivos. Aunque
suele ser un proceso natural, puede incrementarse con el uso y manejo inadecuado originando
una disminucion de la productividad (FAO, 1991; FAO, 1976). Las variables asociadas al criterio
no se califican en forma independiente para dar rangos por separado, sino que se generan por
combinacién entre ellas.

o Fases por grados de erosion: Desgaste actual de la superficie de la tierra por el despren-
dimiento y transporte del suelo y de los materiales de roca a través de la accion del agua en
movimiento, viento u otros agentes geoldgicos (USDA, 1961).

o Degradacién de suelos por erosién: Pérdida de la capa superficial de la corteza terrestre
por accion del agua y/o del viento, que es mediada por los seres humanos, y trae consecuen-
cias ambientales, sociales, econdmicas y culturales (Ideam, 2015).

o Pendiente: Grado de inclinacion de una superficie desde la horizontal, generalmente expre-
sada en porcentaje o grados (Soil science society of America, 2018).

e Amenaza por movimientos en masa: Peligro latente de movimientos en masa de origen natural,
o causado, o inducido por la accion humana de modo accidental, en funcion de probabilidad de
ocurrencia espacial y temporal (Sistema Geoldgico Colombiano, SGC, 2016).

El argumento para diferenciarlos radica en el efecto que cada uno de los rangos tiene en el
favorecimiento a la pérdida de suelo, ya que reduce las posibilidades de mantener un area
productiva. A continuacién, se presentan los criterios de calificacion (Tabla 35).

Tabla 35. Susceptibilidad a la pérdida de suelos, clase y puntos
Clase Puntos

Baja 0
Moderada -3
Fuerte -15
Muy fuerte Son unidad tipo 13

Fuente: Clases y puntajes de elaboracion propia.
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4.2.4. Tratamiento informacioén

Segun Nociones de Informatica (2011), el tratamiento de la informacién consiste en una serie de
operaciones que se realizan sobre una determinada informacion de forma planificada y ordenada
y asi poder convertirla en conocimiento. Consta de las siguientes fases:

e Captacion: fase en la que se buscan y recogen los datos que van a formar parte de la informa-

cion que se necesita.

¢ Almacenamiento: fase en la que se realiza el guardado de la informacion (captada anterior-

mente).

e Clasificacion: fase en la que se realiza una ordenacién de la informacion con algun criterio

preestablecido.

Modificacién: fase en la que se manipula la informacién para transformarla en conocimiento.
e Utilizacion: fase que aprovecha el conocimiento obtenido.

4.2.4.1. Fuentes de informacion y periodicidad

En la Tabla 36, se listan las variables y fuentes de las entidades del estado competentes, de la
informacion utilizada como insumo para las unidades fisicas de analisis.

Tabla 36. Fuentes de informacion

AETE o] [

indice de disponibilidad de
humedad para cultivos (IDHc)

Fuente

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.

Ideam (2014). Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion, periodo
1981 - 2010.

Ideam. 2014. Base de datos de temperatura media mensual multianual,
precipitacion media mensual multianual, evapotranspiracion de referencia
mensual de Colombia para el periodo 1981-2010. Datos de 1954 estaciones del
Ideam.

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.

Temperatura Ideam. (2014). Mapa de distribucion de la temperatura media anual, promedio
multianual 1981-2010, escala 1:100.000.

Pendiente IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Textura IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

P . IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.

edregosidad

IGAC (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Profundidad efectiva

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Régimen de humedad

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.

Drenaje natural

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Susceptibilidad a inundaciones

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Acidez (pH)

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Saturacién de bases

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
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IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.
(
(
(
(
(
(
(
IGAC (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.
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Carbono organico
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Fuente

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Capacidad de intercambio

cationico

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Salinidad o sodicidad

IGAC (2014). Mapa de correlacién nacional de suelos, escala 1:100.000.

Saturacién de aluminio

IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
IGAC (2014). Mapa de correlacion nacional de suelos, escala 1:100.000.

Susceptibilidad a la pérdida de
suelos

(
(
(
(
IGAC (2012), cartografia basica, escala 1:100.000.
(
(
(
(

IGAC (2012), cartografia bésica, escala 1:100.000.
Ideam (2014)., Mapa de degradacion de suelos por erosién, escala 1:100.000
SGC (2015), Mapa nacional de amenaza relativa por movimientos en masa,

escala 1:100.000.
IGAC (2014), Modelo digital del terreno, resolucién espacial 30 m.

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.5. Analisis espacial

El analisis espacial es una herramienta ampliamente utilizada por la mayoria de las ciencias,
permitiendo una aproximacion cuantitativa para detectar, mostrar y explicar los patrones
espaciales mas importantes que se encuentran en un grupo de datos localizados en el espacio,
con el objeto de lograr un fin determinado.

Una parte importante de esta fase son las técnicas o herramientas de analisis espacial, que
incluye un amplio conjunto de operadores o algoritmos que se ejecutan sobre una o varias capas
de informacion (generalmente raster) con el propésito de producir una nueva capa de salida
(UPRA, 2018d).

Dentro del proceso de las unidades fisicas homogéneas, esta fase soporta muchos de los
productos intermedios de tipo espacial para la obtencién del mapa de las unidades fisicas. Los
pasos usados por la Oficina de Tecnologias de la Informaciéon y Comunicaciones (TIC) de la
UPRA se presentan en la Figura 15.

Figura 15. Proceso de analisis de informacion espacial para la obtenciéon del mapa de las
unidades fisicas homogéneas

Recopilacién y

entrada de
datos
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Fuente: (UPRA, 2018d)

Recopilacion de informacion: Consistié en la busqueda, solicitud y evaluacion de la informacion
(espacial y alfanumérica) usada por los diferentes componentes. Esta informacién provino de en-
tidades oficiales relacionadas con la produccién de la misma (UPRA, 2018d) (Tabla 37).

Tabla 37. Informacion recopilada en las entidades del estado utilizada como insumo para las

unidades fisicas homogéneas

Entidad

Tabla promedios mensuales multianuales de precipitacion; bases de
datos de temperatura media mensual multianual, precipitacién media
Ideam | mensual multianual, evapotranspiracion de referencia mensual;
distribucion de la temperatura media anual, promedio multianual.
Degradacion de suelos por erosion.

IGAC | Correlaciéon nacional de suelos.

SGC | Amenaza por movimientos en masa.

Fuente: Elaboracion propia.

Procesamiento de la informacién: Abarca una serie de procedimientos encaminados a que la
informacion se encuentre en la forma adecuada para su analisis. Una de las operaciones mas
comunes utilizadas son los procesos de reclasificacion y operacion aritmética, los cuales se em-
plearon para la estandarizaciéon de lineamientos definidos en el componente para su espacializa-
cién dentro del modelo cartografico definido para las unidades (UPRA, 2018d).

Analisis de la informacién: Consiste en generar y evaluar las salidas graficas de cada condicién
de acuerdo con los rangos de calificacion establecidos y puntajes asignados. Esta etapa del pro-
ceso también abarca el modelo cartografico, el cual es una forma de representacion de los proce-
sos espaciales involucrados para las unidades fisicas homogéneas. El modelo tuvo como insumos
de entrada los mapas a nivel de variable y criterio generados por cada condicion.

Uno de los procedimientos de mayor uso en esta fase es el de algebra de mapas, una serie
de procedimientos que, operando sobre una o varias capas en informaciéon —en este caso los
mapas generados de cada variable y en pocos criterios—, permitian obtener informacion
derivada cuyo resultado es el mapa de unidades fisicas homogéneas.

Salidas graficas y resultados: Consiste en la presentacion, a manera de mapas y estadisticas a
nivel nacional. Estas salidas son soportadas dentro de la geodatabase (GDB) de esta metodologia.
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4.3. Método del proceso para la obtencién de la unidad fisica
homogénea

De la interaccién de las condiciones climaticas con las edaficas resultan las delineaciones de
unidades con caracteristicas y cualidades internas homogéneas tales como textura, profundidad
efectiva, drenaje natural, disponibilidad de nutrientes, entre otras.

Estas tienen que ver con la calidad de las tierras que conforman la unidad y por ende con el
crecimiento y desarrollo de las especies vegetales. En conjunto estas condiciones expresan la
capacidad productiva de cada unidad, la cual se califica por medio del valor potencial (VP).

El VP es un indice numérico utilizado para la valoraciéon de las unidades fisicas, que procura
representar su capacidad productiva con base en las condiciones climaticas y edaficas. Este
valor se calcula mediante la sumatoria de los puntajes establecidos para cada una de las
variables o criterios establecidos para la metodologia. Al resultado obtenido se le restan puntos
cuando algunas caracteristicas constituyen limitantes severas.

1. Tipos de unidades fisicas homogéneas

Los tipos de unidades fisicas homogéneas son poligonos cartograficos que tienen el mismo
rango de VP. En el intervalo de 1 a 100 puntos de valor potencial, se han definido 13 tipos de
unidades fisicas (Tabla 38).

Tabla 38. Tipos de unidad segun el valor potencial (VP), color asignado

Numero
Simbolo Rangos para Color asignado (digital)
unidad Apreciacion (VP) sobre expresar
tipo 100 puntos peolt‘ézlcggl Rojo Verde Azul Color
01 Excelente 85-100 92 66 40 140
02 Muy Buena 77-84 80 0 92 230
03 Buena 70-76 73 0 169 230
04 | Moderadamente buena 64-69 67 0 255 | 255 | |
05 | Moderadamente buena | 5g.63 61 38 | 102 | o
06 Mediana 53-58 55 56 212 0
07 Mediana a regular 47-52 49 170 255 0
08 Regular 41-46 44 255 242 156
09 Regular a mala 35-40 38 255 255 0
10 Mala 27-34 30 255 140 60
11 Mala a muy mala 19-26 23 255 79 127
12 Muy mala 11-18 17 141 73 37
13 Improductiva <11 6 71 54 38

Fuente: Elaboracion propia.
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Con el valor potencial obtenido de las condiciones tanto climaticas como edaficas, se obtienen
los tipos y subtipos de unidades fisicas homogéneas (Figura 16).

Figura 16. Parametros para el calculo del valor potencial

Condiciones climaticas

« Indice de disponibilidad de humedad para los cultivos
+  Meses secos consecutivos
«  Temperatura media anual
+  Brillo solar medio diario anual

-

Valor Potencial

A

Condiciones edaficas

. Pedregosidad

Susceptibilidad a inundaciones

Capacidad de intercambio catiénico

Saturacion de aluminio
Susceptibilidad a la pérdida del suely

\

« Pendiente

Profundidad efectiva
«  Textura
Régimen de humedad
Drenaje natural

*  Acidez
Saturacion de bases
Carbono organico

+  Salinidad
+  Sodicidad

f l

[ Unidades Fisicas de Analisis

Fuente: Elaboracion propia

3. Subtipos de unidades fisicas homogéneas

Son subdivisiones dentro de los tipos de unidades que tienen que ver con el uso, manejo de las
tierras, basadas en las condiciones climaticas, pendientes y limitaciones especificas.

e  Subtipo por clima

Son divisiones dentro de los tipos de unidades de acuerdo con las condiciones climaticas (Tabla

39).

Tabla 39. Subtipos por clima
Unidades climaticas
Calido muy seco

Simbolo

Calido seco

Calido humedo

Calido muy humedo

Calido pluvial

Templado muy seco

wlHlc|<|s|x
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Unidades climaticas Simbolo

Templado seco R
Templado humedo
Templado muy humedo
Templado pluvial

Frio seco

Frio humedo

Frio muy humedo

Muy frio humedo

Muy frio muy humedo

Extremadamente frio humedo, muy humedo, pluvial; subnival y
nival

> QOIT|X|IC|Z0|T1(O

Fuente: Elaboracion propia.

e Subtipo por pendiente

Hace relacion a la division de los tipos de unidad segun el rango de las pendientes (Tabla 40).

Tabla 40. Subtipos por pendiente

Rangos de pendiente Simbolo

1-3 a
3-7 b
7-12 c
12 - 25 d
25 - 50 ©
50 - 75 f
>75 g

Fuente: Elaboracion propia.

Para obtener el VP final de las unidades fisicas homogéneas con pendientes mayores del 3 %
se hace correccién del valor inicial (10) mediante el uso de los valores de la constante K para
cada rango. En la Tabla 41 se indican los valores de K para las diferentes pendientes, el
subindice se refiere a la pendiente en porcentaje.
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Tabla 41. Valoraciéon segun la pendiente del terreno

Pendiente
Factor de ajuste (K)
Cualitativo Cuantitativo %
a <3 Igual VP
b 3-7 0,07
c 7-12 0,12
d 12-25 0,24
e 25-50 0,37
f 50-75 0,57
9 >75 0,63

Fuente: IGAC (2019).

e Subtipo por limitantes especificos

Son subdivisiones de las unidades de acuerdo con limitantes que influyen el uso, manejo y
degradacion, se consideran las siguientes (Tabla 42).

Tabla 42. Limitantes especificas

Limitante por Simbolo

Erosidon moderada 2
Erosion severa 3
Inundaciones i

Encharcamiento E
Fragmentos gruesos en el perfil del suelo q
Pedregosidad superficial p
Acidez intercambiable (Al) > 60% L
Sodicidad n
Salinidad z
Susceptibilidad a la pérdida de suelo moderada s1
Susceptibilidad a la pérdida de suelo fuerte s2
Susceptibilidad a la pérdida de suelo muy fuerte s3

Fuente: Elaboracion propia a partir de IGAC (2019)

e Otros simbolos

En la Tabla 43, se presentan otros simbolos que por sus condiciones especiales no son objeto
de valoracion para la UAF.
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Tabla 43. Otros simbolos

Descripcion Simbolo

Saladares SL
Miscelaneo erosionado ME
Miscelaneo rocoso MR
Pantano PN
Fosas mineras FM
Nieves perpetuas NP
Zona urbana ZU
Cuerpos de agua CA

Fuente: IGAC (2019).

4.3.1. Obtencién de resultados marco geografico de la UAF (UFH)

4.3.1.1. Método de espacializacién

El proceso general comprende la aplicacién de varias técnicas o métodos de analisis de datos
espaciales, unos para agrupar las variables por criterios y otras para combinar los criterios para
conformar el componente fisico.

En la Figura 17 se presenta el modelo cartografico para la obtencion de las unidades fisicas
homogéneas.

Figura 17. Modelo cartografico del componente fisico
I

V= . }
. Climatico Edafico <1 subcomponentes |
¥ l | " ‘ 1 N 1 v 1 i
° | Condiciones Capacidad | | oondiciones Disponibilidad | | Disponibilidad | Disponibilidad = Toxicidad Susceptibilidad
= | Climaticas de laboreo | s de humedad de oxigeno de nutrientes por sales i pemidate
- R — m { J U / ylo sodio suelos
= enraizamiento A
o \ \ y aluimnlo }
- Indice de , | (- Profundidad | | _Re (- Susceptibilidad | o
disponibilidad de - Pendiente focti = mmen R g - Salinidado | _Fases de
17 - Pedregosidad efectiva de humedad a inundaciones -clc i e |
‘! humie.d SIS | - Textura - Drenaje - Saturacion - Saturacién :::s?:npor
P cultivos (IDHc) g | natural /| de bases de aluminio - Degradacion
S . -Temperatura | - Carbono de suelos por
© mediaanual | OIgaRIca erosion
& - Susceptibilidad
> a remocién en
J masa
- Pendiente
Unidades Fisicas Homogéneas

Fuente: Elaboracion propia.

Para la obtencion de los resultados, se siguieron los siguientes métodos (Tabla 44).




Tabla 44. Métodos utilizados

Variable

indice de
disponibilidad de

Método

Herramienta

Reclasificacion de acuerdo a los rangos Reclassify
humedad para los
cultivos
Temperatura e .
me diF; Reclasificacion de acuerdo a los rangos Reclassify

Otras variables

Reclasificacion de acuerdo al
establecido

rango

Calculate Field

Fuente: Elaboracion propia.

4.3.1.2. Resultados
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El mapa de unidades fisicas homogéneas de Colombia a escala 1:100.000, se muestra los
siguientes resultados, de acuerdo con el VP obtenido (Tabla 45 y Figura 18).

Tabla 45. Area
Unidad
tipo

Rango
(VP)

porcentaje segun la unidad fisica tipo

Apreciacion

Area (ha)

% de
ocupacion

01 Excelente 326.578,43 0,29
02 77 - 84 Muy buena 1.418.019,82 1,24
03 70-76 Buena 1.919.231,86 1,68
04 64 - 69 Moderadamente buena 2.593.569,24 2,27
05 59 -63 Moderadamente buena a mediana 3.339.493,22 2,93
06 53 - 58 Mediana 5.477.747,37 4,80
07 |47-52 | Mediana a regular 13.176.410,03 11,55
08 41 - 46 Regular 12.249.536,55 10,74
09 35-40 Regular a mala 18.908.090,48 11,69
10 27 - 34 Mala 23.902.860,65 20,95
11 19 - 26 Mala a muy mala 19.720.086,69 17,29
12 11-18 Muy mala 5.385.660,91 4,72
13 <11 Improductiva 2.075.389,19 1,82
Cuerpos de agua 1.969.707,85 1,73

Miscelaneo rocoso 9.876,86 0,01

No suelo 1.380.462,93 1,21

Zonas urbanas 217.335,03 0,19

Total, en Colombia 114.070.057,13 100,00

Fuente: Elaboracion propia.
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Figura 18. Mapa de las unidades fisicas homogéneas en Colombia, a escala 1:100.000

gy’ ey o -

Fuente de datos: IGAC (2012), cartografia basica,
esc. 1:100.000. (2014), Modelo digital del
terreno, resolucién espacial 30 m. (2014), Mapa
de correlacién nacional de suelos, escala

1:100.000. IDEAM (2014), Mapa de degradacion Unidades fisicas UAF
de suelos por erosion, escala 1:100,000. (2014),
Mapa de distribucién de la temperatura media Clase (Rango) 09. (35-40)

anual promedio multianual 1981-2010, escala
1:100.000. (2014). Mapa de distribucion del brillo
solar medio diario anual (horas) promedio
multianual 1981-2010, esc. 1:100.000. (2010)
Datos de 1954 estaciones del IDEAM que
reportan i
de referencia y Precipitacién, referidos a la

I o 55100 [ 10.27-3)
Il o2 720 [ 11 18-26)
B 0. o76) [ 12 (11-18)
O o4 64-09) [ 12 <11)

normal climatologica del periodo 1981 - 201.0 - 05, (59-63) CA
SGC (2015), Mapa de amenaza relativa por

movimientos en masa, escala 1:100,000. I o5 53:59) MR

O UPRA 2020 07. (47-52) No suelo

‘ Louy “uae;g y 08. (41-46) b0}

Fuente: © UPRA, 2020

El total de subunidades tipo a nivel nacional, por sumatoria para los 1.120 municipios, es
de 34.890. El municipio con mayor numero de subunidades es El Tambo, en el departamento del
Cauca, con 144 subunidades. El municipio con el menor nimero de subunidades es La Victoria
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en el departamento de Boyaca, con 1 subunidad. En la Tabla 46 y en la Figura 19, se presenta
el resultado de las subunidades fisicas homogéneas en la presente metodologia.

(Anexo 1. Fichas metodolégicas UFH a nivel nacional. Anexo 2. Unidades Fisicas Homogéneas
UFH a nivel nacional).

Tabla 46. Resultado por rango de subunidades fisicas homogéneas, cantidad de municipios para
€s0s rangos y su respectivo porcentaje

Rango de subunidades fisicas Cantidad de
homogéneas municipios

1 - 5 subunidades 19 1,70

6 - 10 subunidades 100 8,93
11 - 15 subunidades 146 13,04
16 - 20 subunidades 127 11,34
21 - 25 subunidades 137 12,23
26 - 30 subunidades 128 11,43
31 - 35 subunidades 87 7,77
36 - 40 subunidades 86 7,68
41 - 45 subunidades 84 7,50
46 - 50 subunidades 48 4,29
51 - 55 subunidades 37 3,30
55 - 60 subunidades 28 2,50
61 - 65 subunidades 21 1,88
66 — 70 subunidades 17 1,52
71 - 75 subunidades 13 1,16
76 - 80 subunidades 9 0,80
81 - 85 subunidades 9 0,80
86 - 90 subunidades 9 0,80
91 - 95 subunidades 1 0,09
96 - 100 subunidades 1 0,09
101 - 110 subunidades 6 0,54
111 - 120 subunidades 1 0,09
121 - 144 subunidades 6 0,54

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 19. Subunidades fisicas homogéneas segun el resultado por rangos y porcentajes
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Unidades Fisicas Homogéneas
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Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Lineamiento técnico para la implementacién

El éxito de la replicabilidad del modelo conceptual y cartografico de la unidad fisica hasta aqui
descrito, dependera de la disponibilidad y calidad de la informacién que lo alimente. La
informacion con que se generd este trabajo se encuentra centralizada, depurada y estructurada
en el repositorio de informacién de la Unidad de Planificacién Rural Agropecuaria (UPRA).

Esta metodologia ha sido aplicada a nivel nacional con informacién disponible a septiembre de
2020. Se entrega a la Agencia Nacional de Tierras este insumo denominado «Modelo Unidades
Fisicas para la determinacion de la Unidad Agricola Familiar a escala 1:100.000 por municipios»
y se prevé continuar generando dicho insumo conforme a sus necesidades de actualizacion
periddicas o bajo un proceso de concertacion interinstitucional o ante eventos excepcionales de
la naturaleza tales como erupciones volcanicas, fallas y microfallas geoldgicas, erosion por
remocion en masa, cambio de curso de los rios, inundaciones por época invernal, entre otros
eventos que se generen por el cambio climatico. En este caso, se deben utilizar capas vectoriales
de fecha reciente.

(Anexo 3. Propuesta de transferencia y apropiacion del modelo a otras escalas de informacion
existente).

Este insumo que orientara el actuar de la ANT y que constituye el marco de georreferencia para
futuros calculos de la UAF posee las siguientes caracteristicas:
e Su cobertura es a nivel nacional.
e El producto se mantiene estable en el tiempo (cambios drasticos poco frecuentes).
e Simplifica el numero de unidades fisicas homogéneas, para ser asociadas con el analisis
productivo y socioecondmico.
e Expresa diversidad territorial a una escala submunicipal.
¢ Adecuado al procedimiento Unico de acceso a tierras al identificar de forma temprana para-
metros fisicos que condicionan la productividad.
e Contribuye en el corto plazo a la definicion, identificacién y delimitacién de areas rentables y
en general de tamafios prediales.

Cuando haya necesidad de detallar areas para calcular la UAF, la Agencia Nacional de Tierras podra
recurrir a estudios de escalas 1:25.000 y 1:50.000, que existan en dicha regién. En tal caso, los
lineamientos para replicar el proceso de definicion de las unidades fisicas en estas escalas son los
siguientes:

e Recopilar el respectivo estudio de suelos a nivel departamental o municipal dependiendo del
caso.
Leyenda de suelos.
Perfiles de suelos.
Resultados de los analisis fisicos y quimicos.
Elaborar la respectiva base de datos con las variables correspondientes utilizadas en la me-
todologia a escala 1:100.000.
e Un equipo TIC o SIG procedera para su respectivo proceso.

Entrega por parte del equipo TIC o SIG las respectivas unidades fisicas a emplear como marco
para definir la UAF del respectivo municipio.
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