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Resumen

Como parte del contrato 124 de 2013 celebrado entre la Unidad de 
Planificación Rural Agropecuaria –UPRA- y la Universidad Nacional de 
Colombia, Facultad de Ciencias Agrarias, sede Bogotá, se desarro-
lló una propuesta metodológica para la evaluación de tierras con 
fines agropecuarios a nivel nacional. La metodología es a escala 1: 
100.000, incluye criterios de tipo biofísico, sociales, económicos y am-
bientales. Se realizó una validación de la metodología propuesta me-
diante dos aplicaciones en 13 municipios del norte del departamento 
del Cauca y 9 municipios del sur del departamento del Tolima. Se 
realizaron 6 talleres para la socialización de los resultados y ajustes de 
la metodología propuesta.

Palabras claves:
Evaluación de tierras, zonificación, usos agropecuarios, UPRA.

Abstract

As part of a contract between the Unidad de Planificación de Tierras 
Rurales Adecuación de Tierras y Usos Agropecuarios –UPRA- y la Uni-
versidad Nacional de Colombia, Facultad de Ciencias Agrarias, sede 
Bogotá, a proposed methodology for  land evaluation  for agricultu-
ral purposes at national level was developed. The method is to scale 
1: 100,000, includes biophysical, social, economic and environmental 
criteria. Validation of the proposed method was performed through 
two applications in 13 municipalities of northern Cauca and 9 munici-
palities in southern Tolima. Six workshops for socialization of results and 
method adjustments were made.

Keywords:
Land evaluation, land zoning, UPRA, land use.
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La formulación de políticas de uso del suelo en Colombia debe sustentarse en 
una serie de estudios técnicos y en el desarrollo de una serie de instrumentos 
de planificación para que los resultados y los impactos sean los esperados;  
en este sentido el desarrollo de la misión de la UPRA tiene como epicentro la 
formulación de lineamientos, criterios e instrumentos en materia de uso efi-
ciente del suelo en Colombia, para alcanzar esta premisa adicionalmente es 
fundamental la coherencia y la articulación a la realidad y particularidad de 
los diferentes territorios.

El presente documento expone de forma sistemática el método para evaluar 
la tierra en función de su capacidad productiva, incorporando las dimensio-
nes económica, social y ambiental; en cumplimiento del desarrollo misional y 
subsanando un vacío en materia de instrumentos de planificación rural agro-
pecuaria, el Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, a través de la UPRA 
responde de forma clara y objetiva la siguiente cuestión, ¿cuáles sistemas 
productivos son viables desde el punto de vista técnico, económico, social y 
ambiental, en un territorio particular?, respuesta esencial que orienta especí-
ficamente las políticas y reduce el riesgo y la atomización de las inversiones.

Si bien con esta publicación se pone a disposición del sector agropecuario y 
entes territoriales una herramienta que ayuda a la toma de decisiones sobre 
el uso eficiente del suelo, se debe entender que las zonificaciones producto 
de la aplicación de este método no reglamentan el uso del suelo; dado que  
el instrumento de planificación que determina la política de uso del suelo es 
el plan de ordenamiento territorial. 

Presentación

FELIPE FONSECA FINO
Director General Unidad de Planificación Rural Agropecuaria, UPRA
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Prólogo
Los retos de la agricultura a nivel mundial implican responder a una deman-
da de productos agropecuarios que suplan las necesidades de una pobla-
ción que está por encima de los 7.000 millones de habitantes y unas proyec-
ciones de 2.000 millones adicionales para el año 2050; panorama que obliga 
a pensar en una nueva agricultura  orientada en tres vías: aumentar el área 
cultivada en relación a la empleada actualmente, mejorar los rendimientos 
y la productividad por unidad de área y mejorar la eficiencia en la logística 
que permita reducir sustancialmente las pérdidas.

Según estudios realizados por el IICA, para el año 2050 la producción de ali-
mentos deberá incrementarse en un 70%; en este escenario Colombia tie-
ne una excelente oportunidad para impulsar el desarrollo de agronegocios 
dado que presenta una serie de ventajas competitivas relacionadas con su 
diversidad de climas, disponibilidad de agua y por contar con alrededor de 
21 millones de hectáreas de suelos con vocación agropecuaria, todo esto 
sumado a una ubicación geográfica privilegiada.

Planificar y proyectar el sector agropecuario a nivel de país para abordar y 
aprovechar esta vocación, implica dar un paso más allá de ver el suelo como 
el único recurso a tener en cuenta; para poder definir en que zonas se pue-
den implementar políticas que promuevan los diferentes sistemas producti-
vos; es necesario que se incorporen las dimensiones económicas, sociales y 
ambientales, para garantizar el éxito en materia de competitividad y sosteni-
bilidad de las actividades agropecuarias.

En este sentido, la UPRA proyecta al sector agropecuario del país en el marco 
de una estrategia de ordenamiento productivo y de la propiedad que, inte-
grados, van a permitir alcanzar el uso eficiente del suelo; para ello desarrolla 
la presente metodología de evaluación de tierras que tiene por objeto res-
ponder a la pregunta cuál es la aptitud de la tierra en función de diferentes 
sistemas productivos, y de esta manera determinar dónde deben ubicarse.  
Para definir las áreas de aptitud  por sistemas agrícolas, pecuarios, forestales, 
acuciolas y pesqueros en esta metodología incorpora de forma innovadora 
variables de mercados, infraestructura, condiciones socioeconómicas y bie-
nes y servicios ecosistémicos, de tal forma que permita evaluar la tierra de 
forma integral.

DANIEL ALBERTO AGUILAR CORRALES
Director Técnico Uso Eficiente del Suelo Rural y Adecuación de Tierras
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Evaluación de Tierras para la Zonificación con Fines Agropecuarios

Para lograr los objetivos de la 
competitividad y sostenibilidad 
del sector agropecuario es fun-
damental contar con informa-
ción confiable, oportuna y perti-
nente sobre los usos  de la tierra 
en aspectos como ubicación 
apropiada, extensión, distribución 
espacial, relaciones entre los tipos 
de uso, entre otros. Igualmente, es 
básico tener información de las 
características biofísicas, ambien-
tales, sociales y económicas de 
las áreas productoras, de los mer-
cados y precios con el fin de rea-
lizar una planificación adecuada 
de la producción y la comercia-
lización. El uso y manejo apro-
piados de los suelos, teniendo 
en cuenta su aptitud, es la forma 
más importante para conservar 
los suelos, de lo contrario se ge-
neran procesos de degradación 
que ocasionan no solo pérdida 
de la capacidad productiva si no 
impactos ambientales, sociales y 
económicos negativos.

Introducción
La Evaluación de Tierras es el 
proceso  mediante el cual se es-
tablece el desempeño de la tie-
rra para un uso específico o sea 
la aptitud de uso de cada una 
de las clases de tierra existentes 
en una zona para determinados 
usos. El objetivo de la evaluación 
es proponer sistemas de uso que 
sean biofísicamente apropiados, 
socialmente aceptables, econó-
micamente viables y que no oca-
sionen impactos negativos en el 
medio ambiente, es decir que 
sean sostenibles a largo plazo.

Con base en lo anterior y tenien-
do en cuenta la necesidad de 
contar con una metodología que 
sea aplicable a las diferentes re-
giones del país se desarrolló esta 
propuesta metodológica que 
permite ordenar los usos agrope-
cuarios en el territorio nacional y 
que apoya la toma de decisio-
nes referentes al uso y manejo del 
suelo rural.
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La metodología de evaluación de tierras para zonificación con fines 
agropecuarios a nivel nacional se presenta en tres documentos a saber:

•Consolidación de la metodología de la evaluación de tierras para la 
zonificación con fines agropecuarios a nivel nacional: Propuesta ge-
neral. 
•Aplicación de la metodología general de evaluación de tierras para 
la zonificación con fines agropecuarios a nivel nacional. Caso: norte 
del departamento del Cauca.
•Aplicación de la metodología general de evaluación de tierras para 
la zonificación con fines agropecuarios a nivel nacional. Caso: sur  del 
departamento del Tolima.

El objeto del proyecto fue consolidar la metodología general de eva-
luación de tierras para la zonificación con fines agropecuarios a nivel 
nacional.

La metodología propuesta servirá de base para la planificación del 
uso agropecuario de las tierras y base general en la formulación de 
los planes de ordenamiento territorial, en lo referente a los criterios 
para el uso eficiente del suelo con fines agropecuarios. Dado que el 
alcance es nacional la metodología es flexible, de manera que se 
pueda adaptar a las diversas regiones, tipos de uso y características 
socioeconómicas de país.

Estructura del 
informe

Objeto

Alcance
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Capítulo 1 - Antecedentes

La Evaluación de Tierras se enmarca dentro de la planificación del uso de las 
tierras y de esta forma se articula al ordenamiento territorial. La Ley 388 de 
1997 establece que el ordenamiento del territorio municipal y distrital tiene 
por objeto complementar la planificación económica y social con la dimen-
sión territorial, racionalizar las intervenciones sobre el territorio y orientar su 
desarrollo y aprovechamiento sostenible. Igualmente, establece que el suelo 
se clasifica en suelo urbano, suelo de expansión urbana, suelo rural, suelo 
suburbano y suelo de protección. Por su parte, a la UPRA le corresponde de-
finir criterios, lineamientos y diseñar instrumentos para el ordenamiento del 
suelo rural apto para el desarrollo agropecuario, que sirvan de base para la 
definición  de políticas a ser consideradas por las entidades territoriales en los 
Planes de Ordenamiento Territorial.

Mediante decreto 4145 de 2011 se creó la Unidad de Planificación de Tierras 
Rurales, Adecuación de Tierras y Usos Agropecuarios – UPRA- adscrita al Mi-
nisterio de Agricultura y Desarrollo Rural con el objeto de orientar la política 
de gestión del territorio para usos agropecuarios. Según el citado decreto 
la UPRA planificará, producirá lineamientos, indicadores y criterios técnicos 
para la toma de decisiones sobre el ordenamiento social de la propiedad de 
la tierra rural, el uso eficiente del suelo para fines agropecuarios, la adecua-
ción de tierras, el mercado de tierras rurales, y el seguimiento y la evaluación 
de las políticas públicas en estas materias.

1.1.Contexto Sectorial

1.2.  Marco Jurídico
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La ocupación de gran parte del territorio rural colombiano se rea-
liza sin considerar las características específicas de los suelos, el 
relieve, el clima, las características ambientales, sociales y econó-

micas, lo cual resulta en incompatibilidad entre la forma como se uti-
lizan las tierras y su aptitud de uso, generando conflictos entre los usos 
de las tierras. La introducción de usos no apropiados se manifiesta en 
la baja productividad, la generación de procesos de degradación 
de las tierras y en consecuencia la disminución de la sostenibilidad y 
competitividad de los sistemas productivos así establecidos.

 Desde hace algunos años se han encaminado acciones para orien-
tar la ocupación del territorio y el uso de sus recursos naturales de 

acuerdo con los limitantes y potencialidades existentes.  Para lograr 
lo anterior, se requieren mecanismos normativos, algunos ya incluidos 
como parte de los procesos de ordenamiento territorial y zonificación 
ambiental actualmente vigentes. En este contexto, el desarrollo de 
métodos aplicables a las condiciones del país, y que permitan planifi-
car el uso y de manejo de las tierras son fundamentales como apoyo 
al proceso de toma de decisiones.

Con base en lo anterior, la UPRA inició el desarrollo de esta metodolo-
gía que permitirá abordar la planificación del uso eficiente del suelo 
rural. El proyecto tiene por objeto la consolidación de la metodología 
de evaluación de tierras para la zonificación con fines agropecuarios 
a nivel nacional. 
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El estudio de las tierras se ha realizado desde mu-
cho tiempo atrás, inicialmente con fines catastrales 
para determinar el avalúo y fijar impuestos. Para el 
caso agropecuario una de las primeras propuestas 
fue la clasificación de las tierras por su capacidad 
de uso (Klingebiel y Montgomery, 1961), que se co-
noce también como las 8 clases agrológicas.  Se 
basa en una agrupación de los suelos con base en 
su capacidad para la producción de cultivos y de 
pastos sin considerar los tipos de uso y de manejo 
específicos; en consecuencia, el sistema no suminis-
tra la información necesaria para realizar una elec-
ción entre diferentes opciones de uso de la tierra. 

De acuerdo con Rossiter (1994), en la década de 
los 70, hubo un aumento creciente de personas 
que estaban en desacuerdo con los métodos 
de clasificación de tierras existentes debido a su 
ineficiencia para planificar adecuadamente el uso. 
Los principales inconvenientes que presentaban los 
métodos existentes eran:

• Los métodos existentes se basaban única-
mente en factores físicos de las tierras e 
ignoraban los aspectos sociales y econó-
micos del uso de la tierra.

• No consideraban los usos de la tierra ni 
sus requerimientos específicos, las clases 
agrupaban usos con requerimientos muy 
diferentes.

• No se podían aplicar fuera del área don-
de se había desarrollado el método por lo 
tanto su generalización implicaba errores 
muy importantes.

Con el fin de superar estos inconvenientes,  la FAO 
propuso el esquema de evaluación de tierras (FAO, 
1976) y posteriormente desarrollo guías para usos 
forestales (FAO, 1984), agricultura bajo riego (FAO, 
1985), ganadería extensiva (FAO, 1981) agricultura 
en tierras secas (FAO, 1983).  En el año 2007, la FAO 
revisó el esquema propuesto de 1976 y generó un 
documento de discusión para orientar el enfoque 
futuro de la evaluación de tierras. 

Una revisión de diversos métodos de evaluación 
de tierras desarrollados en el ámbito internacional 
se encuentra en el documento de Rositer (1994). 
Adicionalmente, se ha propuesto recientemente la 
evaluación de tierras según su calidad (Doran y Jo-
nes, 1996) y en otros a calidad de tierra (FAO, 1997; 

Bouma, 2002) y a veces se utilizan indistintamente 
como si fueran equivalentes. La calidad del suelo 
se ha definido como la condición que éste presen-
ta, que le permite funcionar dentro de los límites de 
ecosistemas naturales o manejados para mantener 
la productividad animal y vegetal, mantener o me-
jorar la calidad del agua, del aire, de la salud y del 
hábitat para los humanos (Karlen y Stott, 1994; Doran 
y Parkin, 1994). Según Bouma (2002), la capacidad 
de funcionamiento del suelo depende además, de 
factores climáticos y de manejo y en consecuencia 
considera que es más apropiado hablar de calidad 
de tierra y no de calidad de suelo.

Dentro de otros métodos de clasificación de aptitud 
de las tierras se tiene el índice de Storie (Storie, 1963) 
que califica las tierras en una escala de 0 a 100, 
intentando relacionar este valor con la productivi-
dad o con el manejo de los limitantes. Igualmente, 
se ha utilizado el valor potencial que es un sistema 
paramétrico cuyo objetivo es clasificar las tierras y 
generar una puntuación de valor potencial que en 
Colombia se utiliza para fines catastrales; la clasifi-
cación de tierras para riego y drenaje, que evalúa 
en forma sistemática las características de la tierra 
que influyen en el riego; designa en categorías y 
establece la extensión y el grado de aptitud de las 
tierras para agricultura con riego permanente.
En Colombia, el sistema de clasificación de tierras 
por capacidad de uso ha sido adaptado por el Ins-
tituto Geográfico Agustín Codazzi (IGAC, 2010) y es 
ampliamente utilizado como interpretación de los 
levantamientos de suelos. En la década de los 70,  
se realizó un estudio con base en el enfoque de las 
ocho clases agrológicas,  como parte del Progra-
ma Nacional de Clasificación de Tierras, PROCLAS 
produciendo 19 planchas a escala 1:500,000  que 
cubren gran parte del país. Actualmente, se en-
cuentra cubierto todo el país a escala 1:100,000 al 
igual que se realizó el mapa de conflictos de uso a 
la misma escala.

Adicionalmente, se ha realizado estudios de apti-
tud de tierras para diferentes usos y con diferentes 
propósitos. Para caña (CENICAÑA, 2011), tabaco 
(Corpoica, 2007), banano (UNIBAN, 2010), cacao 
(Corpoica, 2005), cultivos perennes y ganadería 
(Martínez et al. 1997), papa (Martínez, 2006), pasi-
floras (Martínez, García y Sanabria, 2009) y agraz 
(Muñoz, Martínez y Ligarreto,  2009).

3.1. Marco teórico
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3.2. Marco Conceptual

3.3.Definiciones

La evaluación de tierras es un proceso que se inscribe en el marco 
de la planificación del uso de las tierras en un contexto particular. La 
base conceptual de la evaluación de tierras propuesta es una análisis 
espacial que involucra el territorio en sus aspectos legales, institucio-
nales, sociales y económicos; los requerimientos de los tipos de uso 
que se van a evaluar, las características de las tierras, el uso actual y 
la cobertura. Los aspectos anteriores se describen y se caracterizan 
en términos de la relevancia que tienen para la evaluación de tierras, 
esto es, no se trata de un estudio exhaustivo de cada componente 
sino de tomar de cada componente las variables clave para la eva-
luación de tierras. El nivel de detalle de esta metodología es 1:100,000 
teniendo en cuenta que a esta escala se tiene la mayor cantidad de 
información requerida de manera generalizada.

Tierra
Tierra se define como una extensión delineable de la superficie terres-
tre que contiene los elementos biofísicos, ambientales y socioeconó-
micos que influyen en el uso. Incluye el suelo, la forma del terreno, el 
clima, la hidrología, la vegetación, la fauna, los efectos del uso y las 
actividades humanas; todo esto mediante su relación con el uso ac-
tual o con la aptitud de uso (FAO, 1976; FAO; 1995). 

Evaluación de tierras
La evaluación de tierras es el proceso mediante el cual se establece 
el desempeño de la tierra para un uso específico o sea la aptitud de 
uso de cada una de las clases de tierra existentes en una zona para 
determinados usos (FAO, 2007). El objetivo de la evaluación es propo-
ner sistemas de uso que sean biofísicamente apropiados, socialmente 
aceptables, económicamente viables y que no ocasionen impactos 
negativos en el medio ambiente, es decir que sean sostenibles a largo 
plazo (Martínez, et al. 1997).

Sistemas productivos sostenibles
Son aquellos sistemas de producción que satisface las necesidades 
presentes sin comprometer los recursos que satisfarán las necesidades 
futuras, con el objetivo de conservar y proteger la biodiversidad me-
diante la mejora de prácticas de manejo (FAO, 2007).

Agricultura sostenible
En respuesta al desarrollo sostenible, la gestión integrada de los recur-
sos naturales tiene como objetivo la gestión responsable de los recur-
sos de la tierra, el agua, los bosques y recursos biológicos con el fin 
de mantener la productividad agrícola y evitar la degradación de la 
productividad potencial (FAO, 2007).

Cualidades de la tierra
Una cualidad de la tierra es un atributo de la tierra que actúa de ma-
nera distinta en su influencia sobre la aptitud de la tierra para una cla-
se concreta de uso. Las cualidades de la tierra usadas con frecuencia 
en la evaluación de tierras son: régimen de temperatura, humedad 
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disponible, suministro de nutrientes, condiciones de enraizamiento, 
posibilidades de mecanización y riesgo de erosión.

Características de la tierra
Una característica de la tierra es un atributo de la tierra que puede 
medirse o estimarse y que puede utilizarse para hacer una distinción 
entre unidades de tierras de diferentes aptitudes de utilización y em-
plearse como un medio para describir las cualidades de la tierra, por 
ejemplo, precipitación pluvial anual, pendiente, profundidad efecti-
va, textura de la capa arable, pH, contenido de carbono orgánico, 
saturación de bases, entre otras.

Tipos de uso de la tierra
Un tipo de uso de la tierra se refiere a un uso específico que se descri-
be a un nivel de detalle apropiado según la escala de evaluación de 
tierras, en términos de la producción, el contexto social y económico; 
sus principales características físicas, agronómicas y productivas, así 
como los costos y los ingresos generados por la actividad de produc-
ción. En la revisión realizada por la FAO (2007), se amplía el concepto 
de uso hacia los servicios o funciones que pueden cumplir las tierras.

Funciones de las tierra
La tierra es un recurso multifuncional, cumple funciones de tipo am-
biental, económico, social y cultural vitales para la vida, y aunque 
muchas funciones no son mutuamente excluyentes, en algunos caso 
se puede presentar competencia lo cual implica definir prioridades 
(ejemplo usos agropecuarios y urbanos, conservación y producción). 
Por otro lado, la tierra es un recurso natural no renovable, es limitado  
(las áreas aptas para cada uso tienen una extensión limitada)  y la tasa 
de degradación es relativamente rápida mientras que la formación 
de suelos o su recuperación son extremadamente lentas (FAO, 2007). 
Por lo tanto, la preservación, prevención y gestión sostenible de la tie-
rra debe ser el centro de cualquier planificación de uso de la tierra. 

Entre las principales funciones de la tierra están (FAO, 2007):

• Funciones relacionadas con la producción de biomasa: in-
cluyendo la agricultura, la silvicultura, el pastoreo, la acui-
cultura y la pesca de agua dulce dependen de la tierra.

• Funciones relacionadas al medio ambiente: la tierra tiene 
una capacidad de almacenamiento, filtrado, transformación 
y regulación de los ciclos atmosféricos, hidrológicos y de los 
nutrientes, permitiéndole ser fuente y vertedero de los mismos.

• Funciones sociales, económicas y culturales: la tierra es la 
plataforma donde se desarrollan las actividades humanas, 
donde habitamos los seres vivos, la fuente de ingresos de gran 
parte de la población. Alberga la vivienda y la infraestructu-
ra, es base para el transporte, la recreación, la industria. Las 
tierras tienen valores culturales, patrimoniales, estéticos etc.
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Requerimientos de los usos de la tierra 
Son las condiciones necesarias para el desempeño de un uso específico 
de la tierra. Incluyen las condiciones biofísicas, ambientales, sociales y 
económicas que cada uso requiere.

Cobertura de la tierra
La definición de la cobertura de la tierra es fundamental porque en 
muchos sistemas de clasificación y leyendas se confunde con uso. La 
cobertura de la tierra se define como la descripción biofísica de la su-
perficie terrestre. En resumen,  es la parte fácilmente observable de la 
superficie terrestre. Una unidad de cobertura es el conjunto de elemen-
tos con características propias, diferenciables de conjuntos aledaños, 
que puedan ser delimitadas y que además se repiten en otros espacios. 

Uso de la tierra
El uso de la tierra hace referencia a la dimensión funcional; por ejemplo, 
el propósito socioeconómico del uso de la tierra: uso residencial, indus-
trial o comercial; de uso agropecuario o áreas en bosques, recreacional 
o áreas de conservación. El uso de la tierra, al contrario de la cobertura, 
solo se puede observar de manera parcial, requiriendo frecuentemente 
de información adicional (FAO, 2003). Esta correcta definición del uso de 
la tierra establece un vínculo entre la cobertura de la tierra y el impacto 
de las acciones llevadas a cabo por el ser humano en el ambiente (Van 
Wijngaarden, 1994), por ejemplo: “pastizal” es un término de cobertura, 
mientras que “área de pastoreo” o “cancha de tenis” se refieren al uso 
que se le da a esa cobertura (PNECO, 2009).

Debido a que la definición de “uso” de la tierra es altamente dependien-
te del criterio del experto o el intérprete en el momento de la definición 
de las clases, esta metodología propone basarse en la definición del 
“uso actual” formulada por la FAO (1976). En ese reporte se especifica 
las clases principales de los usos de la tierra, los cuales están explicados 
por las condiciones físicas, económicas y sociales del área de estudio. 

Es necesario precisar que dependiendo de la escala elegida para el 
estudio, el grado de detalle de las clases de uso variará. Por ejemplo, en 
un estudio de reconocimiento en áreas extensas los usos de la tierra pue-
den ser identificados en términos generales como: agricultura de seca-
no, agricultura irrigada, bosque y reservas de conservación sin ir en más 
detalle. De hecho, en áreas extensas, el rango de los posibles usos de la 
tierra puede ser muy amplio requiriendo de posteriores subdivisiones. En 
estudios más detallados, las clases de uso de la tierra deben ser definidas 
con mayor precisión. Su definición debe incluir detalles no solamente de 
producción (u otro objetivo previsto) sino también incluir los métodos de 
producción y el componente socioeconómico. 

Se hace necesario entonces, saber de antemano el grado de detalle 
al cual se llevará a cabo la clasificación de los usos de la tierra, ya 
que este puede tener relación con el tipo de datos a ser recolecta-
dos. Inicialmente, las descripciones de los usos de la tierra pueden ser 
bastantes generales como por ejemplo: “pequeños agricultores con 
cultivos de secano a base de maíz y yuca”, “cultivo de café a peque-
ña escala”, “reserva natural estatal”, estos son ejemplos típicos de uso 
actual de las tierras.
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3.4.1. Análisis territorial para la evaluación de tierras

La evaluación de tierras es un proceso que se inscribe en el marco 
de la planificación del uso de la tierra en un contexto particular. Bajo 
este precepto, la evaluación de tierras por sí sola no resuelve ni agota 
todos los procesos requeridos en la planificación del uso de las tierras, 
que integra otros aspectos a cargo de la instancia de planificación 
que tiene a su cargo esta labor.

La planificación del uso de las tierras es el proceso de distribución de 
usos de la tierra, incluyendo sus recursos (tierra, capital, trabajo y tec-
nología, entre los más importantes), para lograr un beneficio máximo 
a favor de los beneficiarios, tanto en el  corto, como en el mediano y 
largo plazo, sin que se cause degradación de la tierra. La planificación 
del uso de la tierra tiene como uno de sus principios la sostenibilidad.

La planificación del uso de las tierras, y por tanto la evaluación de tie-
rras, se adelantan para grupos de la sociedad y en su análisis se tienen 
en cuenta los recursos de todo orden, los cuales suelen ser limitados.

La evaluación de tierras, en este contexto, trata de un proceso inte-
gral mediante el cual se determina la aptitud de uso de cada una de 
las clases de tierra existentes en una zona determinada. Se trata de 
proponer sistemas de uso que sean biofísicamente apropiados, so-
cialmente aceptables, económicamente viables y que no ocasionen 
impactos negativos en el medio ambiente, es decir que sean sosteni-
bles a largo plazo (Martínez y Vanegas, 1997).

En la evaluación de tierras se tienen en cuenta los análisis de los as-
pectos biofísicos, ambientales, sociales y económicos, que sean re-
levantes para los usos que se van a evaluar y que corresponden de 
manera exclusiva con el uso de las tierras y sus requerimientos para 
lograr la sostenibilidad.

La importancia de la integración de los aspectos sociales y económi-
cos radica en que todos los resultados en cuanto al uso y manejo de 
las diferentes unidades de tierra en un área determinada deben ser 
adoptados por los productores que en ella se encuentran, por tan-
to, la evaluación debe guardar coherencia con su entorno social y 
económico, relacionado de manera específica con el uso y manejo 
de las tierras para la producción agropecuaria. En este orden, son 
de tener en cuenta factores como disponibilidad y acceso a capital, 
costos y disponibilidad de mano de obra, el nivel tecnológico y el ac-
ceso a mercados (FAO, 2003). 

3.4. Componente social y 
económico dentro de la 
evaluación de tierras
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Los aspectos relacionados con el contexto social y económico del 
territorio que es evaluado para determinar la aptitud del uso de las 
tierras, contribuye a la definición de los objetivos a los que contribuye 
la evaluación de tierras: nivel de vida, problemas relacionados con el 
orden público, los derechos a la propiedad de la tierra, megaproyec-
tos, entre otros.

De acuerdo a lo anterior, la evaluación de tierras debe referirse a dos 
o más alternativas con el fin de hacer comparaciones y definir cuáles 
de ellas contribuyen a mejorar las condiciones sociales y económi-
cas de los productores, sin que se genere degradación de las tierras, 
que no se ponga en riesgo su capacidad productiva, ni tampoco su 
función social y ecológica. Para que cumpla estos últimos dos princi-
pios, los usos a proponer como alternativas deben generar beneficios 
económicos que posibiliten la reproducción social y económica de 
las familias productoras, y deben ser usos sostenibles, con prácticas 
de manejo que generen beneficios ambientales y socioeconómicos 
al contexto local y regional.

Para que lo anterior sea posible, se precisa de la participación de 
los diferentes interesados, desde el inicio de la evaluación de tierras, 
con el fin de identificar opciones de uso de la tierra que sean reales, 
reconocidas y aceptadas, y sobre las que exista conocimiento ex-
perto (local - regional) e información, de forma que respondan a las 
características sociales y económicas del área en la cual se lleva a 
cabo la evaluación.

3.4.2.Evaluación económica y social en el marco de  
la evaluación de tierras

Dado que la planificación del uso de la tierra es una labor encomen-
dada a una entidad pública (UPRA del MADR), la evaluación econó-
mica sigue los principios de la evaluación económica de proyectos 
de inversión pública, bajo el enfoque del Departamento Nacional de 
Planeación, DNP.
 
Para esta entidad, “un proyecto se entiende como la unidad opera-
cional de la planeación del desarrollo que vincula recursos (humanos, 
físicos, monetarios, entre otros) para resolver problemas o necesida-
des sentidas de la población.

Los Proyectos de Inversión Pública contemplan actividades limitadas 
en el tiempo, que utilizan total o parcialmente recursos públicos, con el 
fin de crear, ampliar, mejorar o recuperar la capacidad de producción 
o de provisión de bienes o servicios por parte del Estado”. (DNP, 2011).

En su sentido más general, la evaluación económica tiene como pro-
pósito la asignación óptima de los recursos de diverso orden, teniendo 
en cuenta los efectos e impactos del proyecto sobre variables eco-
nómicas relacionadas con la producción, el empleo, el consumo, el 
ahorro, la inversión, el comercio regional, nacional y exterior, entre las 
más relevantes. Esta evaluación se orienta en procura de la eficiencia. 
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En este sentido, contribuye a la toma de decisiones por cuanto apor-
ta los elementos para determinar en qué alternativa de las evaluadas 
se logra la mayor eficiencia.

Es de precisar que hay tres tipos de evaluación que se tienen en 
cuenta en la evaluación económica acá propuesta, en el marco de 
la evaluación de tierras. Estos son:

• Evaluación financiera: es del interés del inversionista privado, 
del Gobierno y de las instituciones financieras. La valoración de 
beneficios, ingresos y costos del proyecto se hace a precio de 
mercado, es decir, con todas sus distorsiones. Incluye los costos 
y beneficios directos atribuibles a la alternativa. Para el análisis 
se utiliza la tasa de interés de oportunidad del mercado. 

• Evaluación Económica: Estudia y mide el aporte neto de un 
programa o proyecto al bienestar nacional, teniendo en cuen-
ta el objetivo de eficiencia. 

• Evaluación Social: Además de los análisis de eficiencia de los 
impactos de una política, un programa o un proyecto en la 
evaluación social se deben incorporar los efectos sobre la distri-
bución del ingreso y la riqueza”. (DNP, 2011).

De igual forma, se tienen en cuenta los principios de la evaluación 
económica de proyectos de inversión, la que está formada por un 
conjunto de metodologías destinadas a organizar y medir los compo-
nentes y resultados esperados de diferentes alternativas de inversión; 
en el presente caso, a las diferentes alternativas de uso del suelo, que 
resulten más eficientes.

Con esta evaluación se puede tener mayor claridad sobre los siguien-
tes aspectos:

• Cuantificación y valoración de costos y beneficios.
• Conveniencia y oportunidad de llevar a cabo, o no, las alterna-

tivas seleccionadas.
• Distribución óptima de recursos disponibles entre las diferentes 

alternativas.

Para la evaluación económica se establecen criterios que permiten 
identificar y valorar los costos y beneficios para todo el horizonte de 
la evaluación de tierras, teniendo en cuenta que estos beneficios y 
costos ocurren en distintos momentos en ese período de tiempo, con 
un coeficiente de ponderación que los haga comparables. Además, 
estos costos y beneficios contribuyen al bienestar de la sociedad, de 
manera directa o indirecta, los que no siempre pueden ser valorados 
en su totalidad. Para su mejor valoración, se pueden agrupar en tres 
categorías: directos, indirectos o secundarios y los intangibles.

En la evaluación de tierras se pueden hacer comparaciones, 
mediante la valoración económica de los costos y beneficios, 
por ejemplo, como indicadores de la viabilidad de una actividad 
productiva. En una economía de mercado estos indicadores se 
pueden expresar en medidas económicas comparables (precios de 
mercado). Sin embargo, las economías de mercado no funcionan de 
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manera perfecta, pues no están sujetas al libre juego de la oferta y 
la demanda, puesto que existen importantes obstáculos que impiden 
este libre juego. Entre otros, se pueden mencionar: imperfecciones 
del mercado, impuestos - subsidios – transferencias y magnitud de los 
proyectos de inversión (Miranda, 2009). En este contexto, los precios 
de mercado no sirven para medir el verdadero valor de los bienes, 
porque no reflejan la escasez relativa de bienes y de los factores de 
producción, ni su verdadero costo de oportunidad. Por lo anterior, 
se utilizan los llamados precios sombra, también conocidos como 
precios cuenta o precios sociales. Estos utilizan valores diferentes a 
los del mercado y permiten medir en forma comparable los costos 
de oportunidad de los recursos y evaluar su efecto sobre la sociedad.

Por su parte, el concepto de costo de oportunidad se refiere al ver-
dadero valor de los recursos cuando estos se dedican a su uso más 
valioso o más útil a la sociedad. Este costo está dado por el beneficio 
que se hubiera obtenido en su mejor uso alternativo  (DNP, 2011). 

Para concluir, la evaluación económica en la evaluación de tierras, 
tiene como requisito que todos los datos que se trabajen en ella re-
flejen las reales condiciones de la economía y los propósitos de la 
política agropecuaria que se pretenden lograr.

En síntesis la evaluación económica tiene las siguientes característi-
cas generales:

• El objetivo buscado es el máximo beneficio para la sociedad.
• La evaluación económica considera el Análisis Beneficio/Costo 

(ABC) y en lo posible el Análisis Costo/Efectividad (ACE).
• La rentabilidad es calculada con precios sombra o precios de 

cuenta.
• Los efectos externos son considerados de manera explícita.
• Los beneficios y costos son actualizados, es decir, se pasa de pre-

cios corrientes a pesos constantes mediante la “deflactación”.
• Las transferencias no son incluidas.
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Con el ABC, entendido como un análisis de cantidades de productos 
y servicios generados por un proyecto que genera beneficios y costos 
económicos, se considera que si una alternativa genera beneficios 
sociales netos positivos, es recomendable para la sociedad. Si, por el 
contrario, arroja un indicador beneficio costo mayor que uno, signifi-
ca que el retorno social de invertir un peso en él supera sus costos, por 
tanto no es recomendable.

Por su parte, el ACE “corresponde a un análisis que compara los 
costos de diferentes alternativas viables para producir un bien y/o 
servicio en la economía. En el caso de los proyectos, el ACE es 
importante desde la perspectiva ex ante, ya que permite elegir la 
mejor alternativa para el proyecto en términos de la minimización 
de las inversiones necesarias (minimización del costo de oportunidad 
privado y social)…” (CEDE, 2010).
Es de precisar además considerar que una alternativa tiene viabilidad 
económica si sus ingresos son superiores a sus costos, ambos medidos 
en valor presente neto (VPN).

El VPN es la diferencia entre costos y beneficios medidos en valores 
actuales (pesos constantes), así mismo es el equivalente en pesos 
actuales de todos los ingresos y egresos, presentes y futuros que 
constituyen el proyecto. Un proyecto de inversión es viable y 
recomendable si los ingresos superan o igualan a los costos. Estos 
ingresos y costos deben incorporar el valor del dinero en el tiempo (DNP, 
Op. Cit).

De otra parte, una alternativa es técnicamente viable si su diseño 
puede llevarse a cabo con los conocimientos y la tecnología existente. 
Es de precisar que la evaluación socioeconómica se adelanta prime-
ro para cada uno de los tipos de utilización de la tierra seleccionados, 
para luego si compararlos y evaluar alternativas de uso de las tierras.

3.4.3.  Criterios para adelantar la evaluación socioe-
conómica

Los criterios que se tienen en cuenta para adelantar una evaluación 
de tierras en sus aspectos sociales y económicos son:

• Trabajar con información disponible, de fuente oficial, para que 
se puedan hacer comparaciones

• Trabajar con datos que puedan ser representados en cartografía, 
por tanto que tengan un referente espacial.

• Si se trata de indicadores es necesario que: 

♦ Estén basados en metodologías sencillas.
♦ Para su obtención, existan fuentes de datos accesibles y confiables.
♦ Puedan actualizarse periódicamente con fines de seguimiento 
   y monitoreo.
♦ Permitan establecer tendencias.
♦ Puedan ser agregados con fines de caracterización regional.
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CONSULTAS INICIALES
Objetivos, alcances.
Datos disponibles y 
supuestos.
Planificación de la 
evaluación.

TIPOS DE USO DE LA
TIERRA (TUT)

USO ACTUAL Y
COBERTURA

ANÁLISIS ESPACIAL
COMPARATIVO

CLASIFICACIÓN DE
APTITUD BIOFÍSICA
DE LA TIERRA

ANÁLISIS
ECONÓMICO

PRESENTACIÓN DE
RESULTADOS

CLASIFICACIÓN DE
APTITUD ECONÓMICA
DE LA TIERRA

Selección de usos a 
evaluar.
Definición Nivel 
Tecnológico
Descripción de usos  

REQUERIMIENTOS (TUT)
Climáticos, Edafoló-
gicos, Fisiológicos, 
insumos requeridos.

CARACTERÍSTICAS Y
CUALIDADES UT

Climáticas, Edafológi-
cos, Fisiológicos, 
insumos requeridos.

El TERRITORIO
Estado legal
Contexto político e 
institucional.
Instancias de planifi-
cación, identifica-
ción y caracteriza-
ción de actores.  

UNIDADES DE TIERRA
(UT)
Selección y 
delimitación 
cartográfica básica 
y temática, 
imágenes MDE.  

CRITERIOS
AMBIENTALES
Riesgos áreas de 
conservación.
Manejo especial.  

1

23

4

5
Figura 2.
Articulación de la metodología 
de los aspectos socioeconómicos 
a la metodología general de la 
evaluación de tierras.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Figura 1.Mapa conceptual general del 
proceso de evaluación de tierras en su 
componente socioeconómico.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

ACTORES E INSTANCIAS DE PLANIFICACIÓN  Y       ORDENAMIENTO: 
IDENTIFICACIÓN Y ANÁLISIS

ÁREA A EVALUAR:
IDENTIFICACIÓN, PRIORIZACIÓN Y CARACTERIZACIÓN

CONTEXTO POLÍTICO INSTITUCIONAL:
ANÁLISIS Y CARACTERIZACIÓN

TIPOS DE USO DE LAS TIERRAS - TUT: IDENTIFICACIÓN Y SELEC-
CIÓN  SEGÚN EL ÁREA A EVALUAR, EVALUACIÓN ECONOMICA

Evaluación
de Tierras

3.4.4. Componentes temáticos de la evaluación so-
cioeconómica en la evaluación de tierras

La articulación se presenta en cuatro momentos, correspondientes a 
cuatro grandes componentes conceptuales de la evaluación socioe-
conómica (Figura 1). Estos cuatro componentes son: 

• Actores e instancias de planificación y ordenamiento. 
• Contexto político institucional.
• Área a evaluar.
• Tipos de uso de las tierras. 

La articulación entre el enfoque conceptual general del proyecto y el 
de la evaluación social y económica, se da de la siguiente manera: 
los dos primeros componentes se articulan al momento 1, el tercer 
componente al momento 2, y el cuarto a los momentos 3 y 4 (Figura 2).
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Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Figura 3.
Actores e instancias de planifi-
cación y ordenamiento, en la 
evaluación de tierras.

Evaluación de tierras

Actores e instancias de
planificación y ordenamiento:
identificación y análisis

Decisores / evaluadores
Construcción de política
pública e instrumentos.

Conocimiento sobre
uso de las tierras.   

Conocimiento sobre el
recurso tierra.   

Usuarios / beneficiarios

Gremios

Individuales

Expertos

MADR
UPRA
DNP
MADS

Productores líderes. 
Centro de Investigación.

Expertos, Investigadores.

Asociaciones de productores
agropecuarios.

Centros de desarrollo
agroempresarial / UMATAs.
Productos finales.

3.4.5.  Identificación y caracterización de actores e 
instancias de planificación y ordenamiento territorial 
y ambiental

Este tema tiene como objetivo establecer con quiénes hay que tra-
bajar y para qué propósitos. 
Se refiere a la identificación y caracterización de los actores e instan-
cias de planificación y ordenamiento territorial y ambiental (Figura 3), 
que tienen relación directa o indirecta con el suelo rural. Este tema 
tiene como propósito analizar la toma de decisiones en la actuación 
pública y social en el territorio rural y debe ser analizado de manera 
integral con el contexto político – institucional. Siempre se debe iden-
tificar y precisar el rol de los actores involucrados o interesados y los 
beneficiarios finales (a veces denominados grupos de interés).

En la toma de decisiones intervienen tres instancias: 

• Los decisores /evaluadores, que para el presente caso son aque-
llos que formulan la política pública, por tanto son el punto de par-
tida del proceso político de toma de decisiones, pues determinan 
la orientación del quehacer público y social en el territorio rural. Se 
trata de aquellos agentes públicos que requieren de la metodolo-
gía de evaluación de tierras y su aplicación en casos piloto, para 
luego adelantar evaluaciones en áreas que prioricen para tal fin.

• Los expertos que aportan conocimiento tanto sobre el uso de 
las tierras (técnicos, profesionales, productores), como sobre 
el recurso tierra en cuanto a sus propiedades y características 
(profesionales y técnicos, centros de investigación). Para el 
presente proyecto, en principio, se trata de aquellas entidades 
e instancias que adelantan el desarrollo metodológico y quienes 
lo aplican en evaluaciones de tierra en áreas específicas, con 
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objetivos particulares.  Se apoyan en el conocimiento experto de 
profesionales reconocidos en la materia y de productores o gremios 
que tienen conocimiento sobre sus propiedades y características 
y sobre su uso, bajo determinados patrones tecnológicos.

• Los usuarios /beneficiarios de la política y los conocimientos aporta-
dos por los dos anteriores. Estos serán afectados por las decisiones 
que se tomen con base en los resultados de la evaluación de tierras.

3.4.6.  Contexto político e institucional

• En la evaluación de tierras, el contexto político – institucional 
tiene como objetivo identificar la política que aplica, cómo 
y qué instrumentos son los que deben tenerse en cuenta. 

• Este componente está referido a la política pública y sus ins-
trumentos para hacerla efectiva (Figura 4). En la primera, 
se tienen en cuenta los documentos de política y en ellos 
la problemática que atiende, las competencias de los di-
ferentes encargados de ejecutar la política y los recursos 
proyectados y asignados para su puesta en marcha. 

• Los instrumentos de política tratan del conjunto de mecanis-
mos que se definen en función del propósito de la política, 
para hacerla posible en términos de su eficacia y efectivi-
dad. Comprenden los subsidios, incentivos, tasas, reglamen-
taciones especiales, entre otros. 

Los dos primeros grandes temas, actores y contexto político – 
institucional, definen el marco general en el cual los factores de 
producción se desarrollan y utilizan.

Evaluación de tierras

Contexto político
instritucional:
análisis y
caracterización

Política y problematica
que atiende

Recursos proyectados / 
asignados.

Competencias

Económicos

Estratégicos

Política pública

Instrumentos de política

Política pública
Ordenamiento rural

CONPES
Presupuesto general, regional y
local

Incentivos, tasas e impuestos

Alianzas y cadenas productivas, otros

Política agropecuaria
CONPES.
Planes de Desarrollo (nacional,
departamental y municipal)
Política ambiental (POMCAS,
Gestión del Riesgo, SINAP)

Figura 4.
Contexto político – institucional en la 
evaluación de tierras.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.
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3.4.7.  Área de evaluación de tierras

El propósito de este componente temático es el de definir las áreas a 
ser evaluadas y sus alcances. 

El área de evaluación se refiere al área en la que se llevará a cabo la 
evaluación de tierras y que desde el componente social y económi-
co está referida a las unidades de planificación y ordenamiento rural 
y a las unidades de manejo (Figura 5). En las primeras se encuentran 
aquellas que han sido priorizadas por la política pública, a nivel regio-
nal y subregional; las que han sido ordenadas mediante los POMCA 
(Planes de Ordenación y Manejo de Cuencas), a diferentes niveles de 
detalle (cuenca, sub-cuenca y micro-cuenca); las áreas municipales 
que se circunscriben al suelo rural; y por último, a grupos veredales 
sobre los que se llevan a cabo propuestas de ordenamiento, como 
en el caso de la Unidad de Planificación Rural Agropecuaria, UPRA.

 
El análisis espacial se lleva a cabo en las mismas unidades biofísicas, 
para luego ser representado en las unidades de planificación que se 
han mencionado y que sean seleccionadas por los evaluadores de 
las tierras, siendo esta el insumo principal de planificación de uso del 
suelo a los niveles seleccionados para la planificación territorial.

En el caso de los POMCA y de los POT, la evaluación de tierras es un 
insumo para la definición y delimitación de las áreas para producción 
agropecuaria, y de manera particular en el suelo rural, siguiendo la 
clasificación del suelo en los POT. 

En los mecanismos de articulación de estos dos instrumentos de pla-
nificación, se tiene que las áreas definidas para protección o conser-
vación y las áreas para restauración en los POMCA, van incluidas en 
los POT como suelos de protección y se articulan vía determinantes 

Área de evaluación:
identificación,
priorización y
caracterización

Unidades de planificación
y ordenamiento rural

Unidades de manejo

Regional, sub - regional

Cuenca (sub - micro)

Municipio

Grupos veredales

Predio / finca

Parcela

Evaluación de tierras

Áreas priorizadas según
política pública

Suelo rural excluído,
de proteccion y de
amenaza - riesgo

Unidades de Planificación
Rural

Zonas de producción
Zonas de recuperación

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Figura 5.
Área a ser evaluada con el enfoque de 
evaluación de tierras.
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ambientales que establezcan las CAR. A su vez, las áreas de produc-
ción definidas en los POMCA, se incorporan en los POT como zonas 
de producción, de tal manera que se garantiza que en municipios 
que comparten una cuenca, las diferentes zonas establecidas en los 
primeros, no sean clasificadas e incorporadas de manera diferente 
en los POT de cada municipio, garantizando así, la integridad de la 
cuenca, en su ordenamiento y manejo. 

Por su parte, las unidades de manejo son aquellas en las cuales se 
toman decisiones de manejo a nivel de un productor o planificador, si 
bien por lo regular se refieren a fincas o predios, para su abordaje, se 
agrupan según características homogéneas, establecidas mediante 
el análisis de los sistemas de producción del área de planificación, o 
mediante otras herramientas que posibiliten su agrupación para pro-
pósitos de análisis, evaluación y a futuro, transferencia de tecnología 
y asistencia técnica.

En la evaluación de tierras no se puede perder de vista la relación 
existente entre unidades de planificación y ordenamiento rural y las 
unidades de manejo, pues en la primera se toman decisiones que in-
fluyen en las segundas, en las que se toman las decisiones finales y se 
ponen en práctica, en el día a día en la producción.

Es de tener en cuenta, además, que al nivel de unidades de manejo 
no siempre se cuenta con todos los recursos necesarios para poner en 
marcha las decisiones que se toman para la unidad de planificación, 
ni para las diferentes alternativas que se propongan como resultado 
de la evaluación de tierras. En este proceso de interacción, la unidad 
de planificación debe establecer los requerimientos para cada tipo 
de uso de la tierra y las fuentes de donde provendrán los recursos 
para ejecutarlas a nivel de unidades de manejo.

3.4.8.Tipos de uso de las tierras 

El tema Tipos de Uso de las Tierras – TUT tiene como propósito precisar 
los TUT y sus requerimientos socioeconómicos, de acuerdo al área de 
evaluación y sus características.

Comprende tanto los TUT seleccionados para adelantar la evaluación 
de tierras, como su precisión en función de los requisitos de uso (Figura 
6). El primer caso se refiere tanto a los actuales como potenciales, 
seleccionados de manera conjunta con los decisores /evaluadores; 
en el segundo, están clasificados según sus requerimientos tanto bio-
físicos como socioeconómicos.
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Con base en los requerimientos de carácter socioeconómico, se ade-
lanta la evaluación económica específica, adelantada con paráme-
tros de evaluación tales como VPN, TIR, B/C y análisis de sensibilidad 
con precios sombra o sociales.

3.4.9.  Interacción entre los componentes conceptuales de aná-
lisis

Los cuatro componentes conceptuales presentados se interrelacio-
nan de tal forma que plantean la necesidad de abordar la evaluación 
socioeconómica de manera integral y articulada con la evaluación 
biofísica (Figura 7). En toda área cuyas tierras van a ser evaluadas hay 
unos actores sociales e institucionales que toman decisiones sobre el 
uso de la tierra y que determinan el futuro de la misma, en términos 
de las consecuencias que estas decisiones generan en su calidad 
biofísica y ambiental.

Sin embargo, muchas de estas decisiones están sujetas a unas carac-
terísticas de la tierra, las que condicionan el tipo de uso. Si bien las de-
cisiones que tomen los diferentes grupos pueden no tener en cuenta 
estas características en su totalidad, las consecuencias se verán en 
la degradación futura del recurso tierra y en los costos que se deben 
asumir en procura de mantener unos niveles de productividad.

Los tipos de uso tienen unos requerimientos biofísicos y socioeconómi-
cos, los que a su vez están en función de las características de la tie-
rra. Ambos, características de la tierra y los usos, conforman la oferta 
de la tierra.

Requisitos de uso
biofísicos

Requisitos de uso
socioeconómicos

Actuales

PotencialesTipos de usos de la
tierras - TUT:
identificación y
selección según
el área a evaluar;
evaluación
económica

TUT en función de los
requisitos de uso

TUT seleccionados

Evaluación de tierras

Selección de los más importantes
para la economía local y regional

Los que han sido analizados y
evaluados en los instrumento de
política (acuerdos de
competitividad, p.e)

Comunes a todos los TUT, según las
características de las tierras
Específicos de los TUT

Comunes a los TUT; características
sociales y económicas de los
beneficiarios 
Específicos de los TUT, según
requerimiento biofísico.
Estimación y parámetros económicos
de los TUT comunes y específicos: VPN,
TIR, B/C, Precios sociales, otros 

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Figura 6.
Tipos de uso de las tierras. 
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3.5.  Unidades de tierra

Esta parte hace referencia al componente Unidades de Tierra (UT), in-
cluye la selección de las unidades de tierra para el análisis biofísico, la 
descripción de las características espaciales y los atributos de las mis-
mas, utilizados como características y/o cualidades para ser confron-
tados con los requerimientos de los Tipos de Utilización de la Tierra (TUT), 
a fin de alcanzar el propósito de la evaluación de tierras, que es de-
terminar o predecir el comportamiento de una porción de tierra para 
fines específicos productivos (agrícola, ganadero o forestal) o para la 
prestación de servicios (áreas de recreación, áreas para la vida silves-
tre, construcción de caminos, captación de aguas, etc.) (FAO, 1997).

Es importante destacar que en el contexto de evaluación de tierras, 
el término tierra, no hace referencia exclusiva al componente suelo 
(aunque éste sea un factor central), sino al conjunto de condiciones 
ambientales presentes en una porción del terreno que influyen sobre 
el uso y la producción agropecuaria. Se incluyen el clima, el relieve, 
la geología, la vegetación y las características hidrológicas, además 
del suelo mismo. Por consiguiente, la categoría tierra tiene la conno-
tación de terreno o porción de un territorio, al menos desde la pers-
pectiva biofísica del mismo.

Figura 7.
Interacción entre componentes concep-
tuales de la evaluación socioeconómica 
en la evaluación de tierras. Elaboración 
del proyecto, 2013.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Oferta de la
Tierra

Deciden, evalúan,
usan y toman
decisiones

Condicionan
el uso

Requerimientos:
Biofísicos,
socioeconómicos

Actores Área a evaluar:
Unidades de Planificacion y Unidades de Manejo

Características
de la tierra

TUT
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3.5.1.  Selección de las unidades de tierra 

Una unidad de tierra es una extensión de tierra, mapeada, con ca-
racterísticas específicas, empleada como base para la evaluación 
de tierras. Estas unidades deberán ser lo más homogéneas posibles y 
tener un valor funcional práctico con relación al uso de la tierra. La in-
formación generada en levantamientos de recursos básicos, particu-
larmente aquella que pueda ser relacionada con los requerimientos 
ecofisiológicos de los tipos de utilización agrícola y pecuario.

Colombia es un país privilegiado en términos de información de sus re-
cursos naturales. Instituciones de orden nacional, como IDEAM, INGEO-
MINAS, IGAC, CORPOICA y VON HUMBOLDT, entre otros, han dedica-
do esfuerzos y recursos para levantar a escalas generales (1:500.000) 
mapas de clima, geología, zonas agroecológicas, ecosistemas, que 
podrían ser usadas como unidades de análisis dentro del procesos de 
planificación y determinación de la capacidad de uso de las tierras 
para cultivos, pastos, bosques, conservación y vida silvestre.

3.5.2.  Zonas agroclimáticas 

En Colombia, las diferencias climáticas se producen por cambios en 
latitud, altitud y están influenciadas en mayor o menor grado por fe-
nómenos climáticos de gran escala (Poveda et al., 2002) que influyen 
en la variabilidad temporal hidroclimática (Oscilación del Sur niño/
niña - ENSO, zona de confluencia intertropical, Oscilación del Atlánti-
co Norte -NOA, Oscilación Decadal del Pacifico – PDO, etc) y afec-
tan la respuesta fisiológica de los cultivos (Ramírez et al., 2011). Son 
también importantes variaciones locales por influencia del relieve en 
la radiación y temperatura y la ocurrencia de heladas. 

La estructura espacial de las unidades climáticas es diferente a la es-
tructura espacial de las unidades de suelos o paisajes, por tal razón se 
recomienda que cuando la zona estudiada tenga diferencias climá-
ticas considerables de importancia agrícola, estas se consideren ini-
cialmente en términos de unidades cartográficas, climas principales, 
periodos de crecimiento y zonas agroclimáticas (FAO, 1985).

3.5.3.  Zonas agroecológicas 

Las Zonas Agroecológicas conforman espacios homogéneos clara-
mente delimitados en unidades cartográficas o de mapeo basadas 
en el inventario de recursos naturales. Estas unidades en Colombia, 
fueron definidas en términos de clima, geomorfología, material pa-
rental y suelos, con un rango específico de limitaciones y potencia-
lidades para el uso de la tierra. De manera que tienen una homo-
geneidad conocida en cuanto a las características relevantes para 
los TUT en evaluación. El país está representado a escala 1:500.000 
(CORPOICA e IGAC, 2002).
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3.5.4.  Unidades de Manejo

Son las unidades en las cuales se toman decisiones de manejo a nivel 
de un productor o planificador. Dependiendo del tipo de agricultura 
o actividad que se evalúa, pueden ser unidades grandes o pequeñas 
y no necesariamente homogéneas con respecto a los recursos natu-
rales. Son ejemplo de esta unidades, las Unidades de Manejo Agro-
nómico (UMAs) empleadas por los productores de palma de aceite, 
dentro de las cuales hay una relativa homogeneidad en las caracte-
rísticas biofísicas que intervienen en la producción clima, suelo, agua, 
material de siembra, edad del cultivo y producción.

También, los productores de caña de azúcar del Valle del Cauca uti-
lizan como unidad de manejo la zonificación agroecológica que tie-
ne en cuenta factores climáticos (precipitación, evapotranspiración, 
balance hídrico), grupos de humedad (pendiente, permeabilidad y 
drenaje) y grupos homogéneos de suelo definidos taxonómicamen-
te a nivel de familias texturales, régimen de humedad y profundidad 
efectiva de los suelos (Carbonell et al., 2011). 

Es importante resaltar que para la conformación de unidades de ma-
nejo es necesario contar con información climática y de suelos de 
escala detallada (1:10.000) y con la caracterización socioeconómica 
de los productores. Los resultados de estas evaluaciones apoyan la 
formulación de proyectos de investigación, desarrollo tecnológico, 
validación y transferencia de tecnología, recomendaciones de ma-
nejo nutricional, hídrico, productivo  y ambiental de estos cultivos.
   
Las unidades económicas, socioeconómicas y de planificación utili-
zadas para evaluar tierras son definidas en el capítulo de evaluación 
económica. 

3.5.5.  Unidades cartográficas de suelos

Para Romero (2012), la información física - biótica para evaluación 
de tierras, está conformada, por dos componentes: el físico, que des-
cribe la secuencia sobre el territorio del conjunto paisaje-roca-relie-
ve-suelo, cuya tasa de cambio en el tiempo es baja o muy bajo, y 
el biótico, que describe el dominio bioclimático y el uso del suelo, y 
se caracteriza por su gran dinamismo. Este autor considera el suelo 
como el componente más estable y permanente del territorio, que 
presta soporte mecánico a los sistemas de producción agropecua-
rio, sujeto del uso y manejo, en el cual es posible evidenciar los pro-
cesos de degradación derivados de una intervención inadecuada. 
Por tanto, es posible seleccionar las unidades de suelos como unida-
des de análisis para la interpretación de evaluación de tierras escala 
1:100.000 para Colombia.

Obviamente, la interpretación  de las unidades de los mapas de sue-
los, debe ser enriquecida con información climática, interpretación 
de imágenes de satélite, modelos digitales de elevación y los datos 
necesarios para que las unidades de mapeo provean la información 
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sobre las cualidades relevantes de las tierras que afectan su uso. De 
tal forma que se pueda realizar la evaluación. En esencia, se trata de 
garantizar la comparación entre la oferta de los requerimientos de 
uso del suelo y los atributos de las unidades de tierras (Rossiter, 1996)

En Colombia, la Subdirección de Agrología del Instituto Geográfico 
Agustín Codazzi (IGAC) es el ente encargado de realizar la cartogra-
fía de los suelos, para ello adoptó la metodología del Departamento 
de Agricultura de los Estados Unidos (USDA, 1993) la cual ha aplicado 
y modificado a lo largo de más de 6 décadas de trabajo dedicado a 
caracterizar los suelos del país. 

Con la información proveniente de los estudios de suelos de esca-
las exploratoria y general, ha proporcionado medios para conocer 
el potencial de las regiones y contribuir a su desarrollo integral. Estos 
estudios responden prioritariamente a interrogantes relacionados con 
el conocimiento del mosaico edáfico, la capacidad de uso de las 
tierras, la susceptibilidad de las tierras por ejemplo a inundaciones, 
degradación por erosión y en general a definir la vocación de los 
suelos del territorio colombiano y los conflictos de uso, que afectan 
el equilibrio de la naturaleza y la calidad de vida de sus pobladores.

Es importante resaltar que hoy, el país cuenta con una cobertura total 
de mapas de suelos escala general 1:100.000 (IGAC, 2010) que repre-
senta el mosaico de suelos y su distribución ligada al paisaje, definido 
en términos de:

Geología, material parental (rocas o depósitos superficiales) que dan 
origen a los suelos y heredan al mismo sus características.

Geomorfología (paisajes geomorfológicos, tipos de relieve y a una 
escala más detallada formas del terreno).

Clima por pisos altitudinales, temperatura y precipitación (pisos térmi-
cos y provincias de humedad).

Los organismos, en los estudios de suelos, la vegetación y el uso de la 
tierra son atributos que describen a la unidad.

El tiempo, se evidencia mediante la asociación de las clases taxonómi-
cas, o en términos geomorfológicos por la posición relativa, por ejem-
plo suelos más jóvenes en las vegas, más evolucionados en las terrazas.

Las unidades cartográficas de suelos, reúnen un conjunto de atributos 
espaciales (polígonos en los mapas) y atributos alfanuméricos que las 
caracterizan y que se ligan entre sí, mediante el mapa, la leyenda y 
la memoria explicativa del estudio de suelos.

En un mapa, cada área circunscrita totalmente por límites de suelo 
(polígonos) se denomina delineación de suelos y el conjunto de de-
lineaciones de suelos que tienen el mismo nombre o el mismo color 
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constituyen lo que se denomina una unidad cartográfica. Estas, a su 
vez contienen a las Unidades Taxonómicas, tipos o clases de suelos. 

Los suelos, al igual que otros seres vivos, pueden ser agrupados en cla-
ses (Unidades taxonómicas) muy diversas, determinadas por un con-
junto de características cuantitativas y cualitativas comunes, a diferen-
tes niveles categóricos de un sistema taxonómico que se correlaciona 
con el nivel de detalle (escala), los cuales suplen objetivos generales o 
específicos de los levantamientos de suelos y de sus interpretaciones.

El sistema taxonómico adoptado por Colombia para la clasificación 
de las unidades taxonómicas, es el Key to Soil Taxonomy (2010). Los 
suelos son subdivididos en seis categorías (Orden, Suborden, Gran 
Grupo, Subgrupo, Familia y Serie), para la escala 1:100.000 los suelos 
son clasificados a nivel de subgrupo.

Los mapas de suelos disponibles en el país, representan unidades de 
mapeo heterogéneas. En el caso de los levamientos escala 1:100.000, 
las unidades cartográficas representan los suelos agrupados en con-
sociaciones, asociaciones, complejos, grupos no diferenciados y 
grupos no asociados de suelos. Algunas unidades cartográficas son 
subdivididos en fases cartográficas y áreas de no suelos, cuyas carac-
terísticas se describen a continuación, haciendo especial énfasis en 
la interpretación de las mismas para evaluación de tierras. 

Las Consociaciones son unidades cartográficas homogéneas en las 
que el área delimitada está dominada por una clase de suelos de la 
que se conoce su extensión forma y localización y por suelos similares. 
Como norma se tiene, que la clase dominante de suelo ocupa entre el 
50 y el 75% de la superficie, que da el nombre a la unidad cartográfica 
y que los demás suelos en la unidad, son tan parecidos al dominante, 
que las interpretaciones no se afectan significativamente. Se acepta la 
inclusión de hasta un 10% de un suelo disímil (con respuesta diferente). 

En la figura 8 se ilustra de manera gráfica como podría ser una Conso-
ciación de suelos, las letras A, B y C, representan tres clases de suelos. 
La letra A representa al suelo que ocupa más del 75% de la unidad, 
la letra B  simboliza el suelo similar 10%), en tanto que la letra C, hace 
referencia a inclusiones de suelos disimiles  5%. 
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En términos prácticos, A hace referencia al taxón dominante que en 
este caso dará el nombre a la unidad cartográfica. 
Cuando en el mapa los aparecen delimitados los suelos como con-
sociaciones, el intérprete debe buscar en el estudio los atributos 
correspondientes al perfil modal dominante, para contrastar las ca-
racterísticas de éste contra los requerimientos del tipo de utilización 
seleccionado. En síntesis de cada consociación de suelos, se obtiene 
una interpretación por tipo de utilización seleccionado. 

Las Asociaciones y los Complejos son unidades conformadas por dos 
o más componentes (clases taxonómicas de suelos), que comparten 
límites geográficos y taxonómicos, para cada suelo es posible esta-
blecer su ubicación (como se distribuye en el paisaje) y estimar su pro-
porción (%) en la unidad. Los componentes principales son suficiente-
mente diferentes en morfología o comportamiento, de tal forma que 
la unidad toma el nombre de los dos componentes dominantes. De 
manera similar a las consociaciones, los complejos y las asociaciones 
aceptan inclusiones de suelos disimiles que no deben exceder el 10%.
En la figura 9, se muestra de manera esquemática como estarían 
conformados los componentes de una asociación, en este caso los 
suelos dominantes A1, A2 y A3 representan tres suelos asociados geo-
gráficamente representados a una escala general, en una sola uni-
dad (color verde) pero con texturas contrastantes para uso y manejo; 
en un levantamiento más detallado sería posible separarlos en tres 
unidades independientes. B y C hacen referencia a las inclusiones.

Para la interpretación de una Asociación de suelos, es necesario con-
trastar las características de los perfiles modales dominantes (dos o 
más) contra los requerimientos del tipo de utilización seleccionado y 
ésta resultará en dos o más interpretaciones. En síntesis la evaluación 
de una asociación de suelos dará origen a una asociación de inter-
pretaciones por uso analizado.

Figura 8.
Representación gráfica de una Conso-
ciación de suelos.
Fuente (Rubiano, 2006).
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Figura 9.
Representación esquemática de una 
Asociación de suelos. 
Fuente (Rubiano, 2006).

En los complejos, los suelos se encuentran en un patrón intrincado que 
no permite  separarlos en los mapas y tampoco es posible implemen-
tar prácticas de manejo diferentes para cada componente. Este es el 
caso de los complejos de diques y orillares, en las vegas de las plani-
cies de inundación, en donde uno de los componentes presenta tex-
turas pesadas y está sujeto a encharcamientos, en tanto que el otro 
tiene una textura liviana y presenta buen drenaje. De manera similar 
en un complejo de colinas o lomas, es imposible separar los suelos de 
las laderas de los de las cimas y faldas, por tanto es necesario mante-
nerlos en una sola unidad. 

De manera diferente deben ser interpretados los componentes del 
complejo de suelos, en este caso el evaluador debe revisar de ma-
nera independiente las características de los perfiles modales, deter-
minar cuál es el suelo más limitante y efectuar la interpretación con 
éste. Así para un complejo, es posible obtener una única interpreta-
ción por tipo de utilización seleccionado. 

En un complejo, los componentes no pueden ser separados en una 
escala 1:25.000, en tanto que en una asociación, si se detalla el área 
de estudio, los suelos se podrán representar de manera separada en 
más de una unidad. 

Los Grupos Indiferenciados son unidades complejas que compren-
den dos o más taxones que no están asociadas geográficamente en 
forma consistente y que por lo tanto no siempre se encuentran juntos 
en una unidad cartográfica, pero se incluyen en la misma unidad, 
por tener rasgos comunes que les hacen responder de manera similar 
frente al uso y manejo. Generalmente comparten limitaciones en pe-
dregosidad, humedad y pendiente.
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El análisis de un Grupo Indiferenciado dará lugar a una unidad de 
interpretación homogénea en términos del factor común que limita 
su utilización.

En los mapas de suelos también es posible encontrar unidades co-
nocidas como áreas misceláneas. Zonas de no suelo, como son: las 
áreas urbanas, polígonos industriales, afloramientos rocosos, arenales, 
playas, áreas de nieves perpetuas, masas y cuerpos de agua, etc. 

La interpretación de las áreas misceláneas, comúnmente está aso-
ciada a áreas de manejo especial o con el uso legal restringido en 
términos de utilización para usos agrícolas.

Tal como se ha expuesto, los suelos dominantes son los que dan el 
nombre a la unidad y corresponden aproximadamente al 85%. En 
tanto que los suelos ocasionales dentro de la unidad, se denominan 
inclusiones y no deben exceder el15%.

Las fases son subdivisiones de una unidad taxonómica a cualquier 
nivel categórico; por ejemplo, es posible subdividir los suelos pertene-
cientes a un mismo orden utilizando el criterio de clima ambiental o 
edáfico.  En los mapas de suelos de Colombia, las fases se emplean 
comúnmente en levantamientos detallados. Al nivel de Familia, se 
hacen subdivisiones por Fases de textura de la capa superficial, pe-
dregosidad interna del suelo, pedregosidad superficial, profundidad 
efectiva, agua del suelo (drenaje, encharcamiento), presencia de 
sales o sodio, espesor del horizonte superficial y sustrato, entre otras.  

Sin embargo, en los levantamientos de suelo generales escala 1:100.000 
las fases que aparecen cartografiadas en los estudios realizados por 
IGAC, corresponden a divisiones con fines pragmáticos de unidades 
cartográficas son: erosión, pendiente, pedregosidad,  salinidad, sodi-
cidad, inundaciones y encharcamientos. 

Es importante destacar que una Unidad Cartográfica representa solo 
una aproximación a la realidad geográfica, en este caso a escala 
1:100.000. Es decir, que cada unidad representa el suelo, o los suelos, 
más frecuentes en esa zona. Sin embargo, en la práctica es posible 
encontrar suelos diferentes a los reportados en el estudio. Si esto su-
cede, normalmente ocuparan una menor extensión y es posible que 
puedan tener potencialidades o limitaciones para uso y manejo que 
pueden llegar a ser contrastantes con los definidos para los perfiles 
usados en la interpretación. 
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En la figura 10 se presenta el diagrama conceptual de la metodolo-
gía propuesta para la evaluación de tierras con fines agropecuarios. 
En el desarrollo de la metodología, se incluyeron los componentes 
tradicionalmente considerados como son las unidades de tierra y los 
tipos de uso y adicionalmente los componentes sociales y económi-
cos referentes al análisis del territorio y a la clasificación de la aptitud 
de la tierra en términos económicos. Igualmente, se propone tener 
en cuenta los componentes ambientales, el uso actual y la cobertura 
de la tierra. A continuación se explica cada uno de los componentes 
propuestos para realizar la evaluación de tierras a escala 1:100.000. 

CONSULTAS INICIALES
Objetivos, alcances.
Datos disponibles y 
supuestos.
Planificación de la 
evaluación.

TIPOS DE USO DE LA
TIERRA (TUT)

USO ACTUAL Y
COBERTURA

ANÁLISIS ESPACIAL
COMPARATIVO

CLASIFICACIÓN DE
APTITUD BIOFÍSICA
DE LA TIERRA

ANÁLISIS
ECONÓMICO

PRESENTACIÓN DE
RESULTADOS

CLASIFICACIÓN DE
APTITUD ECONÓMICA
DE LA TIERRA

Selección de usos a 
evaluar.
Definición Nivel Tecnoló-
gico.
Descripción de usos.  

REQUERIMIENTOS (TUT)
Climáticos, Edafoló-
gicos, Fisiológicos, 
insumos requeridos.

CARACTERÍSTICAS Y
CUALIDADES UT

Climáticas, Edafológicos, 
relieve.

El TERRITORIO
Estado legal.
Contexto político e 
institucional.
Instancias de planifica-
ción identificación y 
caracterización de 
actores, problemas.  

UNIDADES DE TIERRA
(UT)
Selección y 
delimitación 
Cartográfica básica y 
temática imágenes, 
MDE.  CRITERIOS

AMBIENTALES
Riesgos Áreas de 
conservación.
Manejo especial.  

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Figura 10.
Diagrama conceptual de la metodología 
propuesta para la evaluación de tierras 
con fines agropecuarios.
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4.2.  Definición de los obje-
tivos de la evaluación de 
tierras

• Costos de la evaluación de tierras: a mayor detalle se requiere 
realizar más trabajo de campo, mayor cantidad de datos princi-
palmente cuantitativos, lo cual incide en los costos. 

• Utilidad de la información generada por la evaluación de tierras: 
existe una relación proporcional entre el nivel de detalle y el tipo 
de decisiones que se pueden tomar. De acuerdo con Rossiter 
(1994), el área de decisión mínima (ADM) corresponde a la deli-
mitación óptima legible (DOL) de un mapa convertido a escala 
terrestre. El DOL es convencionalmente tomado como 1,6 cm2 en 
el mapa. Este autor presenta la siguiente Tabla que indica la re-
lación entre la escala del mapa y la delimitación mínima legible.

4.2.1.  ¿En qué consiste?

En este paso se define el objetivo específico de la evaluación de tie-
rras, entendido como aquel que tiene como propósito resolver la pro-
blemática social, ambiental y económica del área de evaluación de 
tierras. Este objetivo debe estar orientado a una población específica 
y a inducir cambios en situación insatisfactoria en el uso del suelo, 
expresada en la baja productividad y rentabilidad de la producción 
agropecuaria y su contribución al desarrollo local y regional.

Este paso es necesario ya que orienta el desarrollo de la evaluación 
social y económica de manera específica y acorde con las caracte-
rísticas sociales y económicas del área de evaluación de tierras. De 
igual forma, permite identificar cuáles recursos se requieren en canti-
dad y calidad, en tiempo y en espacio, para construir la(s) alternati-
va(s) de uso del suelo.

4.2.2.  ¿Cómo se lleva a cabo?

Tiene como punto de partida el análisis de la situación social y econó-
mica del área de evaluación de tierras y de su problemática en ma-
teria de producción agropecuaria y de su articulación a mercados 
regionales y extra-regionales.

4.2.3.  Tipo de información y datos requeridos 

La información de utilidad para este tipo de análisis proviene de 
diagnósticos y análisis sobre los sistemas de producción ya realizados 

4.1.1.  Contactos institucionales y planificación de la evaluación 
de tierras.

Esta etapa permite identificar las entidades participantes, los usuarios 
de la evaluación de tierras que serán las entidades, grupos, gremios, 
etc., que utilizarán los resultados de la evaluación de tierras. Igual-
mente, incluye la planificación del proceso de evaluación de tierras 
(recursos requeridos, costo, insumos, etc.) 

Igualmente se debe definir el nivel de detalles al cual se realizará la 
evaluación de tierras ya que tiene implicaciones en:

4.1. Consultas Iniciales
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y resultados de análisis participativos de la situación en materia 
productiva y de uso del suelo en el área de evaluación, cuando la 
información disponible no brinde toda la información enumerada 
anteriormente. 
De igual forma, proviene de estadísticas de población y de produc-
ción ya generadas por entidades a cargo del levantamiento de este 
tipo de información.

4.2.4.  Principales fuentes de información 

Las fuentes de información son: el DANE, el Ministerio de Agricultura y 
Desarrollo Rural, los Institutos de Investigación, el IGAC, las UMATA o 
quien haga sus veces en el área en evaluación de tierras, las Secre-
tarías de Agricultura y Planeación departamental y las Universidades. 

4.2.5. Resultados a obtener

Formulación de los objetivos y alcances de la evaluación de tierras.

4.2.6. Métodos para acopiar, procesar y presentar los datos e 
información

Para la precisión del objetivo de evaluación de tierras, el análisis re-
querido se lleva a cabo con las siguientes herramientas:

• Árbol de problemas y su documentación con la información 
acopiada.

• Árbol de objetivos, a partir del anterior.
• Matriz de marco lógico, que especifica objetivos y activida-

des, así como las metas.

La aplicación de estos métodos requiere de la participación de los 
diferentes actores sociales e institucionales debidamente representa-
dos, los que son identificados y seleccionados siguiendo los plantea-
mientos metodológicos del numeral siguiente. 
Este paso se constituye en la consulta inicial con los diferentes actores 
interesados, necesaria para adelantar la evaluación económica y so-
cial en la evaluación de tierras.
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Hay otros métodos que pueden ser utilizados: construcción de visión 
común (o construcción de escenarios), diagnóstico rural participativo 
y evaluación rural rápida. Cada uno de ellos tiene una duración e 
intensidad diferente. Para la selección del método más adecuado, se 
debe adelantar primero la revisión de fuentes secundarias, con el fin 
de establecer los vacíos de información, los que serán resueltos con 
el uso de una de estas herramientas participativas.

Al aplicar alguna de estas herramientas, el grupo evaluador no debe 
perder de vista el objetivo de este paso, pues de no hacerlo, los resul-
tados pueden ser diferentes a lo esperado.

Con estas herramientas se logran resultados adicionales útiles a los 
demás pasos, caso tipos de uso actual de las tierras, tipos de uso “po-
tenciales”, por ejemplo.

El grupo evaluador debe tener como ayuda, los temas que se espera 
sean resueltos con este paso, además del principal que es el de pre-
cisar los objetivos y alcances de la evaluación de tierras.

4.3.1. Identificación y caracterización de actores y sus roles en 
la evaluación de tierras.
• ¿En qué consiste?

Trata de la identificación de los actores sociales e institucionales y de 
sus roles en la evaluación de tierras, teniendo en cuenta las tres ins-
tancias presentadas en el marco conceptual, a saber:

• Los decisores /evaluadores, que para el presente caso son 
aquellos que formulan la política pública, por tanto son el 
punto de partida del proceso político de toma de decisio-
nes, pues determinan la orientación del quehacer público 
y social en el territorio rural. En el presente caso son quienes 
requieren de la metodología de evaluación de tierras y su 
aplicación en casos piloto, para luego adelantar evaluacio-
nes en áreas que prioricen para tal fin.

• Los expertos que aportan conocimiento tanto sobre el uso 
de las tierras (técnicos, profesionales, productores), como 
sobre el recurso tierra en cuanto a sus propiedades y ca-
racterísticas (profesionales y técnicos, centros de investiga-
ción). En el presente caso, en principio, se trata de aquellas 
entidades e instancias que adelantan el desarrollo meto-
dológico y quienes lo aplican en evaluaciones de tierra en 
áreas piloto, con el fin de mejorar la metodología.  

• Los usuarios /beneficiarios de la política y los conocimientos 
aportados por los dos anteriores y por los resultados de la 
evaluación de tierras.  Estos serán afectados por las decisio-
nes que se tomen con base en los resultados de la evalua-
ción de tierras.

4.3.Análisis territorial
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• ¿Cómo se lleva a cabo?
Este análisis de adelanta con información documental y se enriquece 
con los resultados del paso 1 (precisión del objetivo de la evaluación 
de tierras).

Para la primera instancia (decisores/evaluadores) se requiere de la 
revisión de la política pública agropecuaria que define competen-
cias y funciones.

Para la segunda instancia (expertos) se adelanta la revisión de dife-
rentes fuentes de información institucional relacionada con los ante-
riores; se trata de identificar quiénes están generando conocimiento 
sobre las propiedades y características de la tierra, y quiénes tienen 
conocimiento y experticia en el uso y manejo de las tierras, bien sea 
a nivel gremial – empresarial o a nivel individual como productor. Su 
identificación dependerá del objetivo de la evaluación de tierras y 
sus alcances.

Este trabajo se apoya en entrevistas dirigidas a los actores del primer 
nivel, con quienes se identifica un listado sugerido de entidades y ac-
tores relacionados con el desarrollo de conocimiento, bien sea de 
manera formal o empírica.

Para la identificación de los usuarios y beneficiarios de la política y los 
resultados de la evaluación de tierras, está el trabajo adelantado en 
el primer paso, el cual permite precisar quiénes son y cómo se espera 
sean afectados de manera positiva.

Tipo de información y datos requeridos  
La información generada es de tipo cualitativo, por tanto los datos 
están referidos a las principales características de cada actor según 
la instancia a la que corresponde.

• Principales fuentes de información 

Los datos e información se encuentran en la documentación referida 
a la política pública agropecuaria, a los instrumentos de planeación 
y a los análisis y caracterizaciones disponibles en las oficinas de pla-
neación y secretarías de planeación departamental, así como en las 
municipales; así como a la que se levanta en el trabajo adelantado 
en el paso 1.

La política pública a consultar es, entre otras la siguiente:

Plan Nacional de Desarrollo

• Planes de desarrollo departamental y municipal.
• POT (Plan de Ordenamiento Territorial, en sus diferentes mo-

dalidades, según la entidad territorial correspondiente).
• Política agropecuaria general y por modalidad productiva 

(MADR, 2012).
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Por ejemplo, la Cartilla de Política Agropecuaria 2010 -2012 contiene 
una completa descripción de la política sectorial con sus diferentes 
instrumentos, agrupada de la siguiente manera:

• Generación de Empleo e Ingresos en la Población Rural 
• Subsidio Integral de Tierras 
• Restitución de Tierras 
• Formalización de la Propiedad Rural 
• Titulación de Baldíos 
• Proyectos Especiales de Desarrollo Agropecuario o Forestal 

– PEDAF 
• Programa Desarrollo Rural con Equidad - DRE 
• Plan Siembra 
• Programa Mujer Rural 
• Programa Jóvenes Rurales 
• Programa Oportunidades Rurales 
• Proyecto Alianzas Productivas 
• Programa de Vivienda de Interés Social Rural 
• Pesca y Acuicultura
• Incremento de la Competitividad Agropecuaria 
• Crédito Agropecuario 
• Incentivo a la Capitalización Rural – ICR 
• Fondo Agropecuario de Garantías – FAG 
• Adecuación de tierras 
• Investigación y Desarrollo Tecnológico 
• Asistencia Técnica Agropecuaria 
• Sanidad Agrícola y Pecuaria 
• Ampliación y Diversificación del Mercado Interno y Externo 

Plan País Maíz 
• Plan Decenal de Desarrollo Cacaotero 
• Negociaciones Comerciales 
• Admisibilidad en los Mercados Internacionales 
• Contingentes de Importación 
• Mecanismo Público de Administración de Contingentes 

Agropecuarios – MAC 
• Fondos de Estabilización de Precios 
• Equidad en el Desarrollo Regional 
• Plan Integral de Desarrollo de la Altillanura
• Plan Integral de la Mojana
• Gestión del Riesgo Agropecuario 
• Seguro Agropecuario 
• Coberturas Cambiarias 
• Plan Nacional de Reforestación 
• Sistemas de Información del Sector Agropecuario 
• Guía Institucional 

Con esta cartilla es posible identificar cada uno de los programas y 
los instrumentos, a quiénes está dirigido, de qué se trata y cómo se 
accede al respectivo programa e instrumento de política.

• Resultados a obtener. 
• Documento con la descripción de los actores sociales e 
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institucionales de las tres instancias, con su naturaleza y roles 
en la evaluación de tierras.

• Métodos para acopiar, procesar y presentar los datos e in-
formación.

• La revisión de la información documental debe ser organi-
zada tomando como punto de partida los documentos de 
política pública, para seguir con los planes sectoriales, de 
desarrollo y de ordenamiento territorial.

La información se organiza bien sea en una matriz que incluya por 
instancia, los actores identificados y en las columnas se especifique 
el tipo de actor (privado, público, gremial o individual) y sus roles en 
relación con la evaluación de tierras.

La matriz de organización de la información debe contener como 
mínimo:

• Actor interesado (Nombre).
• Tipo de actor (decisor, evaluador, experto en el uso de las 

tierras, experto del recurso tierra, usuario/beneficiario).
• Naturaleza (estatal, privado, mixto, ONG, Organización Gre-

mial, Organización de base comunitaria, otro).
• Rol en la evaluación de tierras (por ejemplo: orienta la plani-

ficación de uso de las tierras; o participa en la selección de 
TUT y la precisión de sus requerimientos).

4.3.2. Instancias de planificación y ordenamiento y contexto 
político –institucional

• ¿En qué consiste?

En primer lugar, este paso consiste en la identificar, analizar y caracte-
rizar las instancias de planificación y de ordenamiento territorial, con 
el fin de determinar los niveles y escalas (jerarquías –vertical u horizon-
tal-) de toma de decisiones en planificación y ordenamiento territo-
rial. En segundo lugar, trata de la identificación de las unidades de 
planificación y ordenamiento a que están relacionadas las instancias 
identificadas y caracterizadas.
Se trata de un análisis que de manera paralela identifica y caracteri-
za la instancia y su unidad territorial de actuación.

• ¿Cómo se lleva a cabo?

Este paso retoma los resultados del paso anterior, especificando para 
cada actor institucional o social, a qué instancia y nivel de planifica-
ción u ordenamiento corresponde su función o actuación y la jerar-
quía que ocupa en la toma de decisiones y la forma como ésta se 
encuentra establecida (horizontal o vertical).

Para lo anterior, debe realizarse un análisis del proceso de toma de de-
cisiones en planificación y ordenamiento, que integre instancias, nive-
les y jerarquía, respecto de cada actor identificado en el paso anterior, 
ubicándolo donde corresponda según su rol, en la toma de decisiones.
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• Tipo de información y datos requeridos 

Se utiliza la información obtenida en el paso 2, integrando ahora infor-
mación correspondiente a niveles de planificación y jerarquías.
La información debe referirse a espacios o unidades territoriales de 
actuación según la instancia y el nivel al que corresponde cada ac-
tor. Se requiere información de las características socioeconómicas, 
de los sistemas de producción predominantes y de los TUT más rele-
vantes a este nivel, así como de sus requerimientos generales de uso 
según las características biofísicas de las tierras.

• Principales fuentes de información 

En los instrumentos de planeación y ordenamiento territorial, es decir pla-
nes de desarrollo, POT, planes sectoriales de interés para el presente caso.

Entrevistas a actores claves, con el fin de identificar bien la ruta que 
sigue la toma de decisiones en planificación agropecuaria y ordena-
miento territorial, en particular en el suelo rural.

• Resultados a obtener 

Documento integrado de actores, roles, instancias y niveles a los que 
corresponden y jerarquía en la toma de decisiones en planificación 
del desarrollo agropecuario en particular y en el ordenamiento terri-
torial, de manera específica en el suelo rural.

En el documento se debe describir el proceso de toma de decisiones 
actual y las recomendaciones de su ajuste en el contexto de la eva-
luación de tierras, en particular en la aplicación de sus resultados, en 
programas o proyectos específicos.

• Métodos para acopiar, procesar y presentar los datos e in-
formación.

Además de la revisión documental y la organización de la informa-
ción requerida en matrices según instancias, roles, niveles y jerarquía, 
según tipo de actor, se utilizan los mapas conceptuales y los diagra-
mas que presentan el proceso de toma de decisiones.

Por cada actor interesado brindar la siguiente información, en una 
matriz que se refiere a:

• Actor interesado (nombre).
• Instancia de planificación como por ejemplo departamen-

to administrativo de planeación, consejo territorial de pla-
neación, consejo de cuenca, consejo consultivo de orde-
namiento territorial municipal, consejo de desarrollo rural 
municipal, entre otros.

• Tipo de instancia (nacional, regional, departamental, 
provincial –en los casos que aplica-, municipal, inter-veredal 
si es del caso).
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• Unidad de planificación y ordenamiento rural: nación, de-
partamentos (¿cuáles?), provincias (cuáles), municipio, Uni-
dad de Planificación Rural Agropecuaria – UPRA, otro (cuál).

4.3.3. Análisis del contexto político – institucional

• ¿En qué consiste?

En este paso se identifica la política pública agropecuaria y ambien-
tal y los diferentes instrumentos diseñados para su efectiva ejecución.
Este análisis está orientado a identificar el marco político en que se 
inscribe la evaluación de tierras, bien sea de manera directa e indi-
recta y los instrumentos de política que posibilitan la aplicación de los 
resultados en el área objeto de la evaluación de tierras. 

• ¿Cómo se lleva a cabo?

Se identifica, por tipo de política (agropecuaria, económica, am-
biental, de ordenamiento) lo siguiente: 

• Problemática que se pretende resolver, de manera especí-
fica relacionada con los temas de la evaluación de tierras.

• El ámbito de actuación: en qué (tema particular, sector, 
otro), para qué (objetivos) y para quiénes está dirigida.

• Qué instrumentos de política han sido diseñados, para cada 
política de análisis, cómo funcionan y se aplican, los meca-
nismos de selección de áreas y beneficiarios, la cobertura 
poblacional y espacio-temporal.

• Cómo cada política puede favorecer o influir de manera 
negativa en el desarrollo rural, de manera específica en el 
área definida para la evaluación de tierras.

• Tipo de información y datos requeridos.
• Documentos de política y su reglamentación. En particular 

los relacionados con la planificación agropecuaria y rural, 
la ambiental y de ordenamiento territorial del suelo rural.

• Principales fuentes de información.

Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural, Ministerio de Ambiente y 
Desarrollo Sostenible, Programas presidenciales para poblaciones y 
áreas priorizadas en Plan de Desarrollo Nacional, Secretarías depar-
tamentales de agricultura y planeación.

• Resultados a obtener 

Documento que precisa la política pública y sus diferentes instrumen-
tos que pueden servir de apoyo para la ejecución de los resultados 
de la evaluación de tierras. 

• Métodos para acopiar, procesar y presentar los datos e 
información 

La información se organiza en una Tabla que presenta por cada polí-
tica analizada, cada uno de los puntos de análisis ya señalados. 
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Por cada política analizada, incluir como mínimo:

• Objetivo.
• Cobertura: población y área beneficiaria.
• Instrumentos para llevarla a cabo: programas, incentivos.
• Procesos y mecanismos para acceder a cada uno de los 

instrumentos identificados.
• Sitio donde se puede acceder a la información y de con-

tacto para adelantar trámites respectivos.
• En qué contribuye a la puesta en marcha de los resulta-

dos de la evaluación de tierras, de manera específica (por 
ejemplo: posible fuente de recursos a los productores para 
llevar a cabo un proceso o grupo de ellos en el desarrollo de 
la alternativa seleccionada).

Las cualidades  y características de la tierra son propiedades de las 
unidades de tierra (FAO, 1985).

Una cualidad de la tierra es un atributo de la tierra que actúa de 
manera distinta en su influencia sobre la aptitud de la tierra para una 
clase concreta de uso. Cualidades de la tierra usadas con frecuencia 
en la evaluación de tierras son: régimen de temperatura, humedad 
disponible, suministro de nutrientes, condiciones de enraizamiento, 
posibilidades de mecanización y riesgo de erosión.

Una característica de la tierra es un atributo de la tierra que puede 
medirse o estimarse y que puede utilizarse para hacer una distinción 
entre unidades de tierras de diferentes aptitudes de utilización y em-
plearse como un medio para describir las cualidades de la tierra, por 
ejemplo, precipitación pluvial anual, pendiente, profundidad efecti-
va, textura de la capa arable, pH, contenido de carbono orgánico, 
saturación de bases, entre otras.

Existe divergencia respecto de evaluar las tierras a través de sus cua-
lidades o características. Las cualidades se enfocan, en la forma en 
que la tierra afecta la aptitud para el uso (función o proceso): sumi-
nistro de nutrientes, riesgo de erosión, posibilidades de mecanización. 
En tanto, que las características individuales (precipitación, textura) 
indicadores, pueden no mostrar de una forma evidente, cuales son 
los efectos de éstas sobre los cultivos a evaluar. Para (FAO, 1985), la 
mayor desventaja de usar características individuales, es que éstas no 
toman en cuenta las interacciones entre los diferentes factores que 
determinan el uso de la tierra. 

Los estudios de suelos escala 1:100.000  contienen los datos de los atri-
butos de las unidades cartográficas en los mapas (unidades espacia-
les, objeto de la evaluación), la leyenda, que vincula el símbolo y los  
datos de los suelos consignados en los perfiles modales y en el estudio 
de suelos, ver figura 11.

4.4 Características 
y cualidades de las 
unidades de tierra
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En la práctica la evaluación de tierras puede ser realizada utilizando 
las cualidades de la tierra medidas, o estimadas mediante caracterís-
ticas de la tierra, solo características de la tierra, o una mezcla de las 
dos. FAO (1985) propone un conjunto de cualidades y características 
para ser usadas en el proceso de evaluación de tierras. Sin embargo, 
el número de características y cualidades estará determinado por los 
efectos que la cualidad tiene sobre el uso (importante, moderado o 
ligero), la existencia de niveles críticos para la cualidad en el área de 
estudio (frecuente, poco frecuente, rara o inexistente) y la disponibili-
dad de la información necesaria para llevar a cabo la evaluación. La 
Tabla 1 reúne un grupo de cualidades de las unidades de tierra que 
se asocian a una o más características (indicadores) propuestas para 
la evaluación escala 1:100.000. 

Figura 11.
Ejemplo de los componentes de los 
estudios de suelos realizados por el IGAC, 
base de la interpretación de evaluación 
de tierras.
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Capacidad de laboreo

Pendiente2

Profundidad efectiva
Textura2

Volumen de piedras

Riesgo Erosión

Efecto de la pendiente (factor LS)
Efecto de la cobertura (factor C. índices cobertura)
Efecto del suelo (Factor K)
Efecto de lluvias (Índice de Fournier)

Riesgo de degradación Compactación
Contaminación

Riesgos climáticos Heladas
Sequías

CUALIDAD DE LA TIERRA
(Función o proceso)

CARACTERÍSTICA DE LA TIERRA
(indicador de calidad)

Clima ambiental1 

Clase climática (Köpen, Thorntwaite) 
Pisos térmicos
Provincias de humedad (Caldas Lang)
Precipitación (cantidad, distribución, intensidad)
Temperatura (anual, mensual)
Evapotranspiración
Humedad Relativa
Brillo solar 
Balance hídrico
Régimen de humedad del suelo2

Régimen de temperatura del suelo

Relieve (Topografía)1

Pendiente2

Forma de la pendiente
Longitud de la pendiente
Exposición
Aspecto 
Microrelieve

Disponibilidad de Oxígeno en la zona radicular Condición de drenaje2

Disponibilidad de agua en la zona radicular Régimen de humedad
Textura2

Disponibilidad de nutrientes

pH
Saturación de aluminio
Saturación Ca, Mg, K Relaciones Ca, Mg, K
% Carbono Orgánico % Materia Orgánica % Fósforo

Exceso de sales Salinidad
Sodicidad

Toxicidades del suelo

Aluminio
Carbonatos de calcio
Yeso
Sulfato ácido

Tabla 1.
Cualidades y características de las uni-
dades de tierra.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.
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Riesgo de inundación Duración de la inundación
Frecuencia de la inundación

Plagas y enfermedades Plagas
Enfermedades

Acceso
Tamaño
Ubicación

1. Puede utilizarse para hacer una selección inicial.
2. Característica que explica más de una cualidad.

4.4.1. Clima ambiental

El clima es una cualidad de las unidades de tierra que tiene una in-
cidencia directa sobre la fisiología de las plantas y que afecta de 
manera directa el proceso de fotosíntesis  y por ende el crecimiento, 
la producción y la calidad de los cultivos.

La caracterización del clima se puede realizar de manera preliminar 
a la evaluación acudiendo a los datos climáticos  (estadísticas, pro-
medios y superficies de temperatura, precipitación, evapotranspira-
ción, entre otros) provistos por las estaciones climáticas del IDEAM, 
centros de investigación de gremios productivos como CENICAÑA y 
CENICAFE, centros de investigación nacional o internacional (COR-
POICA, CIAT) o de redes de cambio climático.

También es posible generar las superficies de datos climáticos, a partir 
de la interpolación de datos regionales, nacionales o globales, que 
para algunas áreas del país pueden suplir temporalmente la ausen-
cia de datos. Es importante resaltar que el nivel de incertidumbre de 
las predicciones climáticas disminuirá en la medida que aumente la 
cobertura de estaciones agroclimáticas en el territorio nacional.

La caracterización del clima se puede usar para zonificar de manera 
preliminar las unidades de tierra y dentro de éstas seleccionar los tipos 
de utilización a evaluar.

4.4.2.  Relieve (topografía)

El relieve (topografía) como cualidad de las unidades de tierra defi-
ne, entre otros, el nivel tecnológico, la posibilidad de mecanización, 
los microclimas, la exposición de las laderas la cual se asocia a la 
cantidad de radiación solar, definitiva en la fisiología de las plantas.  

Para caracterizar el relieve se acude a las fases de pendiente de los 
estudios de suelos (Tabla 2) o mediante la generación de mapas de 
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CLASES GRADO PENDIENTE % Símbolo
Ligeramente plana
Ligeramente inclinada (ondulada)
Moderadamente inclinada (ondulada)
Fuertemente inclinada (ondulada)
Ligeramente escarpada ( empinada, quebrada)
Moderadamente escarpada (empinada, quebrada)
Fuertemente escarpada (empinada, quebrada)

0 – 3
3 – 7
7 – 12
12 – 25
25 – 50
50 – 75
> 75

a
b
c
d
e
f
g

Tabla 2.
Clases de pendiente (fases estudios de 
suelos – IGAC).

Tabla 3.
Clases por longitud y forma de la pen-
diente, utilizadas en los levantamiento de 
suelos  (IGAC, 2000).

Pendiente: La pendiente es una característica del suelo que hace refe-
rencia a la inclinación de la superficie del terreno y que está relaciona-
da con  las prácticas de manejo mecánico, e hidrológico y además es 
un determinante de la  erosión y de los procesos de remoción en masa. 
En la Tabla 2 se presentan las clases por grado de pendiente, asocia-
das al símbolo (letra en minúscula) que identifica las fases cartográfi-
cas por erosión en los mapas de suelos escala 1:100.000 en Colombia.

4.4.3.Disponibilidad de oxígeno en la zona radicular

La deficiencia de oxígeno puede ser uno de los factores más limitan-
tes en la producción de cultivos (a excepción del arroz) ya que causa 
un retardo en la emergencia de las plántulas, reduce los rendimientos 
y en la mayoría de los casos, es responsable de las mal formaciones 
en tuberosas, o en la proliferación de hongos y problemas fitosanita-
rios (Ruíz, 1986). La condición de drenaje expresada en términos de 
drenaje natural, es la característica más comúnmente utilizada para 
evaluar la disponibilidad de oxígeno en la zona radicular. 

LONGITUD PENDIENTE LONGITUD (m) FORMA PENDIENTE
Corta

Media

Larga

Muy larga

< 50 metros

50-100 metros

100-300 metros

> 300 metros

Recta

Convexa

Cóncava

Compleja Irregular

pendiente utilizando Modelos Digitales de Elevación (MDE), el análisis 
de éstos permite caracterizar parámetros útiles en la evaluación tales 
como el grado de la pendiente, longitud y forma de la pendiente, 
grado de disección, cálculo de índices de suelo humedad, entre 
otros (Munar y Martínez, 2010).
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Tabla 4.
Clases por drenaje natural.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Los cambios de color, de textura y estructura evidencian procesos de 
ausencia o presencia de oxígeno en las capas del suelo, este es un 
indicador cualitativo, que puede probar la existencia de procesos de 
óxido reducción en los suelos, asociados a la dinámica y movimiento 
del agua en el suelo, y en este caso por las condiciones de drenaje 
puede ser determinada, de manera más fácil la mayor o menor dis-
ponibilidad de oxígeno (Martínez, 2006).

En la descripción de las unidades cartográficas y en la descripción de 
los perfiles modales se reportan el drenaje externo, el drenaje interno 
y el drenaje natural. Es conveniente verificar en la descripción de los 
horizontes, la profundidad a la cual aparece el nivel freático y los co-
lores (gley) asociados a los procesos de reducción.

4.4.4.Disponibilidad de agua en la zona radicular

Este indicador evalúa la cantidad de agua disponible para los culti-
vos durante el ciclo vegetativo que garantizan su crecimiento y nor-
mal desarrollo. Para determinarlo se utiliza el régimen de humedad 
del suelo y la familia textural. 

CLASE DESCRIPCIÓN
Muy pobre Áreas planas, suelos con exceso de agua en la 

superficie, baja infiltración, conductividad hidráulica 
lenta, colores gley, nivel freático superficial. 

Pobre Suelos generalmente con exceso de humedad en 
la superficie o cerca de ella, conductividad hidráu-
lica lenta, colores gley, nivel freático superficial.

Imperfecto Suelos con una capa freática fluctuante entre los 
50 y 60 cm.

Moderado Suelos con humedad suficiente para afectar las 
plantas o las labores de cultivo.

Bueno (bien) Capacidad de retención de humedad intermedia 
y cantidades óptimas de la misma; nivel freático 
profundo a más de 120 cm. 

Excesivo Conductividad hidráulica alta y muy alta. Baja ca-
pacidad de retención de humedad.  Suelos aptos 
para cultivos solamente si se riegan.

Drenaje natural: El  drenaje natural  hace referencia a la profundidad 
y  tiempo en el que el agua permanece en la superficie del suelo. 
También se asocia a la remoción natural del exceso de agua acumu-
lada sobre la superficie y a lo largo del perfil de suelo. El drenaje natu-
ral combina el drenaje interno y externo del suelo, tiene en cuenta la 
relación entre la pendiente, escorrentía e infiltración y las evidencias 
de procesos de óxido-reducción colores gley, también de la profun-
didad a la cual aparece el nivel freático (Malagón, 1984). En la Tabla 
4 se presentan las clases por drenaje natural.
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CLASE
RÉGIMEN HUMEDAD CARACTERÍSTICAS

Suelo no está seco en ninguna parte de 
la sección control por más de 90 días 
acumulativos.

El suelo está saturado por agua por lo me-
nos unos pocos días, en un ambiente vir-
tualmente libre de oxígeno disuelto

El suelo esta permanente húmedo la ma-
yor parte del año y está condición se ve 
favorecida por la cobertura vegetal per-
manente. 

Suelo húmedo en un período de tiempo 
tal que las condiciones son propicias para 
el crecimiento de las plantas. La sección 
de control está seca por más de 90 días 
acumulativos durante el año.

Estos términos se usan para el mismo ré-
gimen de humedad pero en diferentes 
categorías. Seco en todas sus partes más 
de la mitad del tiempo (acumulativo) 
cuando la temperatura del suelo a una 
profundidad de 50 cm es mayor de 5 oC.

La humedad en alguna o en todas sus 
partes no ocurre en períodos tan largos 
como 90 días consecutivos cuando la 
temperatura del suelo a una profundidad 
de 50 cm es mayor de 8 oC.

Ústico

Arídico

Ácuico

Perúdico

Údico

Perácuico

Tabla 5.
Clases de régimen de humedad del 
suelo, adaptado (IGAC, 2000).

El régimen de humedad del suelo está definido en términos de la 
presencia o ausencia de agua retenida a menos de 1.500 kPa y es 
un indicador de la disponibilidad de agua para el cultivo (Malagón, 
1984). La humedad se determina en la sección control de suelo (nú-
mero de días acumulados o consecutivos en que el suelo está seco 
(contenido de humedad inferior al establecido a 15 bares) o húmedo 
(contenido de humedad entre 1/10 – ½ y 15 bares).  En la Tabla 5 se 
presenta la forma como se califica esta característica.
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Tabla 6.
Clases de textura del suelo.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

La evaluación puede referirse a la textura de la capa superficial del 
suelo (25 cm), del horizonte superficial o al total del perfil. En estudios 
de mayor detalle se diferencian las familias texturales (promedio pon-
derado por horizontes de la textura de la sección control) de las fases 
por tipo (textura de la capa arable).

La información de la textura del suelo acompaña la descripción de los 
horizontes del suelo, aparece en la descripción de los perfiles modales y 
en las tablas de caracterización físico química de los estudios de suelos. 

4.4.5.Disponibilidad de nutrientes

El suministro de nutrientes es junto con la disponibilidad de oxígeno 
y de humedad, una de las cualidades de la tierra más importantes 
para la producción de cultivos. La evaluación de esta cualidad, pue-
de enfocarse en términos de la disponibilidad que tiene el suelo para 
proveer nutrientes esenciales para el crecimiento de las plantas, y la 
capacidad que tiene el suelo para fijar nutrientes que juega un papel 
relevante cuando los sistemas analizados involucran el manejo nutri-
cional mediante la adición de fertilizantes. 

CLASE TEXTURA Símbolo FAMILIA TEXTURAL
Arenosa 
Arenosa franca

A
AF

Arenosa

Franco arenosa 
Franca
Franco limosa

FA
F
FL

Franca gruesa
< 18% de Ar

Franco arcillo arenosa
Franco arcillosa
Limosa 
Franco arcillo limosa

FArA 
FAr
L
FArL

Franca fina
< 18% de Ar 

Arcillo arenosa
Arcillo limosa

ArA
ArL

Fina
< 60% de Ar

Arcillosa Ar Muy Fina
> 60% de Ar

La textura es una característica física que hace relación a la propor-
ción en que se encuentran en la fracción de la ¨tierra fina¨ del suelo 
las partículas de arena, limo y arcilla.  Esta propiedad está relacio-
nada con aspectos físicos y químicos que ocurren en el suelo como: 
infiltración, permeabilidad, retención de humedad, aireación y capa-
cidad de intercambio iónico; además es un parámetro importante en 
la clasificación taxonómica de los suelos (Malagón, 1984). En la Tabla 
6 se presentan las clases de textura del suelo, el símbolo utilizado para 
su descripción y los grupos texturales.



Unidad de Planificación Rural Agropecuaria - UPRA

62

Evaluación de Tierras para la Zonificación con Fines Agropecuarios

Clase de Fertilidad LÍMITE INFERIOR LÍMITE SUPERIOR
Muy baja 1 3,6

Baja  3,7 5,1
Moderada  5,1 6,7

Alta 6,8 8,4
Muy alta 8,4 10

Tabla 7.
Clases de fertilidad utilizada por IGAC en 
los estudios de suelos.

Tabla 8.
Escala de calificación del porcentaje de 
carbón orgánico de un suelo.

El evaluador puede elegir, el parámetro o parámetros que tienen in-
fluencia específica en el tipo de utilización analizado y define si va 
a utilizar las características de manera individual o combinada me-
diante generación de índices que le ayuden a estimarla. Los produc-
tores de palma por ejemplo, utilizan para calificar la disponibilidad 
de nutrientes: la saturación de aluminio (%), saturación de calcio (%), 
magnesio y potasio (%), las relaciones entre cationes, el porcentaje 
de materia orgánica (%) y la cantidad de fósforo (ppm).

Carbón orgánico: La materia orgánica de un suelo se puede medir 
con base en el contenido de carbón orgánico (Tabla 8) porque éste 
es parte integral de su estructura.  Ella juega un papel fundamental 
en la dinámica físico-química del suelo. Además de suministrar ele-
mentos nutritivos (N,P,K) interacciona con las arcillas del suelo, me-
jorando y facilitando la estructuración, la aireación, la velocidad de 
infiltración, la penetración radicular, la relación aire – agua en la zona 
radicular, la resistencia a la erosión y la actividad de los macro y mi-
cro-organismos del suelo (Malagón, 1984).

Disponibilidad de Carbono 
Orgánico del suelo

 LÍMITE INFERIOR 
(%)

 LÍMITE SUPERIOR 
(%)

Muy bajo 0 1
Bajo 1,1 1,5

Medio 1,51 2,5
Alto 2,51 4

Muy Alto 4,1 100

La disponibilidad de nutrientes puede evaluarse mediante diversos 
métodos. Para la escala 1:100.000 se tiene información de la calificación 
de fertilidad realizada por el IGAC mediante la interpretación de los 
resultados de los análisis de caracterización química de los horizontes 
de los perfiles de los suelos modales de los estudios de suelos (Tabla 
7). Es importante resaltar que los datos de los análisis químicos 
corresponden a un punto que se extrapola a cientos de hectáreas, 
así que su interpretación, será solo una aproximación a la oferta de 
nutrientes. A escalas más detalladas es necesario caracterizar las 
propiedades químicas ya que éstas son características dinámicas 
que cambian por efecto del uso y del manejo.  
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Tabla 9.
Clasificación de la relación Carbono/
Nitrógeno, utilizada para estimar la dispo-
nibilidad de nutrientes en el suelo.

La capacidad de intercambio catiónico del suelo, expresada en cen-
timol carga por kilogramo (cmolc.kg-1); mide la capacidad del suelo 
para retener cationes (Ca, Mg, K, Cu, Zn, Fe, Mn, NH4), algunos de 
los cuales son necesarios para la nutrición de las plantas y regulariza-
ción de la disponibilidad de nutrientes. Suelos con baja capacidad 
de intercambio catiónico pueden retener pocos cationes y, en con-
secuencia, requieren dosis bajas y más frecuentes de fertilizantes que 
los suelos con alta CIC (Malagón, 1984). La Tabla 10 muestra la clasifi-
cación y rangos críticos de la CIC del suelo.

Relación Carbono/Nitrógeno  LÍMITE INFERIOR  LÍMITE SUPERIOR
Muy baja 0 7

Baja 7,1 9
Óptima 9,1 12

Alta 12,1 19
Muy alta 19,1 100

Fotografía archivo UPRA.

En general al referirse al materia orgánica del suelo, se tratan dos de 
sus componentes (carbono y nitrógeno)  y una relación asociada a 
ellos: C/N.

La relación carbono/nitrógeno, hace referencia a la calidad de la 
materia orgánica (Tabla 9). Cocientes próximos a 9 son indicativos de 
una buena humificación de la materia orgánica, valores más altos 
pueden indicar que se ha producido un aporte reciente en materia 
orgánica fresca o que, por alguna causa, la actividad de los microor-
ganismos está ralentizada y los procesos de mineralización y humifica-
ción están frenados.  Valores demasiado bajos tampoco pueden ser 
indicativos de situaciones de agotamiento del suelo o acumulación 
de nitrógeno por baja actividad microbiana o por excesiva fertiliza-
ción nitrogenada (Malagón, 1984).
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Clase de reacción
del suelo (pH)

LÍMITE INFERIOR LÍMITE SUPERIOR

Extremadamente ácido 3.5 < 4.5
Muy fuertemente ácido 4.6 5.0
Fuertemente ácido 5.1 5.5
Medianamente ácido 5.6 6.0
Ligeramente ácido 6.1 7.3
Neutro 6.6 6.5
Ligeramente alcalino 7.4 7.8
Alcalino 7.9 8.4
Fuertemente alcalino 8.5 9.0
Muy fuertemente alcalino 9.1 14.0

Tabla 11.
Escala de calificación de la reacción del 
suelo (pH).

Saturación de bases y bases intercambiables.  Los cationes intercam-
biables (Ca, Mg, K, Na) se denominan bases intercambiables y el por-
centaje que poseen de la CIC se llama saturación de bases.  Estos 
elementos intervienen en los fenómenos de intercambio iónico y la 
reacción del suelo, constituyendo, con excepción del Na, nutrientes 
esenciales para las plantas y sirven para evaluar la fertilidad del suelo 
(Malagón, 1984). En las Tablas 12 y 13 se presenta la calificación de SB 
y de los cationes intercambiables del suelo, Ca, Mg y K

Tabla 10.
Clasificación de la Capacidad de Inter-
cambio Catiónico del suelo.

Reacción del Suelo (pH) Esta propiedad determina el grado de aci-
dez o alcalinidad que tienen los suelos e influye de manera directa 
en la disponibilidad de la mayoría de los nutrientes (P 6.5 y 7.7; K y S 
> 6.5; Ca y Mg  6 - 8.5; Fe < 7; Mn 5.5 – 75; B y Cu 5 – 7 y > 9 y Mo > 10, 
entre otros), regula la actividad de los micro-organismos, propicia la 
concentración de elementos y sustancias tóxicas, la cantidad y tipo 
de cargas eléctricas de las arcillas y la mineralización y evolución de 
los materiales orgánicos (Malagón, 1984).

En la Tabla 11 se presenta la escala de pH de los suelos. Es importante 
resaltar que valores extremos de pH por debajo de 3.5 pueden ser 
indicativos de procesos de formación de horizontes sulfato ácidos, 
particularmente en ambientes donde los suelos orgánicos han sido 
drenados, se produce la síntesis de ácido sulfúrico, expresión de un 
alto nivel de degradación del suelo. 

CIC (Cmolc kg-1) LÍMITE INFERIOR  LÍMITE SUPERIOR
Muy baja 0 5
Baja 5,1 10
Mediana 10,1 20
Alta 20,1 30
Muy Alta 30,1 200
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Tabla 14.
Clases de salinidad del suelo.

4.4.6.  Exceso de sales y/o Sodio

El exceso de sales y sodio, obedece a la acumulación de sales libres, 
y sodicidad, o saturación del complejo de cambio con iones de so-
dio. Las sales inhiben la absorción del agua por ósmosis, niveles mo-
derados de sales retardan el crecimiento y reducen los rendimientos, 
niveles altos son tóxicos para la mayoría de los cultivos.

El ion sodio es tóxico para la mayoría de las plantas y además disper-
sa la materia orgánica y las arcillas produciendo sellamiento de los 
poros del suelo, lo que disminuye la actividad de los organismos y el 
movimiento de agua y nutrientes a la planta. Para evaluar el exceso 
de sodio en los suelos se utilizan el porcentaje de sodio intercambia-
ble (PSI) y la razón de absorción de sodio (RAS).

El incremento de la concentración de los iones puede provocar la 
toxicidad de alguno de ellos o antagonismo entre ellos (Malagón, 
1984). Las Tablas 14 y 15 muestran las clases de salinidad y sodicidad, 
respectivamente. 

Clase de Salinidad  LÍMITE INFERIOR 
(dS/m)

 LÍMITE SUPERIOR 
(dS/m)

No salino 0 2
Ligeramente salino 2,1 4
Moderadamente salino 4,1 8
Fuertemente salino 8,1 16
Muy salino 16,1 100

Tabla 12.
Calificación de la saturación de bases 
total del suelo (CIC).

Tabla 13.
Saturación de
Cationes del suelo
(CIC).

Clase saturación de 
Bases del suelo (SB)

 LÍMITE INFERIOR %  LÍMITE SUPERIOR %

Muy bajo 0 20
Bajo 20,1 40
Medio 40,1 60
Alto 60,1 80
Muy Alto 80,1 100

Saturación Ca (%) Mg(%) K(%)
Rango LÍMITE 

INFERIOR
LÍMITE 

SUPERIOR
LÍMITE 

INFERIOR
LÍMITE 

SUPERIOR
LÍMITE 

INFERIOR
LÍMITE 

SUPERIOR
Muy bajo 0 5 0 1 0 0,5
Bajo 5,1 10 1,1 5 0,51 1
Medio 10,1 20 5,1 10 1,1 3
Alto 20,1 40 10,1 20 3,1 5
Muy Alto 40,1 100 20,1 100 5,1 100
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Clases de Saturación 
Aluminio del suelo

 LÍMITE INFERIOR (%)  LÍMITE SUPERIOR (%)

Muy bajo 0 14,9
Bajo 15 29,9
Medio 30 59,9
Alto 60 79,9
Muy Alto 80 100

Tabla 16.
Clases de saturación de aluminio (SAl) 
del suelo.

4.4.8.  Capacidad de laboreo

Se refiere a las condiciones del suelo que permiten un buen creci-
miento y desarrollo de las raíces en profundidad, garantizando que 
las semillas no tengan obstrucción para su crecimiento y tengan una 
buena formación (Martínez, 2006).  Este indicador se evalúa utilizando 
la pendiente, la profundidad efectiva del suelo, la textura y el volu-
men de piedras.

La profundidad efectiva de un suelo es el espacio en el que las raí-
ces de las plantas comunes pueden penetrar sin mayores obstáculos, 
para obtener el agua y los nutrimentos (Tabla 17).  Las limitaciones 
de profundidad, se expresan por presencia de roca o pedregosidad 
dentro del perfil del suelo, o por la cercanía a la superficie de limitan-
tes de tipo físico (horizontes endurecidos, roca, nivel freático) o quími-
cos (contenidos tóxicos de elementos como aluminio o sales).

Tabla 15.
Clases de sodicidad del suelo.

4.4.7.  Toxicidades del suelo

La Saturación de Aluminio del Suelo (SAl),  hace referencia a la acidez 
debida al ion aluminio (Al+3), que es abundante en suelos ácidos con 
pH menor de 5.5, el cual, afecta el desarrollo de las plantas: inhibe la 
división celular, causa deficiencias de fósforo e impide la absorción 
del calcio, magnesio y potasio(Malagón, 1984).

Para poder utilizar suelos con altos niveles de Al+3 intercambiable es 
necesario aplicar altas dosis de cal para elevar el pH a niveles no tó-
xicos o utilizar variedades de plantas que sean tolerantes a la acidez. 
Se ha establecido que, cuando se encuentra menos de 1 ppm de 
Al+3 en la solución del suelo, la saturación es menor de 60% y no hay 
efecto tóxico en las plantas de tolerancia moderada a Al y cuando 
es mayor de 60%, la concentración de Al en la solución del suelo au-
menta rápidamente. La calificación de la saturación de aluminio se 
presenta en la Tabla 16.

Clase por Presencia de Sodio PSI RAS
Normal < 13 < 15
Sódica > 13.1 > 15.1
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La pedregosidad hace referencia a las fracciones de fragmentos ma-
yores a las gravas (0.045 metros de diámetro) sobre la superficie del 
suelo y dentro del perfil, están relacionados con el número, el tamaño 
y espaciamiento. Incluye afloramientos rocosos.

En los estudios de suelos aparecen cartografiados como fases pedre-
gosas, que disminuyen el área útil por unidad de superficie y que pue-
den llegar a impedir el uso de maquinaría e implementos agrícolas. Se 
diferencian suelos con fases rocosas y pedregosas; las primeras cons-
tituidas por suelos en los cuales los fragmentos de roca de diferente 
tamaño y forma sobre la superficie, o en la capa superficial del suelo 
y las segundas, están delimitados en áreas de suelos en las que aflora 
la roca, conectadas a masas líticas profundas.

Lza Tabla 18 se presentan las clases de abundancia de los afloramien-
tos rocosos y recubrimiento de fragmentos de roca en superficie y en 
la Tabla 19 las clases por volumen de fragmentos de roca o piedra en 
el perfil.

Tabla 17.
Calificación de la profundidad efectiva 
del suelo.

Para evaluar la pendiente para las posibilidades de laboreo o meca-
nización se utiliza la  Tabla 2 y se relaciona con la facilidad o dificultad 
de laborar la tierra. En las áreas planas para definir si la mecanización 
es plena (0-3%), fácil (3-7%), ligeramente difícil (7-12%), difícil (12-16%)  
muy difícil, solo para un restringido grupo de cultivos (16-25%). Cuan-
do la pendiente está por encima del 25% para agricultura no mecani-
zada, con prácticas especiales de manejo y conservación del suelo.

La textura se asocia a las posibilidades de laboreo utilizando la Tabla 
6, se puede utilizar parámetro de evaluación las clases de textura o 
los grupos de textura, también se puede tener en cuenta el porcen-
taje de arcilla y el tipo de arcilla (1:1; 2:1; 2:2) en el perfil del suelo. 
Se considera que los suelos son pesados, difíciles de laborar, cuando 
su textura es arcillosa, particularmente cuando el porcentaje de ésta 
excede el 60% y cuando el tipo de arcilla dominante es expansiva. 

Profundidad del suelo Rango (cm)
Extremadamente superficial Menor a 10
Muy superficial 11 - 25
Superficial 26 - 50
Moderadamente profundo 51 - 100
Profundo 101 - 150
Muy profundo > 151

Fotografía archivo UPRA.
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Tabla 20.
Clases por intensidad de heladas. Grado Intervalo de temperaturas (°C)

Alta

Moderada

Baja (heladas agronómicas)

Muy Baja (heladas agronómicas)

-6 a -3

-3 a -0

 0 a  3

 3 a  6

Tabla 19.
Clases por volumen de fragmentos de 
roca o piedra en el perfil.

4.4.9.  Riesgos climáticos

El riesgo a heladas se refiere al daño que ocasiona la ocurrencia de 
este fenómeno, que en Colombia es frecuente en las zonas de alta 
montaña en épocas secas, se presentan descensos de la temperatura 
diurna (por debajo de 3 °C) que causan la ruptura de las membranas de 
las células de las plantas, por el crecimiento de cristales de hielo dentro 
del protoplasma (deshidratación). Dependiendo de la intensidad se 
pueden presentar daños en flores, frutos, hojas y en algunos casos la 
pérdida total de la planta.  Las heladas pueden ser clasificadas por su 
intensidad medida en intervalos de temperatura (Tabla 20)

Código Para fase Clase Volumen  %
1
2
3
4
5

No hay
Pocos
Frecuentes
Abundantes
Extremadamente
Abundantes

        <  3
         3 - 15
       15 - 35
       35 - 60
          >  60

Tabla 18.
Clases por abundancia de afloramientos 
rocosos y recubrimiento de fragmentos 
de roca o piedra en superficie.

Abundancia de afloramientos 
rocosos

Recubrimiento fragmentos de 
roca en superficie

Clase Superficie 
Cubierta  (%)

Clase Superficie 
cubierta (%)

No hay
Esporádica
Poca
Media
Abundante
Muy Abundante
Miscelánea

Rocosa

<  0.1
0.1– 2
2– 10

10 – 25
25 – 50
50 – 70
>     70

No hay

Pocas

Medianas

Abundantes

Muy abundantes

Miscelánea

Pedregosa

<   0.1

0.1 - 3

15 - 40

40 - 70

>    70
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La Convención de las Naciones Unidas de Lucha contra la Deserti-
ficación y la Sequía (CNULD), define a la sequía como el fenómeno 
que se produce naturalmente cuando las lluvias han sido considera-
blemente inferiores a los niveles normales registrados, causando un 
agudo desequilibrio hídrico que perjudica los sistemas de producción 
de recursos de tierra, por la ocurrencia de déficit de humedad (agua 
aprovechable para los cultivos). 

El riesgo de sequía es más frecuente en zonas subhúmedas y secas, 
semiáridas y áridas y se agudiza por variaciones climáticas  (El fenó-
meno cálido del pacífico “El Niño”, o Corriente del Evento del Pacífico 
en Colombia).

De forma práctica se puede recurrir al análisis de los datos de preci-
pitación de las estaciones agrometeorológicas y determinar la dura-
ción de los períodos secos combinados con la precipitación prome-
dio anual y su efecto sobre el tipo de utilización analizado, tal como 
lo hacen los productores de palma en el país.

4.4.10.  Plagas y enfermedades

La incidencia de plagas y enfermedades afecta el crecimiento y desa-
rrollo del cultivo, lo cual repercute en la disminución de la producción y 
en el aumento de los costos para su control. Para su evaluación se de-
ben considerar la incidencia de plagas de insectos, enfermedades vi-
rales y de hongos, gusanos y predadores, y vectores de enfermedades.

Esta información es difícil de obtener; para escala general se pueden 
utilizar datos de frecuencia relativa de plagas y enfermedades, o aso-
ciarlo a una condición climática o de suelo. 

4.4.11.  Acceso dentro de la unidad de producción 

Algunos tipos de utilización tienen requerimientos relacionados con 
la construcción de caminos o vías para cosecha, transporte de ferti-
lizantes, paso de maquinaria agrícola, frecuente en plantaciones de 
palma, plátano, banano, caña de azúcar, caucho, entre otras. Se 
evalúa  con características como topografía, grado de la pendiente, 
presencia de cuerpos y cursos de agua y, clase de arcilla.

4.4.12.  Tamaño de las unidades de manejo

Algunos tipos de utilización requieren de un tamaño mínimo por de-
bajo del cual la explotación no es viable. El tipo de explotación y el 
nivel tecnológico también pueden exigir un tamaño y conformación 
de las unidades de tierra, de tal forma que se posibilite el manejo me-
cánico, hídrico y nutricional del cultivo.

4.4.13.  Ubicación

Relaciona la unidad de explotación con la distancia a centros de 
acopio, procesamiento, comercialización, acceso existente o posible 
mediante vías de acceso.
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Se entiende por determinantes ambientales las normas de superior 
jerarquía para la elaboración, adopción y ajuste de los Planes de Or-
denamiento Territorial, Planes Básicos de Ordenamiento Territorial o 
Esquemas de Ordenamiento Territorial, según el caso, por parte de los 
municipios. De acuerdo con el artículo 10 de la Ley 388 de 1997, son 
determinantes relacionadas con la conservación y protección del 
medio ambiente, los recursos naturales, la prevención de amenazas y 
riesgos naturales, las siguientes:

a) Las directrices, normas y reglamentos expedidos en ejercicio de 
sus respectivas facultades legales, por las entidades del Sistema 
Nacional Ambiental, en los aspectos relacionados con el ordena-
miento espacial del territorio, de acuerdo con la Ley 99 de 1993 y 
el Código de Recursos Naturales, tales como las limitaciones deri-
vadas del estatuto de zonificación de uso adecuado del territorio y 
las regulaciones nacionales sobre uso del suelo en lo concerniente 
exclusivamente a sus aspectos ambientales.

b) Las regulaciones sobre conservación, preservación, uso y ma-
nejo del medio ambiente y de los recursos naturales renovables, 
en las zonas marinas y costeras; las disposiciones producidas por 
la Corporación Autónoma Regional o la autoridad ambiental de 
la respectiva jurisdicción, en cuanto a la reserva, alinderamiento, 
administración o sustracción de los distritos de manejo integrado, 
los distritos de conservación de suelos, las reservas forestales y par-
ques naturales de carácter regional; las normas y directrices para 
el manejo de las cuencas hidrográficas expedidas por la Corpora-
ción Autónoma Regional o la autoridad ambiental de la respecti-
va jurisdicción; y las directrices y normas expedidas por las autori-
dades ambientales para la conservación de las áreas de especial 
importancia ecosistémica.

c) Las disposiciones que reglamentan el uso y funcionamiento de 
las áreas que integran el sistema de parques nacionales natura-
les y las reservas forestales nacionales: las políticas, directrices y 
regulaciones sobre prevención de amenazas y riesgos naturales, 
el señalamiento y localización de las áreas de riesgo para asen-
tamientos humanos, así como las estrategias de manejo de zonas 
expuestas a amenazas y riesgos naturales.

El Decreto 3600 de 2007 reglamentó las disposiciones de la Ley 99 de 
1993 y de la Ley 388 de 1997 sobre las determinantes de ordenamien-
to del suelo rural. Al respecto, las categorías de protección en suelo 
rural constituyen suelo de protección y son normas urbanísticas de 
carácter estructural. Hacen parte de esta categoría las áreas de con-
servación y protección ambiental que incluyen las áreas del sistema 
nacional de áreas protegidas, las áreas de reserva forestal, las áreas 
de manejo especial y las áreas de especial importancia ecosistémica 
(páramos y subpáramos, nacimientos de agua, zonas de recarga de 
acuíferos, rondas hidráulicas de los cuerpos de agua, humedales, pan-
tanos, lagos, lagunas, ciénagas, manglares y reservas de flora y fauna). 

5.1.  Determinantes 
ambientales



Unidad de Planificación Rural Agropecuaria - UPRA

72

Evaluación de Tierras para la Zonificación con Fines Agropecuarios

Considerando lo anterior, los POT deben incorporar las reservas fo-
restales de la Ley 2 de 1959 en la categoría de suelo de protección. 
El suelo de protección, de acuerdo con la clasificación del suelo de 
la Ley 388 de 1997, es el constituido por las zonas y áreas de terrenos 
que por sus características geográficas, paisajísticas o ambientales, 
o por formar parte de las zonas de utilidad pública o de las áreas 
de amenazas y riesgo no mitigable, tiene restringida la posibilidad de 
urbanizarse.

Algunas Corporaciones Autónomas Regionales o de Desarrollo Soste-
nible expiden actos administrativos (Acuerdos o Resoluciones) o ela-
boran documentos donde se recogen las determinantes ambientales 
para la formulación, revisión y ajuste de los planes de ordenamiento 
territorial, con el propósito de orientar en esta materia a los municipios 
de su jurisdicción.

En términos generales, se entiende que son determinantes ambienta-
les todas las disposiciones ambientales que tengan un nivel jerárquico 
superior y que son obligatorias, razón por la cual no pueden ser des-
conocidas por los municipios cuando elaboren, revisen o ajusten sus 
planes de ordenamiento territorial. En el mismo sentido, la actuación 
de las autoridades ambientales está sujeta a unas normas superiores 
de obligatorio cumplimiento y ellas también expiden normas que se 
suman a las determinantes ambientales. 

 En tal sentido, una vez calificadas las tierras según la aptitud de uso, 
las áreas cobijadas como determinante ambiental deben ser exclui-
das, y ajustada la evaluación final, ya que éstas son áreas de manejo 
especial encaminadas a la protección. Las determinantes ambien-
tales las definen y regulan las Corporaciones Autónomas Regionales 
- CAR y de Desarrollo Sostenible – CDS, para que sean incorporadas 
en los planes de ordenamiento territorial, por tanto deben ser con-
sultadas con la autoridad ambiental respectiva, en el área sujeta a 
evaluación de tierras.

En general, las determinantes ambientales están definidas en el ar-
tículo 10 de la Ley antes mencionada, e involucra las áreas relacio-
nadas con la conservación y protección del medio ambiente, los re-
cursos naturales y la prevención de amenazas y riesgos naturales, así:

• El artículo 2 del Decreto 3600 de 2007.
• El artículo 41 de la Ley 1523 de 2013 Ley de riesgo.
• El artículo 23 Decreto 1640 de 2012.
• El artículo 19 Decreto 2372 de 2010.
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DETERMINANTE AMBIENTAL ZONAS

ÁREAS DE PROTECCIÓN Y CONSERVACIÓN  
AMBIENTAL - SINAP

Áreas del SPPN
Reservas Forestales Protectoras Nacionales y 
Regionales
Parques Naturales Regionales
DMI del orden Nacional y Regional
Distritos de Conservación de Suelos
Áreas de recreación

ÁREAS DE MANEJO ESPECIAL
Áreas de Reserva Forestal de Ley 2da de 1959
Zonas de Protección y Restauración de los 
POMCAS

ÁREAS DE ESPECIAL IMPORTANCIA 
ECOSISTÉMICA O ECOLÓGICA

Páramos y subpáramos
Nacimientos de agua
Zonas de recarga de acuíferos
Reservas de flora y fauna

ÁREAS DE RONDA, HUMEDALES Y PANTANOS

Rondas hidráulicas de cuerpos de agua
Humedales y pantanos
Lagos y lagunas
Humedales RAMSAR

ÁREAS EXCLUIDAS DE MINERÍA Áreas de Reserva de Recursos Naturales

ÁREAS DE AMENAZA Y RIESGO NATURAL Áreas de alta amenaza y riesgo por fenómenos 
naturales

Tabla 21.
Determinantes Ambientales según el 
artículo 10 de la Ley 388/97.

Con base en el análisis de la cobertura actual se establecen las áreas 
en bosque y otras coberturas que merezcan un análisis especial y con 
base en esto se definirán criterios a tener en cuenta dentro del mo-
delo de evaluación de tierras.  En este caso las áreas en bosques no 
se cuentan como áreas con aptitud para usos agropecuarios, siguen 
siendo bosques y se descuentan de la evaluación de tierras con fines 
agropecuarios, el criterio es que no se van a ampliar las áreas dedi-
cadas a los usos agropecuarios hacia las zonas cubiertas de bosques.

En todas las evaluaciones es necesario incluir la erosión, por los efec-
tos que este fenómeno ocasiona en la disminución de la productivi-
dad de las unidades de tierra y por los costos ambientales que repre-
senta la pérdida de suelo y por ende de su capacidad para producir 
de manera sostenible. 

La erosión es un indicador de presión o de estado que hace referen-
cia a la pérdida de suelo por influencia del agua o el viento. La eva-
luación de la erosión de las tierras puede llevarse a cabo teniendo en 
cuenta la erosión actual extraída de las fases de los levantamientos 

5.2.  Cobertura actual

5.3.  Riesgo de erosión 
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de suelos (Tabla 22) del Instituto Geográfico Agustín Codazzi, que lo 
califica  mediante la observación y delimitación visual o digital de 
imágenes de satélite, referidas a una unidad de suelo.

El uso de modelos espaciales y matemáticos con datos extraídos 
de sensores remotos, modelos digitales de elevación, bases de da-
tos, cartografía de suelos, clima, cobertura vegetal, uso de la tierra y 
prácticas de manejo permiten estimar de manera cualitativa el riesgo 
de erosión. Los parámetros de los modelos para predecir la pérdida 
de erosión pueden ser medidos o estimados e incorporados a los SIG 
para obtener información de la pérdida de suelo por erosión. Los más 
usados: Ecuación Universal de Pérdida de suelo (USLE, sigla en inglés),  
USLE modificado (MUSLE), Método de estimación de pérdida de suelo 
para el Suroeste de África (SLEMSA), Procesos de Predicción de Ero-
sión Hídrica (WEPP); Cálculo del impacto de la erosión en la producti-
vidad (EPIC), entre otros (Bergsma; 2000).
La USLE permite estimar la pérdida de suelo con base en la ecuación:

E= R*K*L*S*C*P   (Ecuación 1)

Donde:
E: Pérdida del suelo en T/ha anuales
K:  Erodabilidad del suelo
L: Longitud de la pendiente
S: Grado de la pendiente
C: Efecto de la cobertura
P: Prácticas de conservación y manejo. 

Para la mayoría de casos en Colombia no se puede hacer una es-
timación cuantitativa de las pérdidas de suelo y por lo tanto es más 
confiable una aproximación cualitativa. 

De acuerdo con Lal (1988), el riesgo potencial a la erosión implica 
considerar el efecto de la lluvia, el suelo y el relieve independiente-
mente de la cobertura que tenga el suelo para lo cual existen diversos 
métodos. Dependiendo de la información existente se puede aplicar 
uno u otro método para hacer la estimación del riesgo a la erosión. 

El efecto de la lluvia, generalmente referido a la relación existente en-
tre la intensidad de la lluvia y su energía cinética, tiene varias aproxi-
maciones de cálculo: el original de la USLE implica tener pluviogramas 
para realizar cálculos a intervalos de tiempo dentro de un aguace-
ro; sin embargo, pocas estaciones disponen de dichos registros y en 
donde se encuentran están incompletos; por ello se puede hacer un 
estimativo de un índice de erosividad de la lluvia, basado en la modi-
ficación del índice de Fournier (IMF) propuesto por la FAO (Lal, 1988)

GRADO EVIDENCIAS Símbolo
No hay
Ligero
Moderado
Severo
Muy severo

No hay evidencias de erosión
Menos del 25% área
25-50 % del área
50 a 75% del área
> más del 75% del área

1
2
3
4

Tabla 22.
Clases por grado de erosión.
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                   (Ecuación 2)

Donde:
Pi: Cantidad de lluvia en un mes dado i: Cantidad de meses
P: Lluvia anual
El efecto del suelo (factor K) se obtiene a partir de las características 
como la  estructura, contenido de arenas, materia orgánica, permea-
bilidad, contendido de arenas muy finas, estas últimas no se encuen-
tran en los estudios de suelos a escala 1:100.000 , por lo tanto pese a su 
importancia en la mayoría de casos no es posible tenerlo en cuenta. El 
efecto del relieve (LS) hace referencia  al grado y longitud de la pen-
diente y  se puede calcular a partir de los modelos digitales de eleva-
ción con base en el método propuesto por Moore y Burch (1986).

En las aplicaciones realizadas en este proyecto se realizó un estima-
tivo cualitativo de la susceptibilidad a la erosión teniendo en cuenta 
el índice de Fournier modificado, el efecto del relieve y el tipo de uso 
que se está evaluando (ver informes de las aplicaciones al Cauca y 
el Tolima).

Hace referencia al daño causado por las aguas de superficie, que 
puede ser causado por agua estancada o en movimiento. La du-
ración de la inundaciones ocasiona daños por la imposibilidad que 
tienen las raíces de las plantas para llevar a cabo sus funciones fisioló-
gicas en ausencia de oxígeno, en tanto que el agua en movimiento 
puede causar volcamiento, arranque del cultivo o cubrirlo con sedi-
mentos, adicionarle sales o elementos contaminantes.

Los daños por inundaciones afectan tanto a los cultivos como a la 
infraestructura y al suelo. En los mapas de suelos del IGAC, las áreas 
con inundaciones o encharcamientos son identificada en el símbolo 
por las letras minúsculas (x) “inundables” e (y) “encharcables y en las 
descripciones de los perfiles modales se consigna la información de la 
frecuencia y duración de las inundaciones.

En la mayoría de los casos, corresponden a unidades fisiográficas so-
metidas a la dinámica de los ríos, como son las vegas bajas o terrazas 
y vallecitos menores, los bacines o cubetas, las áreas circundantes de 
las lagunas, esteros, manglares, etc.

5.4.  Riesgo de inundación

Clase Frecuencia Clase Duración
Ocasional Una  cada/2-5 años Extremada) corta < 1 día
Frecuente Una a dos/año Muy corta 1 a 2  días

Muy frecuente Más de dos/ por año Corta 2 a 7 días
Rara Una/cada 10 +años Larga 7 a 30 días

Muy larga 30 a 90 días
Extremada) larga 90 a 180 días

Inundable -- -- --

Tabla 23.
Clases por
frecuencia y
duración de
inundaciones-
encharcamientos.
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Este capítulo hace referencia a la descripción de los tipos de uso de 
la tierra y sus requerimientos en el marco de la metodología de eva-
luación de tierras para usos agrícolas  a escala nacional (1:100.000).
Para la selección de los tipos de utilización de la tierra se recurre a 
información proveniente de diversas fuentes:

• Uso actual de la tierra (de estudios temáticos o extraída me-
diante la Interpretación de imágenes de satélite, capítulo 
6). 

• Mediante consulta con las entidades encargadas de la pla-
nificación a nivel nacional, regional y local.

• Consulta a los grupos de interés mediante talleres quienes 
apoyan e proceso de priorización que satisface sus necesi-
dades locales.

• Por aptitud agroclimática, se seleccionan los cultivos que 
ecofisiológicamente tengan la posibilidad de adaptarse a 
las condiciones del área de análisis. 

• Por interés gubernamental, programas, políticas agrope-
cuarias para responder a demandas locales, regionales, 
nacionales o internacionales.

• Atendiendo a las demandas del mercado, mediante la rea-
lización de proyectos de factibilidad para la introducción 
de un producto, cultivo o servicio.

Tal como lo especifica la FAO (2007), la selección de los cultivos debe 
involucrar el conocimiento e intereses de las comunidades locales, 
debe ser ambiental y económicamente sostenible y socialmente 
aceptado. Para lo cual se acudió a la información de las agendas de 
investigación y cadenas productivas, las cuales se presentan catego-
rizadas en la Tabla 24.

Como se menciona anteriormente, los tipos de utilización de la tierra 
a seleccionar dependen de la escala y el objetivo del estudio (FAO, 
1985). En consecuencia, ésta selección considera características cli-
máticas, topográficas (Relieve, drenaje, pendiente), socioeconómi-
cas de la zona en particular a evaluar (Rossiter, 1994; Abaunza et al., 
2012).

En la descripción de los TUT con fines agrícolas es aconsejable tener 
en cuenta algunos rubros propuestos en el esquema metodológico 
de la FAO (1985), los cuales son presentados en la Tabla 24 y descritos 
a continuación.

6.1. Descripción de los tipos 
de uso de la tierra
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6.1.1.  Usos existentes

Es un listado sobre el producto o productos cultivados en la zona de 
estudio, basándose en información existente de estudios locales, re-
gionales y nacionales. Igualmente, se consideran las Evaluaciones y 
Valoraciones Agropecuarias (EVA) departamentales, agendas de 
investigación de diversas entidades gubernamentales y/o gremiales, 
cadenas productivas y proyectos de factibilidad por aptitud agrocli-
mática o demanda del mercado. La Tabla 25 muestra los principales 
cultivos a nivel nacional tomados de la información de cadenas pro-
ductivas del Ministerio de Agricultura y Desarrollo Rural.

6.1.2.  Orientación del mercado.

En este rubro se entiende por orientación del mercado al grado en 
que la producción agrícola se destina hacia la subsistencia o hacia 
la producción comercial (Seguridad alimentaria, Agricultura familiar 
y Agricultura comercial (pequeños, medianos, grandes productores).

6.1.3.  Necesidad de capital.

Hace referencia a los niveles de inversión de capital y los costos ordi-
narios de la explotación agrícola.

6.1.4.  Mano de obra.

Es el número de personas que trabajan en la explotación agrícola por 
unidad de superficie de tierra, teniendo en cuenta tanto la mano de 
obra familiar como la asalariada.

6.1.5.  Conocimientos técnicos 

Considera el nivel de educación en general de los productores en 
aspectos como: i) el grado de alfabetización, ii) niveles de formación 
agrícola, iii) receptividad frente a la innovación y/o el cambio.

6.1.6.   Fuentes de energía

Considera la mano de obra, la energía animal y tractores u otra ma-
quinaria movida con combustible. Este parámetro puede describirse 

Usos existentes Tenencia de la tierra
Orientación del mercado Infraestructura necesaria
Densidad de capital Características de los cultivos
Densidad de mano de obra Insumos materiales
Conocimientos técnicos y comportamiento Prácticas de cultivo
Mecanización Rendimientos y producción
Tamaño y configuración de las explotaciones agrícolas Información económica

Tabla 24.
Listado de rubros 
para la descripción 
los tipos de utiliza-
ción de la tierra 
con fines agrícolas.
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de forma cualitativa o cuantitativa. La descripción cualitativa puede 
utilizar aspectos como poca o ninguna maquinaria movida con com-
bustible. La forma cuantitativa puede presentarse por medio de la 
cantidad de energía utilizada.

6.1.7.  Mecanización.

Este aspecto está ligado con las fuentes de energía. El parámetro 
principal es el nivel de mecanización de la explotación agrícola. 
Igualmente, es posible describirse la herramienta e implementos utili-
zados, y lo anterior se puede clasificar cualitativamente de la siguien-
te manera:

• Agricultura mecanizada: mayoría de las operaciones agrícolas 
realizadas con maquinaria de tracción motorizada.

• Agricultura parcialmente mecanizada: uso limitado de maquina-
ria, con tecnología intermedia y transporte motorizado.

• Agricultura no mecanizada: sin maquinaria de tracción mecánica.
• Tamaño y configuración de las explotaciones agrícolas.

Aquí se describe el tamaño en área (hectárea) por cada explotación 
agrícola, haciendo referencia al tamaño tipo del sistema productivo 
en la región donde se evaluará el tipo de utilización de la tierra.

6.1.8.  Tenencia de la tierra

Aquí se detalla la propiedad o las modalidades en que se ejercen los 
derechos de uso de la tierra, las cuales pueden ser propiedad priva-
da, arrendamiento, propiedad comunal y propiedad estatal.

6.1.9.  Características de los cultivos.

En este ítem se describe el tipo del sistema de cultivo utilizado de 
acuerdo con sus características técnicas para la producción (mono-
cultivo, cultivos asociados, cultivo en relevo).

Insumos materiales: se refiere a la utilización de semillas, fertilizantes, 
productos de fitoprotección (fungicidas, herbicidas, insecticidas) en-
tre otros, descritos de forma general.

6.1.10.  Rendimientos

El rendimiento hace referencia a la cantidad del órgano de interés 
(expresado generalmente en gramos, kilogramos, toneladas, carga, 
arrobas) por unidad de superficie de suelo (m2, fanegada, ha). Estos 
rendimientos son influenciados por la oferta ambiental de las unidades 
de tierra y diferentes prácticas de manejo agronómico (fertilización, 
mecanización, semilla certificada, asistencia técnica, entre otros).
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Frutales Hortalizas Agroindustriales Balanceados
Mora Papa criolla Café Arroz
Manzana Papa de año Caña panelera Maíz
Ciruelo Cebolla de bulbo Caña azucarera Yuca
Granadilla Zanahoria Caucho Soya
Gulupa Arracacha Banano Sorgo
Curuba Lechuga Plátano Fríjol
Agraz Espinaca Cacao  
Uchuva Repollo Palma de aceite  
Tomate de árbol Coliflor Tabaco  
Lulo Brócoli   
Mango Tomate   
Guayaba Melón   
Cítricos Sandía   
Guanábana Ahuyama   
Aguacate Habichuela   
Maracuyá    
Vid    
Piña    

Tabla 25
Lista de usos 
agrícolas selec-
cionados para 
establecer los 
requerimientos.

Fuente:
Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo 
Rural, 2013.

Para cada tipo de utilización de la tierra es necesario establecer las 
mejores condiciones para su empleo, las condiciones que no son las 
mejores pero que siguen siendo aceptables y las condiciones que no 
son satisfactorias. Igualmente, antes de identificar los principales re-
querimientos de los usos de la tierra, se debe conocer el concepto de 
requerimiento, el cual es una exigencia o necesidad de un cultivo es-
pecífico para un exitoso establecimiento, un adecuado crecimiento 
y desarrollo y un óptimo rendimiento (FAO, 1985; Rossiter, 1994; Villalo-
bos et al., 2002; Pritchard y Amthor, 2005).

6.2. Requerimientos de los 
usos.

Fotografía archivo UPRA.
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Posteriormente, los requisitos se armonizan con las cualidades de la 
tierra para determinar la aptitud de una unidad específica de tierras 
para un tipo determinado de utilización de la misma. Existen dos gru-
pos de requerimientos de los TUT que están relacionados con el fun-
cionamiento eficiente del mismo (FAO, 1985), los cuales son:

6.2.1.  Requerimientos de los cultivos:

• Energía: Radiación.
• Temperatura.
• Humedad.
• Oxígeno (drenaje del suelo).
• Nutrientes disponibles: Disponibilidad de nutrientes, retención 

de nutrientes.
• Condiciones de enraizamiento.
• Condiciones que afectan la germinación o el establecimiento 

de la planta.
• Humedad del aire en cuanto afecta al crecimiento.
• Condiciones para la maduración.
• Riesgos de inundación.
• Riesgos climáticos: helada, tormenta.
• Exceso de sales: salinidad, sodicidad.
• Toxicidades del suelo.
• Plagas y enfermedades.

6.2.2.  Requerimientos de manejo:

• Capacidad de laboreo del suelo.
• Posibilidad de mecanización.
• Condiciones para la preparación y limpieza de la tierra.
• Condiciones que afectan el almacenamiento y la elaboración.
• Condiciones que afectan el manejo temporal de la producción.
• Acceso dentro de la unidad de producción.
• Tamaño de las posibles unidades de manejo.
• Ubicación: posibilidades actuales de acceso, posibilidades 

de acceso potenciale

Para los requerimientos se debe cumplir con las siguientes condicio-
nes (FAO, 2007):

• Que tengan un efecto conocido en los tipos de utilización 
de la tierra.

• Existen valores críticos de la cualidad y/o característica en 
la zona estudiada, que pueden favorecer o perjudicar el 
uso. En muchos casos se presenta que cierto(s) requerimien-
to(s) tienen un alto efecto en el tipo de uso de la tierra, pero 
al no existir la disponibilidad de información hace imposible 
la evaluación de tierras.

• Hay un medio práctico para reunir información para medir 
o estimarla.

6.3. Criterios para 
la selección de los 
requerimientos
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6.3.1.  Procedimiento para realizar la valoración de los requeri-
mientos

Para seleccionar las cualidades y/o características de la tierra y con-
frontarlas con los requisitos de uso de la tierra, se califican cada una 
teniendo en cuenta las consideraciones siguientes:

• Efectos sobre el uso de la tierra:

Importantes: cuando el uso de la tierra es sensible a la cuali-
dad y/o característica, o es afectado por ésta.
Moderados: la cualidad y/o característica puede tener efec-
tos considerables sobre el uso.
Ligeros o inaplicables: la cualidad y/o característica no tiene 
efectos importantes conocidos sobre el uso, o no es aplicable.

• Existencia de información sobre valores críticos en la zona 
estudiada:

Frecuente: cuando los valores críticos tienen un efecto im-
portante sobre la aptitud para el uso se presentan por lo me-
nos en más del 5 por ciento de la zona.
Poco frecuente: cuando los valores críticos abarcan menos 
del 5 por ciento de la zona.
Raros o inexistentes: los valores críticos no se presentan nunca 
en la zona estudiada o se presentan en sectores pequeños.

• Disponibilidad de información:

Obtenible: cuando la información necesaria para la evalua-
ción puede obtenerse de mapas y registros existentes, o pue-
de lograrse mediante estudios.
No obtenible: cuando no es posible obtener información.

• Importancia 

Muy importante: Cualidades de la tierra a las que se debe 
prestar especial atención durante la evaluación.
Moderadamente importante: Cualidades de la tierra que de-
ben ser consideradas.
Menos importante 

6.3.2.  Fuentes información

Las fuentes de información a las que se pueden acceder para con-
sultar los requerimientos de los tipos de utilización de la tierra pueden 
ser las siguientes: 

• Manuales técnicos de producción de cultivos regionales, de-
partamentales, nacionales e internacionales.

• Reportes de estudios de zonificación agroecológica.
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Fotografía archivo UPRA.

• Consulta de bases de datos de bibliotecas agrícolas 
(Biblioteca Agropecuaria Colombiana-BAC)

• Libros de producción y/o ecología de cultivos.
• Talleres con expertos.
• Publicaciones de centros de investigación nacional e inter-

nacional: CENICAÑA, CENICAFÉ, CENIBANANO, CENIPALMA, 
entre otros.

• Gremios de producción: FEDECACAO, FEDEARROZ, FEDEPAL-
MA, FENALCE, entre otros.

• Corporaciones Autónomas Regionales.

En los anexos 1 y 2 se presenta una aproximación a los requerimientos 
de los principales usos agrícolas y ganaderos seleccionados con base 
en la información de las Cadenas Productivas del Ministerio de Agri-
cultura y Desarrollo Rural.



C
ap

ítu
lo

Clasificación del uso 
actual y la cobertura 
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Fotografía archivo UPRA.
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Si bien actualmente a nivel de instituciones gubernamentales se ha 
adoptado un sistema jerarquizado de clasificación de coberturas 
a nivel nacional como es el caso del sistema de clasificación CO-
RINE (Coordination of Information on the Environment) Land Cover 
adaptado a las condiciones del país (CLC-Colombia) (IDEAM et al., 
2008), este sistema de clasificación contiene pocos clasificadores en 
su estructura que permiten detallar el uso actual de la tierra de una 
manera más objetiva y jerárquicamente organizada. Por este motivo 
se hace necesario explorar otros posibles sistemas clasificatorios que 
incluyan en su estructura clasificadores del uso actual de la tierra, per-
mitiendo así evaluar con mayor detalle las relaciones dinámicas biofí-
sicas y socioeconómicas entre las diferentes coberturas presentes en 
el paisaje (Castañeda et al., 2006).

Debido a que la definición de “uso” de la tierra es altamente depen-
diente del criterio del experto o el intérprete en el momento de la 
definición de las clases, esta metodología propone basarse en la de-
finición del “uso actual” formulada por la FAO (1976). Según la FAO, 
los usos generales de la tierra agrícola se agrupan en: agricultura de 
secano, agricultura irrigada, bosques, pesca, áreas de conservación, 
desarrollo urbano y pastoreo extensivo. 

Dependiendo de la escala elegida para el estudio, el grado de deta-
lle de las clases de uso variará de la misma forma, por ejemplo, en un 
estudio de reconocimiento 1:100.000 los usos de la tierra pueden ser 
identificados en términos de los usos generales mencionados anterior-
mente sin ir en mayor detalle. Sin embargo, en estudios más detalla-
dos, las clases de uso de la tierra se definen en base a los Tipos de Uti-
lización de las Tierras (TUT). Los TUTs incluyen detalles no sólamente de 
producción u otro objetivo previsto para la cobertura, sino también in-
cluye los métodos de producción y el componente socioeconómico.

El sistema de clasificación de coberturas desarrollado por la FAO 
(Land Cover Classification System LCCS) se basa en los criterios co-
múnmente usados en las clasificaciones existentes que identifican y 
describen las coberturas de la tierra de una manera imparcial, me-
dible y cuantitativa (FAO, 1997). Aunque el LCCS es un sistema de 
clasificación de coberturas, este sistema integra clasificadores que 
permiten detallar algunos de los TUTs formulados por la FAO (FAO, 

Fotografía archivo UPRA.
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1976). Específicamente, el LCCS contiene clasificadores como: culti-
vos producidos (maíz, palma de aceite, caña de azúcar), orientación 
del mercado (consumo humano, insumos industriales), tamaño y dis-
tribución de las unidades agrícolas, características de cultivo (siste-
mas en monocultivo, sistemas asociados, sistemas perennes, rotación 
de cultivos), prácticas culturales (tipo de sistema de riego), ganade-
ría y forestales. Adicionalmente, el LCCS permite crear clasificadores 
auxiliares dependiendo de los requerimientos de clasificación del uso 
actual definidos por el usuario.

Finalmente, esta metodología de clasificación del uso actual y cober-
turas propone el empleo de imágenes de satélite y su procesamiento 
como insumo principal para la clasificación de las coberturas de la 
tierra utilizando el sistema LCCS. En relación con la clasificación de 
uso actual, se propone la realización de talleres con las comunidades 
para extraer información acerca de los TUTs y su distribución median-
te cartografía social y recorridos de campo. Como fuente de datos 
complementarios para la clasificación se sugiere utilizar capas de co-
berturas CLC-Colombia publicadas principalmente por los institutos 
IGAC e IDEAM, modelos digitales de elevación MDE y otras fuentes de 
datos que proporcionen información acerca del paisaje.
 

Procesamiento de imágenes
de satélite.

Imágenes de satélite.
Georeferenciamiento.
Calculo de valores de reflectancia.

Capas de cobertura CLC
Colombia 1:100000

Cartografía social y recorridos
de campo

Segmentacion de imágenes

Segmentación.
Fusión de segmentos.

Interpretación

Filtrado de polígonos.
Ajuste de polígonos medíante.
interpretación visual.

Otras fuentes de datos para
coberturas

Fotografía aérea.
Cartografía base.

Mapas clasificados
Uso actual y cobertura de los territorios
agrícolas

Otras fuentes de datos para
usos

Encuestas agropecuarias.
Bases de datos gremios y
asociaciones.
Otras fuentes.

Clasificación y leyenda

Aplicativo lCCS.

Creación de clasificadores LCCS
auxiliares para el uso actual.

Clasificación del uso actual y
bobertura bajo el LCCS.

Figura 12.
Metodología propuesta para la clasifica-
ción del uso actual y la cobertura de las 
tierras agrícolas.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.
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Esta metodología de clasificación del uso actual y cobertura de las 
tierras contempla la utilización de varias fuentes de datos con el ob-
jetivo de aumentar el detalle de las clases, en especial aquellas re-
lacionadas con el uso de la tierra. Cabe resaltar que la metodología 
acepta cualquier tipo de datos auxiliares como las fotografías aéreas 
las cuales no están incluidas. De esta forma dependiendo de las ca-
racterísticas técnicas de cada fuente, se puede evaluar el alcance 
de los datos para extraer información relevante que permita llevar a 
cabo una buena clasificación. En la Tabla 26 se pueden apreciar tres 
tipos de inspección para extraer datos acerca de las coberturas y su 
uso asociado.

Como se mencionó anteriormente un insumo auxiliar para llevar 
a cabo la clasificación del uso actual y coberturas son las capas 
CLC-Colombia 1:100.000. En un estudio publicado en el 2008 varias 
instituciones gubernamentales (IDEAM, SINCHI, Humboldt, INVEMAR, 
IGAC y CORMAGDALENA) elaboraron el mapa nacional de cobertu-
ras de la tierra de la Cuenca del Magdalena-Cauca empleando la 
metodología CLC-Colombia a escala 1:100.000 utilizando imágenes 
Landsat con una resolución espacial de 30 metros (IDEAM et al., 2008).
 
Para el desarrollo de esta metodología se utilizará la versión más re-
ciente de las capas de coberturas CLC-Colombia 2009, las cuales es-
tán disponibles en las bases de datos geográficas de las diferentes 
instituciones gubernamentales. En la Figura 13  se puede apreciar las 
capas CLC-Colombia en el nivel 1 o nivel más generalizado. En este 
nivel se identifican cinco clases de coberturas con su correspondiente 
nomenclatura: 1 territorio artificializado, 2 territorios agrícolas, 3 bos-
ques, 4 áreas húmedas, 5 superficies de agua y 99 nubes. Las capas 
de cobertura CLC-Colombia abarcan la totalidad del territorio nacio-
nal. Esta metodología se enfoca únicamente en aquellas coberturas 
Tipo 2 o territorios agrícolas, nivel que se subdivide sistemáticamente 
hasta alcanzar niveles más detallados, generalmente hasta tres nive-
les en estudios 1:100.000, o hasta 6 niveles en estudios a escalas más 
detalladas 1:10.000.

7.1. Fuentes de datos 
requeridos

7.2.  Capas de coberturas 
CLC-Colombia 

Fuentes de datos
Tipo de inspección Fuente de datos Alcance de los datos

Satélite Imágenes digitales, 
fotografías, otras imágenes.

Fuentes de agua, vegetación, usos 
de la tierra, infraestructura, formas 
del terreno, suelos.

Aerotransportado
Fotografías (convenciona-
les, infrarrojo), imágenes de 
radar.

Formas del terreno, vegetación, usos 
de la tierra, límites de parcelas, fuen-
tes de agua, cultivos, infraestructura.

Campo Informes, memorias, 
cuestionarios, mapas base.

Suelos, clima, formas del terreno, 
vegetación, usos de la tierra, 
población, datos socioeconómicos.

Tabla 26
Fuentes de datos 
necesarios para 
la clasificación 
del uso actual y la 
cobertura de las 
tierras. Adaptado 
de FAO (1976).
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Este tipo de imágenes pueden ser representadas de manera digital 
en la pantalla de un computador como arreglos de píxeles o celdas 
en donde cada uno corresponde a un nivel de intensidad (nivel digi-
tal). Este tipo de formato de imágenes es el utilizado por los sensores 
remotos y su análisis puede ser realizado manualmente, semi-auto-
matizado o automatizado mediante el uso de programas especia-
lizados para el procesamiento de imágenes digitales (Castañeda et 
al., 2006). 

Actualmente existe una amplia variedad de satélites capaces de ex-
traer de la superficie de la tierra información idónea que, bajo una 
adecuada interpretación y manipulación, se ajustan a los requeri-
mientos de la clasificación del uso actual y la cobertura de las tierras. 
Los sensores con mayor potencial para ejercer este trabajo son aque-
llos instalados en las plataformas satelitales como la serie Landsat, el 
sistema SPOT, y más recientemente los sensores MODIS, ASTER o Rapi-
dEye (Tsiligirides, 2008). 

La resolución espacial del sensor Landsat de 30m, aunque ha propor-
cionado las imágenes de mayor aceptación por su costo y versati-
lidad, dificulta la correcta clasificación de las coberturas debido al 
variado rango de valores espectrales. Estas imágenes han sido usa-
das efectivamente en clasificaciones de paisajes homogéneos; sin 
embargo, su precisión puede verse reducida en regiones con paisa-
jes altamente heterogéneos con distintas clases de usos y coberturas 
(Valencia y Anaya, 2009).

7.3. Imágenes de satélite y 
su procesamiento

Figura 13.
Ejemplo Capas CLC-Colombia 1:100.000 
en el nivel 1. 

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.
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Se propone entonces el uso de imágenes de satélite de libre acceso 
disponibles en el programa de observación de la Tierra GoogleEarth 
las cuales pueden ser fácilmente consultadas y descargadas (http://
www.google.com/intl/es/earth/, Google Inc., 2013). Estas imágenes 
cuentan con una alta resolución espacial en algunas regiones del 
país y son una buena alternativa para futuras clasificaciones de co-
berturas. Adicionalmente, es posible utilizar imágenes de uso privativo 
como las imágenes RapidEye para aumentar el grado de detalle en 
áreas donde las imágenes de acceso libre no estén disponibles. 

Estas imágenes requieren un pre procesamiento el cual incluye la co-
rrección de las imágenes y mejoras visuales además de la técnica de 
segmentación de imágenes. Para llevar a cabo este procesamiento 
previo es necesario contar con un programa para el Procesamien-
to Digital de Imágenes PDI. Existen en el mercado gran variedad de 
programas comerciales como: ERDAS, eCognition, ENVI entre otros. 
Para el desarrollo de esta metodología se utilizó el programa de pro-
cesamiento de imágenes ENVIx (ITT, 2013), recordando que el usuario 
es libre de elegir el programa que mejor se ajuste en términos econó-
micos y de rendimiento.

La técnica de segmentación de imágenes diferencia las coberturas 
mediante la construcción automatizada de polígonos basándose en 
los atributos de forma, color y textura de la cobertura. Para mayor 
información respecto al proceso de segmentación de imágenes es 
recomendable acudir al manual de distribución del programa de PDI 
seleccionado puesto que los parámetros de segmentación pueden 
variar considerablemente entre programas. La metodología CLC-Co-
lombia clasifica las coberturas mediante la generación de polígo-
nos con información temática con base en una interpretación visual 
en pantalla empleando un Sistema de Información Geográfica SIG 
(PNN, 2010). Este proceso puede tomar mucho tiempo por lo que la 
segmentación automatizada para generar los polígonos se muestra 
como una herramienta adecuada para agilizar posteriores clasifica-
ciones. 
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Figura 14
Ejemplo mosaico de imágenes RapidEye. 

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Características del sensor Información
Número de satélites 5
Vida útil del satélite 7 años
Altitud de la orbita 630 km órbita heliocéntrica
Tipo de sensor Sensor de barrido multiespectral

Bandas espectrales Azul              440-510nm
Verde           520-590nm
Rojo             630-685nm
Límite rojo    690-730nm
Infrarrojo cercano NIR 760-850nm

Tamaño de pixel (ortorectificado) 5m
Ancho de la escena 77km
Tiempo de revisita (resolución temporal) 1-5 días
Resolución radiométrica 12 bits

Tabla 27.
Especificaciones 
técnicas de las 
imágenes RapidE-
ye. Adaptado de 
SIC, 2013.

En la Tabla 27 se muestra las especificaciones técnicas de las imáge-
nes RapidEye y en la Figura 14 se muestra un mosaico elaborado a 
partir de estas imágenes de las zonas piloto.
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El trabajo de campo es muy importante al momento de definir los 
usos de la tierra puesto que estos no son fácilmente identificables vi-
sualmente. De esta forma se hace necesario un acercamiento con la 
comunidad (personal directivo, administrativo, trabajadores, emplea-
dos de las diferentes unidades agrícolas) mediante la convocatoria a 
reuniones y encuentros con el objetivo de identificar los posibles usos 
de las tierras. El objeto subyace en lograr un intercambio de saberes 
que fomente la construcción colectiva de mapas de cobertura y uso 
de la tierra mediante la técnica de cartografía social.

La cartografía social es una técnica de trabajo que permite que tanto  
personas de la comunidad como académicos, profesionales, funcio-
narios  públicos, y otros actores sociales, se sienten alrededor de una 
mesa, compartan, discutan y concierten puntos de vista, información y 
conocimientos sobre un territorio determinado mediante la representa-
ción iconográfica de la realidad en las imágenes previamente propor-
cionadas (Escobar et al., 2003). Según Castañeda et al. (2006), es de 

7.5.Trabajo de campo

Para el desarrollo de esta metodología se pueden emplear fuentes 
de datos auxiliares como los Modelos Digitales de Elevación MDE. De 
esta forma, se puede utilizar un MDE con resolución espacial de 30m o 
90m de las zonas de estudio según la disponibilidad existente. En la pá-
gina electrónica del Servicio Geológico de los Estados Unidos (USGS) se 
pueden descargar los MDE libremente http://glovis.usgs.gov/. Con los 
MDE se puede extraer atributos del relieve como la altura y la pendien-
te principalmente. Estos atributos son de gran importancia puesto que 
muchos de los usos derivados de la cobertura están ligados con la 
altura, específicamente los niveles agroclimáticos y en base a la pen-
diente el nivel de mecanización agrícola, entre muchos otros usos.

7.4.  Modelos Digitales de 
Elevación- MDE

Figura 15
Ejemplo Modelo Digital de Elevación 
MDE.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.
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7.6. Clasificación y leyenda

Figura 16.
Distribución espacial de los usos actuales 
y coberturas mediante un proceso de 
cartografía social. Zona del Norte del 
Cauca (UPRA, 2013).

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

Mediante la implementación del sistema de clasificación LCCS, se pre-
tende clasificar los usos actuales de la tierra mediante clasificadores 
LCCS propios y/o definidos por el usuario. La razón por la cual se utiliza 
este sistema de clasificación radica en que el LCCS aborda los proble-
mas estructurales de otros sistemas clasificatorios, incluyendo CLC-Co-
lombia, acerca de la consistencia e integralidad de la clasificación. 
En términos de la consistencia de la clasificación, LCCS permite una 
descripción de las clases de manera sistemática, con criterios de co-
bertura y usos delimitados mediante atributos técnico-ambientales. En 
cuanto a la integralidad de la clasificación, LCCS permite la descrip-
ción de las clases mediante un amplio conjunto de clasificadores que 
minimizan los posibles errores en la posterior etapa de validación.

De esta forma, para la construcción de la leyenda se utiliza el pro-
grama de distribución gratuita LCCS disponible en la página electró-
nica http://www.glcn.org/tools/lccs_1_en.jsp. Este programa asiste al 
usuario en la selección de las clases apropiadas utilizando un proceso 
paso-a paso, es decir clasificador por clasificador. En la anterior pági-
na electrónica se pueden encontrar adicionalmente la documenta-
ción necesaria para el manejo del aplicativo LCCS. 

Como se mencionó previamente, una de las fuentes más importantes 
de información de las coberturas son las capas CLC-Colombia cuando 
no se disponen de imágenes de satélites recientes. Una opción 

Fotografía archivo UPRA.

gran importancia la socialización de la metodología propuesta para la 
clasificación del uso actual y cobertura de las tierras entre los diferentes 
actores locales, pues son estos quienes más conocen la distribución, el 
estado y el impacto que sus actividades tienen sobre las coberturas.
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7.7.  Fase dicotómica LCCS

Figura 17.
Fase dicotómica LCCS y la ruta para 
llegar a la clase de cobertura de áreas 
terrestres manejadas y cultivadas (Di 
Gregorio & Jansen, 2000). 

interesante sería el de traducir la etiqueta CLC-Colombia al sistema 
LCCS para posteriormente ampliar la leyenda de cobertura con 
clasificadores relacionados con el uso actual de la tierra. Aunque en la 
literatura ya se han realizado trabajos de traducción de la leyenda del 
sistema CORINE al sistema LCCS (Herold et al., 2009), no se encontraron 
trabajos de traduccion que involucrará el sistema CLC-Colombia, por tal 
razón se requiere clasificar las etiquetas CLC-Colombia manualmente, 
paso a paso, asegurando que las descripciones de la etiqueta CLC-
Colombia se preserven al momento de su traducción al sistema LCCS.

La fase dicotómica es usada a un nivel más general de la clasificación 
para definir las principales clases de cobertura. En esta fase se utilizan 
tres clasificadores: presencia de vegetación, condiciones edáficas y 
artificialidad de la cobertura. Estos tres clasificadores han sido orga-
nizados de manera jerárquica generando ocho coberturas principa-
les. En esta fase la organización jerárquica no es de importancia, solo 
permite guiar al usuario hacia la fase modular-jerárquica siguiente. En 
nuestro caso, se deben elegir áreas terrestres manejadas y cultivadas 
como cobertura agrícola.

En esta fase la creación de las clases de cobertura está dada por 
la combinación de un conjunto de clasificadores puros predefinidos. 
Este conjunto de clasificadores es diferente en cada una de las ocho 
coberturas principales. Los denominados clasificadores puros de la 
cobertura pueden ser combinados con atributos del medio de la co-
bertura para una definición más detallada. Existe dos tipos de atribu-
tos: los atributos ambientales (clima, forma del terreno, altitud, suelo, 
litología y erosión) que influencian la cobertura pero no son inherentes 
a ésta; y los atributos técnicos específicos (tipo de cultivo, prácticas 
culturales etc.). Estos atributos pueden ser añadidos libremente a las 
clases puras de cobertura sin restricciones. Se puede apreciar que 
existen clases de usos de la tierra contenidas en la Fase modular-je-
rárquica del LCCS: combinación o asociación de cultivos, prácticas 
culturales y tipos de cultivos.

7.8. Fase modular-
jerárquica LCCS
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Fotografía archivo UPRA.

7.9.Clasificadores de uso 
definidos por el usuario

Figura 18.
Fase modular-jerárquica LCCS para la 
cobertura tipo áreas terrestres maneja-
das y cultivadas.

Los niveles I, II, III, pertenecen a los denominados clasificadores puros 
de la cobertura; niveles IV y V pertenecen a los atributos ambientales 
mientras el nivel VI está relacionado con los atributos técnicos específi-
cos. A la derecha, atributos ambientales (Di Gregorio & Jansen, 2000).

Aunque el aplicativo LCCS contiene en su estructura jerárquica algu-
nos de los clasificadores relacionados con el uso actual de la tierra, 
el LCCS no posee la gran variedad de TUTs definidos por la FAO u 
otros usos que el usuario crea deben incluirse en la leyenda. Una de 
las grandes ventajas del LCCS radica en que el usuario puede definir 
clases adicionales para detallar mejor la clasificación del uso actual 
y la cobertura. En el módulo de atributos técnicos se puede ingresar 
más clasificadores dependiendo del enfoque que se le requiera dar 
al proyecto de clasificación.
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Figura 19.
Módulo LCCS de atributos técnicos (nivel 
VI).

LCCS - List Of User defined Codes

Classifier Classifier Label
1 Zs10 Orientación del Meraco Mixta
2 Zs11 Subsistencia
3 Zs12 Subsistencia con Subsidios Comerciales
4 Zs13 Comercial con Subsidios de Subsistencia
5 Zs14 Comercial
6 Zs20 Intensidad de Capital
7 Zs21 Intensidad Alta de Capital
8 Zs22 Intensidad Media de Capital
9 Zs23 Intensidad Baja de Capital

10 Zs30 Intensidad de Laboreo
11 Zs31 Intensidad Ata de Laboreo
12 Zs32 Intensidad Media de Laboreo
13 Zs33 Intensidad Baja de Laboreo
14 Zs40 Conocimiento Técnico y Aptitudes
15 Zs50 Energía del Laboreo
16 Zs51 Laboreo Humano
17 Zs52 Laboreo Animal
18 Zs60 Mecanización
19 Zs61 Agricultura Mecanizada
20 Zs62 Agricultura Parcialmente Mecanizada
21 Zs63 Agricultura No Mecanizada
22 Zs70 Tenencia de la Tierra Mixta
23 Zs71 Privada
24 Zs72 Arrendamiento
25 Zs73 Comunitaria
26 Zs74 Pública
27 Zs80 Requerimiento de Infraestructura
28 Zs90 Insumos
29 Zs91 Baja Demanda de Insumos
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La clasificación de las tierras por su aptitud de uso se basa en un análisis 
comparativo entre los requerimientos de los usos y las características o 
cualidades de la tierra. Para lo anterior existen diversos métodos que 
van desde formas manuales valorando cada uno de los requerimientos 
y definiendo que tan apto es para el tipo de uso que se está estudiando.

Existen también métodos computarizados mediante árboles de deci-
sión (Rossiter, 1989) y desarrollo de modelos espaciales apoyados en sis-
temas de información geográfica, involucrando análisis de lógica difu-
sa (Ramos y Martínez, 2006; Martínez, 2006; Martínez, García y Sanabria, 
2009). En la metodología propuesta se realizó un análisis relativamente 
sencillo que luego se explica, dejando en claro que existen otros méto-
dos para realizar la clasificación de aptitud. 

Dentro de la estructura de clasificación se distinguen las siguientes cate-
gorías, órdenes, clases y subclases.
Los órdenes definen si la tierra es apta (s) o no es apta (n) para el tipo de 
uso en estudio. La clase refleja el grado de aptitud y son subdivisiones 
de los órdenes.

En la presente evaluación se determinaron dos clases dentro del or-
den de tierras aptas:

• S1: son las tierras que no presentan restricciones significativas 
para el uso en estudio.

• S2: son tierras aptas pero que presentan limitantes que redu-
cen la producción o que aumentan los costos pues requie-
ren aplicación de insumos en cantidades mayores que las 
tierras clase s1.

El orden Tierras no aptas normalmente se divide en dos clases: las tierras 
que en la actualidad no son aptas pero que mediante mejoramientos 
pueden adecuarse para su uso (n1) y las tierras cuyos limitantes son impo-
sibles de superar o sea son no aptas permanentemente (n2). Dado que 
en el área de estudio las cualidades de la tierra utilizadas para definir las 
clases (ej.: condiciones de enraizamiento, disponibilidad de oxígeno, ries-
go a las inundaciones, riesgo a la erosión) no son fácilmente modificables 
con los niveles tecnológicos disponibles, en la presente evaluación solo se 
determinó una clase dentro del orden de tierras no aptas.

Las subclases de aptitud son divisiones de las clases y manifiestan tipos de 
limitación. Ejemplo: la clase s2 para caucho puede tener subclases: s2/ce 
o, s2/do indicando que el limitante en el primer caso son las condiciones 
de enraizamiento  (ce) y en el segundo la disponibilidad de oxígeno (do).

¿Cómo se hace la clasificación de aptitud de las tierras?

En la Figura 20 se presenta el procedimiento seguido para definir las 
clases de aptitud. La primera parte se define la aptitud biofísica y pos-
teriormente, únicamente a las áreas que resulten aptas se les realiza el 
análisis económico. Es importante tener en cuenta que el ejemplo que 
se ilustra a continuación se basa en las aplicaciones que se realizaron 
como parte del proyecto en parte delos departamentos del Cauca y 
Tolima, por lo tanto se deben adaptar a cada caso y complementar-
los con más criterios según la zona de estudio, los usos y el objetivo de 
la evaluación de tierras.

8.1.  Clasificación biofísica
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Inicialmente, se seleccionaron las cualidades y/o características rele-
vantes para el área de estudio y para el uso que se evalúa. A partir del 
estudio de suelos se realizó una tabla con los perfiles modales, el con-
tenido pedológico y las características de cada perfil modal. En las 
aplicaciones realizadas como parte de este proyecto se tuvieron en 
cuenta la disponibilidad de oxígeno estimada a partir del drenaje, las 
condiciones de enraizamiento con base en la profundidad efectiva, 
la disponibilidad de agua con el régimen de humedad del suelo (lue-
go se ajusta con la precipitación), las condiciones para el laboreo con 
base en la textura y la pedregosidad. Con base en lo anterior, se com-
paró con cada requerimiento del tipo de uso y  se calificó  el grado 
de aptitud individual para cada cualidad o característica.  Con los re-
sultados anteriores se realiza un mapa intermedio de aptitud edáfica.

Posteriormente, con base en el modelo digital de elevación se ajusta 
el mapa anterior teniendo en cuenta el requerimiento de altitud del 
uso que se evalúa. Se continúa para tener en cuenta la precipitación 
y reclasificar el mapa según los requerimientos de agua y la distri-
bución de las lluvias. El siguiente paso es considerar el indicador del 
riesgo a la erosión, luego el uso actual y finalmente el estado legal del 
territorio. Para este caso se asumió que las áreas que actualmente 
están en bosque se deben mantener con esa cobertura, buscando 
intensificar la producción por área en aquellas ya intervenidas sin au-
mentar la frontera agrícola. Los usos que presentan algún grado de 
aptitud continúan con el análisis económico.

Figura 20.
Figura 20. Determi-
nación de las clases 
de aptitud.

Fuente.
Elaboración del pre-
sente proyecto.
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Se adelanta la evaluación económica de los usos que fueron aptos 
desde el punto de vista biofísico y se realiza la clasificación de aptitud 
en términos económicos.

8.2.1.  ¿Cómo se lleva a cabo?

Primero se seleccionan los TUT, para lo cual se tiene en cuenta lo si-
guiente: 

• Resultados de talleres participativos que permiten identificar 
tanto los actuales como los potenciales.

• Las cadenas productivas.
• Las evaluaciones agropecuarias.
• Documentos como las agendas de competitividad y las de 

construcción de visión regional 2020 o 2030.

Se definen los requerimientos económicos teniendo en cuenta los re-
sultados de la evaluación biofísica de las tierras. Para los TUT aptos, 
desde el punto de vista biofísico, se definen los requerimientos econó-
micos y se adelanta la evaluación económica. Según sus resultados, 
se define la aptitud económica, previa la definición de las clases de 
aptitud.

Los pasos son los siguientes:

• El análisis económico se realiza para las áreas donde los ti-
pos de uso resultaron aptos desde el punto vista biofísico y 
ambiental.

• Se definen los requerimientos socioeconómicos según cada 
requerimiento biofísico.

• Para cada tipo de uso y según los requerimientos biofísicos 
establecer: costos de producción e ingresos (teniendo en 
cuenta los precios de venta y los costos de comercializa-
ción y mercadeo). Se adelanta un análisis financiero de 
cada TUT.

• Los ingresos deben estar basados en los rendimientos es-
perados de la producción, con base en los requerimientos 
biofísicos. Si estos no se cumplen según lo establecido, se 
entiende que debe llevarse a cabo una “mejora” según es-
tos requerimientos, la que se traduce tanto en costos como 
en rendimientos en la producción, que a su vez tiene una 
producción esperada o proyectada.

• Ya organizados costos e ingresos y llevado a cabo el aná-
lisis financiero con base en los anteriores, iniciar la evalua-
ción económica, para lo cual es preciso definir cuáles son 
las alternativas a evaluar, esto es un TUT, varios TUT y cómo 
estarán organizados. Las alternativas, deben ser viables téc-
nicamente y en lo posible priorizadas con los usuarios/bene-
ficiarios.

8.2.  La clasificación de la 
aptitud económica
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La evaluación económica se adelanta para cada alternativa defini-
da, de la siguiente manera:

• Análisis costo/efectividad –ACE, de cada alternativa.
• Clasificación de la aptitud económica.

El ACE se lleva a cabo de la siguiente manera:

• Con base en los objetivos de la evaluación de tierras, se or-
ganizan y relacionan las alternativas seleccionadas que ga-
rantizan el logro de los objetivos y se priorizan según cómo 
contribuyan a este propósito.

• Se realiza el análisis de costos para cada alternativa y sus 
beneficios.

• Se selecciona la alternativa de menor costo y la que mejor 
cumpla con los criterios económicos de decisión.

La alternativa de menor costo se selecciona mediante el cálculo del 
ABC (relación benéfico costo), como principal indicador de este tipo 
de análisis. Se trata del cociente de costos y beneficios asociados al 
logro de un(os) objetivo(s), del tal forma que una de las alternativas es 
viable, si logra alcanzar el objetivo propuesto al menor costo, el que 
está expresado, como se ha mencionado en el ABC.

Los principales criterios de decisión: valor presente neto económico 
(VPN), la tasa interna de retorno económica (TIR) y la relación costo 
beneficio económica (RCB). 

Para ello, se cuantifican en términos monetarios, todos los flujos de 
costos y beneficios sociales asociados a cada alternativa. En su  
cuantificación monetaria se usan precios de Mercado actualizados a 
precios constantes y deben agregarse para el periodo de vida útil de 
cada alternativa. Luego, la inversión y los costos de cada alternativa 
deben ser contabilizados a precios económicos, a través del uso de 
precios cuenta.

Una vez se tiene el flujo de costos y beneficios consolidado, este debe 
descontarse utilizando la tasa social de descuento, para obtener el 
Valor Presente Neto (VPN) de los beneficios/costos. 
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Como se mencionó, los beneficios y costos se deben agregar de for-
ma anual, para todo el periodo de análisis. Lo anterior se debe espe-
cificar para cada tipo de costo y beneficio valorado. El cálculo del 
VPN se obtiene de la siguiente manera:

VPN =∑ Bn-Cn/ (1+i)n  

Donde:

i = tasa de descuento, estimada de la tasa promedio de interés ac-
tiva enero-diciembre del año anterior al de análisis, consultada en el 
Banco de la República o en el DNP.
i = r es la tasa social de descuento, la cual se puede consultar en el 
DNP, utilizando la misma que esta entidad utiliza para la evaluación 
de proyectos de inversión 
n = número de periodos (años)

Para la obtención de los principales criterios de decisión, se tiene en 
cuenta que una vez obtenido el VPN, se analiza el valor presente de 
cada alternativa teniendo en cuenta el criterio de aceptación, re-
chazo o indiferencia en su viabilidad, análisis que consiste en  estable-
cer dónde se ubica el VPN respecto al valor 0, y esto qué significa, la 
cual se muestra en la Tabla 28.

Además, se analiza si la relación beneficio / costo, está en alguna de 
las siguientes situaciones y la forma cómo se interpreta se muestra en 
la Tabla 29.

Tabla 28.
Criterios de decisión teniendo en cuenta 
el Valor Presente Neto (VPN).

Valor Presente 
Neto

Interpretación

VPN > 0 Los beneficios del TUT o de la alternativa seleccio-
nada son mayores que sus costos, por lo tanto, se 
acepta el megaproyecto y se dice que este gene-
ra ganancias en bienestar social.

VPN= 0 El TUT o de la alternativa seleccionada no produce 
beneficios ni costos. Por lo tanto, no genera cam-
bios sustanciales en el bienestar social.

VPN < 0 Los costos del TUT o de la alternativa seleccionada 
son mayores a sus beneficios. Por tanto, se debe re-
chazar el megaproyecto, ya que provoca pérdidas 
en bienestar social.
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En este orden, mediante este análisis se construyen escenarios de si-
mulación con los cuales se pretende brindar elementos para quien 
toma decisiones sobre los cambios que pueden esperarse en los resul-
tados obtenidos con la simulación, teniendo en cuenta las variacio-
nes presentadas. Para el presente caso se trata de definir los paráme-
tros a los que resulta más sensible el VPN.

Así, se tienen en cuenta los siguientes aspectos: tasa de descuento y 
tasa interna de retorno. La primera se establece según las tasas del 
mercado y los costos de oportunidad de una inversión expresados 
en una tasa de rentabilidad de la inversión. Al aplicar la tasa de des-
cuento se revisa el valor que arroja el VPN y se define si según este 
valor la alternativa es aceptable.

La TIR se considera otro indicador para la toma de decisiones y repre-
senta la tasa a la cual el VPN es igual a cero. Para su cálculo se utiliza 
la siguiente fórmula:

TIR: i2– ((i2-i1)/ (vpn2-vpn1))*vpn2

En donde, i1 e i2, son diferentes tasas de interés, con las cuales se ha 
calculado el VPN. Esta TIR, indica a partir de qué tasas de interés el 
VPN es positivo. 

Por último, se analizan los precios - cuenta, sombra o de eficiencia, 
mediante una razón que se utiliza para convertir los precios de mer-
cado a precios cuenta, o precios sociales.

El precio - cuenta resulta de multiplicar los precios de la evaluación 
financiera, es decir la del flujo de costos y beneficios a precios de 
mercado por la RPC, de la siguiente manera: 
Precio - cuenta = RPC X Precio del Mercado

El RPC para productos agropecuarios es de 0,90 (DNP - BID, 1991).

Por último, se estima el VPN a precios sociales o de eficiencia, con las 
tasas de descuento utilizadas para verificar el resultado, si es positivo, 
igual a cero o negativo, con el fin de concluir si es aceptable o no 
cada alternativa.

Tabla 29. 
Interpretación de los valores de la Rela-
ción Beneficio Costo (RBC).

Relación beneficio/
costo

Interpretación

RBC >1 El TUT o de la alternativa seleccionada 
analizada genera bienestar social, por lo 
tanto puede ser aceptada.

RBC = 1 El TUT o de la alternativa seleccionada y 
evaluada no presenta cambios en el bien-
estar social, por lo tanto es indiferente.

RBC < 1 El TUT o de la alternativa seleccionada y 
evaluada empeora el bienestar social, por 
tanto no es recomendable.
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Lo anterior determina las clases de aptitud donde S serán los TUT via-
bles y N los no viables.

8.2.2.  Tipo de información y datos requeridos 

• Requerimientos de uso de los TUT actuales, con base en los 
requerimientos biofísicos.

• Costos e ingresos (directos e indirectos). Análisis B/C de 
cada TUT, para el período definido.

• Análisis de los factores de producción: capital, tierra, mano 
de obra, tecnología.

• Insumos para la evaluación económica: tasas e indicado-
res para valor presente neto (VPN), tasa interna de retorno 
(TIR), análisis beneficio –costo (B/C), análisis de sensibilidad 
(precios sombra).

8.2.3.  Principales fuentes de información 

Estadísticas agropecuarias, indicadores de producción, costos e 
ingresos por producto, evaluaciones agropecuarias municipales, 
disponibles en Corporación Colombia Internacional a cargo de la 
generación de este tipo de datos, en la página web del Ministerio de 
Agricultura y Desarrollo Rural.

Estadísticas e indicadores de producción, costos e ingresos genera-
dos por los grandes gremios de productores como Cenicafé, Cenipal-
ma, entre otros, de acuerdo a los TUT a evaluar.

8.2.4.  Resultados a obtener 

Evaluación económica de los TUT que resultaron aptos desde la eva-
luación biofísica y su clasificación según la aptitud económica, como 
base para la selección de alternativas de uso de las tierras en el área 
objeto de evaluación y acorde con los objetivos definidos.

Las unidades espaciales de análisis son las mismas unidades biofísicas, 
las que posteriormente pueden ser llevadas a unidades de evalua-
ción de tierras que seleccione el evaluador de tierras en el proceso 
de planificación de uso de las tierras.

8.2.5.  Métodos para acopiar, procesar y presentar los datos e 
información 

Los datos deben ser acopiados de las fuentes de información ya se-
ñaladas, los que se organizan para cada TUT, acorde con sus requeri-
mientos específicos. A cada uno de ellos se vinculan sus datos e indi-
cadores económicos correspondientes.
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8.3.  Análisis de alternativas 8.3.1.  ¿Cómo se lleva a cabo?

El análisis de las alternativas que resultan de la evaluación biofísica y 
socioeconómica se integra teniendo en cuenta los pasos menciona-
dos a continuación (Figura 21): 

i.    Organización de los resultados de la evaluación biofísica (espacia-
les y sus respectivos datos atributos).

ii.  Combinación de los resultados espaciales de la evaluación biofísica. 
iii.  Análisis de la distribución espacial y los datos atributos resultantes;  

tener en cuenta en la escala 1:100.000 su distribución en las unida-
des de planificación (municipios o cuencas).

iv.  Integración del análisis económico de los usos y selección de las 
alternativas de importancia regional, que desde los aspectos bio-
físicos y económicos son más relevantes.

v.  Generar el mapa integrado de aptitud final, para cuya clasifica-
ción se sigue el sistema de clases S1 y S2, para el caso de las uni-
dades que resultan aptas para la alternativa evaluada, y N para 
aquellas que no son aptas.

Mapa Aptitud
Biofísica USO 1

Mapa integrado
de aptitud
preliminar

Estadísticas de los
cruces por zonas
de aptitud

Mapa integrado de
aptitud final

Combinación 
de mapas de
aptitud
(intersección)

Análisis
económico
de los usos y
selección
de alternativas
de importancia
regional  

Mapa Aptitud
Biofísica USO 1

Mapa Aptitud
Biofísica USO 1

Figura 21.
Análisis de alternativas resultantes en la 
evaluación de tierras.

Fuente.
Elaboración del presente proyecto.

8.3.2.  Tipo de información y datos requeridos

Los generados en la evaluación biofísica y socioeconómica, debida-
mente organizados y clasificados. Se trata de información espacial y 
de atributos.

8.3.3.  Resultados a obtener

Mapa integrado de evaluación de tierras, con las alternativas reco-
mendadas para que los planificadores del uso de las tierras tomen 
decisiones. El análisis de alternativas no se constituye en una decisión 
definitiva del uso que debe darse a las unidades de tierra evaluadas, 
en tanto constituye una herramienta que brinda información para 
apoyar la toma de decisiones en la planificación del uso de las tierras.
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Capítulo 8 - Clasificación de las tierras por su aptitud de uso

8.3.4.  Consideraciones a tener en cuenta

Los resultados dependen del tipo de datos e información que soporta 
la evaluación de tierras adelantada, de las escalas de la información 
espacial utilizada y de la escala que se acuerda para generar los 
resultados.

Es de tener en cuenta que las unidades biofísicas tienen una delimita-
ción asociada a las unidades de suelos, en tanto que los datos socioe-
conómicos están asociados a las unidades de planificación seleccio-
nada (municipio en el presente caso). Por tanto, el mapa integrado 
presenta la unidad de planificación en la que se encuentran los dife-
rentes TUT evaluados, en las unidades biofísicas correspondientes.

Por lo señalado, es preciso adelantar lo siguiente para escalas y análi-
sis más detallados, como soporte de toma de decisiones a la hora de 
promover algunas de las alternativas resultantes a escala 1:100.000, 
sobre áreas priorizadas:

• Trabajar con datos de distribución y tenencia de la tierra, 
costos e ingresos por TUT seleccionado, a nivel de las unida-
des biofísicas, mediante muestreo estratificado, con diseño 
muestral.

• Definir estrategias de muestreo estadístico periódicas y con 
distribución espacial representativa.

• Tomar variables que estén relacionadas con cada TUT, en 
cuanto a características del uso, distribución, prácticas de 
manejo, costos e ingresos para un tamaño de unidad pro-
ductiva y un ciclo productivo.

• Tener en cuenta que hay algunos TUT que en terreno están 
asociados, aspecto necesario a considerar en el análisis de 
las alternativas posibles biofísicamente.
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La metodología general propuesta permite realizar la evaluación 
de tierras integrando criterios biofísicos,  sociales, económicos y 
ambientales de manera que se pueda tener una visión más inte-

gral de las tierras y de su aptitud de uso. Este enfoque es un aporte 
importante a la planificación del uso de las tierras y se puede integrar 
fácilmente dentro de los planes de ordenamiento territorial.

La metodología es flexible, se debe adaptar a las condiciones propias 
de cada región y a los tipos de uso que se van a evaluar. Aunque 
se pueden considerar muchos más criterios,  se deben seleccionar 
aquellos que sean pertinentes para cada caso y que existan datos 
disponibles para poderlos evaluar.  La falta de datos confiables es 
un factor que limita la aplicación completa de la evaluación de tie-
rras, por lo tanto en las zonas piloto estudiadas como parte de este 
proyecto, se consideraron los estrictamente necesarios para realizar 
la evaluación, en otros casos cuando las condiciones lo permitan, se 
podrá, tener más criterios.

Como se indica en el documento, el objetivo no es definir una regla-
mentación de uso del suelo, si no ofrecer una guía para apoyar la 
toma de decisiones referentes al uso y manejo de las tierras.

La metodología es para escala 1:100,000 debido a que el país cuenta 
con estudios de suelo y cobertura a esa escala. El enfoque conceptual 
permite integrar  niveles más detallados cuando éstos se desarrollen.
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