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UN METODO PARA EVALUAR LA APTITUD DE LAS TIERRAS CON FINES DE RIEGO Y
DRENAJE ***

Gloria Arevalo V. * Pedro J. Botero **

COMPENDIO

Se planteó una metodología para clasificar la aptitud de las tierras para uso bajo riego y drenaje como base para
crear alternativas de manejo. La metodología propone agrupar los suelos en Unidades deManejo de1lerras(UMAT)
como unidades cartográficas y ecológicas similares en cuanto a necesidad de manejo. Son éstas las que se evaluan
con respecto a un (os) Tipos de Manejo bajo Riego (TMR) a través de cualidades de la tierra. Cada cualidad incluye
características del suelo y requerimiento de manejo de riego. El acercamiento entre las condiciones de la tierra y
los requerimientos de manejo del riego definen la clase de aptitud. Sobre las tierras con mejor aptitud para deter-
minado método de riego se reevalúa en cuanto a su aptitud para la producción de cultivos denominado Tipo de
Uso de la Tierra (TUT). Se pueden establecer alternativas de manejo y mejoramiento para encontrar la aptitud po-
tencial.

ABSTRACT

A land capability classification method for irrigated and drained lands was outlined in order to build up mana-
gement alternatives. This methodology suggests the grouping of soils in Land Management Units (IMU) as carro-
graphical and ecological units similar in its management needs. These units are those evaluated with respect to
Irrigation Management Types (ITM) taking account of land qualities which relate to soil physica1 and chemical
characteristics and the irrigation management requirements. The enclosure of land conditions and its irrigation
management requirement defines the land capability class. Lands with the best land capability for irrigation ar e
afterwards reevaluated from the crop production stand point, leading to a new group named Land Use Type. This
methodology allows to choose several alternatives for the proper land use under irrigation practices without dama-
ging soil and water resources.

1. INTRODUCCION

Los sistemas de clasificación de tierras se
han desarrollado de acuerdo con el nivel de
conocimientos, experiencia y necesidades de
sociedades en un momento histórico, para
ayudar al uso, manejo y planificación de las
mismas.·

En Colombia, laszonas planas agrícola-
mente explotables y mecanizables, se en-
cuentran en la zona de influencia de los rios
y corresponden a apro x i m a d a m e n te
7'400.000 ha, 6.7 % del país (Cortés, 1982)
de las cuales seexplotan 600.000 lo que co-

rresponde al 0.08 % deI á r ea potenci aI
(Forero, 1986), sin contar laszonas de lade-
ra y piedemonte en lasque se puede usar rie-
go en condiciones especiales. El problema de
manejo de estas tierras hace indispensable el
desarrollo de metodologías de evaluación de
recursos para planear adecuadamente la agri-
cultura de riego y que permitan hacer predico
ciones con alto grado de confiabilidad.

Este trabajo pretendió lograr una metodolo-
gía de evaluación de tierras para riego,buscan-
do optimizar la utilización de los recursos sue-
lo yagua.
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2. METODOLOGIA

El método de trabajo consistió en escoger
parámetros del suelo con relación al ma nej o
de aguas, que son con los que más ampliamen-
te se trabaja en materia de riego, ydefinir una
metodología específica de evaluación de tie-
rras con base en los criterios establecidos por
FAO (1976 y 1985).

Para probarla paralelamente se aplicó en
una zona en particular, siguiendo los pas os
que se mencionan a continuación: definición
de los conceptos que involucra la metodología,
selección del área de aplicación para prueba
de la metodología, recopilación de la informa-
ción básica en relación con aspectos f ísico-bió-
ticos y socio-económicos, planteamiento de
un modelo simplificado en términos cuantita-
tivos, que muestra la estructura y componen-
tes de los recursos y su interacción; identifica-
ción de aspectos y problemas relacionados
con el riego y el drenaje, con el fin de definir
las cualidades que evalue la tierra; estableci-
miento de la relación entre características y
las cualidades de los recursos suelo yagua, de-
finición y valoración de Tipos de Manejo de
Riego (TMR), definición y valoración de Uni-
dades de Manejo de la Tierra (UMAT) ,estable-
cimiento de niveles de manejo, escogencia y
valoración de los Tipos de Uso de la Tierra
(TUT), determinación de las clases de aptitud
según el TMR, establecimiento de niveles de
mejoramiento y determinación de clases de
aptitud para riego y drenaje.

3. RESULTADOS Y DISCUSION

3.1. Definición de conceptos que se involu-
cran en la metod ología

Se parte del hecho que el suelo y la tierra
so n conceptos diferentes. El suelo en un ccer-
po tridimensional dispuesto sobre la superfi-
cie de la tierra, con características propias que
son el resultado de la interacción de factores
como clima, relieve y organismos que actuan
a través del tiempo (Cortés y Malagón, 1983),
La tierra son todos los atributos naturales de

un sitio determinado inclu Idos los resultados
de la actividad humana, en la medida que ejer-
zan influencia potencial en el uso de la misma
(FAO,,1985).

3.2. Modelo de evaluación de tierras para rie-
go

Con base en la recopilación de información
básica y el establecimiento de necesidades de
manejo de riego y drenaje se estableció el mo-
delo de evaluación que muestra los pasos pa-
ra encontrar la aptitud de las tierras para uso
bajo riego (F Ig. 1).

3.3. Unidades de Manejo de Tierras (UMAT)

Un UMAT es un área ecológica con caracte-
rísticas similares que determinan su uso y ma-
nejo. Con base en los estudios de suelo, clima
y uso de la tierra y factores de tipo socio- eco-
nómico se definen las Unidades de Manejo de
Tierra UMAT. Dichas unidades agrupan sue-
los similares en cuanto a necesidad o facilidad
de manejo, estableciendo categorías. La cate-
goría más alta conforma los grandes grupos y
se refiere a suelos afectados por el mismo pro-
blema. Ejemplo: sales y sodio, encharcamien -
to o inundación, aspecto social, accesibilidad,
etc. Las categorías inferiores se establecen te-
niendo en cuenta aspectos como erosión, pe-
dregosidad, estabilidad, pendientes, etc. Esta
categoría está relacionada con la serie taxonó-
mica ó con la fase cartográfica.

3.4. Cualidades de la Tierra

Una cualidad es un atributo complejo que
depende de sus características y que actua co-
mo factor independiente en el comportamien-
to de la tierra para un fin específico ( Forero,
1987). Las cualidades a través de las cuales se
establece la aptitud de la tierra con respecto a
un Tipo de Manejo de Riego (TM R) o método
de riego, son: disponibilidad y calidad del agua
para riego, adecuación de la topografía al rie-
go, riesgo de compactación del suelo, drenabi-
lidad, manejo de sales y/o sodio, riesgo de pér-
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1. Selección del área J•
2. ESTUDIOS BASICOS 4. Definición de cualidades de la tierra
2.1. Levantamiento de suelos I
2.2. Clima 5. Requerimiento de los2.3. Uso de-la tierra Tipos de Manejo de
2.4. Planes de desarrollo Riego.

regional (Método de Riego)
2.5. Poií ticas Nacionales

I2.6. Necesidadesde los
agricu Itores

7. Requerimientos
del Tipo de Uso
de la tierra TUTs

(Cultivos)3. Mapa de Unidades y Manejo
de Tierras UMATs

I
l

6. Aptitud de la tierra para
Riego

•
8. Evaluación de la aptitud

de la tierra 9. Niveles de manejo
(Cultivos y riego) Y mejoramiento

I J

I 10. Aptitud Potencial

Fig. l. Modelo de evaluación de tierras para riego
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dida de agua por percolación profunda,riesgo
de inundación y/o encharcamiento yfacilidad
de mecanización.

Las cualidades con las que se evalua la tie-
rra con respecto al cultivo a establecer ó Tipo
de Uso de la Tierra (TUT) son: disponiblidad
de nutrientes en el suelo, disponibilidad de
agua en el suelo, disponibilidad de O2, presen-
cia de sales y/o sodio, riesgo de salinización ó
sodización y riesgo de formación de costra.

Para convertir las características de la tierra
en términos de cualidad se diseñaron los Cua-
dros 1 a 14 para cada caso, dentro de las que
se establecen rangos cualitativos. Para conver-
tirlos a términos numéricos se usaron los Cua-
dros 15 y 16.

3.5. Tipos de Manejo Bajo Riego (TMR)

Se tuvo en cuenta la definición de manejo
como el proceso de conducir y usar un recur-
so hacia el mantenimiento y/o mejoramiento
de sus condiciones y aumento de productivi-
dad en forma sostenida; y como tipo de mane-
jo al conjunto de prácticas que definen el ma-
nejo de una unidad de tierra (UMAT)para pro-
ducir este resultado. Los métodos de riego se
definen en términos de Tipo de Manejo bajo
Riego (TMR), los cuales tienen unos requisi-
tos de manej o expresados en térm inos de cua-
lidades, (Cuadro 17) donde A-1 expresa el
máximo requerimiento y A-4 el mínimo.

3.6. Calificación de los UMAT con respecto
a los TMR

Con base en las características de cada
UMAT y usando los Cuadros 1 a 8 se cualifi-
can y cuantifican sus condiciones. La califica-
ción va de 1 (condición óptima) a 4 (men.os
favorable). El número 5 indica que la Unidad
de tierra tiene condiciones demasiado restrin-
gidas para determinar su aptitud.

3.7. Aptitud del UMAT para los diferentes
Tipos de Manejo de Riego (TMR,)

La aptitud se define como el grado de adap-
tación de la tierra a un tipo de manejo bajo

riego espec ífico (FAO, 1985). Para encontrar-
la se mide el grado de acercamiento entre la
calificación dada al UMAT (Cuadro 18como

. ejemplo) y los requerimientos del TMR. El
resultado define la clase de aptitud para un
método de riego en particu lar.

3.7.1. Clase de aptitud

Se establecen 5 clases de aptitud así: (1 )
óptima sin limitación para establecer un mé-
todo de riego, (2) regular, con limitaciones
moderadas por lo que la necesidad de realizar
una inversión de capital es moderada, (3) res-
tringida, con fuertes limitaciones pero en las
que todavía se justifica hacer uso del riego ya
que garantiza un aumento en la producción
(4) muy restringida con limitaciones severas
pero susceptibles de mejoramiento mediante
prácticas de manejo de gran magnitud y (5 )
no apta con condiciones que impiden ejercer
la práctica del riego.

3.7.2. Subclases de aptitud

Reflejan la limitación y se expresan median-
te letras minúsculas así: limitación por agua
(a), por condición topográfica (t), por riesgo
de compactación (e), por mala drenabilidad
(d)r~mel manejo de sales y/o sodio (s), por
riesgo de encharcamiento ó inundación (i),
por pérdida de agua a profundidad (p) y limi-
tación para mecanización (m).

3.8. Aptitud potencial de la tiena para rie-
go

Se evalua la aptitud potencial de la tierra
teniendo en cuenta los niveles de ma nej o.
Quiere decir que para cada nivel de manejo
se espera que la tierra tenga una clase diferen-
te a la que se encontró para condiciones natu-
rales. Entre mayor sea la diferencia de clase.
existe mayor justificación para realizar la( s )
práctica (s) de manejo.

Laevaluación de la aptitud potencial de la
tierra se hace al introducir niveles de manejo.
Para ello se identifican las causas que generan
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Cuadro 1

Características que definen la cualidad de disponibilidad y calidad de agua de riego

Factor evaluado

(1) Caudal disponible
(Od) en la época del
cultivo

(2) Calidad de agua de
riego:
- Según USDA

- Según FAO adaptado
(grado de restricción)

(3) Necesidad de lava-
do (o/o)

Grado de aptitud

Alta Media Baja Muy baja

Qd >>Etp * Od > Etp Od = Etp Qd < Etp

C¡,C2, SI C3 , S2 C4, S3 S4
Ninguno a moderado fuerte severa
ligero

Menor de 5 de 5 a 30 Mayor de 30
baja media Alta

* Caudal disponible y evapotranspiración potencial

Cuadro 2

Características que definen la cualidad de adecuación de topografía al riego

Factor evaluador

(1) Topografía
pendiente (o/o)

- Forma de la pend iente
(2) necesidad de nivela-
ción

Promedio de corte y
relleno (cm)

- Movimiento de tierra
(m 3/ha) (cuando la
pendiente es menor del
3 %)

- Profundidad efectiva

Grado de aptitud

Alto Medio Bajo Muy bajo

menor de 1 1 - 3 7 - 203-7

Uniforme Convexa Concava microlieve
ondulado

menos de 7.5 7.5 - 15 15 - 30 mayor de 30

menos de 100 100-400 800 - 1.500400-800

Profundo a
muy profundo

Superficial Muy superficialModeradamente
profundo
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las limitaciones y sedefine el grado de tecnolo-
gía e inversión de capital necesario para modi-
ficar las condiciones ó características quecrean
la limitación.

Seestablecen niveles de manejo para las
cualidades limitantes que puedan cambiar y se
definen segúnel grado de inversión y la facili-
dad en el control, siendo 1 el más bajo y 2 el
másalto. Las limitaciones que sepueden supe-
rar son:

3.8.1. Disponibilidadde agua

Nivel 1: imp lica apertura de pozos subterrá-
neos. Sedebe sustentar sobre la basede un es-
tudio hidrogeológico y económico. Nivel 2 :
transvasesde cuencas afecta a zonas más ex-
tensascomo una cuenca hidrográfica y su eje-
cución implica estudios complejos de manejo
de agua y planes de desarrollo regional.

3.8.2. Condición topográfica

Nivel 1: implica movimiento de tierra me-
nor de 600 m 3 /ha con pendiente en un senti-
do y eliminación de la pendiente transversal.
Nivel 2: movimiento de tierras >de 600 m 3/
ha, con grado de nivelación casi cero en pen-
dientes naturales menores de 1 % o terraceo
en pendientes naturales mayores del 5 %.

3.8.3. Riesgode compactación

Se pueden disminu ír pero no eliminar. Ni-
vel 1: uso de maquinaria adaptada,como trac-
tor de orugas o ruedas muy anchas. Labranza
mínima y maquinaria menos pesada. Nivel 2:
uso de maquinaria cuando el suelo tenga el
contenido óptimo de humedad por debajo
del límite plástico.

3.8.4. Drenabilidad

Nivel 1: nivelación para uniformizar pen-
diente y crear gradiente para evacuación de
agua; apertura de canalessuperficiales a me-
nos de 1 m de profundidad y con más de
100 m de espaciamiento. Nivel 2: red de dre-

naje intenso a mayor profundidad y menor es-
paciamiento que nivel 1 ó necesidad de bom-
beo del agua de drenaje.

3.8.5. Condición de salesy/o sodio

Nivel 1: drenaje superficial y nivelaciónpa-
ra uniformizar pendiente; lavado con láminas
abu ndantes, e u I ti vos de inunda-
ción y requerimiento de lavado menor del
30 % del volumen total aplicado. N i ve I 2:
prácticas del nivel 1 y aplicación de enmien-
das equivalentes a más de 2.7 t de azufre por
hectárea.

3.8.6. Inundación y/o encharcamiento

Nivel 1: construcción de canales,diques o
jarillones en las riberas, los cauces o con trol
de caudales mediante construcción de embal-
ses. Nivel 2: control de encharcamiento por
nivelación. Si es por ascensodel nivel freáti-
co, drenaje subterráneo de acuerdo con la
magnitud del problema.

Las condiciones que generan lo que en esta
metodología se ha definido como la cualidad
de pérdida de aguapor pecolación profunda y
facilidad de mecanización, no son susceptibles
de mejoramiento.

La finalidad de aplicar riego es la de mejo-
rar la productividad y hasta ahora solo se ha
encontrado la aptitud de la tierra para un (os)
métodos de riego. Con ello se crean alternati-
vas para la mejor aplicación del riego,pero no
seha tenido en cuenta el cultivo. Se seleccio-
nan los métodos para los cuales la tierra tiene
mejor aptitud y seprocede a evaluar la apti-
tud de la tierra hacia el producto final que es
el cultivo denominado TUT.

3.9. Tipos de Usode la Tierra (TUT)

FAO (1985) lo definió como el Uso de la
Tierra dentro de un contexto físico, social y
económico dado. En el caso de la evaluación
de la aptitud para riego, el TUT sedefine cano
el cultivo o producto final que sequiere obte-
ner en un sistema de producción bajo riego.
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Cuadro 3

Características que definen la cualidad riesgo de compactación del suelo

Factor evaluador

(1) Estabilidad estructural
(de los primeros 30 cm)

- Diámetro ponderado medio (mm)
DPM)

- Estado de agregación (EA) %

(2) Grado de la estructura
(en los primeros 30 cm )

(3) Porosidad de aireación (o/o)
(en los primeros 30 cm)

(4) Sistema de labranza usado

(5) Densidad aparente (gm/cc)
(en los primeros 30 cm) si:
Textura gruesa: recién labrado
Suelo en condicione¡ naturales

Textura media: recién labrado
Suelo en condiciones naturales

Textura fina: recién labrado
Suelo en condiciones naturales

Grado de Kiesgo

Alto Medio Bajo

Menor de 1.5 1.5 a 3 Mayor de 3

Bajo Medio Alto

Menor de 60(Bajo) 60 a 80(Medio) Mayor de 80(Alto)

Débil Moderada Fuerte

Menor de 10 10 a 20 Mayor de 20

Convencional Mínima Cero

1.8·1.60 1.6·1.45 Menor de 1.45

Mayor de 1.8 1.8 - 1.65 Menor de 1.65

1.6· 1.3 1.3·1.5 Menor de 1.15
Mayor de 1.7 1.7 • 1.5 Menor de 1.5

1.40· 1.2 1.2 . 1.05 Men or de 1.05
Mayor de 1.6 1.6 - 1.45 Menor de 1.45

Cuadro 4

Características que definen la cualidad de manejo de las sales y/o sodio en el suelo

Factor evaluador

Grado de facilidad de manejo

Alto Medio Bajo

(1) Desalin izaci6n

Necesidad de lavado más
del 30 % del volumen
total aplicado

de 30 a 5 % del volumen
total aplicado

lb (mm!h)
*KH (cm!h)

lb (mm/h)
KH (cm!h)

Menor de 5 % del volu-
men total aplicado o sin
necesidad

lb (mm!h)
KH (cm!h)

(2) Desodizaci6n

Requerimiento de azufre
en Ton/Ha
(para suelos s6dicos)

de 57.5 a 12.5 12.5 - 5 Menor de 5
de 7.6 a 1.8 1.8 • 0.25 Menor de 0.25

Mayor de 37.5 37.5 -12.5 Menor de 12.5
Mayor de 7.62 7.62 - 1.8 Menor de 1.8

de 12.5 a 37.5 Menor de 12.5
de 1.8 a 7.62 Menor de 1.8

Menor 2.7 de 2.7 a 3.5 Mayor de 3.5

* lb : Infiltraci6n básica
K H : Conductividad hidráulica saturada
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Cuadro 5

Características que definen la cualidad "drenabilidad"

Drenabilidad

Factor evaluador Medio, Baja.Alta

(1) Drenaje superficial

a) Forma del relieve Convexa y
plano- convexa

Plano y
plano- cóncavo

Cóncavo

b) Forma del terreno
(de la leyenda mapa suelos )

Basín

Pendiente Io/o)
microrel ieve

Mayor de 1
nivelado

1 a 0.5
moderado

Menor de 0.5
irregular

(2) Drenaje subsuperficial

al Drenaje interno Bueno Moderado Lento a muy lento
o excesivo

b) Conductividad hidráulica (cm/h) 7.62 a 2.54 2.54 a 0.25 Menor de 0.25 o
mayor de 7.62

e) P. S. 1.
- Suelos con Ar 2: 1
- Otros

Menor de 6
Menor de 10

Mayor de 20

de 6 a 8
de10a15

de 20 a 10

Mayor de 8
Mayor de 15

Menor de 10d) Macroporosidad (o/o]

e) Profundidad del nivel freático
durante la época de lluvia (cm)

- Textura arenosa
- Textura ArL
- Textura arcillosa

Mayor de 80
Mayor de 120
Mayor de 100

de 80 a 40
de 120 a 60
de 100 a 50

Menor de 40
Menor de 60
Menor de 50
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Cuadro 6

Características que definen la cualidad de riesgo de pérdida de agua por percolación profunda

Grado de riesgo

Alto

Pérdidas > 35 %

Medio

Pérdidas entre 10 y
35 %

Bajo

Pérdidas menores del
10 %

Factor evaluador

(1) Familia textural
a. Fragmental
b. Esqueletal arenosa
c. Esqueletal medial
d. Arenosa (arena de diámetro 2 a 0.25 mm)

(2) Contraste textural
a. Cualquiera de las siguientes sobre arena:

Ceniza volcánica, esqueletal franco, esqueletal arcilloso, limo grueso,
limo fino, franco fino.

b. Cualquiera de los siguientes sobre esqueletal arenoso:
Ceniza voléanica, medial, limo grueso, limo fino y franco fino

c. Cualquiera de los siguientes sobre fragmental:
Esqueletal franco, medial, franco fino, limo fino

d. Arcilloso sobre esqueletal franco
(3) Conductividad hidráulica: (no saturada) mayor de 0.3 cm!h

(del horizonte menos permeable entre 25 y 120 cm).

(1) Familia textural
a. Arenosa fina (arena de diámetro menor de 0.25 mm)
b. Esqueletal franca
c. Esqueletal arcillosa
d. Franco gruesa

(2) Contrastes textura les
a. Medial sobre esqueletal franco
b. Arcilloso sobre franco
c. Arcilla sobre limo fino

(3) Conductividad hidráulica: (no saturada) entre 0.3 y 0.05 cm!h
(del horizonte menos permeable entre 25 y 120 cm.

(1) Familia textural
Franca fina o más fina

(2) Sin contrastes textu ra les sobre capas más gruesas que la suprayacente
(3) Conductividad hidráulica: (no saturada) menor de 0.05 cm!h

(del horizonte menos permeable entre 25 y 120 cm).

Cuadro 7

Características que definen la cualidad de riesgo de inundación y/o encharcamiento

Factor evaluador

Grado de riesgo

Alto Moderado Bajo

Frecuentes Ocasionales o Poco probables
irregulares superior a 1 en (1 en 10 años)
regulares 5 años

Menos de 30 30 a 50 más de 50(2) Altura del nivel freático
en época de lluvias (cm)

(3) Conductividad
hidráulica de los primeros
50 cm (cm!h) (saturada)

. Terreno nivelado

. Terreno con microrelieve
irregular

(1) Frecuencia de
inundaciones

Menos de 0.25
Menos de 2

Más de 7.6
Más de 12.5

0.25 a 7.6
2 a 12.5
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Cuadro 8

Características que definen la cualidad de facilidad de mecanización

Grado de facilidad
Factor evaluador Alto Medio Bajo Muy bajo

(1) Pendiente % Menor de 3 3-7 7 - 12 12 - 25
(2) Profundidad del material

Mayor de 100 100 - 50 50 - 20 Menor de 20consolidado (cm)

(3) Profundidad del material
compacto (cm ) Mayor de 100 100 - 50 50 - 20 Menor de 20

(4) Material grueso de diámetro
0.2 a 25 cm, en los primeros Menor de 5 5 - 20 20 - 35 Mayor de 35
20 cm (o por volumen)

(5) Fragmentos muy gruesos
(de 25 a 60 cm de diámetro), Mayor de 30 30 - 10 10 - 2 Menor de 2
sobre la superficie o hasta los
50 cm de profundidad
(distancia en m. )

(6) Area m ínima de los lotes Mayor de 10 10 - 5 5 - 1 Menor de 1
(ha)

(7) Duración de inundación y/o
Menor de 10 10 - 30 30 - 180 180-270encharcamiento (d ías/año)

(8) Riesgo de compactación Bajo Medio Alto Muy alto

(9) Duración del nivel freático
por encima de los 50 cm de pro- Menor de 10 10 - 30 30 - 180 180 - 270
fundidad (d ías/año)

Cuadro 9

Características que definen la cualidad de disponibilidad de nutrientes en el suelo

Disponibilidad
Factor evaluador Alta Media. Baja.

(1) Apreciación de la fertilidad* Muy alta a alta Moderada Baja a muy baja

Calificación de la fertilidad* Mayor de 6.8 6.7 a 5.2 Menor de 5.2

(2) Relación (Ca+ Mg)/K Menor de 40 40 a 150 Mayor de 150

(3) Relación Ca/Mg de 2 a 4 dela2ó Menor de 1 ó
de 4 a 10 mayor de 10

* De acuerdo a Ortega, 1987.
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Cuadro 10

Características que definen la cualidad de disponibilidad de agua

Disponibilidad

Alta Media Baja

Mayor de 15.1 5.1 a 15 Menor de 5.0

Media Alta Baja

12.5 a 37.5 Mayor de 37.5 Menor de 12.5

Menor de 1.50 7.6 a 2.5 Mayor de 7.62

Factor evaluador

(1) Lámina de agua retenida por el
suelo (cm por m de suelo)

(2) Familia de infiltración del
suelo

Infiltración básica (mm/hora)

(3) Conductividad hidráulica
Icrn/h)

(4) Posición del nivel freático en la
época de riego (cm) *
•Suelos de textura medias
•Suelos de textura gruesas y
pesada

•Suelos con problemas de sales ylo
sodio

80 a 120

100 a 60

40 a 60 M~s de 100

120 a 150

lOO a 120

80 a lOO

Más de 50

Más de 120

• Si la calidad del agua es nonnal. Cuando se trata de aguas salinas o en peligro de sodización para el suelo, la. restricciones
de profundidad del nivel freático le incremen tan en 30 cm para evitar el ascenso capilar de las sales.

Cuadro 11

Características que definen la cualidad de disponibilidad de oxigeno

Disponibilidad

Factor evaluador Alta

(1) Drenaje natural Excesivamen te
a bien drenados

(2) Color del suelo •Rojos
o Amari IIos fuertes
- Pardos muy pálido
a pardos muy oscuros
- Blancos

(3) Porosidad de aireaci6n
hasta los 30 cm (e/o)

(4) Posici6n del nivel
freático (cni)

Mayor de 20

Más de 120 durante
todo el año

(5) Posici6n de la capa
impermeable (arí)

(6) Riesgo de in14ndaci6n
o encharcamiento

Mayor de 300

Menos de 1 cada
5 años

Medio.

Bien moderadamente
drenados

- Amarillos tenues y
values mayores de 1

10 - 20

de 60 a 120 en alguna
parte del año

300 - 150

1 cada 3 años

Baja

Imperfectamente
pobre a muy pobre-
mente drenados

- Grises o intensida-
des de 1 y values de
2.5 a 7.5 (Munsell)
- Moteados grises
pardos y amarillos

Menor de 10

Menor de 60 en alguna
parte del año

Menor de 150

1 al año
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Cuadro 12

Características que determinan presencia de sales y/o en el suelo

Grado de Restricción

Factor evaluador Alto Medio Bajo Muy bajo

Profundidad a que se encuentra en (cm)
SALES

CE (dS/m)
más de 16 Menos de 25 25-50 50 a 100 Más de 100

16 - 8 Menos de 25 25 a 50 Más de 50

8-4 Menos de 25 Más de 25

4-2 Menos de 25

Menos de 2 No hay No hay No hay No hay

SODIO

P. S. I
más de 50 Menos de 25 25 - 50 50 - 100 Más de 100

50 - 15 Menos de 250 25 - 50 Más de 50

15 - 7 Menos de 25 Más de 25

Menos de 7 No hay No hay No hay No hay
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Cuadro 13

Características que definen la cualidad de riesgo de salinización y/o sodización

del suelo

Factor evaluador

(1) SUELO
a) Infiltración básica (mm/h)
b) Conductividad hidráulica

(m/día)

(2) NIVEL FREATICO
Profundidad (cm)
Si agua freática es normal

- Suelo de textura fina o gruesa
- Suelos de textura media

Si la calidad del agua
freática no es normal

- Suelo de textura fina o
gruesa

- Suelo de textura media

(3) DRENABILlDAD

(4) ESTRATO DE SUELO
entre 50 y 100 cm CE o
(dS/m)
P.S. lo

(5 )CALIDAD DE AGUA PARA RIEGO
- Calificación según (FAO, 85)

modificado
- Carbonato de sodio residual

(CRS) (mg/I)
- Clase de agua según USDA

Peligro de salinidad
Peligro de sodicidad

(6) BALANCE HlDRICO
Precipitación efectiva mayor
que la evapotranspiración
(meses/año)

Grado de riesgo

Alto Medio Bajo

Menos de 5
Menos de 0.5

5 a 12.5
0.5 a 3

Más de 12.5
Más de 3

Menos de 60
Menos de 100

60 a 90
100 a 150

Más de 90
Más de 150

Menos de 120 120 a 150 Más de 150

Menos de 150 150 a 200 Más de 200

Baja Media Alta

Más de 4 4a2 Menos de 2

Más de 15 15 a 8 Menos de 8

2 - 1 1 - 0.5 0.5

> 2.5 1.25 -3.5 < 1.25

C4 y C3 C2 C1

S4 Y S3 S2 SI

Menos de 2 Más de 62a6
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Cuadro 14

Características que definen la cualidad de riesgo de formación de costra

Factor evaluador

Si % M. O es más de 3 % Y la capa
superficial tiene:
(1) Textura*
(2) % de limo
(3) Tipo de arcilla
(4) % de carbonato de calcio
(5) PS I

Si % de M.O es menos de 3 % Y
la capa superficial tiene:
(1) Textura"
(2) % de limo
(3) Tipo de arcilla
(4) % de carbonato de calcio
(5) PS I

G rada de riesgo

Alto Medio Bajo

FAr, ArL, FL, L FArL, Ar A,AF,FA, F
Mayor de 30
2: 1 expandible 1: 1 Micas
Mayor de 18
Mayor de 40 40 - 15 Menor de 15

FArL, ArL, FAr,FL FA, F, Ar A,AF
Mayor de 30
2: 1 expandible 1: 1 Micas
Mayor de 25 25 - 18 Menor de 18
Mayor de 15 15 - 8 Menor de 8

* Explicación de los términos de textura:
A == Arenoso, AF == Arenoso franco, FA = Franco Arenoso, F = Franco arcilloso, Ar L = Arcilloso limoso
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Cuadro 16

Calificación de las cualidades que identifican los Tipos de Manejo de Riego

Cualidad Grado Calificación

1. Disponibilidad y calidad del agua

Alta
Media
Baja
Muy baja

Alta
Media
Baja
Muy baja

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

2
3
4

1
2
3
4

2. Adecuación de la topograf ía al riego

3. Riesgo de compactación

1
2
3
4

4. Drenabilidad

Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

Baja
Media
Alta
Muy alta

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

2
3
4

1
2
3
4

1
2
3
4

6. Efectividad en el manejo de sales y/o
sodio en el suelo*

6. Pérdida de agua por percolación profunda

7. Riesgo de inundación y/o encharcamiento

Bajo
Medio
Alto
Muy alto

2
3
4

8. Posibilidad de mecanización
Alto
Medio
Bajo
Muy bajo

1
2
3
4

" Entre mas efectivo sea el método para con t r o Í y lavado de sales y/o sodio se pueden adaptar a tierra,
afectadas con un grado más alto de salinidad y/o sodicidad.
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Cuadro 16

Calificación de lascualidades que identifican los TUTs

Cualidad Grado Calificación

Alto 1
Medio 2
Bajo 3

Alto 1
Medio 2
Bajo 3

Alto
Medio 2
Bajo 3

Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Bajo 1
Medio 2
Alto 3

Bajo 1
Medio 2
Alto 3

1. Disponibilidad de nutrientes

2. Disponibilidad de aguaen el suelo

3. Disponibilidad de oxígeno

4. Presenciade salesy/o sodio

5. Riesgode salinización y/o sodización

6. Riesgo de formación de costra superficial
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Cu ad ro 19

Requerimientos del cultivo de soya para diferentes niveles de producción

Grado Alto \loderado B~o Improductivo
Fador Rendimiento kgt'ha >3500 ----~3-500--i300_- 2300 -1900 < 1 !:loo
CLIMA

Temperatura 24 (24-27) Ó (24-22) (27-30) 6 (22-20) < 206 > 30
Precipitación efectiva /ciclo (mm) 700 (700-825) ó (450-500) 825 - 1500 < 500 Ó >1500
PPe/ciclo (mm) 400 (400· 470) ó (380-400) 380 - 320 < 3206 > 790
Epoca de mayor requerimiento Floración y
de humedad fructificación

PROPIEDADES FlSICAS DE SUELOS
Textura FA-FArA-FAr-FL-F Ar A
Profundidad efectiva (m) > 1.25 0.50 - 1.20 < 60
Drenaje Bueno Moderado a Bueno Imperfecto Mal drenado
Nivel freático (m ) < 1.25 1.25 - 0.50 > 0.50
Tolerancia a inundaciones Baja Media
% Agua aprovechable lOO lO -75 75 - 50 < 50
Dap (gm/cc) < 1.2 1.2 - 1.6 1.6 - 1.9 > 1.9

PROPIEDADES QUIMICAS DE SUEWS

pH 6 -6.5 6.0 - 5.5 5.5-4.3 > 8.16< 4.3
ele 36 - 23.5 23.5 - 16 16 - 9 < 9
% M.O > 3 3- 2.5 2.5- 2 < 2
% e.o > 1.74 1.74 - 1.45 1.45 -1.16 < 1.16

REQUERIMIENTOS NUTRIClONALES

N Kg/ha 125 < 57
P kg/ha 20 < 16

ppm > 30 30 -22 22 - 15 < 15
K kg/ha 55

meq/l00g 0.4 0.4 - 0.35 0_35-0.3 < 0.3
Ca kg/ha 30
Mg kg/ha 18
S kg/ha 10

RESISTENCIA A SALES Y SODIO

PSI extracto < 5 5 - lO 10 -20 > 20
PSI agua de riego < 1 1 - 2 2-4 > 4
e.E extracto < 5 5-6.5 6.5 -8 > 8
e.E agua de riego <3.6 3.7 -4.1 4.2 - 4_9 > 4.9

FER T1LIZACION

N kg/ha O 0-30 30-70 > 70
1<,0 kg/ha O 0-20 20-30 40-60
p.o, kglha O 0-20 20-30 30-45
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Cuadro 20

Requerimientos de cualidades de los TUTs según la clase de aptitud

REQUERIMIENTO

CUALIDAD
Clase de aptitud

I 11 111 IV

lo Disponibilidad de nutrientes 2* 3 4 4
2. Disponibilidad de aguaen 2 3

el suelo

3. Disponibilidad de oxígeno 1 2 3 3
4. Presenciade salesy/o sodio 1 1 2 3
5. Riesgo de salinización o 2 3

sodización

6. Riesgo de encostram iento 2 3 4

* El nive l 1 expresa el grado óptimo de requerimiento donde se espera la máxima producci6n.
El número 4 indica condiciones mínimas para obtener una producción restringida. 2 y 3 son
grados intermedios.

La escogenciade los TUTs sedebe hacer te-
niendo en cuenta las necesidadesde lazona en
estudio, el nivel de detalle, la disponibilidad de
datos confiables sobre el medio y los cultivos
de tal forma que el TUT(s) seleccionado seare-
levante. Sepueden agrupar cultivos con reque-
rimientos similares de tipo físico,requerimien-
to de mano de obra,intensidad del capital, fa-
cilidad de mercadeo, infraestructura requerida,
etc.

Una vez escogido el TUT sedescriben sus
caractedsticas en el contexto socio-económi-
co y en el físico- biótico. En el primer caso se
describe el producto, el -destino de la produc-
ción, la intensidad de capital, intensidad de
mano de obra por unidad de área e inf raes-
tructura de la zona con relación al T UT.
En cuanto al cultivo sedescribe si esde tipo
semestral, de rotación o continuo, perenne ó
transitorio ó multiple. Además de especificar
las prácticas de preparación, siembra, serntlle-
ros, ;trasplante, fertilizantes o insumos, cose-
cha, procesamiento, etc.

3.9.1. Requerimientos.del TUT

Se refiere a los requisitos ó con dlclones
que definen la producción. Los rangos de ap-
titud seestablecen al defin ir los r a ng o s de
producción, es decir que para obtener una
óptima producción se necesitan condiciones
definidas. Pero existen condiciones no ópti-
mas que son aceptables ó satisfactorias y que
definen los demás rangos.

A manera de ejemplo seJncluye el Cuadro
19 donde sedefinen los requerimientos del
cultivo de soya vs los niveles de producción
esperados. Los rangos seestablecieron con
baseen revisión bibliográfica.

3.9.2. Calificación de los reqeenmíeatos

Se hace con el fin de homogenizar la infor-
mación y hacerla comparativa con las condi-
ciones de la tierra. La calificación de requeri-
mientos se realiza mediante la conversión a
términos de cualidades de la tierra y .Jaconse-
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cuente defin ición de los grados de I imita-
ción. Se dan valores de alto, medio y bajo a
los factores que limitan la producción. Las
cualidades que se tienen en cuenta para la ca-
lificación de los TUT se mencionaron en el
numeral 3.4. Los grados de cada cualidad se
califican de acuerdo con el Cuadro 16. Si-
guiendo el ejemplo de la soya se defin iero n
los siguientes requerimientos en términos de
cualidades para cada clasede aptitud (Cuadro
20).

3.10. Calificación de los UMATscon respec-
to a los TUTs

Las características de cada UMAT seexpre-
san en términos cualitativos haciendo la con-
versión como se indica en los Cuadros 9 a 14.
Una vez cualificado, seconvierte a cal ifi ca-
ción como seexpresa en el Cuadro 16. Dicha
calificación va de 1 a 3, expresando la condi-
ción limitante en grado ascendente.

3.11. Aptitud de los UMATs para los TUTs

La aptitud seanaliza en los UMAT con cIa-
sesde aptitud 1 y 2 para métodos de riego
(TM R específicos ó clases3 y 4 pero con po-
sibilidad de mejoramiento por manejo.

Al comparar los requisitos del TUT con las
condiciones del UMAT seencuentran la apti-
tud para un cultivo bajo riego con el significa-
do que seexpresó en el numeral 3.7.

3.11.1. Clases de aptitud de los UMAT res-
pecto a los TUT

Existen cinco clases: (1) buena, sin limita-
ciones para producción sostenida con produc-
ción esperadadel 80 % o más de la óptima;
(11) moderada tierras con limitantes maneja-
bles sin mayor esfuerzo y que reducen la pro-
ducción esperada al 70 %, de la óptima;
(11 1) restringida,con limitación fuerte que re-
duce al 50 % la producción; (lV)no apta pe-
ro susceptible a ser cambiada,se excluye de la
producción sostenida donde los rendimientos
esperados son menores del 50010 del óptimo,

pero susceptibles de cambio mediante prácti-
casde mejoramiento, y, (V) no apta, tierras
donde no sepuede lograr producción soste-
n ida y rentable en ninguna condición.

3.11.2. Subclases de aptitud

Indican la limitación que condiciona el
UMAT y se representan por letras minúsculas:
limitación por nutrientes (n), por disponibili-
dad de aguaen el suelo (b), por disponib il i-
dad de oxigeno (ol.por presencia de· sales
y/o sodio (s) por riesgo de salinización ó sodi-
zación (v) y limitación por riesgo de encos-
tramiento (e).

3.12. Aptitud potencial

La aptitud potencial seestablece teniendo
en cuenta lo que en el presente estudio se han
denominado niveles de mejoramiento. Con
ellos secontemplan soluciones una vez identi-
ficadas lascausas;cada nivel de mejoramien-
to define un grado de tecnología e inversión
de capital, para modificar las correla.ciones
que crean la limitación. En este caso se han
definido dos niveles de mejoramiento para ca-
da cualidad, que evalúa el o los TUT(s). Las
condiciones mejorables son:

3.12.1. Disponibilidad de nutrientes

Nivel 1: aplicación de fertilizantes o abo-
nos. Nivel 2: mejoramiento de la disponibi-
dad de nutrientes ajustando las relaciones en-
tre elementos Ca/Mg/K. Esta práctica exige
manejo integral de la fertilidad. También in-
cluye el manejo de sales y sodio que se
mencionaron en los niveles de manejo para
control de salinidad (numeral 3.8.5).

3.12.2. Disponibilidad de agua en el suelo

Nivel 1: manejo del riego con aguas de
buena calidad, frecuencias altas y láminaspe-
queñas en suelos con baja capacidad de infil-
tración. Nivel 2: mejoramiento de las con-
diciones del suelo para favorecer la capaci-
dad de retener humedad. Aplicación de abo-
nos orgánicos y control de salesy lo sodio.
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3.12.3. Disponibilidad de oxigeno y presen-
cia de sales y /0 sodio

La primera tiene relación con drenaje. Los
niveles de mejoramiento son los mismos para
manejar drenabilidad (numeral 3.8.4). Las sa-
les y el sodio semanejan como se anotó en el
numeral 3.8.5.

3.12.4. Riesgo de salinización y de encostra-
miento

El primero secontrola aplicando el nivel re
mejoramiento contemplado en la disponibili-
dad de aguaen el suelo (numeral 3.12.2).

El encostramiento sepuede mejorar en el
Nivel 1: control de la costra ya formada con
aplicación de riego en el momento de germi-
nación ó pasede la cultivadora. Nivel 2: para
prevenir su formación implica manejo inte-
gral con lavado de salesy aplicación de correc-
tivo para control de sodio cuando sea necesa-
rio. Riego frecuente para mantener nivel de
humedad óptimo y si es por aspersión con
control del tamaño de la gota.

3.13. Evaluación de la aptitud de la tierra
para riego

La evaluación seefectua al encontrar las
clasesde aptitud de las tierras para un Ti po
de Uso (TUT) específico, a partir de la estima-
ción de la capacidad de producción bajo· el
método de riego más apropiado, física yfinan-
cieramente manejables y economicarnente ren-
tables.

4. CONCLUSIONES YRECOMENDAClO-
NES

4.1. El método propuesto permite hacer
una evaluación detallada y objetiva,
con baseen parametros mensurables a
través de los cuales sepuede estimar en
términos de cualidades que identifican
la aptitud de las tierras para riego.

4.2. Porlascaracte.rísticasdelmétodo, se pue-

de sistematizar la información, ya que
cada parámetro es cuantificable y se
ajusta dentro de unos rangos que iden-
tifican el grado de la cualidad estimada
para cada unidad de tierra.

4.3. Los factores a través de. los cuales se
evalúa la aptitud de la tierra son cuan-
tificables y cualificables, dentro de ran-
gos que permiten preveer la conserva-
ción y el mejoramiento de los recursos
naturales.

4.4. La metodología que sepropone es un
sistema abierto, en el sentido que per-
mite variar los rangos estimados para
cada parámetro.

4.5. Cualquier modificación sedebe hacer
apoyada en los resultados de investiga-
ciones regionales específicas en áreas
del manejo de suelos yaguas. Tam-
b ié n se pueden tomar experiencias
de otras zonas similares a la que se es-
tudie.

4.6. Es necesaria una actualización y revi-
sión permanente ya que las tecnolo-
gíasdel riego y la agrícola e amb ian
constantemente.

4.7. La metodología esespecífica en cuan-
to a susapreciaciones y alcances. Se
considera al riego como una práctica
integral de manejo que puede variar.
Además, evalúa la tierra frente a dife-
rentes cultivos en zonas variables en
cuanto a nivel social, cultural, tecno-
lógico y económico.

4.8. La evaluación siguiendo este esque-
ma esde tipo predictivo pues define
aptitud en condiciones actuales y po-
tenciales al establecer niveles de mane-
jo.

4.9. Se incluye el factor económico me-
diante la estimación del aumento ó
decrecimiento de la producción, el
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grado de inversión requerido y los cos-
tos de producción. Lo mismo para
cada nivel de manejo ymejoramiento
que 'seestablezca.

4.10. El agrupamiento de suelos en unida-
des de manejo con base fisiográfica,
permite hacer la extrapolación de re-
sultados a zonas similares.

4.11. Los resultados de la evaluación de tie-
rras para un tipo de manejo de riego,
no constituye por si solo un resultado;
es necesario considerar el producto,
bien seaagronómico (cultivos), pecua-
rios (ganadería) o de otro tipo.

4.12. Para la evaluación es necesario alto ni-
vel de referencia local y el concu rso
de un grupo multidisciplinario para
que sea realmente de tipo predictivo.

5. BlBLIOGRAFIA
1. AREVALO, G. Aptitud para riego y drenaje

de un sector de la Planicie Aluvial del
Río Cauca-Colombia. Acta Agron6mi-
ca. Vol. 40, n. 1/2. 1990.

CORTES, L. A. GeograHa de Suelos de Colom-
bia. Bogotá, Universidad Jorge Tadeo
Lozano, 1982. 161 p.

---- y MALAGON,C. D. Los levanta-
mientos de suelos y sus aplicaciones mul-
tidisciplinarias. Bo~tá, Universidad Ta-
deo Loáano , 1983. p.90.

2.

3.

4. FAO. Esquema para la evaluación
de tierras. Boletín de Suelos No. 32. Ro-
ma, 1976.

FAO. Organizaci6n de las Naciones Unidas pa-
ra la Agricultura y la Alimentación. Gui-
delines: Land Evaluation For I rrigat ed
Agriculture. FAO Soils Bullerin No. 55-
Roma, 1985. 231 p.

INSTITUTO GEOGRAFICO AGUSTIN
CODAZZI. IGAC. Estudio semidetalla-
do de suelos del valle geográfico del río
Cauca. Bogotá, 1980. 595 p.

7. ORTEGA, R. D. Sistema de evaluación de la
fertilidad de un suelo. En: Suelos Ecua-
toriales. Vol. 17. No. z.-1987. p.281-
285.

5.

6.

122 _


