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RESUMEN

Geopedologia corresponde a la integracién entre geomor-
fologia y pedologia; es el concepto que se aplica en Colom-
bia, para interpretar la informacién de los suelos y, a través
de ella, generar cartografia temética, que pueda ser repre-
sentada en diferentes escalas. Una aplicacién reciente de la
geopedologia es la definicion del medio pedolégico como
sustrato, que soporta ecosistemas terrestres y que hace par-
te del ambiente, debido a que cumple la funcién de permitir
los flujos de energia entre coberturas vegetales y seres vivos.
En este articulo, se realiza una reflexiéon sobre el papel que,
histéricamente, ha tenido la informacién de los suelos en el
contexto colombiano y su aporte a las ciencias del ambien-
te; se muestra un desarrollo histérico, que permite analizar
cémo se ha integrado la informacién de suelos realizada en
el Instituto Geogréfico Agustin Codazzi (IGAC), por més de
setenta anos y como el mejoramiento continuo ha permi-
tido el acercamiento tedrico a la delimitacién de ecosiste-
mas para dos escalas: la nacional y la general. La ciencia del
suelo ha tenido poco reconocimiento en la elaboracién de
informes recientes relacionados con el ambiente, por ello,
es importante que se muestren conceptos y trabajos realiza-
dos por expertos en suelos y se divulgue la labor de quienes
la desarrollan, asi como los resultados obtenidos en la in-
vestigacion realizada por Progasp, relacionado con el tema
de escalas y de representacion de variables, que permiten
mostrar la realidad ambiental y avance en los procesos que,
actualmente, se llevan a cabo en Colombia.

Palabras clave: Geomorfologia, pedologia, ecosistemas y gé-
nesis del suelo.

SUMMARY

Geopedology corresponds to the integration between
geomorphology and soil science and this concept is applied
in Colombia to interpret the information of soil for generating
thematic maps that can be displayed on different scales; a
recent application of the geopedology is the definition of
pedological zone as the substrate that supports terrestrial
ecosystems and is part of the environment because it serves
to allow the energy flows between mulches and living things.
This article presents a reflection on the role that historically
has had the soils information in the Colombian context
and its contribution to environmental science; a historical
development is done about soil information to analyze its
integration in the Instituto Geogréafico Agustin Codazzi (IGAC)
for over seventy years and how the continuous improvement
has allowed the theoretical approach and the delimitation of
ecosystems are close to each other to two scales: national
and overall. Soil science has had little recognition in the
development of recent reports related to the environment,
so it is important that concepts and work done by experts in
soils are shown; it is equally important that result obtained in
the investigation performed by the research group Progasp,
related to the topic of scales and representation of variables
which allow display environmental reality and the processes
that are advancing in Colombia.

Key words: Geomorphology, pedology, ecosystem and soil
genesis.

175



Revista U.D.C.A Actualidad & Divulgacién Cientifica 20 (1): 175 - 185

Enero - Junio 2017

INTRODUCCION

Conocer los recursos naturales con que cuenta Colombia re-
quiere de un andlisis integral de elementos, que han servido
para la identificacién y la delimitacién del sistema ambien-
tal. El enfoque ambiental, basado en ecosistemas, como se
concibe en la actualidad, no tiene en cuenta en sus informes
técnicos al suelo, como generador de servicios. La normati-
vidad utilizada en el manejo del suelo aplica el enfoque pro-
ductivo y por tal motivo, esta informacién no es visible en los
informes que se han realizado del ambiente. En la Politica
para la Gestién Integral Ambiental del Suelo generada por
el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible (2013), se
afirma que ante la ausencia de una definicién unificada no
es posible aplicar una reglamentacién ajustada a los propé-
sitos del gobierno, debido a que varias organizaciones gu-
bernamentales administran territorio. Las normas que pro-
ducen estas entidades estédn desarticuladas y esto dificulta
la gestion ambiental del suelo; no obstante, la informacién
de suelos ha sido un elemento utilizado por el Instituto de
Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales (IDEAM,
2001), en los informes de estado de los recursos naturales y
en la delimitacién de los ecosistemas terrestres; por ello, es
necesario conocer los aportes de la ciencia del suelo y los
primeros enfoques ambientales desarrollados, a partir de esa
informacién en Colombia.

La ciencia del suelo es reciente. El primer registro de estu-
dio agrolégico aparece en México, en el sistema nacional
de riego Coahuila (Rico, 1931). En 1940, se abre la oficina
de Catastro Rural en el Instituto Geogréfico Militar de Co-
lombia y se realizan estudios de caracterizacién de suelos,
para cumplir con las necesidades de informacién cartogréfi-
ca (IGAC, 2016). En los afos cincuenta, se ejecutan trabajos
para adecuar tierras con drenaje natural pobre, caso de valle
del Sibundoy (IGAC, 1955) e instalar el distrito de riego en el
rio Coello, en el departamento de Tolima (IGAC, 1955), asi
como en zonas del altiplano Tunja- Sogamoso (IGM, 1957).

Los estudios de suelos realizados en los anos cincuenta co-
rrespondian a zonas planas, que cumplian con el requeri-
miento de ser arables; los suelos al6ctonos o formados por
materiales transportados, se caracterizaban con texturas y
colores. Posteriormente, los estudios se extendieron a zonas
con relieve, en los cuales, se incluy6 la pendiente y otras va-
riables, derivadas de procesos que suceden en relieves fuer-
tes, tales como la pedregosidad, el afloramiento de rocas y la
erosién. Los primeros estudios inclufan la distribucién de va-
riables de suelos que se aplicaban al catastro rural, mediante
el indice de productividad de las tierras (Cortés, 1974).

En los anos sesenta, el auge de levantamiento de suelos en
regiones planas y con fines agricolas, continuaria en el valle
del rio Zulia, en Norte de Santander (IGAC, 1964) y estudios,

con fines catastrales, en los municipios de San Zenén y San
Sebastian, en Magdalena (IGAC, 1968).

Los estudios de suelos han sido realizados durante sesenta
anos para definir el uso y manejo, orientado a la producti-
vidad agricola. Con la promocién de agrélogos preparados
para orientar el uso de suelos agricolas, comienza la inves-
tigacién aplicada en la sabana de Bogota (Malagén, 1966;
1968; 1969); se abordaron temas de mineralogia (Malagén,
1975) y fisica de suelos (Montenegro y Malagén, 1990), im-
portantes en el desarrollo de la ciencia del suelo en Colom-
bia. Entre los anos sesenta y setenta, se oficializa el uso de la
taxonomia de suelos del Departamento de Agricultura de los
Estados Unidos (USDA) y se estructura la correspondiente
leyenda.

Los primeros estudios de suelos realizados en Colombia fue-
ron un claro desempeno de profesionales en quimica, quie-
nes alternaban sus evaluaciones con aportes de agrénomos
que, en condiciones de invernadero, analizaban la respuesta
de los cultivos a aplicaciones de nitrégeno, fésforo y potasio;
estos trabajos dieron origen a la tabla de fertilidad, que se
utiliza en la actualidad (IGAC, 2007).

La pedologia avanzé en el estudio de las propiedades del suelo,
dando elementos para determinar el uso y el manejo agricola.
Las propiedades andicas de los suelos derivados de cenizas
volcénicas, se estudiaron, incluso, antes de que se incluyera
el orden taxonémico en la clave (IGAC, 1981), se adopt6 el
esquema jerarquico de geomorfolégica propuesto por Zinck
(1987) y se estudi6 la relacién suelo paisaje, en la que se con-
templaban caracteristicas fisicoquimicas (IGAC, 1995).

Entre los anos ochenta y los noventa, se introdujeron las cla-
ses agrolégicas con ajustes al medio colombiano, para pasar
de estudios de suelos de tipo descriptivo a los aplicados al
uso agricola y la conservacién o recuperacién (IGAC, 1986),
independizando el proceso catastral, del cual, se definia el
valor potencial del suelo para dreas homogéneas de tierra,
para el catastro (IGAC, 1981).

Desde los anos noventa hasta el 2015, los esfuerzos del
IGAC se centraron en la integracién de estudios sectoriales
hasta el nivel departamental. La informacién, a nivel nacio-
nal, se present6 en tres versiones: Mapa de Suelos de Co-
lombia escala 1:1.500.000 (IGAC, 1982a), Mapa de Suelos
de Colombia escala 1:500.000 y Mapa de Suelos de Colom-
bia escala 1:100.000 (IGAC, 2015). Durante seis décadas, se
realizaron levantamientos de suelos en muchos sectores del
territorio colombiano. La consulta e integracién de alrededor
de quinientas memorias técnicas junto con la estructuracién
de esta informacién, bajo la mirada nacional, permitieron ge-
nerar datos del suelo, que sirvieron para mostrar el estado de
este recurso en Colombia (IGAC, 2016).
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Los primeros trabajos realizados hacia un enfoque ambien-
tal, se dieron a través del mapa de geopedologia, conside-
rado un producto de transicién, aplicado a caracterizar el
sustrato de los ecosistemas. El concepto ecosistema, acu-
nhado por los boténicos Clapham y Tansley, en 1930, tiene
su aplicacion a diferentes escalas (Raffaelli, 2010); cada pais
representa, de manera diferente, la interacciéon entre orga-
nismos vivos (biocenosis) y el medio fisico (biotopo), el cual,
es denominado habitat. Al interior de los ecosistemas, se
consideran flujos internos de materia y energfa y en sus limi-
tes; Clements (1905) lo denominé ecotono.

El ciclo de la vida dentro del hébitat fue identificado por
Darwin (2011), quien demostré que el mantillo del suelo es
producto de nacimiento y muerte de las lombrices. El flujo de
energia en la formacién de los suelos fue estudiado también
por Volobuev (1964), quien utiliz6 el clima ambiental como
variable derivada del balance de radicacién neta de la super-
ficie terrestre, determinada a partir de siete termosecuencias
y once hidrosecuencias; ademas, en el suelo, se realizan cua-
tro procesos ecoldgicos que dinamizan el sistema: 1) el agua
(White, 2006); 2) los nutrientes (Bohlen & House, 2009); 3)
los flujos energéticos (Begon et al. 1996) y 4) la dindmica de
las comunidades o sucesiones vegetales (Sarmiento, 1982).
Los suelos, se cargan de energia mediante el ciclado de nu-
trientes, los aportes de sedimentos o la acumulacién de hu-
mus y consumen energia durante la evolucién, al pasar por
estados de mineralizacién, de liberacién y de transferencia
de nutrientes (Zapata, 2006). Las coberturas vegetales parti-
cipan en la evolucién del suelos, asi lo entendieron los ecélo-
gos Aber & Melillo (2001), quienes relacionaron los érdenes
taxonémicos de suelos con los biomas.

De acuerdo con los anteriores desarrollos conceptuales, el
suelo se considera elemento determinante en la delimitacién
de ecosistemas terrestres; a través del suelo, se puede repre-
sentar el registro de ecosistemas originales y los procesos
que han sucedido en el medio ambiente. El suelo almacena
carbono orgénico, como proceso de combustién y el uso
inadecuado del mismo puede generar cambios en el clima
y en el héabitat de especies; asi fue interpretado en la carto-
grafia de ecosistemas a la escala 1:100.000 (MINAMBIENTE
et al. 2015).

La razén de la presente investigacion es resaltar la integra-
cion de suelos realizada en Colombia y la importancia de es-
tos en los temas ambientales. Se parte del supuesto de que
el suelo es sustrato de los sistemas ambientales y, a partir del
conocimiento de éste, es posible delimitar los ecosistemas
terrestres.

MATERIALES Y METODOS

e Estudios de suelos y planchas temaéticas

e Manuales de procedimiento aplicados en el levantamien-
to de suelos

e Literatura sobre temas ambientales

e Mapas y memorias técnicas de geopedologia a escala
1:500.000 y 1:100.000

e Shapefile de sectores de la altillanura y depresién intra-
montana

El estudio consistié en revisar documentos para conocer el
proceso aplicado en la integracién de informaciéon de suelos
y las bases cientificas de expertos, para responder las necesi-
dades de informacién con enfoque ambiental, a dos escalas
de representacion.

Se hizo un anélisis retrospectivo de la cartografia de suelos,
a través de entrevistas a expertos, quienes trabajaron la te-
matica en Colombia; se complementé la informacién con
registros bibliograficos y manuales utilizados en la elabora-
cién, analisis y disefio de los mapas de suelos de Colombia.
El método consistié en analizar los procedimientos aplicados
por cientificos del suelo e identificar los desarrollos concep-
tuales aplicados a cada escala. Los pasos generales fueron:
1) Revisién de informes técnicos de suelos, investigaciones
y manuales de procedimiento de levantamientos de suelos,
en el contexto nacional; 2) Andlisis y contraste entre infor-
mes y cartografia temaética en otros paises; 3) Identificacién
de conceptos y de variables aplicadas en Colombia, a cada
escala en el tema de geopedologia y 4) anélisis del proceso
utilizado en la integracién de informacién de suelos y esco-
gencia de las variables aplicadas en Colombia, durante la
generacion del mapa de geopedologia.

RESULTADOS Y DISCUSION

La primera versién del mapa de suelos de Colombia la realizé
el IGAC, a escala 1:1.500.000 (IGAC, 1982a). Para la con-
formacion de este producto, se utilizé6 el mapa de zonas de
vida, publicado a escala 1:500.000, por la misma institucion,
en 1977, los estudios generales y regionales de la época, y
las cartas geoldgicas del Instituto Colombiano de Geologia y
Mineria (INGEOMINAS), de 1976.

En el mapa de suelos, versiéon de 1982, se aplicé un enfoque
pedolégico, en el cual, el material parental era trasformado
por el clima y cuyo efecto se interpretaba en el tipo de co-
bertura vegetal. Las unidades cartograficas agrupadas por
paisajes geomorfolégicos representa la morfogénesis domi-
nante, asociada al origen del suelo.
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El proceso utilizado para generar y estructurar 1.041 hojas
cartogréficas de suelos y plasmar la distribucién de los sue-
los en 26 planchas 1:500.000, en el 2003, requirié de dos
elementos base, para homogenizar los criterios de confor-
macién de unidades: la zonificacién climatica y la definicion
de materiales parentales, provenientes de los mapas de sue-
los y de geologia.

Para definir las unidades climéticas, se digitaliz6 el mapa de
zonas de vida de Colombia y se hizo la reclasificacién a pi-
sos térmicos y condiciones de humedad; esta informacién,
se cruzd con el nuevo mapa geomorfolégico y se agregd
el correspondiente suelo dominante. El mapa de suelos de
Colombia escala 1:500.000 de contaba con 197 unidades
cartograficas.

La construccién de la informacién de suelos a escala
1:100.000, en el 2015, requirié la integracién de nuevos es-
tudios departamentales, por el grupo de expertos. La carto-
grafia tematica fue estructurada mediante consulta de 182
documentos técnicos, producidos durante los 70 anos de
historia del IGAC. También, se utilizaron datos reportados en
109 estudios agroldgicos especiales, que incluian los temas
de cobertura vegetal, investigaciones aplicadas a suelos y
temas afines. El mapa de suelos contiene 1.475 unidades
cartogréficas, cuyo contenido pedolégico se agrupa en 11
6rdenes de suelos y 59 subérdenes taxonémicos en la carto-
grafia temética, sin incluir los gelisoles (IGAC, 2015).

Para la configuracién de las 1475 unidades cartogréficas, se
utilizaron 3.238 perfiles, provenientes de los estudios gene-
rales de suelos. La mayoria de las descripciones de suelos se
situaban en los departamentos de la regién andina y caribe.

El mapa de geopedologia, realizado por el IGAC, en el 2007,
para el proyecto ecosistemas continentales, costeros y ma-
rinos de Colombia fue definido, de acuerdo con dos com-
ponentes basicos: la cartografia de suelos armonizada a es-
cala 1:500.000 y el paisaje geomorfolégico integrado; estos
productos fueron mejorados en el nivel superior e inferior.
La zonificaciéon climéatica fue la capa de informacién maés ge-
neral; le sigui6é el ambiente morfogenético que, segun Zinck
(1988), corresponde a acciones que originaron los relieves
actuales, enmarcados en paisajes geomorfolégicos vy, final-
mente, en la modelacién del relieve. Esta delimitacion fue
trabajada bajo bases conceptuales, que permitieron la inte-
gracién de tipos de relieve, segin el proceso general, deter-
minado en la formacién de estos.

Confrontacion con otras experiencias en el mundo. Birke-
land (1999) concluyé que si se evaluaba la evolucién del re-
lieve al igual que la edad y la estabilidad de los procesos jun-
to con el clima del pasado, se tenian elementos adecuados

para delimitar los suelos. Gerrard (1992) propuso evaluar las
relaciones genéticas del relieve para identificar los suelos. El
enfoque geopedolégico aplicado por Zinck (1988) incluyd
cuatro aspectos complementarios: morfometria, morfogé-
nesis, morfocronologia y morfodindmica.

La integracién de informacién de suelos y geomorfologia
propuesta por Gerrard (1981) y Zinck (1988) contribuy6 a
mejorar los levantamientos de suelos; le sigui6 el anélisis fi-
siogréfico, como enfoque préactico de la geomorfologia cli-
matica, desarrollada, anos atrés, por Peltier (1950), Stoddart
(1968) y Tricart (1977). El avance de esta metodologia y el
concepto que relaciona el suelo con el paisaje, se presentan
en el libro de Geopedology, de Zinck (2013), en el cual, traté
la escala de representacion de las geoformas y suelos (Zinck,
1987); el tema adquirié6 mayor relevancia y actualidad en la
publicaciéon Geopedology An Integration of Geomorphology
and Pedology for Soil and Landscape Studies (Zinck et al.
2016).

La geopedologia aplicada por Wild (1993), a temas ambien-
tales, consideraba al suelo como sustrato de los ecosistemas
terrestres. En Brasil, se realizaron varias versiones del mapa
integrado de geopedologia, entre 1981 y 1993, donde las
representaciones cartogréficas se modificaron, de acuerdo
con los nuevos criterios y atributos aportados por el Depar-
tamento de Agricultura de los Estados Unidos, por sus siglas
en inglés USDA (1992) y la Organizacién de las Naciones
Unidas para la alimentacion y la agricultura, por sus siglas
en inglés FAO (1993a, 1993b); los temas ambientales se re-
presentaron en Brasil, a la escala 1:5.000.000, debido a lo
extenso del territorio (Teixeira & Baptista, 2000).

La geomorfologia y la pedologia fueron consideradas por
Fitzpatrick (1971), Hugget (2003), Anderson & Anderson
(2010) y Gutierrez (2013), como ciencias fisicas indepen-
dientes; sin embargo, las investigaciones realizadas por
Zinck (1970; 1974; 1977; 1980) permitieron integrar la re-
lacién suelo-paisaje para su aplicacién en temas, como la
biodiversidad (Ibanez y Pérez, 2015), relacién entre suelos
y formas edlicas y fluviales (Abdelfattah, 2013) y permitio
la generacién de nuevos enfoques al delimitar geoformas,
segun la escala requerida (Abdelfattah & Pain, 2012). Con
relacién a la escala de representacion, en Colombia se avan-
z6 en el tema de uso potencial de la tierra, segun el nivel de
exactitud de la escala: a nivel general, los usos principales y,
a nivel detallado, los usos especificos (IGAC, 2007).

Toomanian (2013) estudié la distribucion de formas del
relieve y suelos en diferentes regiones de Irdn y encontré
patrones similares, en cuanto a la biodiversidad; sugiri6 la
regularidad entre funciones que relacionan estructuras eco-
légicas, bioldgicas y bidticas, por tanto, argumentaron la
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utilidad del enfoque pedolégico, en la delimitacién de los
ecosistemas.

La leyenda del mapa de geopedologia de Colombia muestra
avances conceptuales en la integracién de conocimientos,
basados en la relacién suelo-paisaje. En primera instancia,
la escala de trabajo y la escala final permitieron definir la re-
presentatividad de las variables. En el mapa de suelos (IGAC,
1982a) fue necesario readecuar la informacién cartogréfica
temética, de escala 1:500.000 a 1:1.500.000, para justificar
el grado de incertidumbre; debido a la escasa informacién
que se tenia en la década de los ochenta, se agruparon pai-
sajes y se asignaron cualidades que representaban el origen
de los suelos, segin sea el proceso fluvial, erosional o es-
tructural, entre otros. Las caracteristicas de los suelos fueron
asociadas a relieves, segun categorias de pendiente, e drena-
je natural y de clima atmosférico.

La leyenda del mapa de geopedologia escala 1:500.000, se
estructuré con base en la informacién del paisaje, ambiente
morfogenético, pendiente, drenaje y 6érdenes de suelos; el
simbolo representaba siete paisajes: montana, piedemonte,
lomerio, altiplanicie, superficies de aplanamiento, planicie y
valle; los ambientes morfogenéticos, definidos a esta esca-
la nacional, fueron siete: estructural-erosional, glaciérico,
fluvio-gravitacional, coluvio-aluvial, aluvial, residual y edli-
ca. Las pendientes asociadas a las formas del relieve fueron
siete: menores o mayores del 7%, menores o mayores al
50%; menores o mayores al 25% y una categoria indetermi-
nada; los drenajes, se agruparon en dos clases: imperfecto
a excesivo y pobre a muy pobre. Cada ambiente morfoge-
nético fue relacionado con los once érdenes taxonémicos
dominantes, reportados en estudios anteriores al 2002. Al
final, se obtuvieron 30 unidades geopedolégicas a escala
1:500.000, que serian la base de los ecosistemas definidos,
segun el clima, las coberturas vegetales, los tipos de suelos
y el relieve.

La estructuraciéon del mapa de geopedologia de Colombia
a escala 1:100.000, se realiz6 a partir del correspondiente
mapa de suelos (IGAC, 2015). Al ser un estudio de mayor re-
solucion que el del 2003, se obtuvo un anélisis detallado de
las unidades cartogréficas, bajo el criterio del marco evoluti-
vo del suelo, segun el paisaje, clima, tipo de relieve, material
de origen y drenaje.

Mientras en el primer mapa de deopedologia (escala
1:500.000), se aplic6 un método deductivo, basado en sue-
los comunes, en una geoforma; en la nueva version (escala
1:100.000), se utiliz6 un método inductivo, en el cual, se le
dio mayor relevancia a los procesos pedogéneticos que repre-
sentan los suelos, identificados en una geoforma especifica.

Durante el andlisis de la relacién suelo-paisaje, los expertos
adoptaron, como criterio, la condicién bésica para el am-
biente de formacién; aplicaron, como marco general, el am-
biente morfogenético del paisaje y luego el andlisis de suelo,
como resultado de la condicién regional, que incide en la
pedogénesis, determinada por el clima edéfico y el material
de origen del mismo. La vegetacion, en este sentido, no fue
considerada como factor determinante en la formacién, sino
como indicador de la condicién actual, ya que en algunas
ocasiones la morfologia del suelo no reflejaba el clima eda-
fico y, en su defecto, si las condiciones climéticas pasadas.

La cantidad de unidades cartogréficas de suelos del mapa
nacional de suelos (IGAC, 2015) no fue impedimento para
la delimitacién de ecosistemas terrestres. Los peddlogos
crearon categorias homogéneas de paisaje y suelo, que les
permitié generar el mapa de geopedologia, a partir de la re-
lacién entre la geomorfologia y los suelos. Los expertos ana-
lizaron el grado y la intensidad de los procesos pedogenéti-
cos, de acuerdo con el nivel taxonémico de mayor jerarquia
que el orden y escogieron el subgrupo.

A escalas de mayor detalle, se pueden distinguir los procesos
quimicos que tienen lugar en los suelos y, especialmente, se
pueden identificar los flujos energéticos, mediante el anélisis
del tipo de humus y cuantificacién de los elementos libera-
dos durante los procesos pedogenéticos (Sarmiento, 1982).
Con base en lo anterior, los especialistas de suelos colom-
bianos examinaron 1.475 unidades cartogréficas de suelos,
de acuerdo con una o mas caracteristicas combinadas del
paisaje, agrupadas por tipos de relieve y confrontadas con
los procesos de formacién de suelos. En total generaron 254
unidades cartogréficas de geopedologia, para todo el pais.

Para mostrar la aplicacién de conceptos en la representacion
de la geopedologia, se tomaron, como estudio de caso, dos
regiones de interés actual, una muestra de la altillanura y una
zona productiva de paisaje valle. El procedimiento consistié
en identificar las condiciones, bajo las cuales, se formaron
y agruparon los suelos, segun la intensidad y la caracteristi-
ca del paisaje. Se utiliz6 informacién secundaria en escalas
1:25.000 (IGAC, 1989) y 1:100:000 (IGAC, 1982b), ajustada
con fotointerpretacién de paisajes y relieves para representar
los conceptos, de acuerdo con la distribucién espacial a la
escala general (1:100.000), contrastada con la escala nacio-
nal (1:500.000).

El elemento formador cartografiado en el tema de geopedo-
logia escala 1:100.000 (IGAC, 2013), representa el estado
genético del suelo interpretado por expertos, para la escala
general; consistié en agrupar suelos de diferentes 6rdenes
taxonémicos, cuya caracteristica comun fue el régimen de
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humedad, los procesos de humificacion, lixiviado de nu-
trientes, caracteristicas relacionadas con el tipo de arcilla,
acumulacién de arenas provenientes de procesos de despo-
sitacion aluvial o suelos residuales, salinidad, sodicidad, pro-
cesos de andolizacién, oxidacién, intemperizacién y aridez,
entre otras.

Al comparar el mapa de geopedologia realizado mediante
los procedimientos a las zonas de altillanura y depresién in-
tramontana con el mapa de ecosistemas, producido por el
MINAMBIENTE et al. (2015) escala 1:100.000, se encontré
que hay alta correspondencia (Tabla 1).

Tabla 1. Correspondencia entre unidad geopedolégica y ecosistemas.

Unidad geopedolégica Zona geogréfica Caracteristicas Ecosistema
1 Depresién intramontana Reheye plano-conc?vq y Bosque d/e galeria
drenaje natural restringido basal himedo

. Relieve plano y céncavo con Bosques de galeria
2 Altill - .

tilanura acumulacién con alto %M.O inundable basal
3 Altillanura Relleve,pl.ano-convexo con Sabanas inundables

depésitos de arenas
6 Altillanura Paisajes residuales sgmetldos Sabanas estacionales
a lavados de nutrientes
7 Altillanura Gec?formas antiguas con Agroecosistema ganadero
materiales muy meteorizados
Paisajes relativamente altos o levanta- .
o o Agroecosistemas
9 Depresion intramontana dos por procesos orogenéticos, con L -
. mosaico de cultivo y pastos
materiales permeables
AP Geoformas por sedimentacion reciente P
13 Depresién intramontana P Rio de aguas claras
y pedogénesis moderada

Esto demuestra, el aporte de la informacién de suelos y la
implementaciéon del mapa de geopedologia en la delimita-
cién de los ecosistemas, a la escala 1:100.000.

La figura 1 - parte A, ilustra la distribucién de unidades
geopedolégicas en la altillanura colombiana, en el sector
de los rios Tillava e Iteviare, en Puerto, Gaitan (Meta). Al
aplicar el procedimiento definido para reinterpretar la in-
formacién de suelos, se distinguieron cuatro unidades
geopedolégicas, asi: la unidad 2, definida por acumulacién
de materia orgénica, con bajo proceso de humificacion; la
unidad 3, definida por acumulacién de arenas edlicas y de-
pésitos aluviales, con suelos de poco desarrollo; la unidad
6, constituida por paisajes de altillanura, con materiales re-
siduales y suelos en estado avanzado de pedogénesis y la
unidad 7, definida por paisajes residuales de altillanura, con
meteorizacién muy alta.

La figura 1 - parte B, muestra la distribucién de unidades
geopedolégicas halladas por aplicacién del procedimiento a
un estudio reciente, en un pequeno sector de los municipios
de Puerto Santander y Cacuta (Norte de Santander), entre

los rios Zulia y Pamplonita. En la zona predomina la unidad
1, correspondiente al paisaje de valle y cuya condicién es
aquica y con proceso minimo de oxidacion; la unidad 9, que
contiene paisajes deposicionales, localmente altos, que ge-
neran condicién de oxidacién con lavado de bases y alta per-
meabilidad, mientras la unidad 13, del paisaje valle, contiene
sedimentos recientes y cuyos suelos tienen pedogénesis mo-
derada y mayores posibilidades de uso agricola.

La representacién de la geopedologia a escala nacional
1:500.000 (Figura 1A), corresponde a dos unidades geope-
dolégicas nacionales: la altillanura estructural, agrupacién
de los cédigos 6 y 7 y el lomerio estructural erosional, pro-
ducto de la agrupacién de cédigos 2 y 3. En la figura 1B, se
distingue una unidad geopeddlogica nacional, la cual, co-
rresponde a la agrupacion de los cédigos 1, 3y 9, del paisaje
de valle intramontano deposicional, esto permite demostrar
que hay un orden de representacién de la geopedologia y un
avance conceptual aplicado a dos escalas diferentes, en el
cual, se incluyen variables representativas del suelo, durante
la delimitacién de los ecosistemas terrestres, a escalas gran-
des y a escalas pequenas variables de paisaje.
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Figura 1. Distribucién de unidades geopedoldgicas en sector de la altillanura, Parte A y en valle intramontano, Parte B.

CONCLUSIONES

La realizacién de estudios de suelos, a escalas de mayor
detalle, permite mejorar el conocimiento del recurso con la
aplicacién de nuevas herramientas, actualizacién de manua-
les de reconocimiento y conceptualizacién; permite, ademas,
identificar procesos pedolégicos ocultos a la escala nacional
y mejorar la comprensién, para delimitar los ecosistemas, en
un pais de alta biodiversidad de especies.

Los especialistas de suelos aplicaron aspectos relacionados
con los procesos de configuracién de paisajes y ambientes
de formacién de los suelos, al conformar la cartografia de
geopedologia, a dos escalas diferentes. Del anédlisis del pai-
saje derivaron la interpretacion de relieves, cuya representa-
cién espacial tridimensional fue identificada, segin las ca-
racteristicas externas y a través del andlisis de su origen. La
pedologia correspondi6 al andlisis de la génesis de suelos,
en la cual, intervienen factores y procesos que pueden ser
analizados, a través de la morfologia y los inventarios taxo-
némicos. Los 3.238 perfiles de suelos analizados en la escala
general 1:100.000 fueron un componente importante, en la

identificacién y en la delimitacién de los ecosistemas colom-
bianos actuales.

La informacién de unidades geopedolégicas permitié definir
un marco general con variantes, de acuerdo con la presencia
de coberturas vegetales y el andlisis de la biodiversidad. La
similitud entre las delineaciones de geopedologia y de eco-
sisteras muestra el aporte de la informacién de suelos en la
delimitacion de los ecosistemas terrestres, a las dos escalas
representadas en Colombia.

En la cartografia de suelos, se conté con la descripcién de
las caracteristicas orientadas al uso y manejo. En la repre-
sentacién de la geopedologia, se identificaron los ambientes
que configuran relieves, cuyo sustrato permitié la delimita-
cién de ecosistemas, en el contexto nacional, a través del
analisis del paisaje. En la delimitacién de ecosistemas a la
escala general, se analizd el marco evolutivo del suelo, por
medio de los procesos de formacién, como producto de la
accién de las coberturas vegetales y los organismos, cuya
intervencion produjo sustratos diferentes.
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Los conceptos utilizados para generar el mapa de geopedo-
logia, se realizaron por agrupacién de ambientes morfogené-
ticos, identificados en el nivel geomorfolégico, como punto

Cambridge, University Press.
637p.

(Estados Unidos).

de encuentro, para el caso de la escala 1:500.000 y, a la 5. BEGON, M.; TOWNSEND, C.; HARPER, J. 1996. Ecolo-
escala 1:100.000, se analizaron los ambientes, en los cuales, gy from individual ecosystems. «* - Blackwell Publis-
se formaron los suelos y, para ello, se utilizé la base de datos hing. (Australia). 738p.
de suelos del mapa integrado de suelos de Colombia.
6. BIRKELAND, P 1999. Soils and Geomorphology. Oxford
A diferencia del enfoque productivo, el ambiental no tomé University Press. (Estados Unidos). 430p.
como elementos determinantes las fases cartogréficas,
que definen el manejo, salvo la erosién, para caracterizar 7. BOHLEN, P; HOUSE, G. 2009. Sustainable agroecosys-
los ecosistemas transformados. La geopedologia, a esca- tem management. Integrating ecology, economics,
la 1:500.000, se concentra en los origenes geomorfolégi- and society. CRC PRESS. Taylor y Francis Group.
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