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INTRODUCCION 

Actualmente, el ordenamiento territorial es un tema muy concurrido debido a que por 
mandato del gobierno colombiano (Ley 388 de 1997), se requiere su desarrollo por parte de 
municipios y departamentos. Dentro de la planificación del territorio es de vital importancia 
tener en cuenta la "aptitud de las tierras" y las restricciones de uso de ellas, para evaluar si 
los esquemas deseados de desarrollo son realizables. Hemos querido colaborar en esta tarea 
con la elaboración de la presente guía que comprende los pasos a seguir para la 
determinación de las restricciones agrícolas debidas al suelo y al relieve mediante un 
sistema de información Geográfica (SIG). Para determinar la aptitud de las tierras, es 
necesario determinar una serie de otros factores como son las restricciones relacionadas al 
clima, a la accesibilidad a los mercados, la disponibilidad laboral, entre otros . 

Esta guía surge como herramienta para la determinación de las restricciones de uso de la 
tierra después de ser aplícada con éxito para el municipio de Puerto López, Meta en 
Colombia. Dada su sencillez, se espera que el método propuesto sea utilizado en otros 
municipios que requieran apoyo para el desarrollo de su ordenamiento territorial. Además, 
los programas utilizados son muy accesibles; el programa de SIG MapMaker Popular es 
distribuido sin costo a las instituciones sin fines de lucro, y ahora las hojas de cálculo son 
muy comúnmente utilizadas. El mismo método puede ser aplicado con otros programas de 
SIG y cualquier programa de hoja de cálculo, siempre cuando hay un formato de archivos 
de datos que ambos puedan compartir. El producto final del análisis será un mapa 
interactivo donde se representa la distribución de los niveles de restricción en función de 
los criterios especificados por el usuario. 

La guía explica como crear una cobertura digital de suelos a partir de estudios y mapas de 
suelos existentes, como crear la base de datos (tabla de atributos) correspondiente, como 
codificar las propiedades de suelos, como diseñar las fórmulas lógicas para determinación 
de los niveles de restricción y como desplegar los mapas finales. Para los uuarios de 
MapMaker Popular, esta guía es un complemento a la guia de aprendizaje de este programa 
(Beaulieu el al., 1999) y, consecuentemente, no repite las explicaciones básicas del 
funcionamiento del programa. 

La guía presenta, además, ejemplos de los requerimientos de algunos cultivos que tienen 
potencial para los llanos orientales de Colombia. 
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PRINCIPIOS DE LA EVALUACION DE TIERRAS 

Se entiende por "Evaluación de Tierras" la valoración de la explotación de la tierra cuando 
se utiliza con propósitos específicos, que ofrece una base racional para tomar decisiones 
relativas al uso de la tierra basadas en análisis de las relaciones entre la utilización de la 
tierra y la tierra misma" (F AO, 1985). 

Con dicha evaluación se pretende seleccionar el mejor uso posible para cada unidad de 
tierra definida, considerando en todo momento los parámetros fisicos, socioeconómicos y 
de conservación de los recursos naturales para su uso futuro, para lo cual es necesario 
aplicar los principios en que se basa la Evaluación de Tierras. 

Los principios mencionados son los siguientes: 

~ La aptitud de la tierra se evalúa y clasifica con respecto a clases específicas de uso. 

~ Se necesita un método multidisciplinario, que considere los diferentes campos que 
intervienen en un estudio de evaluación. 

~ La evaluación se hace en términos que corresponden al contexto fisico, económico y 
social de la referida zona. 

~ La aptitud se refiere a un uso de carácter continuo, es decir, que se deberán tener en 
cuenta los riesgos de erosión y otros tipos de degradación del suelo. 

La aptitud de la tierra es la capacidad de un tipo dado de tierra para que se implemente en 
ella un tipo específico de uso. Sin embargo, cuando se toman en cuenta factores por 
separado, es más conveniente hablar de "restricciones de uso", ya que es muy delicado 
decir que la tierra es apta para determinado uso cuando sólo se han considerado por 
ejemplo, las características del suelo. De esta manera, la aptitud (o la capacidad) de uso de 
la tierra sería el resultado de considerar diferentes restricciones en conjunto (suelo, clima, 
mercado, vías de acceso, etc.), que se presenten en la zona. Como esta guía trata solamente 
de los limitantes de los suelos y de la pendiente, habalremos más de "niveles de restricción" 
que de "niveles de aptitud". 

NIVELES DE RESTRICCION 

La clasificación por niveles de restricción permite caracterizar la tierra de acuerdo a las 
limitaciones que ésta ofrece para la adopción de determinados cultivos, y las 
recomendaciones que propicien una buena aptitud para su uso. Además permite también 
identificar las zonas que, por su estado, no deben ser utilizadas para la agricultura, sino que 
deben ser destinadas para la conservación de la biodiversidad de las especies, nacimientos 
de los ríos y de los demás recursos. 
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Los suelos pueden ser agrupados por clases o categorías, que serán establecidas según sean 
las características de la zona de estudio. Por medio de estas categorías pueden identificarse 
los diferentes niveles de restricción con que cuenta la tierra a partir de la evaluación de los 
factores considerados y saber cuales son los suelos que pueden usarse sin mayor restricción 
con cultivos comerciales; los suelos que son aptos solamente para pastos nativos, cultivos 
perennes de raíces superficiales, ganadería extensiva, sistemas silvopastoriles con especies 
forrajeras; y lo más importante, es posible determinar cuales son los suelos que deben ser 
conservados en cuanto a la biodiversidad de los bosques de galería, morichales, matas de 
monte, y los demás elementos que hacen parte de los recursos naturales, en especial las 
fuentes de agua. 

Las limitaciones de los suelos pueden derivarse de una condición de mal drenaje o de un 
drenaje excesivo, problemas de inundaciones, profundidades efectivas muy bajas, baja 
fertilidad, textura (granulometría) inadecuada, pendientes altas, presencia de piedras en 
superficie o en el perfil en superficie, deficiencia de humedad por mala distribución de las 
lluvias o por efectos de erosión actuaL 

METODOLOGIA PARA DETERMINAR LOS NIVELES DE 
RESTRICCION DE USO DE LA TIERRA 

Los pasos a seguir para la determinación de los niveles de restricción del uso de la tierra 
son: 1) identificación y codificación numérica de las unidades cartográficas presentes en el 
mapa de suelos; 2) digitalización del mapa de suelos; 3) elaboración de tablas de atributos 
para la caracterización de las unidades cartográficas y de sus componentes (suelos), 4) 
elaboración de una tabla simplificada y codificada; 5) determinación del nivel de restricción 
de cada suelo en la unidad; 6) categorización de las unidades en clases, en función de las 
proporciones de suelos con diferentes niveles de restricción y 7) la edición del mapa finaL 
Estas etapas se detallan a continuación: 

1 Identificación y codificación numérica de las unidades cartográficas presentes 
en el área de estudio 

Los estudios de suelos están acompañados de planchas cartográficas (mapas), en las cuales 
aparecen conjuntos de líneas cerradas delineaciones o polígonos. Cada polígono representa 
una unidad cartográfica de suelos, llamese asociación, consociación, complejo, grupo 
indiferenciado, etc., la cual se representa en el mapa a través de un simbolo. Los símbolos 
se repiten en el mapa en la medida que los suelos de una unidad cartográfica dada 
predominen en el área estudiada. Antes de realizar la digitalización de estos mapas y la 
elaboración de las tablas correspondientes, se recomienda hacer una lista de las unidades 
cartográficas que se encuentran en el estudio de suelos, y de asignar a cada una un código 
numérico. Este código será posteriormente usado para ligar los polígonos del mapa a las 
tablas que caracterizan las unidades cartográficas. 

Las unidades cartográficas en los estudios de suelos se representan por 2 o más letras 
mayúsculas acompañadas de unos subíndices alfabéticos o numéricos, por ejemplo así: 
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BVdl, donde 
BV = Nombre vernáculo (asociado a un lugar) que identifica la unidad cartográfica, 

en este caso Consociación Buena Vista 
d = rango de pendiente: 12-25% 
1 = el grado de erosión: ligera 

En estudios más recientes se ha eliminado el uso de nombre vernáculos y se ha preferido 
integrar al símbolo letras asociadas al clima la primera, al material parental la segunda y 
aparece una tercera letra mayúscula que indica cambios asociados a características del 
suelo. Así mismo, en los estudios más antiguos se consideraban las fases de pendiente, 
erosión y otras (letras minúsculas) como subdivisiones de la unidad cartográfica, en tanto 
que ahora estas fases acompañan a la unidad taxonómica (clase de suelo). 

Una fase es una subdivisión que se hace al interior de una unidad con base a criterios que 
tienen importancia práctica para el uso y manejo. Cuando las fases aparecen como 
divisiones de las unidades cartográficas es posible encontrar en el mapa más de una 
delineación con el mismo símbolo en mayúscula acompañada por diferentes subíndices 
(letras minúsculas). Esto indica que para una misma unidad asociación, consociación o 
complejo, se cartografiaron fases con el propósito específico de señalar características que 
son fundamentales para evaluar la capacidad de uso o la aptitud, por ejemplo el grado de 
pendiente, de erosión, de pedregocidad, de salinidad, etc. Las diferentes fases constituven 
diferentes unidades cartográficas y deben entonces tener números diferentes. 

Por ejemplo, el mapa mostrado en la figura 1 tendría la lista correspondiente. Nota que las 
unidades LGab y LGa asi como BVcd y BVcdl tienen números diferentes. 

PLa Número Unidad 
1 PLa 
2 LGa 

BVcd , 
LGab j 

LGa 4 BVcd 

PLa 5 BVcdl 

a) ejemplo de un mapa de suelos b )Iista correspondiente de las unidades 

Figura 1: ejemplo sencillo de un mapa de suelos y lista correspondiente de las unidades 
cartográficas 
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2 Digitalización .Y edición ¡Iel mapa de suelos 

Las planchas cartogni1icas deben ser digitalizadas, si todavía no existen en fom1a digital 
Hay tres maneras diferentes para digitalizarlas: 
• Digitalización de los mapas en papel por medio de una mesa digitalizadora 
• Dib>italizaeión en pantalla a partir de un mapa escancado 
• Reproducción de los ra,sgos del mapa en pantalla sobre una imagen de satélite (l una 

fotografía aérea eseancada y geocodi!ícada, a condición de poder reconocer los limites 
mostrados en el mapa sobre la imagen 

En esta guia, no se va a describir la fonna como realizar la digitalización, pero se pUt~c 
mencionar que la mayoría de los paquetes de SIG permiten los tres métodos. El programa 
MapMaker Popular permite trabajar con mapas escaneados y con imagenes de satélite que 
han sido geocoditicadas y realzadas con un programa de procesmmcnto digital de 
imagenes. El programa MapMakt~r Pro permite digitalizar a través una mesa digitalizadora. 

Cualquiera que sea la fonna de digitalizar, al Jinal se ohtendrán poligonos a partir de un 
conjunto de límites cerrados (delineaciones), qUl~ corresponderán a las unidades 
cartográlícas mencionadas en la etapa l. Al editar los polígonos del mapa digitalizado, 
asegúrese que cada polígono tenga su propio identilícador numérico (fD). Además de este 
identilícadof, atribuiremos a cada polígono el número que se ha asignado, en la etapa 1, a la 
unidad cartográfica. Si está usando el programa MapMaker, este atributo puede ser 
almacenado en el número del estilo, y si usted lo desea, puede entrar el símbolo completo 
en el campo de la etiqueta. Los programas de SIC; permiten generar, automáticamente, una 
tabla (o base de datos) a partir de la cobertura de polígonos .. y esta tabla relacionará los 
identificadores de los polígonos con los respectivos números de unidad cartognifica. Con 
el programa MapMaker, al generar una base dl: datos a partir de una cobertura, se tiene la 
opción de incluir tanto la etiqueta, el número del estilo, el área del polígono, las 
coordenadas del centro y campos adicionales. 

La figura 2 muestra, para el ejemplo de la figura 1, los IDs, las etiquetas y los números de 
las unidades cartográficas de cada polígono, asi como la tabla (base de datos) que se generó 
automáticamente a partir de la cobertura. 

3 Elaboración de tablas para la caract('rizaciím de las unidadt's cartogníf1cas de 
suelo. 

La representación geográfica de los suelos se sintetiza en unidades cartogrúficas, las cuales 
a su vez están constituidas por una o más clases de suelos (unidades taxonómicas). Los 
criterios que definen la clase de unidad cartográfica se especifican en el Manual de 
Levantamientos de Suelos de los Estados Unidos, Soil Survey Staff (1992) y se resumen 
así: 

Consociaciones: en esta llllidad d 75% o más de los sucios que la constituyen pertenecen a 
una clase taxonómica y puc:den ocurrir inc.lusiones de suelos diferentes en pequeñas 
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proporciones. Se admite hasta un 2.5% de suelos diferentes, si éstos no son Iimitanles para 
el uso y hasta un 15% si son limitantes . 
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a) ID- Número aSIgnado 
automáticamente por el programa a 
los polígonos 

e) Cód.igo asignado a las unidades 
cartográficas en la etapa 1 

BVcd 
LGa 

PLa 

b) Símbolo de las Unidades 
cartográficas del Mapa de Suelos 
Original 

2 ;~,-
" .' 

~ ~_:; .. "1 : •••• ___ ;, .. ~.;,,¡ ¡,,',c¡-
",,:.¡I~ .. 
:11 ;;;-"-:2' .......... j;C" .•...•.. 
3··ej' " ................... : 

¡-.• ~-•• ~-~ ~~.- ~ ... :4 ,4 

~=J ..... ~.~"'=c ........... . 
166 2 
l"7---"--~7---·-'·,-~ . 4 

~~==.,~ ............ ~ ..... '.1 ,,;1.1 •...•••. ~ •... e .•........ 1 .•... 

d) Tabla creada por Map Maker a 
partir de la cobertura de polígonos 

Figura 2. Esquema de codificación de las unidades cartográficas cn los polígonos 
digitalizados. 

Asociaciones: agrupación de dos, tres o más suelos diferentes (cada uno pertenece a una 
unidad o clase taxonómica distmta), asociados geográllcamente en un patrón regular y 
definido, de tal manera que si es necesario, se puedan separar en un levantamiento más 
detallado. Al igual que en la consociación, las asociaciones penniten inclusiones no 
limitativas y limitativas, que en ningun caso pueden exceder al menor de los componentes 
principales. 

Complejos: Agrupación de dos () más suelos diferentes, asociados geográficamente en un 
modelo tan complicado (caprichosamente distribuidos en el espacio), de tal forma que, sí 
se llevara a cabo un levantamiento a una escala mayor de I :24000, sería muy difícil o 
imposiblc separarlos. Tiene las mismas exigencias en cuanto a inclusiones que las 
asociaciones. 
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Grupos Inditerenciados o no diferenciados: Dos o más unidades taxonómicas quc no estén 
asociadas gcográficamente en una forma consistente, pero que se representan en una misma 
unidad por tener una misma aptitud o grado de limitación para uso y manejo. 

Las unidades taxonómicas se identifican a través de un nombre perteneciente a una clase 
taxonómica del sistema de clasificación de suelos de los Estados Unidos, Key to Soil 
Taxonomy. En estudios anteriores a 1995 se utilifollba el Conjunto para hacer subdivisiones 
al interior de los subgrupos de sucios y a cada conj unto se le asignaba un nombre 
vernáculo. En la actualidad cada suelo es identificado a través del nombre taxonómico con 
el cual fue clasificado. 

Cuando se van a realizar interpretaciones a partir de los estudios de sucios es necesario 
tener en cuenta la estrecha relación ,~xistenle entre el tIpO de unidad de suelos cartografiada 
y la clase de interpretación que resultará de su. análisis, así: 

Tabla 1: Relaciones entre las unidades cartográficas de suelos y las interpretaciones 

:::lZnJ~i~C-;¡~t~~.:~ú~_;-I _. C::ª!a_ct~r-í_-s!icas. __ L~~-~- __ :riJlo~~~'allJa_ció n 
I Consociación I Suelo dominante i. Interpretación para el suelo dominante 
f- ------ ,.,----, _,LParaiflclusIollesI~llltatjV¡¡s "..--- i 
, Asociación 2 o más suelos " Asociación de interpretaciones una' 

dominant.es ! para cada uno de los componentes y I 

ICompiejo-' .-, -12(; -~-á~s~~eT~~ tf!I~~~~~~;~~e~~;1~~~as~n:~' d~¡o~i 
! I : componentes, la unidad se calillca con; 

\ GrUPO~O-dif;~en.(.~ia_d,.,_O .. ][,',7 __ ,.,'_0 _m_. ~~_' .,5. U_C,~,I.-_().~ ... -' . ·'·-T~1~~:;~~~~~~~~b:~:~;~oco;párti~' Ji 
_____ ,_, ___ ,_, __ __ 1 eUni sln.Ql!T¡¡do_d~Jil111taciélll _,.__ 

Además, las interpretaciones de los levantamientos de suelos incluyen la valoración de sus 
propiedades IIsieas, químicas y biológicas las cuales se identifican primero en el campo a 
través de los perfiles modales (descripción detallada de los suelos) y se confinnan en el 
laboratorio a través de análisis de las muestras tomadas para tal fin. El número de perfIles 
modales, la intensidad de observacioncs, el tipo de levantamIento, la metodología de 
mapeo, la clase de unidad cartográfica a representar están determinadas por el objetivo y la 
escala del levantamiento. La tabla No. 2 muestra la relación entrc el tipo de levant.amiento, 
la escala y algunas características del mapeo de suelos. 



Tabla 2: Relación entre el tipo de levantamiento, la escala y algunas raracterístkas del 
mareo de suelos 

LC,!~;~~~e",:-' F'~~;:dT M~:~~~d' -- -r c~;::;:;'~as 
Objdn'l) ) 

]'''a,,'dd{· 
Gcnerali~,adún 

hl,-ont'lmit'o 

Nal~h~n!l.l 

R~giúll 

(kncw! 
ClJaru¡ Urdon 

IXpc)fl¡lnKIl!,'·¡ 
Muni('~r'¡o" (;nJ110C'i 

S"rnidclalla.c:\(, 
l'crcer OHku 

DClatiado 
Segundo Orden 

Arcas de 
impOt1ilnCla 

AgrkühL 
Comunidades 
Cucnc,js 

:1 

I lij!)I):),:):¡ 

I :250.I)(lU 

j-~I- ~llDiXl 
I 

t-IO(!()() 

12"WII 

/\1 ~lS pilrA\) 

'\rHn;;C'dll.~. 

M<lp(!oLil'rl., 
h;v,..tpt)lf.lCiún 

t\r,:as \,'11,-.¡,,· 

I-ran:~dl'~. 

1 Map<--'lJU/-¡¡", 
l',Xlf3))ob.:-¡ón 

l\¡(,H~ pilo!;;: 

'\ nmSI;C!OS, 
Map<.lo J .ihrc, 
hu /.on:h d,' 
1, x\mpo\<1n:',n 

\111111'<'1 ! ,Ibrc 

t J\1l()o,:,i3~l1'nc:, 
C;ru¡"'~ no n~ü(.'w{\o~ 

O¡ucn..:s 
Sllbór\lcnc~ 

{;l1lJ1d..:~ (;~¡¡p(l~ 

_ _ _ _____ 1-__ _ 
,\~,)ciw';J(ln~s ' (i-nwd,'~ ('1 uro' 
Cumple_)!)', SlJbgnl):)lI~ 

')!di !l:rtn'i!,d;,_~ 
1':I~.('-S p.;ndil:nk 
<:r().~'I,)JJ. Jn;Nljlt 

p.:dn\g, H; ldad, ;,;¡ k~ 

J\~(lr-ia¡;j(mcs 

C"ltnrkj"s 
C(ln~It\;Hl('l'lJH;S 

í;rupPH 
\mliicrc-nClnlll'O'\ 

¡",IM1R pe'1dlClllL'_ 

I 
cr~)·;l('n. 
rkJr,;<;"yj~la(L teX\ll!a 

Jfen ... je 

¡'al11i¡iw, 
*C:<JflJ()nl()~ 

___ I __ ~~uP/.;r)i(,tal 
<1 • ¡" Ttans.ectüs.. I CnnS-OC\'KJ\.\W'::S 

Red RiJ;ida, Series 
Mapco L.ibre 'Comph~ios 

---<--S¡;;rk',s 

F ases' p('.ndil~nü.'., 

e-roSIOll, drcl1'ijc, 
pcdn~goc,idad, 

[(~xtura sllpcrfícial 

U'iO) miltDl>jo 

de tos SU(>.'Os 

/
--~~t;;~-Z-;~;::~~,; -- -- ---

Caj,,,,,'idad d", U~(' 
I\~.rl<.;~tl\'-H", 
r,anaJcría 

Cc,-n'!.0"~il~:Gi'~ 
t!~o ¡\,;l,wl 
j',\u: ~u¡',:lil~" 
C!!pa\:iJud tk u~" 
(-¡wroo ;;:)Itlv(l~. 

(;nnmkri:t 

J los\Juc." 
C,.'1l~C_'','''Clc''l1 

_ J __ ~~~~~~~l~~ Ma: CjO 

,! ;':;~~;'~~;~::'l~" d,: ~anc!() 
Capacidad d..: llS(¡ 

S)~1cll1as tk l'rodIK...:i,ip 
(:li\ti-vO~ J':~Jl(",ifJC( *i. 

Clllnadcrh 
U,,~(!U(;~, 

C\,\l~t:I"';ltCl"\l __ 

(1riDls de Mant:j" 

Uso Adüa~ 
rAO: GntpO de 
i\.'hmLJo. 
Sistemas d(: 
Producción y 

-- -) 

i\lluy Detallado 
Primer Orden 

--~-
, I:W"OO Transcclos. 

Red R¡gida; 
j,,1apL'{) Libre 

Consociac¡(~;~C;;- --1 
Series 

Usos Especíl1tos. 
Recomendaciones de 

_y!~t_I~C.i(j -- ------f Uso Aclual 
FAO- Clrupo de 
Mnnejo 

Cuentas 
Fínci'-1::i 

+-1 Riegos r Dren;~ic :JO.OOO a 

Distritos do;.~ 

Riego 
Zonas Cullivos 
fnicnsi"os 
lnduslrializados 

* Hasta 1995 

"25.0(10 
Tnmscctos, 
Rcd Rígida. 
Map00 Libre-, 
/\grupllción 
di.: unidadcs 
de Suelos 
ca.ractcdsticas 
~imi1arcs par:::! 
Riego y 
Drl)fl(IJc 

Consocú1ciOllCS 
Series 
Complejos 
Fases: rcnd¡cl1t~. 
dJ'(~najc, 

pcdrcgoód;¡d_ 
Lcxlura supcdícial 
Inunda Clones. 
i\-¡vciación 
Sales. N~f, 

1, Requerimientos 
______________ ~_2~ __ A_glJ~\ ___________ _ 

Subgmpos 
Fanlilias 
Series 

SiSiL'l11ilS de 
l:lrodui.;c¡ón y 
Usos Es-pcóficos, 
Rccol1lcndacionco;; de 

___ ,,_\l~l!~j_,?_ ,_ 
Uso Actual 
(¡¡lses y subclases 
De lit',rras para 
[{egadio. 

I 
Selección de cul1ivos 

I Acorde con 
disponibilidad de 

1 aguay 

________ ._1

1 _reQuerimlel1tos de 
_ _ 10$ clIllivos 

Obviamente, como resultado dd levantamiento de suelos, se obtendran lln sinnúmero dc 
datos, los cuales como ya se ha mencionado son Jos atributos de los componentes 
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taxonómicos de la unidad cartográfica. Estos atri butos se relacionan entre sí a través del 
perfil modal, el cual contiene información que descJibe los factores externos o del medio 
biofisico del suelo (tales como clima, material parental, uso, cobertura vegetal, pendiente, 
pedregocidad, etc.,) y las caracteristicas internas de los horizontes que subdividen el perfil 
(tales como color, textura, estructura, consistencia, poros, actividad de organismos, raices, 
pH). Además, para cada horizonte existen a su vez datos provenientes del laboratorio de 
análisis tlsicos, químicos y mineralógicos. 

Para entrar a analizar consistentemente los datos es necesario tener una llave que los 
conecte y que permita navegar en el sistema. Esta llave es el código numérico que se le ha 
asignado a cada unidad cartográfica (aparece en la tabla, repetido, frente a cada nombre 
taxonómico o conj unto) y que liga a cada uno de los componentes taxonómicos (perfil 
modal) con el código de los polígonos, los cuales están representando a su vez a las 
unidades cartografiadas. 

Se recomienda, en una primera etapa, elaborar un conjunto de tres tablas detalladas con un 
identificador común "código de la unidad cartográfica" que contendrán todos los datos que 
describen al perlll modal; esto es, los datos del medio biofísico, los datos de los horizontes 
y los datos resultantes del lahoratorio. Estas tablas (3, 4 Y 5) estarán posteriormente ligadas 
al mapa digitalizado a través de los poligonos y podrán ser consultados y manipulados 
usando el SIG. 

En la tabla 3 se consignan los datos de caracterización de sitio de cada unidad cartográfica. 
En ella se mencionan varios de los elementos que permiten ubicar el sucio en su ambiente 
geográfico natural, y se describen algunas de las características que podrían servir como 
parámetros dc diferenciación en una posterior evaluación de tierras. Dependiendo del 
objeto de la evaluación, se construirán tablas similares que contengan más o menos 
parámetros, los cuales estarán acorde no solo con el objetivo sino con la escala a la cual se 
quiere representar la evaluación. 

En la tabla 4, se muestran algunos de los datos descritos para cada horizonte de los perfiles 
modales (componentes taxonómicos) que integran la unidad cartográfica. Tal como se 
observa para las unidades 2 y 3 los datos se repiten, lo cual esta indicando que las unidades 
identificadas con éstos códigos (2 y 3), tienen la misma taxonomía, pero están 
representadas en el mapa por símbolos diferentes (LGa y LGab). Esto es lo clásico cuando 
se cartografían fases como división de unidades cartográficas, que estarían en este caso 
mostrando las diferencias existentes no en el suelo sino en el grado de la pendiente; para 
LGa 0-3% y para LGab 3-7%. Estas diferencias se considerarian en la interpretación, por 
ejemplo, para diferenciar suelos en los cuales se puede efectuar mecanización plena o 
dificil respectivamente, o para calcular la cantidad de material que se debe remover si se 
desea nivelar un terreno con estas características. Como complemento a la descripción que 
se hace de los horizontes en el campo (perfiles modales), se recolectan muestras que son 
analizadas en el laboratorio. Estos resultados qUlmJCOS, físicos, mineralógicos, 
micromorfológicos, biológicos, etc, se consih'11an en tablas (como la número 5). Estas tablas 
sirven para efectuar interpretaciones del interés del usuario, tales como la fertilidad, la 
dinámica de un elemento en el suelo, la oferta de macro y micronutrientes, etc. 
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TABLA 5, Algunos atributos que caracterizan los componentes taxonómicos de las unidades cartográficas (amllisis de laboratorio) 

14 



Tablas como éstas aparecen en los levantamientos de Suelos o pueden ser elaboradas teniendo en 
cuenta una infinidad de parámetros en ellos consignados. Lo ideal es construirlas de tal forma que 
reflejen la mayor cantidad de información y representen la escala del tipo de levantamiento efectuado. 
Iniciar con tablas detalladas es ventajoso ya que a partir de ellas se podrán realizar interpretaciones con 
el mismo grado de precisión del levantamiento o generalizar a escalas menores, "nunca mavorcs". Es 
importante resaltar que la calidad de la interpretación está sujeta no solo a la calidad de los datos 
contenidos en el levantamiento de suelos sino también a la habilídad del interprete para sacar de ellos 
el mayor provecho. 

4 Elaboración una tabla simplificada y codificada, en funci6n de las necesidades de la 
evaluaci6n. 

Es múltiple el número de interpretaciones que pueden derivarse de los levantamientos de suelos. Como 
ya se mencionó, dependiendo de los intereses del evaluador, éste puede optar por usar el total de los 
datos consignados en su base de datos (tablas detalladas) o puede crear a partir de ellas tablas 
simplificadas que contengan únicamente los datos que satisfagan su interés. Por ejemplo, si lo que se 
desea es hacer un mapa que muestre la fertilidad, se pueden elegir exclusivamente los datos que se 
utilizan para evaluarla (pH, capacidad catiónica de cambio, bases de cambio, saturación de bases, 
saturación de aluminio, contenido de fósforo, contenido de materia orgánica, etc) y construir alrededor 
de ellas el algoritmo que le pennita modelar esta cualidad y determinar rangos o usar los existentes 
para espacial izar las áreas donde la fertilidad es alta, media o baja. 

Pero si lo que el evaluador desea es encontrar las áreas con mayor capacidad para un cultivo 
específico, entonces tendrá que construir su base de datos (tablas) no solo con los datos de fertilidad, 
sino que además tendrá que considerar aspectos del paisaje tales como el tipo de relieve (pendiente), el 
tipo de suelo (caracterización fisica y química), el clima (balances hídricos, cantidad e intensidad de las 
lluvias), datos socÍoeconómicos (insumos, costos, análisis de mercadeo) en fin todos aquellos factores 
que estarían afectando la implementación de su proyecto. 

Una vez se tienen identificados los datos con los cuales se va a trabajar es necesario coditicarlos. Esta 
es una tarea que el IGAC ha venido realizando hace algunos años con el objeto de estandarizar la 
información, para accesarla a su base de datos. En el presente trabajo, para codificar las propiedades de 
los suelos, se tomaron algunos de los parámetros consignados en el Manual de Códigos para los 
Levantamientos de Suelos de 1996 (IGAc' 1996), adaptándolos a las necesidades y a las caractensticas 
de una zona ubicada en el municipio de Puerto López. Este esquema de codificación se muestra en el 
anexo l. 

Las interpretaciones de los levantamientos de suelos tienen en cuenta no sólo los datos consignados en 
los estudios de suelos (oferta), sino que además, es necesario contar con una base de datos (tablas) que 
contengan los requerimientos de los tipos de utilización que se desean implementar. Algunas de estas 
tablas ya existen o pueden extraerse con facilidad de los estudios realizados por entidades como ICA, 
CORP01CA, CIAT, INA T, etc., especialmente para estudios a escalas menores. Sin embargo, cuando 
se eleva el nivel de detalle, es necesario tratar cada "tipo de utilización" de una manera particular y 
empezar a identificar sus requerimientos. En el anexo 3, se muestran algunos de éstos, producto de la 
consulta de bibliografía y/o de la consulta de especialistas en estos temas. 

La tabla 6 muestra, para el ejemplo que venimos desarrollando, una tabla simplificada que contiene 
solamente los parámetros que se tomarán en cuenta para una posterior evaluación de las restricciones a 



la mecanización. La tabla 7 presenta su correspondiente tabla codificada según los códigos del anexo 
1. 

Tabla 6: Base de datos simplificada, antes de la codificación, con los parámetros necesarios 
para evalua.r las posibilidades de mecanización de las unidades de tierra. 

ID ce Código unidad cartográfica 

Tabla 7: Base de datos simpli:licada y codificada (con los códigos del anexo I para evaluar las 
posibilidades de mecanización de las unidades de tierra 

n 11 

u; 



5 Determinaciún del nivel de restricción de uso de ('ada tipo de suelo, mediante una 
operaciúll lúgica. 

En algunos estudios se han utilizado los grados de limitación como un medio para clasificar los 
requisitos de uso de la tierra. Para cada tipo de evaluación se preparan tflblas en las cuales se califica a 
cada cualidad según sus electos en el uso especificado, t~l como se hace en la tabla 9. 

Tabla 9, I)efiniciún de los grados de limitllciún 

Grado de Limitación 

Ninguno 

Ligero 

Moderado 

Muy Grave 

Factores utilizados para fijar los Límites de las clases 
__ o .----.-~-._-.----._c____cc_c_ 

Se cumplen todas las condiciones para calificar a (a tierra para la cualidad evaluada. son 
sumamente aptas, 

i Se detecta algún (o mas de un) factor limitamr fácil de corregir que no signiliea una I elevación exagerada de los costos de producción, el et(:cto pe~jndicia1 de la 
implementación del uso propuesto es menor ')' requiere practicas sencillas para : 
corregid o. 

Se detecta uno (o más de un) tact0[ timitante, que no es tan fiícif de corregir pero que no 
10 hace impractico.b1.e () anticconómico. El t.fecto perjudicial del US(J propuesto es 
ímptHtan1e 10 c·ual significa que se requieren prac..iicas especiales para conegirlo o Ull 

manejo especiaL para proteger el suelo (1 el ambiente. 

Condiciones que probab1emente harían que el uso de la tierra sea irnpradicahlc o 
anticconómico, a menos qlj{', otras circunstancias sean particularmente Hlvorables, por; 
ejemplo en areas el). n problemas de inun. dación se efectúe la infraestnlctum nccesarÍa ¡. 

para adecuarla dentro de un distrito de riego. 

i¡ :~;~a~¿:;~~~~~~~~;n.a~~;~¡~)~~~~~;~~g~arCslnng\\10 kg~l.(Ulturalü. S()Cialtnt"We~jemp\(} I 
Es posible establecer el nivel de restricción de uso correspondiente para cada unidad de sudo mediante 
una operación lógica la cual se tiene que diseñar cuidadosamente, siguiendo una secuencia que podría 
ser así: 

,. Definir la cualidad a evaluar, por eiemplo "Aptitud para la mecanización" 
y Identificar los requisil.os de la cualidad a evaluar (pendictlte, profundidad efectiva, drenaje natural, 

frecuencia inundación, presencia o ausencia de bosque de galería) y elaborar la tabla que califica el 
grado de apti (ud 

y Identifkar las características de la unidad de tierra para confrontarlos con los requisitos de la 
cualidad objeto de la evaluación y construir la tabla respectiva (Tabla 6) codificar las 
características uti !izando códigos preestablecidos (por ejemplo, los del Anexo 1) para obtener una 
tabla codificada (Tabla 7). 

y Se dc!lne la fórmula lógica a utilizar en unu hoja de cálculo Microsotl EXCEL, que incluya todos 
los paráme.tros a evaluar. 

La tabla 10 muestra un ejemplo de requisitos para la cualidad "posibilidades de mecanización": 
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Tabla 10. REQUSITOS DE LA CUALIDAD "POSIBILIDADES DE MECANIZAClON" 

Factor ¡ Unidad 
I>iagnostico i ---------- -- -- -+-------

I Pendiente \ % 

Textura 

Profundidad 
Efectiva 

Drenaje 

clase 

cm 

clase 

~----------------~-- - - - ._ ... - "-- - ---~--------

APTIllD I Nivel de restricción 
Apta 1 ····~I~d~ra-d~ 2 ···.-.M. -. ~~g¡~.-.~. ¡ 3!potenc. la. I-.T-.N.~a.p. to. 4 .... 

.. l\Iinguna.. Mocle¡-adil__. Severa_ Severa* __ ~.!VIl1Y.scvcra 
0-3 3·7 7-12 0-7 >12 
:S2 >2 >3 i <-'9 >6 

F 
S-lO 

>50 

~ 

Moderado. 
Bien Drenado 

12,13 

F/l\1edíos 
<5, >10 

25·50 
<4 

Imperfecto 

<12 

FiFin·Gr 
<3~>1I 

10-25 
<3 

1mperfeeto 

<11>13 

F/Fin-Gr Ar. A 
3'.1l <2,>12 

25-50 <JO 
>:t =1 

Pobre M. Pobre 

.l><4! <10, >14 

Inundaciones clase No hay Raras Ocasionales Frecuentes I Frecuentes 
O >O :>1 ''''''<l. I )! 3 

Bosque S/N No hay i 1\0 hay No hay ¡ No hay , No hay 

Galeria . ___ L ____ .... .... _____ ~ ___ .. 1 ..... ___ 0__.. . .0 ___ L~_._J __ O 

* POTENCIAL (en amarillo). Aunque la limitación sea severa con obras de infraestructura, esta clase 
pucde en una evaluación posterior ser calificada en un grado de aptitud más alto o ser defínitivamente 
descartada por no poseer los requisitos necesarios para implementar el uso propuesto. 
En rojo se resaltan los códigos que posteriormente se utilizarán para correr el modelo de evaluación. 

Es importante mencionar que este es solo un ejemplo y aquí se Ilustran tan solo algunos parámetros 
que se deben tener en cuenta para evaluar las posibilidades de mecanización. Otro aspecto importante 
es el hecho de que, aunque una tierra topO!!ráficamente muestre una alta aptitud para pennitir el trabajo 
de las maquinas, también es importante incluir dentro de la evaluación los riesgo causados por el uso 
indiscriminado y las prácticas inadecuadas de mecanización. 

La fómmla lógica correspondiente a esta tabla es la siguiente (está fórmula será explicada en detalle 
más adelante): 

=+ IF(BOSQ= I ,5,+ IF(OR(PEND>6,TEX <2, TEX> 12,I'RO Ji= I,D R.;~<l O,DRE N> 14,INUNO>=3), 
4,+IJi(OR(PEND>3,n~X<3, TEX> II,PRUF<3,DREN<11 ,DREN> 13,IN tJI\D> 1),3,+IF(OR(I'EI\D 
>2,TEX<5,TEX>10,PROF<4,OREN<12,TNUND>0),2,1»» 

,-'Cuación (1) 

Para aplicar el modelo y poder establecer los parámetros de la fórmula es necesario encontrar los 
límites superior e inferior correspondientes a cada uno de los niveles (rangos de variaeión de una 
característica) que le permitirían ubicarse en un nivel de restricción determinado. La figura 3 
ilustra, para la textura, los límites asignados para de cada nivel (ver tablas de códigos del anexo 1). 
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Límites usados para determinar los niveles de resfriccibn 
osibilidades de Mecanización 

Restricción 
A~ -+- .. muy severa 

'C := 
-+- .. . .... 

J ric .~ 

J J 11 .... 
~ 

\ :r -< 
= "O 
.~ 

'" 2 .- ~ 2 Restricción := 
:= 

Moderada .-
S 
'" .~ 

- Q 

.1 
t Sin Restriccio rlt! Rango total 

\ ".,,,in ,1" 
16FArG 1: FL 12FA tI dó'-'~ ZAr!' 3ArA 5LArF 

\c .... _---..yr_-.JI 
17 '-.... ___ .... .-___ J 

Límites Inferiores 
Y 

Límites Superiores 
de nivel de nivel 

Figura 3. lIustradón dc los Iímitc~ inferior y superior usados para calificar d nivd de restrkción 
de UIl sucio: ('jemplo para la ~arac.tclistica de tl"xtura. 

'r al como ,e i! us(ra para la textura. se procede de forma si In ilar COIl las características de pendiente. 
profundiJad d'::ct1\·a. drenaje L~ intl\1daCIOllcs Cuando ell el área de trabalo S(, encuentran /.onas que 
tienen res(ncclones de uso kgaJes o t'S interés Jel ",,¡luadO\' rcsaltm la importancia de éstas con la 
conservación de cursos de agua. dc preservación de' ,",species, dc " :,c mcluyc delltro dc la lúnllula un 
ranim~l[() que peml1ta rcsaltm esta condición. Hsw es d caso de las riberas de los TÍo" cuyo uso 
l'xclusi,o recomendado es el de conservación Para JTchas áreas cl parámctro restrictivo seria SI son 
suelos ubicados en o cerca de cauces () riheras de ríos, sin intcrcsdr el grado de [cslflcción flrcvalccc el 
uso designado Icgalrncntc, conservación de bosqu~ de galcria ¡'s(os sucios s,: deben calilical con el 
máximo nivel de restricción. en el ejemplo eL!\SI' :l. 

L:n la lúrmula esta condición queda esp"cilicada asi: calillque con ,,1 mvel 5 cllando hava exigencias dc 
conservación de bosque de galeria y ccro cUalldo no haya. lo cual aU(lHnatical11cntc la excluve de 
cualquier otro LISO posible 

=+IF(BOSQ o 1,5, t~elllleión (2) 

I':n la f"igLlm 3 sc puede ohscrvar que el grado de rcstriecion aumenta en la medida quc se disminuye la 
aptitud Para ddllllr el nivel de res(rlcción de un SUcll!, se sometl: a una scric de pruebas lógicas, en la 
cual se compara pnmero las características del sucio con los li111iles que ddínen el grado de rcstricción 
máximo (m8s severo). Si el sucio IlO correspilndc a este nivel. sus caractcristlcas :iC comparan a los 
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límites de la clase siguiente, menos restrictiva. Dc nivel en nível, se van descartando los suelos que 
cumplen las condiciones del nivel de restricción, y solamente los suelos más aptos (menos 
restringidos) llegan al final de la fórmula logica, donde se les atribuye el nivel l. 

Mirando solamente la característica de textura tendremos lo ,iguíeme: los suelo, con restricción muy 
severa (nivel 4) son los que tienen una clase de textura inferior a 2 o superior a 12 (lo que incluye las 
clases 1 y 13). Los suelos con restricción severa (nivel 3) son los que no han sido identificados como 
del nivel 4 y que tienen una clase de textura inferior a 3. Los suelos con restncciún moderada (nivel 2) 
son los que no han sido identificados como del nivel 3 y que tienen una clase de textura intáior a 5 o 
superior a 10. Los demás suelos, con clases de textura entre 5 y 10 inclusivamente, son del nivel 1. 

Mirando todas las las caracteríesticas que se considerarían, tendríamos: 

~iveI4: 

+ If'(OR(PEN 0>6, TEX <2, TEX> 12,PROF= I ,I)RE~< I O,DR.~N>14,INTND>=3),4, 
ecuación (3) 

Si tenemos alguna de las siguientes restricciones: Pendiente superior a 6, textura infáior a 2 o superior 
a 12, profundidad igual al, drenaje interior a 10 o superior a 14, inundación superior o igual a 3, 
entonces califiquemos el suelo como de nivel 4. Si no, seguir a la próxima etapa: 

Nivel 3 : 

~ivel2 : 

~ivell : 

H}'(OR(PEND>3,'rEX<3,TEX> 11,PROF<3,DR"~N<11 ,OREN> 13,IN1JND> 1 ),3, 
ecuación (4) 

fF'(OR(PEN D>2,TEX <5,TEX> 1 O,PRO F<4,D REN<12,INli N H>(),2, 
ecuación (5) 

1 (todo lo que no fue descartado en las etapas 1 hasta 4) 
ecuación (6) 

Uniendo las fóm1Ulas parciales (2), (3), (4), (5) y (6) ohtenemos la fónnula completa (1). 

A partir de los niveles de restricción a la mecanización, es posible establecer el ti po general de 
agricultura para la cual el suelo es apto. En este caso hay que tomar en cuenta que un suelo califícado 
para el nivel l es también apto para el uso que se ha definido para el nivel 2, 3, 4 Y 5 pero nunca un 
suelo calificado corno de nivel 4. será apto para los usos pmpuestos para los niveles 2; 3, ni mucho 
menos para el nivel l. 

6 Categorización de las unidades eartográficas en función de las proporciones ocupadas por 
los diferentes niveles de aptitud o I'estricción 

Hasta ahora, hemos determinado el nivel de restricción de cada suelo conformando las unidades. A 
partir de las proporciones del área de cada unidad ocupadas por suelos de diferentes niveles. debc1110s 
establecer la categoría de las unidades. 

La figura 4 muestra la secuencia de cálculo de estas proporciones, y dos ejemplos de cálculo de las 
categorías. El usuario puede determinar las categorías según las diferentes combinaciones de 
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,,------------ ,--- ---"---~ ,------------'-------------
-"'-~SC']\1(P2:P4) 

I 

r-~~lgr,~~;~-~n la ~Ium~¡ ¡ Para cada nivel. fD~terminació~ 
cor'espond:ente al nlve! ti suma de los \ I de ta ca~egor¡a 
de restnCClon del I porcentajes de ¡ 11 de 1~ unidad. 

I porcentaje de la unldaa JI los diferentes i f segun 2 

I 
representado por cada 1 suelos de la 
s~eio ¡ unidad 

e _________ __ 

p!1l , PO~C" T;X P~F'~D O~U EROS tNÚ~O¡~lul;El' ~~;; -~Z '~3-~4-~5l~!I;$~sr:ídbr5 Cl~-A-;;¡}8 
Puerto Umón 60 8 3 2 i 1 (1 4 O 4 O O O 60 O: (1 O '1 S ~ O 4 2 
Hume3 ín -'-' 8 3 1 11 O 4 O 4 [1 O O 20 üi ¡ 
Calcara 15 6 6 1 13 O 2 O 3 O CI 15 O O 
Llano Grande 55 9 4 1 11 O O O 2 O 65 O D oi O 65 35 o O 2 

BUBnsvlsta 85 3 7 13 1 o o o 

¡lF($BOSQ~1,5, 

'1F(OR¡PEND>6,TEX<2,TEX>12, PROf ] ,DRFN<lO,DRFN>14, l'\UND>-3),4, 
+IF(OR(PEND>3,TEX<3,TEX> 11'pROF<3,DREN<1 LDREN> 13,INl'ND> i ),3, 
é"lF(OR(PEND >2, TEX<5, TEX> 1 O,PROF <4,DREN<12,l'iC'\D>ü),2,]»)J) 

~-cíF«-i-$"lVEL=4),$PORC%,O) 

[' ~+IF($S:~-5>=60;, -'1f( (SSA~=-SS AS »=60,4, -¡¡'e (SS.\3-i-$SA4+$SA5»~~0,3 TU' ($S:\>5SA3T$SA4+SS-,As »=60,2, 1»))) 

-,--,-- -"",--,--------------- ""------,,--------,----- ----------" ---
~+lF(.\ND($SA4=85,$SAl =O .. SSA2=O.SS.\3=O,SSA5=O),3, -IF( A\D($SA I =O,SSA2"OO,SSA3=15,$S 1\4=80.$S/\'5=0), 2, 
HF(AND(SSA1=O .. SSA2=65.$SAJ=35'sSA4=ü'sS,\'5=O), 1,0)"1) 

Hgura 4: Cálculo de las proporciones de las unidades ocupadas por suelos de diferentes niveles de restricción y, en función dc ellas, 
determinación de la categoría de la unidad 
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porcentajes de niveles que se presentan en su área, o determinar el nivel más representativo para la 
unidad. 

En esta figura se nota que la consociacián (unidad homogénea) Buena Vista (unidades cartográficas 4 
y 5), el 100% de la unidad fue calificado como no apto para ser mecanizado (nivel dc restricción 4), se 
incluye el 15% correspondiente atas inclusioncs ya que estas no son reportadas como limitativas. A 
pesar de la presencia de diferentes fases por pendiente y erosión, ningw1a de las dos es apta para ser 
mecanizada, por tanto entrarán en Ul1a misma clase (4, No apta). 

Para Llano Grande (unidades 2 y 3), se tendría el resultado de la evaluación de una unidad heterogénea 
(Asociación) donde el componente Llano Grande que ocupa un 65% del área, tiene una aptitud 
moderada en tanto que el componente Carpintero que oeupa el 35% del área, fue calificado con una 
aptitud marginal. 

Para la unidad Puerto Limón, el 8G% de los componentes se calificaron como no aptos y el 15% como 
marginal. Como se trata de un complejo, la ciaSe de aptitud es definida por el factor o factores más 
limitantes en este caso el total de la unidad entrará en la clase no apto. 

En el ejemplo de la fígura 4, se ha detinido dos tipos de caracterizaciones. En la primera, CAT-A, se 
attribuye a toda la unidad el nivel de restricción para el cual 60% o más de la unidad está constituida 
por suelos teniendo este nivel o más sevCTO. Como podemos ver, las únicas dos categorías que 
resultaron de esta fórmula son la 2 y la 4. En la categorización según CA T-8, se establecieron 3 
categorías diferentes, según las tres combinaciones de proporciones que ocurrían en el ejemplo. En 
casos reales, es muy posible que ocurran más cOlTIbianciones, y hay que recordar que MIcrosoft Exce\ 
solamente acepta 7 niveles de operaciones "¡F" incl usas una dentro de otras dentro de una misma 
fórmula. 

Una vez que la categorización es hecha, se selecciona la tabla excel y se salva en format dbase4 (con 
una extensióndbf) para poder utilizarla en MapMaker. 

7. Despliegue del mapa de categorías 

Para poder desplegar el mapa de las unidades cartográtlcas, diferenciándolas con un color que indica 
su categoría, habria que copiar el númem de la categoría correspondiente a cada unidad en la tabla 
mostrada en la figura 2 dI. Eso es una operación de "unir tablas" que no se puede hacer ni en 
MapMaker, ni en Excel (pero que sí se puede hacer en Arc-View y en Access, por ejemplo). Sin 
embargo, esta unión de tablas se dificulta mucho por el hecho de tener, en la tabla de unidades de la 
figura 4, varias líneas para cada unidad (recordemos que es así para acomodar sus diferentes suelos 
constituyentes). Vamos a utilizar un "truco" que nos permitirá ligar directamente nuestra cobertura de 
polígonos a la tabla de unidades de suelos y desplegar muy n\pidamcnte cualquier cambio de criterios 
que deseamos hacer en ella. A partir de la cobertura inicia! de polígOlws (suelos.dra), vamos a crcar 
una nueva cobertura exactamente igual, pero qLIC tenga el número de la unidad cartográfica en el lugar 
dellD (por ejemplo, unidades-suelos.dra). Para el control del despliegue a partir de una columna de 
la base de datos, MapMaker considera la primera línea correspondiente a un identificador dado, línea 
en la cual aparece el número de la categoría que fue determinada para cada unidad cartogrMica. 

Para crear esta nueva cobertura, se deben seguir las etapas presentadas en la figura 5. 



Datos • 
Estilo; "",. de:¡pIíogue [.jem¡:Io-~o",J • 
C~ar página ... iLofuIrporlraill CI!!>G 
Ad ........ el do'l'liegue CI!!>R 

S"'-Ia .... gen da fapantala 
I",pr_. tAcrobat Diotiletl 

SaIr 

1 

J era etapa 

A!+f4 

3 el a etapa L-.ir Fijar D's igual a CW'teles 

'--____ ---'1 ~ r flar carteles 19U5a lYs 

r' f'ijerJodoS lOs carleles8 .. 

• 
• 

Carga¡ archivo .. , Ctrl+D 
Sal.yat -como .. , Qrf+\l 
liropí~ Orl-l-X 

I li' '13 1> 
-----~- - -- --~ 

('" ReTll,filerar !O's con tye11ó~ .. , j Objeto 

~Odesdeelrn.í1Jefa ... ~ 

Centro 
Derecha 

C~lar j 

4a etapa: se salva bajo un nuevo nombre l 

T ra:slación. estiramieflto. y rCltación 

Edición manual _--1 i 
Reroover tipos ;¡¡eleccionados: 'de objetos 

Encontrar intertecciones de polfgono& 
Encontrar ¡¡'mies de potígonw 
Punhl:S a pertK ¡:ie polígonos 
Lineas a partil de polígono:5 
Gel"lefaf polígonos.a par~ír de s:ernUas: 
fijar un e:Wto para t~ los Qbietos 
Caléular área}' longitud tolal 
Ubicar IOOCl$ '/.as eliquetag.al interiOl 
.6.rreg,lar límit.es t:omune:> 

se acepta después de la 
2'''"' y 3"" etapa 

F'igura 5: Etapas para la creación de una nueva capa que tenga el ID igual al número de la 
unidad cartográfiC'd, para permitir un enlace directo con la tabla de evaluaciones 
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Las etapas resumidas del despliegue del mapa de evaluaciones son las siguientes: 

,. Entrar a Map Maker~ abrir el archivo unjdades-suelos~dra~ 
'¡.. En la siguiente pantalla se escoge la opción VALORES DE DATOS EXTERNOS 
'¡.. Allí selecciona la BASE DATOS unidades-suelos.dbf 
'¡.. En la siguiente pantalla se escoge la opción ARCHIVOS DE CONTROL DE ESTILOS Y se 

selecciona el archivo de estilos que se va a utilizar para recolorear el mapa (el cual debe haber sido 
creado previamente) 

'¡.. Luego se va a la opción COLUMNA PARA ESTILO, en ella se escoge la columna que tiene el 
código por la cual se desea a reclasificar el mapa ("CAT-A" o "CAT-B" para determinar el estilo 
de despliegue, según el esquema de categorización que desea)" 

'¡.. se elige la opción ACEPTAR 

Para más detalles sobre la contlguración de las capas y el enlace con bases de datos, se recomienda 
seguir los pasos de la lección 5 de la guia de aprendizaje de MapMaker (Beaulíeu el al., 1999) 

La figura 6 muestra el mapa de la figura 1, con las unidades cartográficas coloreadas en función de la 
categoría detenninada, utilizando un archivo de estilos preestablecido" La lección 4 de la guía de 
aprendizaje de MapMaker explica el procedimiento de creación de las leyendas" El recuadro a) 
muestra las categorías detemlinadas en la columna "CAT-A" de tabla unidades-suelos.xls de la figura 
4, mientras que el recuadro b) muestra las categorías determinadas en la columna "CAT-B"" 

Sin salirse del MapMaker, se pueden modificar los criterios de determinación de los niveles de 
restricción, simplemente modificando la fórmula lógica en la columna "NIVEL" en la tabla Exeel 
(usted pucde tener los dos programas abiertos al mismo tiempo, SI la memoria de su computador es 
suficiente)" Las demás columnas de la tabla se actualizarán automáticamente" Después de haber 
salvado el archivo unidades-suelos.xls, sálvelo en formato dbase 4 (unidades-suelos.dbf) Para 
actualizar el despliegue del mapa, escoger archivo/actualizar el despliegue en el menú de MapMakeL 
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Categoría según el cálculo A 
1: >40% del áre;=;¡ sin res1ricC;~Jne3 

_ 2: ;:::40%, del área no tícne restriccIones moder$¡da~' 

! , 3. <:"40% del área no tiene restrlccione3 :;;everas 

4: <=:40% del área no tiene restricciones muy severa:::: 

Categoría según el cálculo B 
'1: 6::;~!I;, del áre-a tiene el nivel 2, 35% el nivel 3 

2: 15% del á¡-ea tiene el nivel ~: y 80% el rlí\'a! 4 

¡r------l . _ 3' 85% del ár~a tiene el nivel 4 

F'igura 6: resultado de la evaluación, según dos tipos de determinación de la categoría final 

)j 
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ANEXO 1 

CODlGOS TOMADOS Y/O ADAPTADOS DEL MANUAL DE CODIGOS DE SUELOS DEL 
IGAC (1996) y DEL SOIL SURVEY DIVISION STAFF, 1993 . 

Pl:NOmNTE. 

RA~GO CODIGO 

O 1 1 
1 " 2 ~ 

O 3 - 7 3 
3- 7 4 
3 7 12 5 
7- 12 6 
7 12 - 25 7 
12 - 25 8 
12-25-50 9 
25- 50 10 

TEXTURA. 

SIMBOLO CODlGO 

Ar (arcilloso) 
Ar L (arcillo-limoso 2 
Ar A (arcillo-arenoso) 3 
L (limoso) 4 
LAr F (limoso-arcilloso-franco) 5 
F (franco) 6 
F Ar (franco-arcilloso) 7 
F Ar L (franco-arcillo-limoso) 8 
F Ar A (franco-arcillo-arenoso) 9 
F Ar G (franco-arcillo-¡;favilloso) JO 
F L (franco-limnso) 11 
F A (franco- arenoso) 12 
FA G (franco-arenoso-¡,'Tavilloso) 13 
F G (franco-gravil1oso) 14 
A (arenoso) 15 
A F ( arenoso-franco) 16 
AG 17 

2R 
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PROFliNDWAO EFECTIVA 

CLASE 

Extremadamente superficial 
Muy Superficial 
Superficial 
Moderadamel11e Proflmda 
Profunda 
Muy Profunda Muy 

OR.ENAJE NATlIRAL 

CLASf; 

Pantanoso 
Muy Pohre 
Pobre 
Imperfecto 
Mtlderado 
Bien Drenado 
Moderado excesivo 
Excesivo 

SI1\1801.O 

ExtS 
MuyS 
Su 
Mol' 
p 
p 

SI\1BOLO 

Pan 
Muy Po 
Po 
lmp 
r"v10 
BiD 
1'Yfo ex 
Exe 

CODIGO 

') 
~ 

3 
4 
5 
6 

COI}I(;O 

08 
09 
10 
11 
12 
13 
14 
15 

RANGO (cm) 

<{O 

10 25 
25 - 50 
50 - lOO 
100 - ISO 
", 150 

CARACTERISTICAS DF~ LAS CLASES POR FIU:ClIJ<:NCIA DE LAS INllNnACIONES 

CLAS}; 

No hay 
Raras 
OcaSionales 
Frecuentes irregulares 
Frecuentes regulares 
lnundables excesivas 

BOSQUE DE GAI,ERIA, COmGO 

CODlGD 

o 

2 
J 
4 
5 

Areas que deberian estar conservadas con bosque de galeria 

29 



GRAOOS DE };ROSION ACTVAL 

GRAOO 

No hay 
Ligera 
Moderada 
Severa 
Muy severa 

PH 

RANGO 
<4,5 

4,5 ~ .. ~ 5,0 
5, ¡~ 5,5 
5,6~ 6,0 
6,! ~. 6,5 
6,6 ~ , , ,~,. 
7,4 - 7,8 
7,9 ~ 8,4 
8.5 ~ .. 9,0 

>9 

CO[)lGO 

o 
\ 
2 
3 
4 

CODrGO 

2 
3 
4 
5 
6 
7 
8 
9 

10 



ANEXO 2 
ESQUEMAS UTILlZADOS PARA OBTENER LOS LIMITES ENTRE NIVELES DE APTITUD O 
RESTRICCIOH 

Aumento Porcentaje de la pendiente -----------------." 

Figura A2-t: Esquema que ilustra. los límites superior e inferior de la característica pendiente 
usados para e'\ialuar la aptitud de las tierras pa ra mecanización en el ejemplo. 

31 
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>15& 

LlMITANTE PROFUNDIDAD (ROCA, NIVEL FREATICO tJ OTRO) 

I 
"'O 
== -..... .... c.. 
~ 

eo:: -~ 
"'O 

= 'o ."'" 
~ 

== = .-
S 
'" ..... 
~ 

! 
Figura .'\2-2: Esquema que ilustra los límites superior e inferior de la característica 
"profundidad efectiva" usados para evaluar la aptitud de las tierras para mecanización en el 
ejemplo. 



(4) (4) (3) (2) (1) 

o 
C4 
~ ... 
Z· 

'~'.""". C) ... 

Z 
.¡:¡":¡ •. . ~ .""' ..•.. " ~" 

(3) (4) 

lL Clase de Aptitud 
~~ .. ~~~-~~-~-~~~-~~~-~-~--~--~--~~-~~~ .. ~-

Figura A2-3: Esquema que ilustra los límitL'S superior e infl'rior de la característicll drenaje 
naturlll usados para evaluar la aptitud de las tierras liara mecanización en el eiemplü. 



• 

Inundaciones 

(1) (2) (3) (4) (4) (4) 
Clase de Aptitud 

Figura .'\2-4: Esquema que ilustra los límites superior e inferior de la característica frecuencia de 
inundaciones usados para evaluar la aptitud de las tiel·ras para mecaniza.ción en el ejemplo. 
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ANEXO 3 
REQUERIMIENTOS DE ALGUNOS CULTIVOS Y SU CORRESPONDIENTE FORMULA 
LOGleA. 

~~~~~~~ua~O;)T--~-:~)29-~-'-1-'---2~~~:~---r .---2$3)34----

2. Temperatura máxjm.a anual 3-8 1
1 

>38 
-PTümcdio 

J. Temperatura mínima ilnual 
Promedio 

Pn~ó?~'tac.i6n (} l\u\,ia &uual 
(mm) 

5. Humedad RelaÚva ('%) 

1\ \/ientos Km/h 

7 Altitud (m.s.n.m) 

8. Pendiente ('Yó) 

Drenaje natural 

lO. Textura 

11. Profundidad efectiva (cm) 

12. pH 

1J Ctpacidad de intcn.~ambio 
Caüónioo 
(m,cq!l OUges) 

14. Fósforo disponible (ppm) 

15. Potasio (mcG!lOOgfS) 

16. Otros nutrientes me!! OOg: Ca 
Al 
~\1g 

" .. 

10 

20ílO - 3(100 

2 -" 25 

0-- 900 

1·3,0.3·7, 3·7 

MODERADO 
f3IE,,' DRE"A[)() 

ArL, ArA. L, LArP, 
F, FA" PArL FArA, 

FArO. Fl. 

-> 50 

1.42,4.64 

LO - 5.0 

O.OS, OJO 

1 

< 10 

3000 .. 3 SOO 
1 ,no -2000 

80··- 90 
5S - 6S 

> 25 

0- 9CJ() 

3·7·12, 7-12 

[MP f'RF8CTO 

FA, FAG, FG.A,AF, AG 

25 - 50 

j 
I 

I 
0.30 ' 0.65 i 
1.0 ,3.75 I 
O.lIS - O.I() i 

> ,8 

!fJ 

< ISOO 

> 90 

12,25, 
f2-25-50 
25·50 

PANTAI\OSO 
POBRE 

MUY POBRE 
MOD. EXCESIVO 

EXCES[VO 

Ar 

O' lO Y IO,l5 

<4.5 y~. 74 

I (J02 ·004 I 
___ . __ ~_~ .. __ ~_ ._. ___ .. _____ ._. _________ .~. __ .. __ 1.._ .. ___ ~. ___ . ___ .. _ .. ____ ., _____ ._. ____ ._._. __ 

35 





, . 

• 

f~ARROZDi SECA;NO=r-
J. Temperatura media anual ce) 

12 
I 

Pn:.cipttac\Gn o \tw;\tl 'i'l\\\l'll\ 
(mm.) 

i j Altitud (ms,lJ,m) 

\ 4. 'Pendiente 

I 

¡ S Nivel [rcát,co (cm) 

I 

I (j, Duración de Imwdacioncs I (dws) 

: í On .. ',nu.ir na\ura\ 

I 
I 
l 8 Textura 

I 
i 9 Pm{undldnd efectiva (cm) 

\ 

110 pH 

\

) 
ll. Cüp\v;.~idad de Ít\lCfCRmbkl 

I _ ~il~}~~_~~_~_(f!~~~CJ~_~Q~)HJ~} __ ,~_ 

0 .. ·1000 

O-J" J-J 

<1:' 

VIODER!xDO 
¡¡¡l'~ DRE'.ADO 

Ar- FAr 

>50 

1 ~\l\l-12\l(\ 

(l-lOOO 

120\\- \ 110\) 

I OO¡)~ i 200 

3,,·J-IL 7-JL 7--12-25. 
12R 25, ¡ 2 -25-5CJ 

25-jO 

PANTANOSO 
'vlUY POIlRE 

POHRE 
MOo. EXlTSIVO 

FXCro,íVO 

!Id .. ArA. L, LArF, ,. i I'A, FAC. ['<>. A, AF, 
FAr. FArL FArA_ fiAreL G 
FL 

JO··50 

S.(J - 5.5 
6J - 7_3 

:.6-14 

<10 

jJjv > 7.3 

<14 

Las necesidades nutricionales de la plantación ,~n producción de arroz de secano son: 

J. NlIrógeno (Kg/Ha) 
2. Fósforo (Kg/Ha) 
3. Potasio (K g/Ha) 

0- 30 
25 - 50 
25- 50 

El arroz puede tolerar concentraciones bajas de AL 
Se siembra como monocultivo. intercalado con maíz Las enfermedades y plagas mas CUl1lllncs son: 
Cercospora Oryzae, Leptocorisa acula, Spodoptera mauriÚa. 

37 



I 
I 

SOYA 
l. Temperatura media anual ce) 

2. Precipitación o nuvia anuul 
(mm) 

3. Altitud (m.s.n.m) 

4 Topografl.a 

S Pendiente ('Yo) 

Nivel frcático (cm:, 

i : Drenaje natural 

I 
I 
1

8 Textura 

)9 Profundidad efectiva (cms) 

110 pfl 

I I J. Fertilidad dd sudo 

12. Saluración de aluminio (%) 

20 - 26 

350 - 4sn 

'lOO - 1200 

PLANA 

0-1,1-3,0-3-7,3-7 

>\50 

MODERADO 
BlEI\ DRENADO 

F, FAr, FArL, FArA 

SO-lO!) 
;- so 

4.5 - 5.5 

ALTA 
M\;Y ALTA 

<20 

IN-20 
26 - 30 

300 - 350 
4ÓO - 500 

soo- 900 
12(X' - 1250 

3-7-12_ 7-12 

l\'IPERFECTO 

JlL ArL ArA, L, LArF, 
FAre;_ FL 

25-50 

MODERADA 
¡lAJA 

(3) 
<18y>W 

< 300y > 50\1 

7- t2-25, 12-2.\ 
12-25-50,25-50 

PANTANOSO 
MUY POBRE 

POBRE 
EXCESIVO 

,A, FAG, FG, 
A, AF 

<25 

<4,5 y> 6.5 

MUY BAJA 

Requerimientos nutricionales para la producción de dos toneladas de soya por hectárea_ 
Cantidades promedio (Kg/Ha) de: 
L Nitrógeno 180 
2. Fósforo 40 
3. Potasio 
4_ Magnesio 
5_Calcio 
6 Azúfre 

75 
20 
45 
14 

Fuente: Ohlrogge y Kamprath, 1968, citado por Corpoica, 1994 

La soya no tolera excesos de humedad en el sueh 
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i--;! ----;;:-'-~PAc"_'P'_'.'A"_;Yc"'A'____;"--_;_---~=r-" 'f-----;:-D) 
l. l'cmpcratura media anuaJ (oC) I 25 .- 30 

I 

2 Precipi\.ac~ón o Huvia amml 
(m.m) 

L Vientos Km/h 

4. Pendiente (%) 

.). Drenaje naLural 

G. Textura 

\7. Profundidad cfccüva (eros) 

8, pH 

1 

\ S(jO ' 2000 

o - I(,{JO 

0-1,1-3,3-7,11-3-7 

MODERADO 
BIE1\ DRENADO 

F, FAr, FArL,FArA, 
l' ArG, 1'L, FA 

SO, lIJO 
:> 100 

20 - 25 " 20 Y > 35 
30 --- 35 

\\)(10,- \500 
2UOO - 25110 

7 12 
3 -7--12 

IMPERFECTO 

Ar, ArL,ArÁ, L LArF 

25 - 50 

4,.1 ,5, I 
6.5 - 7J 

< 1 ()OO Y >2500 

12-25 
25 50 

7-12--25 
12-25--50 

PAN'I A'JOSO 
MUY POBRE 

POBRE 
MOD,EXCESIVO 

EXCESIVO 

FAC;, FO, Á" Al' 

" 25 
I 

I 
_~~_»7 3 __J 



" . 

2. Temperatura máxíma anual 
promedio 

J. Tcmp<.~rajura minima ,mual 
promedio 

4. Precipitación o ITuviLl anual 
(rn.n~) 

S. Altitud (m.SJ1.m) 

7. Drenaje natural 

S. T~xtura 

9. Profundidad efectiva (cms) 

L l. Saluración de bases ("/u) 

J2. Conductividad déclrici! 
fmmhctS/cm) 

13. Saturación de Na (%) 

14. Saturación de aluminio ( %) 

32 

16 

750 20()() 

o 2300 

(j,L 1,3, (),3~7. 3~7 

MODERADO 
ElE'! DRE~ADO 

ArL, ArA, L, LArF, F, 
PAr, FArL, E~rA, FAJG, 

FL 

50 ' lOO 
> 5{) 

55 - 6.5 

RO 

> 32 

700 750 
2I]OO~ 20S0 

3~7~12 

7~12 

IMPERFECTO 

FA,FAG,FG 

25 ~5(! 

4.5 -5.5 
6,5 - 7,3 

50 ·-XO 

2.5~G.O 

3()~5() 

"> 32 

---=16 

" 700 Y > 20S0 

7~12~25 

12 ~·25 
12-25-50 

25-50 

PANTA~OSO 

MUY PDBRE 
POBRt: 

BXCESIVO 
MOD. EXCESIVO 

AL A, Al', G 

<25 

< 45 Y >7.3 

<50 

,~ 1.11 

"> 50 

Recomendaciones con base en el análisis de suelo, para producir 18 toneladas por hectárea, lo que 
absorbe: 

Nitrógeno 87 Kg 
Fósforo 37,6 Kg 
Potasio 117 Kg 
Magnesio 35 Kg 
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I ~H~~ll~pcrS~~!~ :':1-(n~)- r---21¡I ~·-1+~-~~-''''21~(2'')'c2.-,,",-
: 2 i'rwpílacinn ü lit" .. anua] \ 2(l(\ . Yi\\\) 111] 1 (]~:, . l':(\() 

(nun) 3,1{)0 - 400(l 

j Humedad Relativa ('~<;~ 70 Si) (i.') 70 

4. AhiJud ~ms.n.m) 

() Drenaje n:llurat 

7. Textura 

S. ProCundidad efectiva (cms) 

9. pE 

~o -- i200 

0-1, 1-3,0-J -7, 
3 - 7, -1 - 7 ~ 1 L 

7 -- 12 

MOllERA DO 
)J,1¡;'i DKENADO 

,'\r, ArI."ArJ\.L, 
LAr!'. F ¡'Ar, FArL, 
FArAYAre,Fl.,l-'A 

50· 100 
> lOO 

5.} "6.~ 

I 
I 
! 

41 

SO -RS 

IV1PERFECTO 

4,) '" .1.1 
6.5· 7:3 

. l .. 

12 - 2i, Ll -.25 - 50, 
L'::', _. SO 

PANTA '-'OSO 
",[l/Y POBRE 

PO/JRF 
MOD. EXCESIVO 

EXCESIVO 

FACJ, FC], A, A .. F 

< 25 

-<4~y>7<3 



} Tcmpcralummroiaanuat(oC}: 20-~32 I '.0--20 : <10)'>35 '1 

; 32"- 35 ) 

, 6(~J 7m ¡I,' ~~:;= ~~~ : < 6UO y > 150 I 
I 

1

2 Prccipitacióli ü Hu\'ia anual 
1m m) 

I 3. Altltud (m.s.l1.m) 

14. Pcndlen\e (%) 

¡ :':'. Drcnctie natural 
i 

I 
I 

I () Texhlrn 

) 
\ 7 Profundidad efectiva (cnLs) 

I 
l. l'h ¡x. 
I 

\ <) 

I 
Aluminio (meqllÜOgs) 

, . 
L ___ ._' ___ '_. __ ~ ______ . __ ~ _____ . ___ ~. _______ ~ ______ ._ i _~~ 

0- }(iOO 

ü~i, }-3, 0-3-7, 3··7 J-7~12_ 7-12 7-\2~2), 12~2S, 

¡ 12-25~50, 25~;"O 

MODERADO 11 

BIEN DRENADO 

F, F Ar. FArL. rArA, 
FArG. FL. FA 

!O - 25 
:> 25 

<2 

IMPRFECTO 

Ar. ArL, ArA, L, 
LArF 

4.5 ~ 5.5 
6.5 ~ 7.3 

PANTANOSO 
MUY POBRE 

POBRE 
MOD. EXCESiVO 

EXCESIVO 

< 10 

<4.5y>7.3 

Una población de 50.000 plantas por hectárea con un rendimiento promedio de 
3,0 Toneladas, extrae: 

N itrÓf,>ello 
Fósforo 
Potasio 
Calcio 
Magnesio 

72 Kg 
36 Kg 
54 Kg 
6Kg 
6 Kg 
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CAUCHO 
1. Temperatura media anual 

(oC) 

2 Temperatura máxima anual 

I 
promedio 

22 - 30 

20 
30 - 35 

20 - 22 
30 - 35 

(3) 
< 20 Y > 30 

< 20 Y > 35 

\ Temperatura mínima anual 

1
3 

promedio 
15 < 15 < 15 

4 Precipitación o lluvia anual 
(m.m) 

5. Humedad Relativa (%) 

6 lnsolación hlaño 
(luminosidad) 

7. Altítud (m.s.n.m) 

8. Pendiente 

9 Drenaje natural 

10. Textura 

11. Profundidad efectiva (cms) 

1500 - 3000 

70-80 

1500 - 1800 

0-1200 

0-1, 1-3, 0-3-7,3-7 

MODERADO 
BIEN DRENADO 

F, FAr, FArl, FArA, 
FArG, FL, FA 

50 -100 

1200 - 1500 
3000- 3500 

65-70 
80- 90 

1300 - 1500 

3-7-12,7-12 

IMPERFECTO 

ArA, L, LArF, 
FAG, FG 

25-50 

< 1200 Y > 3500 

< 65y> 90 

< 1300 

7-12-25,12-25. 
J 2··25-50,25-50 

PANTANOSO 
MUY POBRE 

POBRE 
MODERADO 
EXCESIVO 
EXCESIVO 

Ar, Arl, A, AF 

<25 

Las necesidades nutricionales de la plantación en producción, para un rendimiento de 1500 
kg/Ha de caucho seco son: 

1. Nitrógeno (Kg/Ha) 
2. Fósforo (Kg/Ha) 
3. Potasio (Kg/Ha) 
4. Magnesio (Kg/Ha) 

16 - 24 
21 - 28 
60 - 90 
10 
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FORi\1ULAS LOGICAS PARA I>ETERi\1INARtOS GRADOS I>E RESTRICCION PARA 
LOS TIPOS IJE UTIUZAClON ESPECIFlCOS. MARAÑON, PALMA AfIUCANA, 

CAUCHO, ARROZ DE SECANO, SOYA. 

1. M ARAÑON: 

'"IF(BOSQ GAL""1,4,+lhOR(PEN RANGO>7,TEXNUM<2,PROFNUM<2,DRENUM<11,DREN - .-

UM> J 3,P1 IRANG"c] ,PHRANG>6),3, lIF(OR(PEN RANGO>4,TFXNUM>! 2,PROFNUM<4,DRE 
NUM~II,PH RANG>4),2J») 

2. PALMA AFRICANA 

·',IF(APTITUD=I,4,+IF(OR(PEN.RANGO>6,TEXNUM>12,PROFNUM<J,DRENUM<1 J ,DRENU 
M> 13,PHRANG'"1 ,PH RANG>6 ),3,+ IF( OR(PEN RANGO>3,TEXNUM<5,PROFNUM'"4,DREN 

,--, ---

UM~ J 1,PH RANG>4),2, 1 ))) 

3. ARROZ DE SECANO 

"IF(BOSQCiALI ,4,+ IF(OR(PENRANGO>4,DRENUM<:11,DRENUM> 13,TEXNUM> 1 J,PRm 
NUM<2,PHRANG<2,PHRANG>6},3,'IF(OR(PENRANGO>2,DRENUM=·11 ,TEXNUM>7,TRX 
NUM<7,TEXNUM> 1 ,PROFNUM<4,PH RANG<4,PH RANG6),2.1))) 

--- --

4, SOYA 

=e IF(BOSQGAL'" 1,4, ~IF(OR(PFN,RANGO>6,DRENUM<1 I,DRENUM>J3,TEXNUM> 11 ,PROF 
NUM<3,PHRANG<2,PH RANG>5 ),3,i lF( OR(PEN RANGO>4,DRENUMc 11 ,TEXNUM<6, TEX 
NUM>9,PROFNUM<3,PHRANG<2,PHRANG>5 ),2,1»)) 

5, PAPAYA 

=+IF(BOSQGAL= 1 ,4,+ lF(OR(PENRANGO>6,DRENUM< 11 ,DRENUM> J 3,TEXNUM> J2,PROF 
NUM<3,PH, RANG<2,PHRANG>6),3,+ lF(OR(PEN ,RANGO>4,DRENUM= 1 J ,TEXNUM<6,PRO 
FNUM=3,PH, RANG<3'pII,RANG'6),2, 1 »)) 

6, YUCA 

=+[F(BOSQ GALl ,4, +lF(OR(PEN RANGO>6,DRENUM', lJ,DRENUM<l J .TEXNUM> J 4,TEX -- .. - . 
NUM<2,PROFNUM<3,PIIRANG<2,PHRANG>6),3,+JF(OR(PEN.RANGO>4,DRENUM=II,TE 
XNUM> II ,PROFNUM==3,PH,RANG<4,PH ,RANG6 ),2,1»)) 
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7. CACAO 
,1F(BOSQ GALc'/,4,iIF(OR(PENRANGO>7,DRENUM<11 J)RENUlv1>]3,TFXNUM>12,PROF 

NUM<3,Pl-l .RANG<2,PH. RANG>6),3,+ !F(OR(PEN RAN( K)o-'7,DRENLJMc·l.l ,PROFNUM3,PH 
. RANCí·2,Pl] RANG c 6),L 1 m 

8. MAl!: 

.c.] F( BOSQ GAL·l ,4,1 I F( OR(l'ENRANGO>6,DRENUM< 1 J ,DRENUM> 13,TEXNurvl> J 2,PROF 
NUM<2,PfI RANCJ<2,PB RANG>61,3,c rF(OR(PEN RANGO>4,DRENUM'¡ ¡ ,TEXl\:UM<6,PH 

-- -- ---

RANG<4,PHRANG6 ),2.1))) 

9. CAUCHO 

,e IF(BOSQ. GAL·I ,4,+JF(OR(PEN RANGO>6,DRENUM<11 ,DRENUM> l3,TEXNUM<3,TEXN 
UM>J4,PROFNUM<3,Pl1.RANG1J'H RANG>6»),'IF(OR(PF:NRANGO>4,DRENUM11 ,TEX 
NUM<6,TEXNUM>12,PROFNUM·3,PH RANG-6),2,1 ))) 
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