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9.3. Levantamiento Convencional de Suelos

▪ Levantamiento de suelos (inventario del recurso suelo)

▪ Unidades taxonómicas y cartográficas

▪ Escala del mapa de suelos

• Tipos de levantamiento de suelos 

• Criterios de selección de la escala del mapa de suelos 

▪ Leyenda del mapa de suelos

• Pureza de las unidades cartográficas

• Suelos similares y suelos disimiles

• Tipos de unidades cartográficas

▪ Control de calidad del mapa de suelos

▪ Objecionea al enfoque convencional de cartografía de suelos

CONTENIDO



✓ Es el proceso de:

• Adquisición de datos sobre la variación espacial de las 

propiedades del suelo, y 

• Análisis, organización, clasificación y transferencia de esta 

información a los usuarios. 

✓ Consiste en una descripción integral de la variación espacial del 

recurso suelo.

✓ Su propósito es general. Se espera que sus productos puedan ser 

interpretados para muchos fines diferentes. 

✓ Algunos de estos fines pueden no ser conocidos en el momento 

de planear y realizar el inventario. 

Levantamiento 

de Suelos 

(Inventario del 

Recurso Suelo 

o  Inventario 

de suelos)



Etapas de un 

Levantamiento 

de Suelos 

Control de calidad



• En la etapa de reconocimiento se divide el área de estudio en 

diferentes unidades de paisaje o geoformas.

• Una geoforma es una unidad de paisaje que contiene al suelo y al 

material subyacente, y se puede delimitar con base en sus atributos 

externos. 

• La identificación de las geoformas sirve de apoyo a la 

interpretación de los patrones de variación espacial del suelo, porque:

− Los rasgos externos de las geoformas se pueden reconocer por 

observación directa en el campo o indirecta en imágenes de 

percepción remota y modelos digitales de elevación (MDE).  

− Las geoformas comprenden tres de los cinco factores formadores 

de suelo (relieve, material parental y edad) y reflejan la influencia 

de los otros dos (clima y vegetación). 

• Las geoformas determinan los limites espaciales de las clases 

mapeadas de suelos.

Reconocimiento



Reconocimiento

Jesús A. Viloria R.

Se divide el área de estudio en diferentes geoformas

Geoformas

Meters



Geoformas Suelos Pedregosidad

%

Fondo de valle Ustic Epiaquerts 0.01-3

Valle inferior Chromic Haplusterts 0.01-3

Valle medio Chromic Haplusterts <0.01

Valle superior Chromic Haplusterts > 50

Laderas bajas Vertic Haplustalfs 15 - 50

Laderas altas Vertic Haplustalfs 15 - 50

Mesas Typic Haplustalfs > 50

Topes de colinas Typic Haplustalfs > 50

• En la fase de reconocimiento se crea una leyenda tentativa 

del mapa de suelos. 

• Esta se mejora sucesivamente, a lo largo del mapeo 

sistemático, hasta lograr la leyenda definitiva. 

Leyenda del 

Mapa de 

Suelos 



Tanto la clasificación de suelos como la del paisaje están 

conformadas por varios niveles categóricos organizados en un 

sistema jerárquico. 

Esto facilita la producción de mapas de suelo a diferentes escalas 
cartográficas. 

Leyenda del 

Mapa de 

Suelos 

Taxonomía de Suelos Geoformas

Orden

Suborden Región Natural

Gran grupo Tipo de Paisaje

Subgrupo Tipo de Relieve

Familia
Forma de Terreno

Serie



Un mapa convencional de suelos divide el área total en unidades 

discretas (polígonos) separadas por límite nítidos.

Cada polígono del mapa es una delineación de suelos 

El Mapa 

Convencional 

de Suelos 



Las delineaciones semejantes en geoforma y clases dominantes de suelo 

son combinadas en una unidad cartográfica, y son identificados con los 

mismos símbolos y colores en el mapa de suelo y su leyenda.

El Mapa 

Convencional 

de Suelos 





Cada unidad cartográfica se identifica con el nombre de la clase de suelo 

dominante en las áreas representadas por ella. 

Este nombre se utiliza:

i. Como una etiqueta para resumir y recordar más fácilmente las 

propiedades del suelo y las interpretaciones de interés del usuario.

ii. Como un medio para identificar áreas de suelos similares con el fin de 

transferir información entre áreas análogas.

iii. Como marco de referencia para la colección y organización adicional 

de información de suelos.

El Mapa 

Convencional 

de Suelos 



Las unidades cartográficas  representan en un mapa la distribución 

espacial de las clases de suelos (unidades taxonómicas) y se 

identifican con el nombre de la clase de suelo dominante. 

El mismo nombre identifica a la unidad taxonómica y a la unidad 

cartográfica, pero existen diferencias importantes entre ellas. 

Unidad Taxonómica Unidad Cartográfica

Es uni concepto abstracto, 

definido en la clave del sistema 

de clasificación con  base en 

propiedades de diagnóstico.

Es un área específica de 

terreno,  representada en un 

mapa e identificada con el 

nombre de una o más clases 

de suelos dominantes.

Agrupa pediones similares sin 

referencia a su ubicación 

geográfica

Agrupa pediones similares y 

adyacentes.

Contiene inclusiones de 

unidades taxonómicas 

distintas al nombre de la 

unidad cartográfica.

Unidades 

Taxonómicas y 

Unidades 

Cartográficas



Las unidades cartográficas pueden subdividir las clases de 

suelos en FASES.

Las fases se definen con base en atributos que son 

importantes para la interpretación del uso potencial del suelo. 

Por ejemplo: pendiente del terreno, drenaje superficial, 

cantidad y tamaño de fragmentos gruesos sobre la superficie 

del suelo, presencia de sales. 

Pueden ser aplicadas a cualquier nivel categórico del sistema 

de clasificación de suelos.

El Mapa 

Convencional 

de Suelos 



Es la relación de distancia entre dos puntos en el 

mapa y en el terreno:

1/E =  Distancia en el mapa /  Distancia en el terreno

Escala Mapa (cm) Terreno (m)

1:10 000 1 100

1: 100 000 1 1000

Escala del 

Mapa de 

Suelos



Mapa de suelos a 1:25 000 de Turén rodeado del mapa de 
suelos a 1:250 000 de los llanos occidentales de Venezuela

Mapa de escala grande: muestra un área pequeña con muchos detalles. 

Mapa de escala pequeña: muestra un área grande con pocos detalles



La escala del mapa de suelo depende de:

1. Los objetivos del mapa

2. El ámbito  de planificación del uso  de la tierra

3. La intensidad del uso de la tierra 

4. El patrón de variación espacial del suelo

Escala del 

Mapa de 

Suelos



Tipo de Estudio Escala ha/ cm2 Área

Gran Visión 1:250.000 625 El Salvador 

Preliminar 1:100.000 100 Zonas

Semi-detallado 1:50.000 25 Departamentos

Semi-detallado 1:25.000 6,25
Municipios

Detallado 1:10.000 1
Fincas

Parcelas

Escala del mapa de suelos y ámbito de planificación del uso de 

la tierra



Tipo de Estudio Escala ha/ cm2 Intensidad 

de uso

Gran Visión 1:250.000 625
Ganadería 

extensiva

Preliminar 1:100.000 100
Ganadería 

semitensiva

Semi-detallado 1:50.000 25
Cultivos 

extensivos

Semi-detallado 1:25.000 6,25
Cultivos 

intensivos

Detallado 1:10.000 1
Cultivos muy 

intensivos

Escala del mapa de suelos e intensidad de uso de la tierra



Gran Visión 

1:250.000
Gran Grupo

Preliminar
1:100.000

Subgrupo

Semi-
Detallado

Familia 
1:50.000
1:25.000

Detallado 
>1:25.000

Series

Tipos de Levantamientos de Suelos



Gran Visión 

1 obs/1000ha

Preliminar
1 obs/100 ha

Semi-
Detallado

1 obs/10ha

Detallado 
1 obs/ha

Tipos de Levantamientos de Suelos



Escala ha/cm2

Área 

mínima 

mapeable

(ha)

Área mínima 

de 

planificación 

(ha)

Puntos de 

muestreo 

por km2

Distancia 

media entre 

perfiles 

(m)

1:250 000 625 250 1000 0,08 3500

1:100 000 100 40 160 0,5 1400

1:50 000 25 10 40 2 500

1:25 000 6,25 2,5 10 8 250

1:10 000 1 0,4 1,6 50 100

Tabla 1. Criterios para seleccionar la escala del mapa de suelos

Área minima mapeable = 0,4 cm2 en el mapa

Área mínima de planificación = Área minima mapeable x 4 

Puntos de muestreo por km2 = 1 observación por cada 2 cm2 del mapa

Fuente: elaboración propia





Problema: El Individuo Suelo

El suelo es un manto continuo en el cual no existen individuos 

claramente identificables como objetos independientes

Las claves taxonómicas definen las clases con limites 

cuantitativos precisos que no coinciden exactamente con la 

variabilidad natural del suelo.

Como consecuencia, perfiles de suelo similares 

frecuentemente se asignan a clases de suelo diferentes. Esto 

dificulta la confección de las leyendas de mapas de suelos. 

Confección de 

la leyenda del 

mapa con 

clases 

taxonómicas 

de suelos



Según la Taxonomía de Suelos de USDA (Soil Survey Staff, 1975 y 
1999), el individuo suelo que clasificamos es el “polipedión”, el 
cual es una aproximación al concepto de cuerpo de suelo.

Segum Van Wambeke (1966), existen tres tipos diferentes de 
cuerpos de suelos : 

• Los cuerpos naturales, que son hipotéticos. 

• Los cuerpos artificiales (“polipediones”) que representan a 
esos cuerpos naturales. En términos prácticos corresponden 
a las series de suelo

• Los cuerpos arbitrarios (“pediones”) que son las unidades de 
muestreo. 

El perfil de suelo es una cara del pedión. .

Confección de 

la leyenda del 

mapa con 

clases 

taxonómicas 

de suelos





La correcta aplicación de un sistema de clasificación de 

categorías múltiples para el mapeo de suelos supone una 

identificación previa de clases locales de suelo.

Esas clases locales son equivalentes a las series de suelos 

(cuerpos artificiales) y son los individuos por clasificar en 

función de las claves del sistema taxonómico.

Existe un "hiato taxonómico" entre las clases superiores de 

un sistema general de clasificación y las clases concebidas 

localmente (Butler, 1980). 

Clases 

Locales de 

Suelos



La subdivisión jerárquica de clases de suelo de arriba hacia 

abajo, basada en límites precisos, puede conducir a ubicar 

suelos similares en diferentes clases. Esto frecuentemente 

genera problemas de correlación taxonómica, ya que las 

clases de suelos concebidas localmente tienden a ser 

divididas por el sistema de clasificación en los niveles 

categóricos superiores. 

Según Butler (1980), se debe correlacionar cada clase de 

suelo local con una de las clases de la categoría 

inmediatamente superior; pero la definición de la clase local 

no debe ser modificada para hacerla coincidir con los límites 

de la clase superior. 

Clases 

Locales de 

Suelos



La delineación de tamaño mínimo (DTM) es el polígono más 

pequeño que se puede representar en forma legible en el mapa de 

suelos. Por convención, se ha definido como 0,4 cm2.

Los cuerpos de suelo con un tamaño menor que la DTM no pueden 

ser representado en el mapa como, y deben ser incluidos en 

unidades cartográficas adyacentes.

La DTM en hectáreas varía de acuerdo con la escala del mapa:

Área Mínima 
Mapeable

Escala
DTM

(ha)

1:250 000 250

1:100 000 40

1:50 000 10

1:25 000 2,5

1:10 000 0,4



Las unidades cartográficas son identificadas con el nombre de las 

clases de suelos más frecuentes dentro de ellas; pero contienen 

inclusiones de otras clases de suelo distintas a la clase de suelo 

dominante.

Estas inclusiones son producto de las siguientes causas:

• La variación espacial del suelo no se ajusta perfectamente al 

modelo del “suelo como conjunto de cuerpos naturales”.

• Las claves taxonómicas frecuentemente asignan suelos similares a 

clases diferentes.

• Algunas clases de suelo ocupan áreas más pequeñas que la 

delineación de tamaño mínimo.

Pureza de las 
Unidades 

Cartográficas



Existen normas para garantizar la pureza adecuada de las unidades 

cartográficas. 

Estas normas establecen límites a la proporción aceptable de 

inclusiones en una unidad cartográfica, con base en una 

comparación entre estas y la clase de suelo dominante, en función 

de:

• Su grado de similitud y

• Su grado de limitación para el uso

Pureza de las 
Unidades 

Cartográficas



Los suelos similares son semejantes en la mayoría de 

sus propiedades y su respuesta al uso y manejo es 

parecida; pero el sistema de clasificación los ha 

asignado a clases adyacentes, debido a diferencias 

pequeñas en algún atributo de diagnóstico.

Los suelos disímiles difieren claramente entre sí en 

una o más propiedades y las diferencias afectan a la 

mayoría de las interpretaciones. 

Los suelos disímiles con mayores restricciones de uso 

se consideren limitantes. En el caso contrario son no 

limitantes.

Suelos 
similares y 

Suelos 
Disímiles



Suelo Dominante Suelos Similares

Aquic Dystrudepts Typic Dystrudepts

Fluventic Haplustepts, francos-fina Fluventic Haplustolls, francosa-fina

Typic Haplustalfs, francosa-fina Typic Haplustalfs, francosa-gruesa

Typic Epiaquepts Aeric Epiaquepts

Aeric Endoaquepts Aquic Eutropepts

Typic 

Argiustolls
Typic 

Haplustalfs

28cm 22cm

Ocrico

Argilico

Mollico

Argilico

Ejemplos de Suelos Similares:



Typic Endoaquepts                                                      Typic Haplustepts

Ejemplo de Suelos  Disímiles:

Suelo Dominante Inclusión

Disímil no limitante

Typic Haplustepts

Suelo Dominante Inclusión

Disímil limitante

Typic Endoaquepts



Clases de Unidades Cartográficas de Mapas de Suelos

> 50% de suelos de la misma clase

< 25% de suelos disímiles no limitantes

< 15% de suelos disímiles limitantes 

CONSOCIACIÓN

Predecible. Las 

clases se pueden 

separar a 

Escala 1:24 000

Intrincado. Las 

clases no se 

pueden separar a 

Escala 1:24 000

ASOCIACIÓN COMPLEJO

Patrón de distribución de suelos 

Si

No

Predomina una clase de suelo. 

Predominan dos o más clases de suelo. 



Clases de Unidades Cartográficas

 

Consociación Complejo.Asociación



Asociación

▪ Se puede predecir la ubicación 
de cada clase de suelo en el 
paisaje.

▪ Las clases de suelo pueden 
ser desglosadas en unidades 
cartográficas diferentes, en un 
mapa detallado (escala 
>1:25.000).



Complejo

▪ La ubicación de cada clase de 
suelo en el paisaje no es 
predecible

▪ Las clases de suelo no pueden 
ser desglosadas en un mapa 
detallado (escala >1:25.000).



Otros Tipos de Unidades Cartográficas de Mapas de Suelos

Grupo indiferenciado: reúne clases de suelos dominantes que no están 

asociados geográficamente. No obstante, estos suelos se incluyen en la 

misma unidad cartográfica porque sus posibilidades de uso están 

fuertemente restringidas por una característica común no edáfica, como la 

pendiente, la pedregosidad superficial o el riesgo de inundación.

Áreas misceláneas: son superficies que tienen poco o ningún suelo 

identificable y, por lo tanto, tienen poca o ninguna vegetación. Pueden ser 

producidas por erosión activa, sedimentación reciente o actividades 

humanas. Ejemplo, cárcavas, playas, dunas, afloramientos de roca, 

cuerpos de agua, desechos de petróleo, minas, áreas urbanas. 



Tipo de Estudio Escala Nivel Taxonómico
Unidad 

Cartográfica

Gran Visión 1:250.000 Gran grupo Asociación

Preliminar 1:100.000 Subgrupo Asociación

Semi-detallado

1:50.000 Familia Asociación

1:25.000 Serie o familia
Consociación

o Asociación

Detallado
≥1:10.000

Serie o familia Consociación

O Complejo

Tabla 2. Tipos de estudios de suelos según la escala del mapa



Ejercicio de aplicación

Supongamos que a usted se le pide una opinión de experto sobre producir un 

mapa de suelos de El Salvador. Se quiere decidir si la escala del mapa debería ser 

1:250.000 o 1:100.000.

Con base en los criterios expuestos en la Tabla 1 calcule el esfuerzo necesario 

(número de puntos de muestreo) para producir el mapa a cada una de estas 

escalas. ¿Cuántos puntos de muestreo serian necesarios si se descartan las tierras 

con potencial de uso VII y VIII, y las tierras urbanizadas? Consulte el mapa de 

potencial de uso y estime visualmente la superficie efectiva a muestrear.

Compare el uso potencial del mapa de suelos con el esfuerzo necesario para 

producirlo y emita su opinión sobre si la escala del mapa debería ser 1:250.000 o 

1:100.000.



Control de calidad del mapa de suelos

La utilidad del mapa de suelos depende de 

– La calidad de los datos y la validez de las correlaciones entre las 

propiedades del suelo y los factores formadores de suelo

Estas correlaciones son subjetivas

– Dependen de la experiencia previa del edafólogo y

– Por lo general, no tienen comprobación estadística 

Por esta razón, existen dudas sobre 

– La objetividad de la información y

– La utilidad del mapa con relación a su costo



Control de calidad del mapa de suelos

El control de calidad del mapa de suelos se debe realizar a lo largo de todas 

las fases del inventario de suelos.

El propósito es garantizar que:

– Cada clase de suelo reciba el mismo nombre donde quiera que 

aparezca

– Las unidades tengan la homogeneidad requerida por los objetivos del 

mapa 



Control de calidad del mapa de suelos

Ejemplos de Errores de Empalme entre Mapas Adyacentes.
Estudio semidetallado de Guanare-Masparro, Estado Barinas, Venezuela

Sin corrección Corregido



Métodos Estadísticos Aplicados al Control de Calidad 
de Mapas de Suelo

1. Composición de las unidades cartográficas

2. Correlación intraclase

3. Realidad de campo

– Índices

– Intervalos de valores de atributos



Métodos aplicados al control de calidad de mapas de suelo

▪ Usa transectas seleccionadas al azar para 
determinar objetivamente la composición  de 
unidades cartográficas

▪ Verifica la pureza de las unidades del mapa

1. Composición de las unidades cartográficas

El método es descrito en:

STEERS, C. A.; B. F. HAJEK. 1979. Determination of map unit composition by a 

random selection of transects. Soil Sci. Soc. Amer. J. 43:156-160.

Viloria, J.; A. Rosales. 1995. Uso de transectas aleatorizadas para determinar la 

composición taxonómica de unidades cartográficas, Agronomía Tropical 45: 429-444.



Métodos aplicados al control de calidad de mapas de 

suelo

2. Correlación intraclase

El método es descrito en:

Webster, R.; P. H. T. Beckett.1968. Quality and usefulness of soil maps. Nature, 219(5155), 680-682.

Mide el grado en el cual las unidades del mapa son más homogéneas 

internamente que el paisaje como un todo

Se determina como:

R = σ²E /  σ²E + σ²D

donde R= correlación intraclase; σ²E = varianza entre clases de suelo y σ²D  = varianza 

dentro de las clases de suelo.

La calidad del mapa es mayor a medida que R se aproxima a 1.



Propiedad del 

suelo
Unidades

Varianza entre 

clases

Varianza 

intraclase

Correlación 

intraclase

MO % 12,51 0,79 0,94

a % 2140,38 193,12 0,92

L % 624,73 202,43 0,76

A % 422,99 146,80 0,74

Ca mg/ kg 79,82 10,62 0,88

CIC cmol /kg 153,44 37,04 0,81

K mg/ kg 0,18 0,07 0,72

Mg mg/ kg 1,43 2,28 0,39

Na mg/ kg 0,00 0,01 0,38

pH 0,09 0,16 0,36

Relación entre clases de paisaje y propiedades del suelo en los 
valles de Aguirre y Montalbán, Estado Carabobo, Venezuela 



Métodos aplicados al control de calidad de mapas de 

suelo

2. Correlación intraclase

El usuario del mapa de suelos estaría más interesado en saber:

Si las unidades cartográficas suficientemente homogéneas para sus 

propósitos.

Si la varianza o la  desviación estándar de las propiedades del suelo 

de su interés, son menores que determinados valores críticos.



Métodos aplicados al control de calidad de mapas de 

suelo

3. Realidad de Campo

La realidad de campo indica el grado de certeza con el cual el mapa 

predice cómo es el suelo en el terreno.Compara valores predichos por 

el mapa y valores medidos, en un número de puntos de validación.

Una variante de este método utiliza un conjunto de características del 

suelo relevantes para el uso de la tierra y fácilmente medibles. 

La amplitud total de variación de cada característica es dividida en 

clases. 

En cada punto de validación, se determina la clase correspondiente a 

cada característica y se compara con la clase esperada, de acuerdo al 

mapa de suelos. 

Los resultados son combinados en un valor compuesto de realidad de 

campo. 

Este valor se compara por métodos estadísticos, con estándares 

previamente establecidos.



El muestreo de suelos genera un gran volumen de datos primarios que no 

puede ser manejado fácilmente por procedimientos manuales. 

Por esta razón, son generalizados en clases y unidades cartográficas, con 

las siguientes consecuencias:

1. Pérdida de los datos primarios: Una vez que los valores de las 

propiedades del suelo medidos en un sitio específico son sustituidos por 

el nombre una clase de suelos, no es posible predecir las propiedades 

del suelo en ese sitio con una precisión mayor que el rango de variación 

de esa clase de suelo. 

2. Inflexibilidad: Una vez que los valores de las propiedades del suelo 

medidos en un sitio específico son sustituidos por una clase de suelos, 

no es posible reevaluar ese sitio con una nueva clasificación posterior.

Objeciones a la Cartografía Convencional de Suelos



Objeciones a la Cartografía Convencional de Suelos

• Se reconoce que las unidades cartográficas contienen inclusiones de 

otras clases de suelos, pero se desconoce la ubicación espacial de estas 

impurezas. 

• La información sobre la incertidumbre de predicción de los atributos del 

suelo se limita a la estimación de la pureza de las unidades cartográficas 

y del rango de variación de las clases de suelo. 

• Las limitaciones operativas del inventario convencional de suelo lo hacen 

costoso, lento y estático, en comparación con los enfoques emergentes 

de mapeo digital del suelo.

• El modelo mental del edafólogo representado en el mapa no se puede 

replicar porque no se describe o su descripción es narrativa.

• Los mapas de suelo de propósito general tienen un valor limitado, porque 

distintos propósitos o el mismo propósito en diferentes ambientes 

usualmente requieren diferentes criterios de clasificación de suelos.
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