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SUMMARY

The objective of this study is to generate an updated soils map 1:50,000
and also determine the land use capacity of the protective area known as buffer
barrier of the municipe in the department of Rio San Juan. The total area is a

territorial extension of 1,043 Km2.

The methodology used consists of cartographic tools (geographic Info
System) and G.P.S the data base was created using topographic maps scale
1:50,000 to the digital process, generating the store and data processing in
vector a “raster”. Developing the updated maps which contain the georeferance
and delimitation of the soils inventory, slides and the capacity of use parellely a

digital data base.

Soils are classified and delimited in 4 taxonomic orders: ultisols with are
the most predominants occupying an area of 778 Kmz?; Entisols is the second
order, having an extension of 126 kmz2; the inceptisols with 84 km2 and alfisols
with an area of 51 Km2. And as far as the capacity of land use the followings
were found: capacity IV has an area of 55 Km?; capacity V with an area of 151
Kmz; capacity VI with an area of 400 Kmz; capacity VII of 295 Km?2 and capacity
VIII 134 km2. The most predominates use were VI and VIII. This confines the
use of soils to activities of foresty, management proteccion of wild life and
conservation of biodiversity and ecotourism. The research found can be use for
the territorial orderly howerer is necessary to complete the information of the
current use of the land and infrastructure map. It is also important the work of
productive system design according to the model of economic development

according to the zones and to foster the basin study.
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RESUMEN

El objetivo del estudio es generar un mapa de suelos actualizado
1:50,000 y también determinar la capacidad de uso de las tierras de la zona de
amortiguamiento del Municipio El castillo, en el departamento de Rio San Juan.
El area tiene una extension de 1,043 km?2.

La metodologia utilizada consiste en el uso de herramientas de
cartograficas (Sistema de Informacion Geogréafico) y G.P.S. La entrada de base
de datos se creo utilizando mapas topograficos a escala 1:50,000 para el
proceso de digitalizacion, generando el almacenamiento y procesamiento de
informacion en vector a “raster”. Creando los mapas actualizados que
contienen la georeferenciacion y delimitacion del inventario de los suelos,

pendientes y la capacidad de uso, asi como, una base de datos digital.

Los suelos se clasificaron y delimitaron en cuatros ordenes
taxonomicos: los ultisoles que son los mas predominantes ocupa un area de
778 km2; Entisoles es el segundo orden, tiene una extensién de 126 kmz?; los
inceptisoles con 84 Km? y alfisoles con un area de 51 Km2. En cuanto a
capacidad de uso de la tierra se encontraron las siguientes clases: capacidad
de uso 1V tiene un area de 55 kmz2; capacidad uso V ocupa un area de 151
kmz2; capacidad VI con un area de 400 km?; capacidad VII ocupa 295 kmz2 y
capacidad VIII con 134 km2. Las clases de capacidad de uso predominante
son: VI y VII. Esto restringe el uso del suelo a actividades de uso Forestal,
Proteccion de Vida Silvestre y Conservacion de Biodiversidad y Ecoturismo. La
investigacion generada puede ser insumo para el ordenamiento territorial, pero
no obstante es necesario complementar informaciéon del uso actual de la tierra
y mapa de infraestructura. También es importante el trabajo de disefio de
sistemas productivos de acuerdo a modelo de desarrollo econdémico de

acuerdo a la zona y fomentar el estudio de cuenca.
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l. INTRODUCCION

El Sureste de Nicaragua posee bosques de selva tropical humeda
latifoliada con gran potencial de recursos naturales ricos en biodiversidad
genética. Este recurso ha sido afectado a partir de la década de los 90"
existiendo una presion sobre éstos por la reactivacion de actividades
agropecuarias realizadas por repatriados, desmovilizados ex miembros de la
resistencia y Ejército Nacional, asi como emigrantes de otras partes del pais
demandantes de tierras alrededor de la Gran Reserva Bioldgica INDIO- MAI[Z

en la zona de amortiguamiento del Municipio El Castillo, Rio San Juan.

Esta situacion esta relacionada a la estructura socio econémica, donde
el desempleo y el crecimiento demografico han provocado que las poblaciones
rurales provenientes principalmente de areas con condiciones muy diferentes a
las prevalecientes en la zona de amortiguamiento, ejerzan una presion sobre
los recursos naturales en la parte sur este del pais amenazando los recursos
forestales maderables y no maderables existentes en la zona de
amortiguamiento y en la Reserva Bioldgica. También hay que considerar que
las actividades de tala y quema de los bosques realizados de manera continua
por los productores para el establecimientos de los cultivos tradicionales como
maiz, frijol, y arroz no son las mas adecuadas para las condiciones ecolégicas
del trépico hiumedo ya que lo que ha resultado es la degradacion de la fertilidad
natural de los suelos. De continuar la expansion de la frontera agricola hacia la
Gran Reserva Indio - Maiz ocasionara un creciente deterioro de las cuencas

de los rios Sébalo, Santa Cruz y la microcuenca El Guineal.

Universidad Nacional Agraria 1
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Los estudios de suelos que se tienen como referencia fueron realizados
en 1975 donde las condiciones eran completamente diferentes a las de ahora
existente. Con el avance de la frontera agricola dentro de la zona de
amortiguamiento del municipio el Castillo, se ha dado un uso intensivo del
recurso suelo, lo que hace necesario tener una informacién mas especificas de
este recurso, ya que muchas cualidades y caracteristicas han cambiado como

resultados del uso que se le dan a los suelo.

En la basqueda de contribuir en la toma de decisiones en la proteccion
de los recursos naturales, se realiza la actualizacién de los recursos edéficos y
capacidad de uso de la tierra a través del uso de modernas herramientas
cartograficas como son los Sistemas de Informacién Geograficos (SIG) vy

Sistemas de Posicionamiento Global (GPS).

La aplicacion de la tecnologia SIG en combinacion con los procesos y
metodologias cientificas de levantamiento de suelos, asi como, nuevas
técnicas de laboratorios, determina con mayor exactitud los limites de las
unidades taxonOmicas de suelos y su capacidad de uso. La informacién
generada permitira a los técnicos e instituciones con presencia en la zona
identificar acciones para el manejo a apropiado de los recursos naturales y
principalmente del uso del suelo en base a los analisis de sus limitaciones y

potencialidades.

Universidad Nacional Agraria 2
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Il. OBJETIVOS

2.1 Objetivo general.

e Generar un mapa de suelo actualizado escala 1: 50,000 a nivel de sub
grupos taxonémicos y determinar la capacidad de uso de las tierras de la

zona de amortiguamiento del municipio El Castillo.

2.2 Objetivos Especificos.

e Actualizar el levantamiento de suelos de la zona de amortiguamiento en la
municipalidad de El Castillo, utilizando las claves para la taxonomia de
suelos version 1994, (Keys to Soil Taxonomy, USDA version (1994) para la

clasificacion taxondmica.

e Generar un mapa de Capacidad de Uso de la Tierra en base a la
actualizacion del mapa de suelo 1997, modelo de elevacion digital del

terreno y datos climéaticos.

e Contar con una base de datos georeferenciada de perfiles representativos
de suelos, observaciones de campo, resultados de laboratorio de las
muestras de suelo de la zona de estudio, que puedan utilizarse en Sistemas

de Informacion Geograficos (IDRISI/Arc.Info).

Universidad Nacional Agraria 3
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l1l. REVISION BIBLIOGRAFICA

3.1. Suelo

Segun Forero, (1988) el concepto de los suelos dependiendo desde el
punto de vista del cual se enfoque su estudio tiene muchas definiciones para el
geologo, ingeniero civil, especialista en fertilidad, agricultor, especialista en

levantamientos de suelos, etc ., el suelo es algo diferente.

La escuela Rusa, lanzo uno de los primeros conceptos: “capa superior
de la corteza terrestre, usualmente inconsolidada que varia en espesor del
material debajo de ella también usualmente en color, estructura, ect..., y
procesos quimicos, reaccién y morfologia (Marbut, 1935; Cline, 1965) citado
por McCraken et al, (1988)

Richesters, (1995) describe al suelo como un cuerpo tridimensional que
ocupa la parte exterior de la corteza terrestre con propiedades del material
parental que esta por debajo como resultados de las interacciones entre el
clima, organismo viviente (inclusive al hombre), material parental y pendiente

durante los periodos determinados.

Fassbender, (1986) el suelo pueden definirse como un sistema natural
desarrollado a partir de una mezcla de minerales y restos orgénicos bajo la
influencia del clima y del medio biologico; se diferencia en horizontes y
suministra en parte los nutrientes y el sostén que necesitan las plantas al

contener cantidades apropiadas de aire y de agua.
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Patrick, (1987) considera que el definir el suelo no es una tarea facil
debido a que los diversos investigadores adoptan actitudes diferentes hacia el
suelo. Algunos de ellos mantienen el punto de vista extremo de que los suelos
son el sustrato para el crecimiento de las plantas, mientras que otros
consideran al suelo como un fenémeno natural que amerita estudios
académicos, sin consideracion respecto a la posible aplicacion y uso practico
de los resultados obtenidos. Debido a que resulta imposible conciliar esos
puntos de vista tan disimiles, el autor define al suelo como una breve
descripcion, mas bien que una definicion: suelo es el continuo de espacio —

tiempo que forma parte superior de la corteza terrestre.

Lyon et al, (1952) considera al suelo como un cuerpo natural formado a
partir de una mezcla variable de minerales desmenuzados y edafizados y de
materia organica en destruccion, que cubre la tierra en una capa delgada y que
cuando contiene cantidades apropiadas de agua y de aire puede ofrecer un

soporte mecanico y en parte hasta sustento para las plantas.

Forero, (1988) sefala que el concepto de suelo ha evolucionado y se ha
enriguecido a través del tiempo a partir de nuevas experiencias Yy

conocimientos.

En consideracion de los distintos conceptos, se define al suelo como un
cuerpo tridimensional que esta sujeto por factores externos que influye en sus
propiedades fisicas y quimicas, confiriéndole ciertas propiedades, para

determinado uso y manejo.
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3.2. Clasificacion de suelo

Castillo. J, 1965 (traduccion Manual de levantamiento de suelo
USDA) para comprender la significacion de cualquier caracteristica particular
del suelo o de cualquier factor genético, deben definirse y compararse el
conjunto de caracteristicas. Estos conjuntos de caracteristicas constituyen las

unidades en la clasificacion de suelos.

Ortiz et al, (1981) los primeros intentos de clasificacién se comienzan al
iniciarse en Rusia la moderna ciencia del suelo con Dokuchaev, (1846-1903) se
comienza a clasificarse los suelos en base a sus caracteristicas internas se
propone el perfil como la unidad de observacidén y se establecen los factores
formadores de suelos. Estas ideas revolucionan todo el conocimiento que se

tenia sobre los suelos.

Castillo. J, 1965 (traduccion Manual de levantamiento de suelo
USDA) sefiala que es a través de la clasificacion, usada como medio, que se
puede organizar y recordar nuestros conocimientos, relacionar los suelos entre
ellos y el medio ambiente, siendo posible formular los principios que tienen

valor como base para hacer pronéstico.

Forero, (1988) el enfoque real de la clasificacion de suelos, es tratar de
clasificar suelos integros o agrupaciones completas de los horizontes dentro de
cualquier suelo. Estas clasificaciones deben ser de acuerdo a sus propiedades
tanto quimicas vy fisicas a si como los factores externos como el relieve donde

estos se desarrollan.
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Segun Porta (1994), la clasificacion de suelos se propone ordenar los
conocimientos y tiene claras implicaciones en la transferencia de tecnologia,
basada en los conocimientos que de forma cada vez mas precisa se va
obteniendo sobre las cualidades del terreno y los requerimientos de distintos
usos. La taxonomia de suelos debe permitir alcanzar la maxima solidez en la
identificacion y descripcion del objeto en este caso el suelo, a si como cerca del
medio que sirve de soporte a distintos usos del terreno , agricola, forestal ,

ingenieria civil o de ocio .

Forero (1988), explica que para iniciar una clasificacién cientifica del
suelo y llegar a establecer sus clases y representarlas en un mapa es
necesario con toda clasificacion cientifica de suelo, partir de un modelo. Con
fines de clasificacion de suelo, el modelo es el polipedén. El polipedon, como
su nombre lo indica esta constituido por un grupo de pedones, o sea que el
pedon es la muestra del modelo del polipeddn, es un modelo de observacion,
es la muestra de un modelo mas grande y tiene la area mas pequefia que se
puede describir y muestrear para representar, la naturaleza y arreglo de los

horizontes y la variabilidad y otras caracteristicas y propiedades.

También confirma que se ha creado con fines de levantamiento de
suelos, ya que liga la realidad fisica: cuerpo de suelo en la naturaleza, con los

conceptos mentales: clases taxondmicas o taxones.

Los suelos presentan una variabilidad especialmente significativa con
cambios laterales graduales. El pedon cuya caracteristica varian dentro de
intervalos estrechos de uno a otros, pueden agruparse en una misma unidad.
Se trata de isopedones conjunto de pedones contiguos que constituyen un
polipedon (Johnson, 1963) citado por Porta, (1994).
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El Soil Taxonomy traduccion Castillo. J, 1965 (traduccion Manual de
levantamiento de suelo USDA) sefala que para clasificar suelo se requiere
de una prospeccién de campo por medio de calicata que permita una correcta
identificacién y una detallada descripcion para posterior analisis en laboratorio.

La metodologia para clasificacion de suelo incluye:
¢ Identificar el epipedon y los endopedones, si los hay.
¢ Identificar caracteristica de diagndstico complementario.

e Realizar andlisis de laboratorios que permita cuestionar la hipotesis de
campo.
e Establecer régimen de temperatura.

e Establecer régimen de humedad.

Ortiz et al, (1981) la séptima aproximacion es un sistema completamente
nuevo el cual se origina dentro del departamento de agricultura de los estados
unidos bajo el liderazgo de G. D. Smith, con la cooperacion de un gran
nameros de cientificos de suelos de Universidades de los Estados Unidos de

Ameérica y de otros cientificos.

En este sistema se usan seis categorias: Orden, Suborden, Gran Grupo,
Subgrupo, Familia y Serie de Suelos. Cada una de las cuales tienen sus

propias caracteristicas diferenciadoras.

Richters, (1995) las primeras dos categorias se distingue por tipo y etapa de
desarrollo pedogenético. La tercera categoria esta definida por la presencia o
ausencia de horizontes diagndsticamente significativos. Las categorias
subsiguientes son muy semejantes y solo se distingue en aspectos muy

particulares.
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Naturaleza de las caracteristicas diferenciadora de las categorias del Sistema
de Clasificacion la 7° aproximacion

Categorias

Naturaleza de las caracteristicas diferenciados

Orden

Procesos de formacion de suelos, indicados por la presencia o ausencia
de horizontes de diagnéstico

Suborden

Homogeneidad Genética. Es una divisiobn del orden adecuado de
presencia 0 ausencia de propiedades asociadas con humedad,
regimenes de humedad de suelo, material parental y efectos de la
investigacion.

Gran Grupo

Subdivisiones de los subo6rdenes de acuerdo de acuerdo la grado de
similaridad en el arreglo de los horizontes con énfasis en la parte
superficial; o también por regimenes de temperatura y humedad de
suelo; y por la presencia 0 ausencia de caracteristicas
macropedoldgicas.

Subgrupo

Clases que expresan el concepto central del gran grupo o transicion a
otro grande grupos, subdérdenes o degraciones a “no suelos”.

Familias

Propiedades importantes para el crecimiento de las plantas; clases
texturales promedio de todo el perfil, mineralogia dominante y
temperatura media anual del suelo a 50 centimetro de profundidad.

Serie

Clases y arreglo de los horizontes morfoldgicos (A, B, C, R); color,
textura, estructura, consistencia y reacciobn de los horizontes;
propiedades quimicas y mineraldgicas de los horizontes.

3.3. Levantamiento edafolégico

Ortiz et al, (1981) afirma que el propoésito de la interpretacion de un

levantamiento de suelo es la de proporcionar informacién en la forma mas

simplificada posible de cada superficie de suelo, de tal forma que sea de

utilidad inmediata.
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El propdsito de un levantamiento de suelos es eminentemente de utilidad
practica, proveen un apoyo suficientemente exacto para realizar muchos
propésitos especificos. Entre los cuales le podemos mencionar los siguientes:
a) La aplicacion expedita de la experimentacion y los nuevos descubrimientos
en el manejo de suelos y cultivos; b) la planeacion de la investigacion agricola y
la aplicacion o divulgaciéon de sus resultados; c¢) la determinacion de la
distribucion potencial y adaptabilidad de cultivos individuales y practicas de
manejo de suelos; d) el desarrollo de clasificaciones rurales, la zonificacion
rural, y el manejo publico de la propiedad; €) el avallio de los terrenos para la
fijacion de impuestos, empreéstitos agropecuarios y la compra de granjas; €) la
asistencia de compradores de granjas y a nuevos colonos, en la seleccion mas
adecuada de las tierras; g) la planeacion de trabajos de ingenieria tales como
carreteras y aeropuertos o control de inundacion, drenaje, irrigacion y
conservacion ; h) la correlacion de las condiciones de suelos de un pais a otro
u otros con condiciones semejantes, de tal forma que puedan transferirse
experiencias que aplicar agricultores, ingenieros cientificos agricolas (Kellog,
1933) citado por Ortiz et al, (1981)

Por levantamiento de suelos se entiende todas aquellas investigaciones

necesarias para:

e Determinar las caracteristicas mas importantes de los suelos.

¢ Clasificar los suelos dentro de un sistema cientifico.

e Delimitar y presentar en un mapa las clases de suelo.

e Interpretar los suelos desde el punto de vista de su aptitud a los usos
dominantes: agricolas, Pecuarios, Forestales, etc.

e Predecir el comportamiento y su productividad bajo diferentes sistema de
manejo (USDA, 1965; Benavides,1977; Glosary of Geology , 1972;
Forero , 1988) citados por Barreto , (1996)
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Segun Forero, (1988) para cumplir con el objetivo del levantamiento es
necesario que los datos recopilados sean los que los usuarios necesiten y que
exista una buena interpretacion de estos datos con fines practicos y que tantos
los datos como la interpretacién sea representada en la forma mas clara. Estos
datos deben de ser interpretados de acuerdo a las caracteristicas tanto fisicas
y quimicas, de modo que el usuario tenga una vision clara de los resultados del
levantamiento de suelo que le sirvan al usuario el estado natural del suelo

tanto fisico como quimico.

Desde el punto de vista de planificar los estudios de suelos deben
inicialmente de tipo general para cumplir objetivos como la identificacion
preliminar de areas con alto desarrollo potencial o con serio problema para su
desarrollo, una vez realizado se procedera a cabo los estudios en una forma
organizada (Elbersen, Benavides y Botero, 1984) citado por Forero, (1988)

propone la siguiente clasificacion en escala e intensidad.

Orden Nivel Escala de Publicacion

1 Muy detallado 1:2.000 - 1:5.000

2 Detallado 1:10.000 - 1:25.000

3 Semidetallado 1:25.000 - 1:50.000

4 General 1:50.000 - 1:100.000

5 Exploratorio 1:250.000 - 1:500.000

6 Esquematico < 1:500.000
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3.4. Cartografia

Castillo. J, 1965 (traduccion Manual de levantamiento de suelo
USDA) los exdmenes de suelos proveen las bases para colocarlos dentro
unidades taxondmicas y cartograficas. Cada unidad cartografica se identifica en
el mapa por medio de un simbolo y cada una debe tener un nombre
identificador dentro del sistema general de clasificacion de suelos. Para
entender las relaciones y diferencias entre unidades cartograficas y para
correlacion de las unidades de suelos con aquellas encontradas en cualquier
otro lugar en tal forma que se pueda hacer uso total de conocimiento existente
sobre la génesis de suelo y su comportamiento es esencial que la
nomenclatura sea adecuada. La denominacion de las unidades cartogréaficas

por tanto se hace en términos de las unidades en la clasificacion taxonémica.

Ortiz et al, (1981) en el estudio de suelos se hace una diferencia entre
clasificacion y su cartografia. Las unidades cartograficas de suelos se muestran
por medio de divisiones en areas geograficas sobre una, formando el mapa de
suelos. Las unidades cartograficas muestra la localizacibn geografica
especifica que ocupa un suelo y la ubicacion de sus limites con otros suelos.
La unidad de clasificacion nos indica por medio de un nombre la ocurrencia de

los suelos semejantes o muy parecidos en diferentes localidades geograficas.

No existe criterio Unico en relacion a qué unidades cartograficas deban
emplearse para cada tipo de levantamiento de suelos, ya que todas las
unidades pueden ser usadas en todos los tipos, si es posible hacer una
generalizacion en cuanto a las unidades cartogréficas mas frecuente, asi como

para la escala del mapa de publicacion y los materiales cartograficas .
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Tipo de

levantamiento

Escala del Mapa

Material

Cartogréfico

Unidades

cartograficas

Esquematico 1:500,000 a 1: Mapas topograficos Asociaciones de
(compilaciones y 200,000 0 imagenes de ordenes de suelos
Exploratorio) satélites (ERTS-
1/MSS)
Reconocimiento 1:100,000 a 1: Mapas topograficos Asociaciones de
500,000 series hasta
asociaciones de
grandes grupos
Semidetallado 1:30,000 a Fotografias aéreas | Asociaciones de
1:100,000 y Mosaicos series y series de
fotograficos suelos
Detallado 1: 10,000 a Fotografias aéreas Series y fases de
1:30,000 y Mosaicos series
fotograficos
Intensivo Mayor a 1:10,000 Fotografias aéreas Series y fases de

series y unidades
parametricas de
propiedades

individuales

3.5. Capacidad de uso

Los estudios de suelos tienen diferentes usos segun el objetivo del

levantamiento de suelos. Forero, (1988) considera que la Capacidad de uso es

un sin nimero de interpretaciones de un estudio de suelos para fines agricolas

y si se toman como base los diferentes suelos, las interpretaciones pueden ser

mas detalladas.
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Este sistema caracterizado por la estimacion de la capacidad del terreno
para su empleo bajo usos agricolas sin descender a un sistema o practicas de
cultivos especificos, establece clases agroecologicas, agrupa unidades de
suelos atendiendo sus caracteristicas de productividad actuales, sin que se
degrade el recurso suelo a medio o largo plazo (klingebiel & Montgomery,
1961) citado por Porta, (1994).

Barreto, (1996) También sefiala hasta el momento el sistema mas
conocido de interpretacion de estudios de suelos es el de clasificacion por
capacidad del uso del USDA (Klingebiel y Montgomery, 1961), sin embargo
en América Latina algunos paises como Nicaragua, han hecho sus respectivas

adaptaciones.

Richesters, (1995) destaca que la clasificacion por capacidad de uso por
(Klingebiel y Montgomery, 1961) es un agrupamiento de interpretaciones
que se hacen principalmente para fines agricolas. Por otro lado esta

clasificacion distingue dos grupos de suelos:

1. Suelos arables los cuales se agrupan de acuerdo con su potencialidad y
limitaciones. Para obtener una producciéon continua de cultivos comunes que

no requiere condiciones o tratamientos particulares.

2. Los suelos no arables no son adecuados por una produccion continua y de
largo tiempo, se agrupan de acuerdo con sus potencialidades y limitaciones.
Para la produccion de vegetacion permanente y de acuerdo con riego de

destruccién y dafios, si son mal manejados.
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Para ubicar los suelos en las diferentes categorias por capacidad es
necesario tener informacibn que proviene de las investigaciones,
observaciones y experiencias locales. En aquellas areas donde no se disponga
de datos acerca de las repuestas de los suelos a practicas de manejo, los
suelos pueden ser agrupados de acuerdo a la interpretacion que se haga de las
caracteristicas y cualidades y de acuerdo a los principios generales sobre uso y
manejo desarrollado en los suelos de otros lugares Castillo. J, 1965

(traduccion Manual de levantamiento de suelo USDA).

Segun Porta et al, (1994) los mapas edafolégicos basicos siempre tienen
informacion para determinar la capacidad agroecologica de un suelo. Los
criterios que se toman en consideraciones varia en funcion de las adaptaciones

locales, por lo general son las siguientes:

e Profundidad efectiva.

e Textura del horizonte superficial.
¢ Conductividad hidraulica.

e Clase de drenaje.

e Capacidad de retencion de agua disponible para la planta.
e Pendiente.

¢ Riesgo de erosion.

e Salinidad.

e Alcalinidad.

e Sustancias toxicas.

e Periodo libre de helada.

e indice climatico.
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El esquema de la determinacion de la capacidad agroecoldgica es el siguiente.

Andlisis de las Establecimiento Practicas
caracteristicas | de la clase de | recomendables.
del terreno capacidad

agrologica

Segun Ortiz et al, (1991) la clasificacion por capacidad de uso, conocido en
México como clasificacion de uso potencial del suelo, es un agrupamiento de
unidades cartogréaficas del mapa de suelos con fines principalmente agricolas.
La clasificacion de capacidad de uso comprende 3 categorias:

1. La clase.
2. La subclase.
3. Unidad de Manejo.

Segun (Richesters, 1995) Citado por Barreto, (1996) los sistemas de
evaluacion de tierras aplicados en la regién (Honduras, El Salvador, Costa
Rica, Pert, Colombia) y algunos de ellos adaptados a condiciones locales,
obedecen a criterios basados a condiciones y limitaciones ecoldgicas de cada

pais. Los cuales los describe a continuacion.
e Sistema Marin.
La clasificacibn con este sistema, esta basado con el sistema de

clasificacion de capacidad de uso de la tierra, Manual 210 del USDA, con las
adaptaciones propuestas para Nicaragua por (Eduardo Marin, 1971).
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El sistema contempla 3 categorias:

1. Clase de capacidad: Es la categoria mas amplia del sistema y designada
por medio de numeros romanos del | al VIl que indica progresivamente

mayores limitaciones.

2. Sub clase de capacidad: grupos de limitaciones que se presenta en una
clase como erosion y escurrimiento, deficiencias de los suelos, exceso de

humedad.

3. Unidad de capacidad (grupo de uso y manejo): son agrupaciones de
fases de suelo con limitaciones comunes dentro de una misma subclase con

aptitudes similares de produccion y tratamiento de manejo parecidos.

e Sistema Sheng:

Se trata de un sistema hacia tratamiento para tierras montafiosas
marginales. Este sistema sefala tratamientos importantes para cada una de las
clases de tierras clasificadas como tal. El sistema concuerda con la mayoria de
los principios y supuestos usados en la informacion y evolucion del sistema
USDA y también del sistema propuesto por (Bibby y Mackney, 1969) en
Inglaterra. Sheng considera que cualquier tierra puede ser cultivada a mano sin
riesgo, también debe clasificarse para tierra aptas para cultivos. En este
sistema se distingue ocho clases cuatro para cultivos, una para pastos, una
para arboles forrajeros, una para agroforesteria y la Ultima para bosques. La
distincion se hace con base en la pendiente y la profundidad del suelo.
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e Sistema Michaelsen:

Es una aplicacion del enfoque del sistema Sheng, para la situacion de
Honduras. El objetivo es de velar por el uso de la tierra en las cuencas
hidrogréficas, los criterios practicos para determinar el grado de intensidad del
uso de la tierra y de la parcela del terreno permite determinar medidas de
conservacion de suelos para condiciones de uso. El sistema distingue 6
clases: tres para cultivos, una para arboles frutales, una para pastos y la ultima
para usos forestales con base en las caracteristicas de pendiente y profundidad
del suelo. Este sistema con cuerda con la mayoria de los principios y supuesto
usados en la formulacion del sistema USDA y del propuesto por (Bibby y
Mackney , 1969) .

e Sjstema tabla Dubo6n:

En el Salvador se aplican 2 Sistema de USDA puro y Sistema Tablas, este
altimo es una adaptacion del Sistema USDA a circunstancia de El Salvador. El
sistema resultante es de orientacion conservacionista. Este clasifica las tierras
por su capacidad de uso mas intensivo con miras a su tratamiento, mediante la
aplicacion de practicas y estructuras de conservacion que permite la utilizacion
Optima de la tierra sin deteriorar su capacidad productiva. Se distingue dos
clasificaciones: una practica de pendientes menores del 12% vy la otra para
pendientes mayores de 12%.
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e Sistema Tosi:

Fue desarrollado en Per y Colombia por Joseph Tosi. El sistema basado en
el principio de que la categoria de uso mayor de la tierra es prioritaria pero no
necesariamente exclusiva, asi una unidad de terrenos de caracteristicas
homogéneas uniformes puede reunir condiciones ecolbgicas que la hacen apta
para el cultivo en uso. Se distingue cinco categorias generales de uso mayor
de la tierra (cultivo en limpio, cultivo permanente, pastoreo, bosque de
proteccion) y cuatro sistemas de manejo tecnoldgico que se funciona como
sub-categorias avanzando-mecanizado, avanzando-artesanal, tradicional y

primitivo.

e Sistema CCT:

Sistema desarrollado por el Centro Cientifico Tropical de Costa Rica que
busca como evitar el sobre uso de la tierra. Distingue diez clases dentro del

contexto de zona de vida.

Cultivos anuales (muy altos rendimientos).
Cultivos anuales (alto rendimientos).
Cultivos anuales (moderado rendimiento).
Cultivos permanentes 0 semipermanentes.
Pastoreo intensivo.

Pastoreo extensivo.

Produccion forestal intensiva.

Produccion forestal extensiva.

Proteccion.
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La metodologia (MAG/ MIRENEM, 1991) citado por Erckevort. P,
(1995) hace uso del sistema CCT. Este tiene tres niveles en la clasificacion:
clase, subclase y unidad de manejo. Se distinguen ocho clases representadas
por nimeros romanos Yy cada clase tiene su propio rango de aptitud para las
diferentes categorias de uso de la tierra: cultivos anuales, cultivos
semipermanentes, cultivos permanentes, pasto, manejo forestal y al final

proteccion del bosque natural o para regeneracion natural.

Las subclases se definen por las siguientes limitaciones: s: suelos, e:

erosion, d: drenaje y c: clima.

Las unidades de manejo se definen por las limitaciones especificas
dentro de las subclases, con ndmeros. El factor de mayor limitacién determina

la clase.

Las capacidades de las clases son las siguientes:

Clase I: Tierras aptas para actividades agricolas, pecuarias y forestales.
Clase Il Como | pero se presenta leves limitaciones que reducen la
posibilidades de cultivo o necesitan mas practica de manejo y conservacion de
suelos.

Clase lll:  Como Il pero con moderadas limitaciones.

Clase IV: Tierras aptas para cultivos (semi) permanentes y manejo forestal
Clase V: Tierras aptas para pastoreo y manejo forestal.

Clase VI: Tierras aptas para cultivos permanentes y manejo forestal.

Clase VII: Tierras aptas para manejo forestal.

Clase VIII:  Tierras para regeneracion y proteccién del bosque natural
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Forero, (1988) presenta un sistema de clasificacion de capacidad de tierras
montafiosas de trépicos humedos desarrolladas y aplicadas en Taiwan y
Jamaica en que se toma los siguientes principios del USDA pero tomando las

siguientes modificaciones:

1. Es una clasificacién para fines agricolas, no para determinados cultivos.

2. Su clasificacion se basa en factores limitantes permanentes.

3. La tierra se clasifica de acuerdo al cultivo mas intensivo que pueda
practicarse sin riesgo de deterioro.

4. Una clasificacibn econémica no debiera incorporarse con respecto este
sistema de clasificacion.

5. Cualquier tierra que pueda se cultivada a mano, sin riesgo de erosion,
también debera clasificarse como tierra apta para cultivo.

6. La clasificacion debera considerar la necesidad de tratamiento y clasificarla
la tierra de acuerdo al resultados previsto del tratamiento o mejoramiento.

7. La clasificacion debe ser sencilla directa y facil compresion.

3.6. Suelos del tropico humedo

En Nicaragua los estudios en el manejo de suelos humedos tropicales
es todavia incipiente, tomando en consideracion de la poca informacion sobre
estos sistemas naturales de manejo complejo, donde se préacitica una

agricultura de bajo insumos externos.

Wright & Bennema citado por Nelson, (1977) han resumido los
aspectos negativos mas importantes del aprovechamiento de las tierras
tropicales humedas, no es casual que la mayoria de las tierras aun inexplotada
de América Latina estén situadas en los tropicos humedos, ya que aqui se

encuentra los recursos en el que el desconocimiento de la naturaleza vy
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dindmica de los suelos originan un rapido desastre. Toda la historia de la
penetracion de estas regiones por el hombre estd sembrada de grandes

esperanzas seguidas de fracasos.

Al parecer para el manejo de suelos del tropico humedo es
esencialmente importante conocer la fertilidad natural de estos suelos vy el
clima. Segun Fassbender, (1986) considera que los factores ecologicos clima
y suelos influye sobre la mineralizacion de la materia organica. La relacién de
acido/ bases es importante en el medio ecolégicos naturales, a veces un
exceso de acido y la falta de minerales y micro elementos pueden limitar la

mineralizacion.

Segun Sanchez et al, (1979) en la regibn humeda amazébnicas,
aseguran que la baja fertilidad de los suelos ha sido un obsticulo para la
introduccion de una agricultura convencional. Debido al efecto de las lluvias
torrenciales, ademas de la escasez de nutriente de estos suelos, presenta una
marcada fijacion de aluminio intercambiable y una fijacion de fésforo. Por estas

razones la agricultura ha sido especialmente migratoria.

Castillo, (1993) sefiala que los ecosistemas forestales del tropico
ameéricano son muy variables. Los suelos infertiles ocupan la mayor superficie.
Los Oxisoles y Ultisoles poseen muy bajos niveles de fertilidad, alta acidez,
niveles altos de aluminio con alta capacidad de fijacion de fosforo, deficiencia
de nutrientes como calcio, magnesio, azufre, zinc y otros elementos esenciales

para las plantas.

Hecht, (1982) documenta las diferentes investigaciones en zonas
hamedas tropicales en América Latina , donde afirma que las estrategias de
conservacion de nutrimento en estos sistemas son muy complejas y estrictas,

debido a la misma fragilidad del agroecosistema severamente limitado por la
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disponibilidad de nutrientes y los mecanismo de conservacion de los mismos.
En estudios realizados se ha encontrado suelos é&cidos con reservas de
nutrimento muy limitadas donde el contenido de fésforo es muy bajo el
contenido de potasio medio a muy bajo y en algunos casos altos, el nitrdgeno
es bajo a medio en la capa superficial de 20 cm disminuyendo bruscamente
con la profundidad, lo que indica un contenido de reservas de nutrientes muy
limitadas. Este estudio considera que el mecanismo de mantenimiento de
fertilidad depende del ciclo de nutrientes, en particular del que se tiene a través

de la horajasca.

Sanchez et al, (1979) afirma que en estos ambientes humedos los
principales elementos nutritivos se pierden por lixiviacion calcio, magnesio,
potasio y nitrdgeno. Esto se compara en un estudio que llevo en Colombia en
un Andept altamente poroso, donde se obtuvieron fuertes perdidas de nitratos,

calcio y magnesio.

Sanchez, (1981) sefiala que los rendimientos en los suelos acidos
dependen de las propiedades del suelo, el clima y la vegetacion.
Principalmente en regimenes udicos de humedad del suelo. Los factores
ecologicos, temperatura y precipitacion pluvial influyen tanto en la incorporacion
delos restos vegetales que se incorpora al suelo como la velocidad de su

mineralizacion.

En estas regiones la produccion agricola no llega de ser
suficientemente elevada para que justificar la adquisicion de fertilizantes,
considerando el bajo nivel tecnolégico y alto costo de insumos obliga en
algunos lugares a reducir la aplicacion de insumos Sanchez et al, (1979)
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Segun Kolmans & Vasquez (1996); Sanchez, (1981) la materia
organica en suelos acidos neutralizan elementos téxicos como el aluminio. Los
diferentes autores consultados han tomado en cuenta que para el manejo de
los tropicos humedos hay que tener en consideracion la fertilidad natural del
suelo en especial el pH, asi como, los elementos toxicos, para el manejo e la
introduccién de sistemas productivos que permita la sostenibilidad adecuada

del agroecosistema.

Nelson, (1977) hace mencién dentro de los aspectos positivos del
tropico humedo que se necesita un conocimiento de la naturaleza dindmica del
sistema ecologico, las interrelaciones y el equilibrio entre factores tales como
suelo, hidrologia, vegetacion, fauna y clima. Para tener un enfoque con
perspectiva a largo plazo del uso y conservacion de los recursos naturales. El
plantea que es necesario clasificar la tierra por su capacidad y realizar una
cuidadosa planificacion del uso de la tierra antes de comenzar la habilitacion de
las tierras. Hasta hora los datos técnicos e histéricos son insuficientes para
mantenerse una agricultura permanente e indicar sistemas administrativos

adecuados.

Los tropicos humedos de Nicaragua presentan condiciones fisicas,
quimicas y agroecolégicas similares, de los trépicos humedos del continente

ameéricano.

Los estudios de base del PROGRAMA DE DESARROLLO RURAL
PARA LA ZONA NUEVA GUINEA segun Acufia et al, (1990) la fertilidad de
los suelos de la regién del tropico humedo de Nueva Guinea, dependen mas
del tiempo de desgaste del suelo que del material parental geoldgico que le dio
origen, dado esto las clasificaciones clasicas de suelos y uso potencial tiene

solo un valor referencial para estas zonas de tropicos humedos.
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La mayoria de los suelos de esta regién son de fertilidad baja. En estos
suelos la fertilidad esta restringida a la capa superficial oscura (horizonte A). El
horizonte B es bajo en nutriente con alto contenido de hierro y aluminio con una
capacidad alta de retener fésforo, como consecuencia, la disponibilidad de
este elemento es baja. Encontrandose también suelos de alta fertilidad en
pendientes bastante fuertes y suelos menos fértiles y profundos sobre brecha y

lava andesitica.

En el levantamiento de suelo, (1975) realizado a nivel de
reconocimiento de alta intensidad por citado por catastro en el documento
Reconocimiento edafolégico de la Region Sureste de Nicaragua, (1978)
utilizando para la clasificacion de suelo la séptima aproximacion (Soil Survey
staff 1975), se tomd6 como unidad taxonémica el subgrupo y como unidad

cartografica la consociacion o asociacion de subgrupos.

En este estudio se considerd que las precipitaciones oscilan de 2000mm
a 4000 mm/anuales distribuidas en un periodo de nueve a ocho meses; la

temperatura oscilan entre 24°C y 26°C.

El estudio clasifico a los suelos segun su grado de desarrollo genético de
los suelos, a partir del material parental y el grado de intemperizacion

Clasificandolos de la siguiente manera;

En rocas basicas se ha definido 2 grados de desarrollo genético:

Grado 1

Son suelos profundos o0 moderadamente profundo se encuentra en una
etapa intermedia o transicional hacia la Gltima etapa de interperizacion quimica.
El perfil presenta una secuencia de horizonte A - Bt- C.

Los Subgrupos son: Typic Tropudults y Orthoxic Tropudults.
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Grado 2

Suelos mas profundos que se encuentran en una etapa de transicion
hacia una intemperizacion quimica. La secuencia de los horizontes A- Bt- C
colores pardo rojizo a rojo amarillento.
Los grupos taxonémicos son: Orthoxic Tropudults variante 4cida y Dystropeptic
Tropudults.

En las condiciones climaticas la alteracion de los minerales en el
material parental acido es menos intensa que el material de naturaleza basica.
El lavado del perfil es moderado y el complejo coloidal del suelo relativo alto de

bases.

Las condiciones climaticas han determinado en materiales parentales

basicos el siguiente grado de desarrollo genético:

Grado 1

Suelos profundos. Se encuentran en la etapa de intemperizacion
quimica. Un epipedon oOcrico descansa sobre un horizonte argilico
moderadamente grueso. La secuencia de horizontes A- Bt - C siendo los

siguientes subgrupos: Typic Tropudults y Typic Tropohumults.

Los suelos desarrollados sobre depdsitos aluviales del cuaternario estan
asociados al relieve y a las condiciones de drenaje deficiente. Estan
relacionados con posiciones geomorfologicas bajas y planas, siempre con

drenaje deficiente.
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En las condiciones existentes el grado de desarrollo de la formacion de

suelos en la zona de Amortiguamiento es la siguiente:

Grado 2

Es de suelo de reciente formacién. Un epipedon descansa sobre un
estrato fuertemente reducido (Cg) a menos de 25 centimetro de profundidad. El
perfil presenta una secuencia de horizonte Ah - Cg o Ag - Cg. El nivel freatico
se mantiene cerca o en la superficie del suelo durante mayor parte del afo.

Subgrupo taxonomico es un Typic Tropaquents.

Grado 3

El suelo se haya en una etapa incipiente o intermedio de intemperizacion
quimica. Un epipeddén o&crico sobre un horizonte cambico (Bw), ambos
fuertemente reducido. La secuencia de horizontes es A—Bw - Cg 6 A - Bwg -

Cg. Subgrupo Typic Tropaquepts.

Grado 4

El suelo se encuentra en transicion hacia la Ultima etapa. La secuencia
de horizontes es A — Bt- Cg. El nivel freatico se mantiene entre 40 y 50 cm de

la superficie durante los periodos de intensa pluviosidad.

El estudio de levantamiento de suelo, (1975) determina que los suelos
se encuentra entre rango de precipitaciones de 2000 a 2500 mm/anuales se
encuentra bastante lixiviados y con alto grado de intemperismo, influyendo en

el desarrollo de los horizontes.
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Dicho estudio presenta limitaciones cartograficamente en asociaciones
hasta de tres posibles subgrupos taxonomicos delimitando un mismo orden o
de otro en una misma unidad de pendientes o varias Unidades. A continuacion

se hace referencias de las unidades taxonémicas del mapa de suelos de 1975.

Dystropeptic tropudults, estos suelos se encontraron en pendientes de
2% hasta 8%. Lithic troporthents en rangos de pendientes 15% - 30%; en
pendientes de 0% - 2% se encontraron: aquic dystropepts y typic tropaquents;
typic tropudalfs en pendientes de 30% - 45. Las asociaciones de suelos que se
presenta son: typic tropudults y typic argiudolls en pendientes de 30% -45%. En
pendientes de 0% - 2% se ubicaron las siguientes asociaciones de suelos; y
typic tropaquepts y typic tropaquents; typic tropaquepts y aquic dystropepts;
typic tropudults, ortoxic tropudults y typic tropohumults se encuentran
asociados en pendientes de 2% hasta 15%. En pendientes de 0% - 2% la
asociacion: typic tropaquepts y aquic dystropepts; y vertic tropaquepts y typic

tropaquepts.

Segun el Plan de Ordenamiento Territorial del municipio EI Castillo,
CREDES, (1996) los suelos se clasificaron en cinco caracteristica

diferenciativas :

1. Suelos profundos, drenaje imperfecto, fertilidad baja a alta y desarrollado a
partir de sedimentos fluviales aluviales. El Horizonte A arcilloso y delgado
(10cms) color pardo oscuro o pardo grisdceo muy oscuro; el horizonte B
arcilloso (40 cm de espesor) de color pardo grisaceo o gris claro, débilmente
estructurado y el C arcilloso con colores grisaceos, sin estructura masiva.
Clasificado como subgrupo de los Vertic Tropaquepts, en el orden de los

inceptisoles.
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2. Suelos arcillosos, profundos, bién drenados; desarrollados a partir de rocas
bésicas y sedimentos coluviales, fertilidad media y baja, los materiales de
origen son basalto y andesitas. Suelos arcillosos profundos con horizonte A
de 18 a 25 cm; horizonte B de 80 cm, bién drenado, desarrollado a partir de
rocas basicas, los materiales que han dado origen a estos suelos son

basaltos y andesitas.

Son suelos arcillosos con un alto contenido de materia organica (4 a 11%),

extremadamente acida, donde la fertilidad natural varia de media a baja.

3. Suelos arcillosos profundos, con una profundidad efectiva hasta donde se
desarrollan las raices, entre 120 cm a 130 cm, bién drenado, fertilidad baja,
desarrollado en rocas basicas (basaltos). Son suelos con materia organica

moderadamente alta, en el horizonte A y fuertemente acido (PH 4.8 a 4.9).

4. Suelos Francos arcilloso, moderadamente profundos a profundos (con
profundidad entre horizonte A y B hasta de 30 cm), bién drenado; fertilidad
media, desarrollados de rocas acidas y béasicas (basaltos, andesitas y
ignimbritas con piedras en la superficie y perfil). Son suelos con materia
organica, moderadamente alta (6%), fuertemente acidos y con profundidad

efectiva que varia entre 25 a 75%.

3.7. Sistema de informacion Geografico.

Segun (Borroy, 1988) citado por Bosque, (1992) un sistema de
informacion geografico es un conjunto de herramientas para reunir, introducir,
(en el ordenador) almacenar, recuperar, transformar y cartografiar datos
computarizados que contiene sobre el mundo real para un conjunto particular

de obijetivos.
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Un sistema de informacion Geogréfico (SIG), en el concepto moderno es
un sistema de informacion disefiado para trabajar con datos referenciados con
coordenadas espaciales o geograficas, utilizando medios de computarizados o
manuales. En otros términos un SIG es tanto un sistema de base de datos con
capacidades especificas para datos espacialmente referidos con datos
georeferenciados (Faustino, 1996) citado por Bosque, (1992).

Veldsquez, (1994) un Sistema de Informacion Geogréafico almacena dos
tipos de datos que son encontrados en un mapa la definicion geogréfica de las
caracteristicas de la superficie de la tierra y a los atributos o cualidades que

estas caracteristicas poseen.

Porta et al, (1994) afirma que en la actualidad los mapas de suelos
pueden presentarse en soporte magnético, tras la digitalizacion de documentos
bases. Adicionalmente, los Sistemas de Informacion Geogréafico permiten una
explotacion mas exhaustiva de la informacion de suelos y su combinacion con
otros datos de diversa procedencia (clima, topografia, red vial, limite
administrativo, etc.). Pueden derivarse de este modo mapas interpretativos a la

demanda de usos concretos.

Bosque, (1992) afirma que el primer paso para introducir los datos a un
SIG, es su conversion al formato digital. La correcta representacion digital de
los datos espaciales necesita la resolucion de dos cuestiones: la
geocodificacion de los datos y la descripcién de los términos digitales de las

caracteristicas espaciales.

Segun Goodchild, (1984) consiste en “un procedimiento mediante el
cual un objeto geografico recibe una etiqueta que identifica su posicion espacial

con respecto a un punto en comdan.
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En segundo lugar, se debe realizar una descripcion de la posicion
geomeétrica a cada objeto y de las relaciones espaciales (la topologia) que

mantiene con los restantes datos geograficos existente a la realidad de estudio.

Para llevar a cabo esto es necesario la extraccion y simplificacion de
todos los elementos existentes es decir la creacion de un modelo de datos a
representar digitalmente. De esta manera existen varios tipos de modelos: el
modelo vectorial, el raster, el jerarquico - recursivo, todos ellos validos para
mapas planos formados por puntos, lineas y poligonos para llevar ciertas

tareas.

Veldsquez (1994), sefiala que los atributos en raster estan definidos por
un solo archivo (la representacion grafica de las caracteristica y sus atributos)
este se divide en celdas, en el cual se registra atributos de la superficie de la
tierra. En ese punto, cada celda se le da un valor numerico, representando un

atributo cualitativo o cuantitativo.

Segun Bosque (1992), un modelo digital de terreno “raster” realiza el
calculo de la pendiente en un punto (pixel) de una superficie ondulada en tres
dimensiones representada mediante un mapa “raster”, es la obtencién del
plano tangente a la superficie en ese punto. Este plano se caracteriza por dos
elementos: el gradiente, o maxima inclinacion respecto al plano horizontal y la
orientacion, direccién geografica, de una linea perpendicular a las isolineas de

la altura.
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Para esto no se calcula la pendiente entre sélo dos puntos, si no el
denominado “mapa de pendientes o gradiente” que es una ampliacion del
concepto simple de pendiente antes expuestos. Para el calculo de pendiente se

han planteado varias soluciones:

En este caso tanto el formato “vectorial” y el raster juega un papel
importante ya que el formato vectorial es para construir las fronteras
(coordenadas) esto permite llenar automaticamente las celdillas situadas entre
ellas. La manera mas habitual de generar un mapa “raster” es partiendo de la
informacion sobre la realidad codificada en formato vectorial, permitiendo leer
la informacién de las coordenadas vectoriales que limitan los objetos puntuales,
lineales y poligonales y determinar de esta manera si cada “pixel” se sitla en
algunos de los objetos vectoriales registrado, permitiendo asignar un valor

“tematico”.

Segun Velasquez, (1994) los sistemas de cuadricula tienen un mayor
poder analitico que los vectoriales en los analisis de espacio continuos y por lo
tanto son ideales para estudios de datos que cambian constantemente en el
espacio. Ademas que tienden a ser muy rapidos en la evaluacion de problemas
que incluyen combinaciones matematicas de los datos en cuadriculas.

Este mismo autor considera que los sistemas vectoriales son bastantes
eficientes en el almacenamiento de los datos ya que solamente archivan las

fronteras de las caracteristicas, ligadas a la base de dato.

El mapa de capacidad de uso es una sobre posiciéon del mapa de suelo,

clima y el modelo de elevacion digital de la zona Bosque, (1992).

Se debe tomar en consideracion que el Sistema de Informacion
Geografico (SIG) es un sistema computarizado de adquisicion,

almacenamiento, analisis y despliegue de datos geograficos y que en la
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actualidad existe una variedades de programas que pueden diferir uno de
otros, en la forma de representar los datos y la manera de como manejar los
datos en lo cual podemos decir que es de gran importancia conocer como
trabaja el software y su aplicacion en el manejo y planificacién de los recursos

naturales.

IV. MATERIALES Y METODO

4.1. Caracterizacion general del area

4.1.1.- Localizacién del Municipio.

El area del municipio de estudio esta localizado en la region Sur Este
de Nicaragua en la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad EI Castillo,
Rio San Juan. Esta tiene una extension de 1,043 kilbmetros cuadrados, limita
al sur con Costa Rica, al norte con el municipio de Nueva Guinea, al este con el
Municipio de San Juan del Norte y Bluefields y al oeste con el Municipio de San
Carlos. Geogréaficamente se encuentra ubicada entre las coordenadas de 10°
55"y los 11° 23’ Latitud Norte y los 84° 15’ y los 84° 32’ Longitud Oeste.

4.1.2- Clima.
De acuerdo con la clasificacion climatica de Koeppen, la zona climatica
que corresponde al area de estudio es Tropical Lluviosa, con periodo seco

corto.
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Las zonas de vida segun Holdridge, (1987) corresponden a Bosque
hiamedo Tropical, Bosque humedo Tropical transicién a Subtropical y Bosque
muy humedo Pre Montano Tropical, transicion a Basal, informe técnico SI-A-
PAZ, (1992)

4.1.3- Hidrologia

Segun el plan de ordenamiento territorial del municipio el Castillo,
CREDES, (1996) existe diferencias muy significativas en los estudios
realizados por diferentes instituciones e investigadores en cuanto a la extension

real de la cuenca de Rio San Juan.

Se hace referencia del estudio (FNL, 1980) que la cuenca de Rio San
Juan tiene una extension de 29, 824 Km? en territorio Nicaragiiense y en Costa
Rica de 12,389 Km?. El informe técnico de SI-A-PAZ, (1991) report6 una
superficie aproximada de 3,257 Kms en territorio Nicaragiuense. El area de la
cuenca se distribuye aproximadamente en 41,700 km? que corresponde en un

60% a Nicaragua y un 40% aproximado a Costa Rica.
4.1.4- Sub provincias geomorfologia.
El municipio esta conformado por cuatro unidades geomorfolégicas ente

las que encontramos: El Macizo de la Guinea, La planicie de San Carlos y

Cordillera Chontalefia.
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a. El Macizo de la Guinea.

Esta abarca la mayoria del area de estudio cubriendo una parte alta y
baja de la dos principales sub-cuencas. Esta se encuentra en relieves
fuertemente ondulados a escarpados con pendientes de 15% a 30%, su

estructura geoldgica pertenece al grupo Matagalpa y Coyol.

b. La planicie San Carlos.

Esta se encuentra en la parte Este y Oeste de la zona de estudio. Son
tierras ligeramente inclinadas con pendientes entre 0% a 5% de pendientes, en
la planicie se elevan algunas formas montafiosas aisladas llamadas del

terciario.

c. Cordillera Chontalefa.

Son tierras moderadamente escarpada con elevaciones entre los 100 a
300 msnm las pendientes que van de 15% a 75%. Esta se encuentra

abarcando la parte Sureste de la zona de estudio.

4.1.5- Geologia

La zona de estudio se encuentra conformada en cuatro formaciones
geoldgicas:
e Terciario del grupo Coyol.
e Terciario del grupo Matagalpa.
e Cuartenario Fluvio Coluvial.

e Fluvio coluviales del Atlantico.
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a. Terciario del grupo Coyol.

En este tipo de formacion geoldgica existe la presencia de suelos
sepultados (pero como unidades de suelos no representativas) y rocas
altamente meteorizadas, también se encuentra formando capas de rocas
fracturadas que favorece la formacion de acuiferos colgantes. Esta formada

principalmente por ignimbritas y basaltos.

b. Terciario del grupo Matagalpa.

Este pertenece al vulcanismo Terciario comprende el Cerro Chiripa y la

Cordillera Yolaina se encuentra formado por basalto y ignimbritas.

c. Cuaternario Fluvio Coluvial.

Esta se encuentra en la mayor parte de los sedimentos que estan

ubicados a los largo de los rios principalmente en las planicies aluviales y en

pequefia escala en valles intermontanos.

d. Fluvio coluviales del Atlantico

Esta formados de materiales de sedimentos recientes. Se cree que

fueron rellenados por sedimentos arrastrados por corrientes de agua y coluvios

localizados en rio Sabalo.
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4.1.6- Aspecto socio econdémicos.

Demografia

Segun estudios realizados por el Plan de Ordenamiento Territorial del
Municipio de El Castillo (1996), existen diferentes datos sobre la masa
poblacional , esta variacion de los datos es debido a la movilidad de la
poblacién en busca de trabajo, datos de numero de habitantes en el municipio
reportado por MINSA, (1996) arrojan unos 15,000, distribuidos en

aproximadamente 46 comunidades.

4.1. 7- Educacion y Servicios Sociales Basicos

En el municipio los servicios basicos estan referidos principalmente a la
educaciéon primaria, que cuenta con alrededor de 20 escuelas ubicadas en las
diferentes comunidades asi como en la cabecera municipal, la educacion

secundaria solo existe hasta el Ciclo Basico en Boca de Sabalos.

Los servicios de salud son muy pocos dado la lejania de las
comunidades y la falta de infraestructura adecuada, sin embargo la atencién se

brinda principalmente en Boca de Séabalos.

Por otra parte el servicio de transporte es principalmente acuatico hacia
el exterior del municipio y hacia las comunidades del interior del se hace a

través de caminos peatonales
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4.1.8- Uso Actual y tenencia de la tierra

El uso actual de la tierra en la zona de amortiguamiento esta dedicado
principalmente a la produccién de granos basicos (maiz, frijol y en menor
escala arroz de secano), pastos (mayoritariamente utilizado para ganaderia

extensiva), tacotales y bosques intervenido.

La tenencia de la tierra esta constituida principalmente por colonos que
trabajan en parcelas con areas aproximadas de 50 Manzanas en proceso de

titulacion.

4.2- Materiales

a. Materiales para la fase de pre campo:

e Mapa topograficos INETER 1987.
e Mapa de suelo 1975.

e Mapa geoldgico 1971

e Mapa del municipio (Limites).

e Datos climaticos.

b. Materiales para el levantamiento de datos de campo

e Formatos para la descripcion de perfiles.

e Formatos para las observaciones de suelo.
e Palines.

e Cuchillos.

e Cinta métrica.

e Bolsas plasticas.
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e Cartulinas.

e Tablas de campo.

e Lapices.

o Pizetas.

e Peliculas fotograficas 135 mm

e Claves para la taxonomia de suelo.

e Munsell Soil Color Charts, 1994 REVISED EDITION.

e Guia de descripcion de perfiles FAO.

Equipo para el levantamiento y procesamiento de la informacion

G.P.S. (Sistema de Posicionamiento Global)

pH-metros electrénicos de campo.

Clinébmetros.

Barrenos.

Camara fotogréfica.

Laboratorio para analisis de muestras de suelos.

Computadora PC para SIG.

Mesa digitalizadora.

Impresora color
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4.3- Proceso Metodolégico

El presente trabajo se realiz6 como un levantamiento de suelos escala
de reconocimiento de alta intensidad (1:50,000) donde se utilizaron equipos
GPS para la georeferenciacion de las observaciones de suelos y de los perfiles
representativos. El estudio de suelos se llevé a cabo con la ejecucion de las

siguientes actividades:

Recopilacién de Informacién Basica (pre- campo).
Levantamiento Edafol6gico (campo).

Procesamiento y Sintesis de la Informacion (post- campo).
Elaboracion de mapas (post - campo).

De acuerdo a la cantidad de area y su accesibilidad, los transectos
seleccionados se siguieron utilizando las principales vias de acceso del territorio,
el mapa topografico, la informacioén climatica, y la geologia para estudiar todas las
combinaciones existentes de relieve - clima - geologia y asi garantizar todo el

conocimiento necesario del recurso a caracterizar.

El nivel de detalle del estudio (Reconocimiento de Alta Intensidad), es
una modificacion de las normas del estudio de reconocimiento segun Soil
Survey Staff a escala 1 :50,000. Generalmente los estudios de reconocimiento de
suelos se realizan a escala 1:100,000 (con 0.4 observaciones por Km?), sin
embargo por la densidad de observaciones de hasta una observacion por
kilbmetro cuadrado, el presente estudio se acerca a un semi detalle de baja
intensidad, pero para trabajar con mas detalle que el nivel de reconocimiento
propiamente dicho, se plantea la metodologia como un reconocimiento de alta
intensidad. Esto permite mayor comodidad para el trabajo de campo de acuerdo

a la variacion o grados de complejidad en la distribucion de los suelos en el
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paisaje, estableciendo un rango de 0.4 a 1 observacién por Km?. En el trabajo de
campo se levantaron 500 observaciones y 14 perfiles de suelo para un area de
1,043 Km?,

Para la ejecucion se dividen las actividades en las siguientes etapas:

Etapa de Pre - campo:
a.- Redaccién de Anteproyecto.
b.- Recopilacion de la Informacion.
c.- Mapas :
- Topografico.
- Geoldogico.
d.- Datos Climéticos
e.- Digitalizacion de las curvas a nivel (cada 20 metros) de los mapas topograficos
escala 1:50,000.
f.- Elaboracion del Modelo de Elevacion Digital a partir de las curvas a nivel.
g.- Elaboracion de formatos para las observaciones de campo y los perfiles

representativos.

Etapa de Campo :

a. - Reconocimiento del area de estudio.

b. - Programacion de los GPS para el registro digital georeferenciado de las
observaciones de campo (barrenadas) y perfiles representativos.

c. - Definicidn de los transectos de acuerdo a la accesibilidad del area siguiendo
los principales caminos y picadas (veredas) del territorio.

d. - Levantamiento de Informacion a través de barrenadas a las cuales se les

determino.
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.- Reaccidn del suelo
.- Color del suelo
.- Textura del suelo.
.- Pendiente del lugar de la muestra.
.- Drenaje Natural del suelo.
.- Geologia
.- Clase de capacidad de uso de la tierra.
.- Uso actual de la tierra.
.- Clasificacién Taxondémica del Suelo (clasificacion tentativa).
.- Correlacion de los perfiles representativos en base de las observaciones
de campo.
.- Descripcion de los perfiles representativos de las principales unidades de
suelos.
.- Recoleccion de muestras de suelo, para la determinacién de las
propiedades fisicas y quimicas del suelo.

.- Coordenadas geograficas

Etapa de Post -campo :

a. - Analisis de muestras de suelos en el Laboratorio.

b. - Correccion de las observaciones de campo con los resultados de los analisis
de laboratorio.

c. - Elaboracién del mapa de suelos.

d. - Clasificacion definitiva de los suelos encontrados.

e. - Elaboracién del mapa de pendientes a partir del Modelo de Elevacion Digital.

f. - Digitalizacion y Rasterizacion del mapa de suelos

g. - Elaboracién del mapa de capacidad de uso de la tierra.

h

. - Redaccioén de Informe Técnico.
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Elaboracién de Mapas

Figura 1. Metodologia empleada en la Generacién de Mapas.

Informacién basica

Mapa de suelos 1975
Escala 1 :50,000

Mapas topogréficos [ Datos climaticos
Escala 1 :50,000 de 1987 Levantamiento de

la informacién de campo

Georeferenciada.
1

Analisis de Laboratorio

Digitalizacion y Digitacion

de la informacion.

Base de Datos Mapa de Suelos Modelo de elevacion Mapa de Isoyetas
Georeferenciada 1997 Digital Mapa de Isotermas

Mapa de Pendientes

Mapa de Capacidad de Uso de la Tierra

Los mapas se elaboraron con la aplicacién del SISTEMA DE INFORMACION
GEOGRAFICO (SIG), los detalles para la elaboracion de cada mapa aparece a

continuacion:

Universidad Nacional Agraria 43
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente




Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Mapa Base

En base al Mapa Topogréfico se elabora un mapa base a Escala 1:50,000
el cual fue digitalizado en TOSCA y contiene los puntos de referencia mas
importantes del a&rea como son: poblados, comunidades, rios, caminos, y limites
del area de estudio, sobre el cual se monto la informacion de Suelos, Pendientes
y los derivados de la sobreposicion de algunos de estos mapas como es el mapa

de Capacidad de Uso.

Mapa de Pendiente:

Para obtener el Mapa de Pendientes, se digitalizan las curvas de nivel
cada 20 metros conforme al mapa topogréfico a escala 1:50,000. En IDRISI se
convierten las curvas digitalizadas del Sistema Vector al Sistema Raster
(cuadricula), a partir del cual se crea una imagen: Modelo de Elevacion Digital

del terreno, que es un mapa de entrada que permitira calcular las pendientes.

El mapa de pendientes, pasara por un proceso de filtros con el objetivo de
suavizar algunos cambios abruptos del terreno y luego agruparlas hasta lograr

una mejor uniformidad en los rangos establecidos para su clasificacion.

Para la clasificacion se utilizé una escala de orden alfabético con sus
respectivos porcentajes segun la inclinacion de la pendiente. Los rangos varian
desde 0% hasta mayores del 45% que corresponde al maximo valor para la
pendiente, indicando que los valores mas bajos corresponden a terrenos planos a

casi planos hasta llegar a los mas accidentados o escarpados.
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Los rangos de pendientes se detallan a continuacion:

Cuadro n° 1. Clasificacién de rangos de pendientes

Simbolo | Rango de Pendiente Tipo de Paisaje
0-2% Plano a casi plano
B 2-4% Suavemente inclinado
C 4 - 8% Inclinado
D 8 -15% Moderadamente escarpado
E 15 - 30% Escarpado
F 30 - 45% Muy escarpado
G > 45% Extremadamente escarpado

Mapa de Suelos

Se elabora en el Levantamiento de Suelos a nivel de Reconocimiento de
Alta Intensidad siguiendo la metodologia propuesta por el Soil Survey Staff (1962)
a través de observaciones de campo (barrenadas) y descripcion de perfiles
representativos (observaciones y perfiles georeferenciados), de los cuales se
obtienen muestras de suelos de cada horizonte descrito para su posterior analisis
en el laboratorio.

Los limites de las unidades de suelos se elaboran de acuerdo con la
frecuencia de las observaciones de campo una vez corregida con los analisis de
laboratorio. Con estos resultados del laboratorio se elabora la clasificacién
definitiva de los suelos en las categorias de Orden, Sub orden, Gran grupo y Sub
grupos taxondmicos respectivamente segun la Keys to Soil Taxonomy (USDA,
1994).
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Con las observaciones de campo (barrenadas), la descripciéon de perfiles y

los analisis de laboratorio se crea una base de datos de suelos.

El mapa de las unidades de suelos determinado se digitaliza en TOSCA

como arcos (sistema vector) y luego se convierte al sistema raster en IDRISI.

Mapa de Capacidad de Uso

El mapa de Capacidad de Uso se obtiene por sobreposicion de los mapas
de Suelos, de Pendientes y condiciones climéticas, delimitando las clases de
capacidad de acuerdo a las limitaciones que presentan las diferentes unidades de
suelos asi como el grado de inclinacion de la pendiente. Las limitaciones de los
suelos se determinan por medio de las descripciones de perfiles realizadas en la
etapa de campo, los cuales muestran las caracteristicas esenciales para

determinar la capacidad de los mismos:

- Profundidad del horizonte A.

- Textura superficial y del subsuelo.

- Condiciones de drenaje .

- Motas o manchas, tipo de drenaje.

- Pendiente.

- Presencia de rocas en la superficie y en el perfil.

- Evidencias de erosion.

-.Fertilidad natural.
Para la definicion de la fertilidad natural de los suelos se
calculé siguiendo la tabla de fertilidad del IGAC, (1985);
adaptada a suelos tropicales. En esta tabla se consideran las
siguientes caracteristicas :-.pH en agua, saturacién de
Aluminio (%), capacidad de cambio (meg/100), saturacion de
bases (%), bases totales (meg/100), carbono organico (%),
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potasio (meqg/100), fésforo (ppm). A los diferentes valores de
fertilidad se le asigna un puntaje del 1 al 5 (muy baja a muy
alta respectivamente).

-. profundidad del horizonte A , porcentaje de arcilla.

-. Condiciones climéticas.

-. Duracion del periodo de crecimiento (10 meses).

Tabla n °1. Fertilidad para suelos tropicales segun IGAC, 1985.

Elementos Rangos y Puntaje
.pH (agua) Rango <45;>85 |[4.6-5.2,7.9-84 5.2-5.6;7.4- 5.6-6 6.1-7.4
Puntaje 1 2 7.8 4 5
3
C.I.C meg/100 Rango <5 5-15 15-25 25- 40 >40
AcNH4 1N Puntaje 1 2 3 4 5
B % de SB Rango <10 10-35 36-50 51-70 >70
A Puntaje 0.5 1 15 2 25
S Suma de | Rango <4 4-8 8.1-12 8.1- 16 >16
E bases Puntaje 0.5 1 15 2 25
S
Carbono organico % Rango <0.2 0.2-0.5 05-1.71 1.71-29 >3
Puntaje 1 2 3 4 5

Con toda la informacion interpretada de los suelos del &rea, se elabora una
matriz expresando las caracteristicas y las limitaciones de los suelos, el resultado
es un valor que en escala ascendente identifica la Clase | a la Clase VI, basado
en la Clasificacion de Capacidad de uso la Tierra disefiada por Klingebiel y
Montgomery (1961). Es necesario aclarar que esta clasificacion esta basada para
condiciones de suelos ideales, sin embargo para este estudio se considerd
mucho las propiedades de fertilidad natural del suelo, condiciones climaticas del
area y la pendiente misma en donde se ubicaron los diferentes suelos, para
adecuar la clasificacion de capacidad mas acorde a las condiciones tropicales y

himedas.
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V. RESULTADOS Y DISCUSION.

5.1- Mapa de Clases de pendientes.

Las clases de pendientes encontradas dentro del area de estudio en la

Zona de Amortiguamiento del municipio El Castillo () son las siguientes:

Pendiente A (0% - 2%) : El relieve donde se presentan estas pendientes es
plano o casi plano, que se encuentra en la parte baja y media del municipio.
Esta clase de pendientes tienen un éarea de 208 kilometros cuadrados

ocupando 20% del area de estudio.

Pendiente B (2% - 4%) : Son pendientes caracteristicas de relieve ligeramente
ondulados principalmente se ubican en las zonas bajas, no muy comunes en
la parte alta del municipio, esta ocupan un area de 81.03 kilbmetros cuadrados

con 7.77% del area.

Pendiente C (4% - 8%) : Este tipo de pendientes es tipico de zonas de relieve
ondulado y se encuentran distribuidas en las partes medias y altas del
municipio, ocupando un area de 249.45 kilometros cuadrados y para un 24%

del area total.
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Pendiente D (8 - 15% ) : Estas pendientes se presentan en las regiones
fuertemente ondulado, principalmente en relieve colinado, hasta paisajes
moderadamente escarpados, esta clase de pendiente es la que ocupa la mayor
cantidad de area con 314.07 kildbmetros cuadrados con un 30.10% del area

estudiada.

Pendiente E (15% - 30%) : Estas pendientes son caracteristicas de tierras
escarpadas, se encuentra esporadicamente en el municipio en las partes altas

con un area de 183.06 ocupando 13.04% del area total.

Pendiente F (30% - 45%): Este tipo de pendiente corresponde a relieves muy
escarpados, en el area de estudio corresponde con sistemas de serranias y
estructuras volcanicas antiguas de laderas muy inclinadas, ocupa una pequefia
area de 6.24 kilometros cuadrados con un 0.60 % de &rea total.

Pendiente G (>45%): La clase de pendiente “G” es poco comun en el area ya
que alcanza apenas un 0.14% del total con 1.44 kilbmetros cuadrados, esta

presente en sistemas de laderas extremadamente escarpadas.

Cuadro n° 2 . Pendientes de la zona de amortiguamiento de la municipalidad de
El Castillo Rio San Juan.

Rango de la pendiente Area (Km?) % del area total
A (0-2%) 208 19.9
B (2-4%) 81.03 7.76
C (4-8%) 249.45 24
D (8-15%) 314.07 30.10
E (15-30%) 183.06 17.5
F (30-45%) 6.24 0.6
G (>45%) 1.44 0.14
Total 1043.29 100%
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Figura n°2. Mapa de pendiente del Municipio El Castillo
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5.2- Suelos

5.2.1.-Factores y Procesos de Formacion de Suelos.

Factores de Formacion.

Esta comprobado que las caracteristicas y desarrollo de los suelos son
controladas por factores externos que son fuerzas que influye en el desarrollo
de los suelos “in situ” en sus propiedades fisicas y quimicas. Los factores
formadores de los suelos que demuestran su influencia en las propiedades de
los suelos son: el clima desde la etapa de intemperizacion quimica y
pedoquimica; el relieve sobre la distribucion de las condiciones climaticas y las
variaciones en el desarrollo de los suelos, en la vegetacién y los procesos de
acumulacion y descomposicion de la materia organica, el material parental en

las propiedades quimicas y mineraldgica del mismo.

Estos factores de Formacion son fendmenos de la naturaleza que estan
relacionados entre si ya que interactian simultdneamente y secuencialmente

influyendo sobre el ecosistema natural existente en la zona.

a) Material Parental

Los suelos del area estan influenciados por los tipos de rocas
predominantes principalmente de origen volcanico, asi como zonas de
acumulaciones de sedimentos recientes muy cercano de los rios, algunas
propiedades de estos reflejan la herencia de las caracteristicas del material

parental que les dio origen.
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En el area estudiada del municipio se encontraron las siguientes

formaciones geoldgicas:

Terciario del grupo Coyol,
Mioceno medio — Plioceno

20 a 13 millones de anos.

Terciario del grupo Matagalpa,
Oligoceno — Mioceno

25 millones de ainos

Cuaternario Fluvio Coluvial
Holoceno

10 mil afos.

Fluvio coluviales del Atlantico,
Holoceno

10 mil afos.

b) Clima.

Se encuentra capas de rocas fracturadas que
favorece la formacion de acuiferos colgantes. Esta
se encuentra conformada por formas aisladas del

terciario formado por ignimbritas y basaltos.

Este pertenece al vulcanismo Terciario comprende
el cerro Chiripa y la cordillera Yolaina se encuentra
formado por basalto y ignimbritas.

Esta se encuentra en la mayor parte de los
sedimentos que estan ubicados a los largo de los
rios principalmente en las planicies aluviales y en

pequefia escala en valles intermontanos.

Esta formados de materiales de sedimentos
recientes. Se cree que fueron rellenados por
sedimentos arrastrados por corrientes de agua y

coluvios localizados en rio Sabalos y el Guineal.

Este factor se considera el mas importante ya que determina la tasa y

tipo de formacién de suelos, asi como, es el principal agente que tiene que ver

con la distribucion de la vegetacion y los procesos geomorfolégicos. Los

componentes de mayor importancia para la formacion de suelos en la zona de

estudio son las altas temperaturas vy la precipitacién abundante.
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La temperatura controla muchos de los procesos edaficos junto con la
actividad de los microorganismo, la desintegracion del material orgéanico,
acelera la velocidad de las reacciones quimicas, también determina la cantidad

agua que se evapora.

Por su parte, la precipitacion determina un sinnimero de procesos tales
como: formacion de arcillas, acumulacion y descomposicion de materia
organica, intemperizacion de las rocas y arrastre de los materiales y su

depositacion en otras zonas.

La zona de amortiguamiento de la municipalidad de EIl Castillo presenta
clima, segun la clasificacion de KOOPPEN, en zona Tropical lluvioso, con
periodo seco corto, y una marcada estacion lluviosa de aproximadamente
nueve meses con precipitaciones de 2300mm a 2800mm anuales y una
estacion seca corta. Las temperaturas promedios varian segun la altitud, pero
la promedio general del area es de 24°C y 26°C con una humedad relativa alta
de 83% Yy 86% .

En base de los registros meteoroldgicos de INETER de al menos 15
afos se determino que el area de estudio esta comprendida en una sola zona
de vida de acuerdo con la clasificacion de Holdridge, (1987): Bosque Hiumedo
Tropical (Bh-T), la cual fue obtenida por la interpolacién en IDRISI de las
estaciones y los datos promedios de precipitacion, temperatura y el modelo de
elevacion digital del area.

Este tipo de condiciones climéaticas favorecen los procesos de
intemperismo quimico principalmente, alto lavado de bases que se refleja

fielmente en los bajos valores de pH de la mayoria de los suelos,
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principalmente &cidos, y formaciéon de un horizonte argilico o Kandico como

evidencia de la migracion de sales y coloides del solum del suelo.

Cuadro n° 3. Datos climaticos de la zona de influencia del Municipio del Castillo
Rio San Juan, (INETER, 1969-1995).

Estacién Localizacion |Coordenadas Afios de | Temperatura | Precipitacion
registro media media
anual °C anual (mm)
El Castillo Rio San Juan 11°01'00” 15 25.6 2820.7
84024°54”
San Juan | Zelaya Sur 10°5000” 11 25.1 4,484.7
del Norte 83°42'00"
San Carlos | Rio San Juan 11°08'30” 16 26.3 1,639.5
84°45'58"
Los Chiles |Rio San Juan 11°14°03” 5 - 2,272

c) Organismos.

La actividad de los organismos tanto animales como vegetales tiene una

marcada influencia por su descomposicién y su incorporacion con la materia

mineral para conformar el suelo. En el curso de la formacién de suelos se lleva

a cabo un ciclo bioldgico de los materiales organicos que ocurre como actividad

vital de las plantas, macro - meso fauna y los microorganismos, esta dinamica

se trata de explicar de acuerdo al siguiente esquema:

Suelo

Plantas y Animales

Microorganismos

Suelo
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d) Relieve

El relieve se considera como la configuracion fisica de la superficie de la
tierra, incluye todas las formas que se adquieren como consecuencia de los
procesos geomorficos y de la meteorizacidn que actuan sobre los materiales

geoldgicos.

En el area de estudio el relieve influye sobre las propiedades tales como;
profundidad del suelo, contenido de materia organica, grado de diferenciacion

de los horizontes y el drenaje.

El relieve de la zona de amortiguamiento es moderadamente ondulado a
colinado y la mayor parte de su area esta dominada por pendientes que oscilan
de O hasta 15%, esto producto de la fuerte meteorizacion y plenipenizacion a
que ha estado sometido el material geoldgico, principalmente por las
condiciones climaticas, sin embargo existen pequefias areas con elevaciones
importantes tales como Cerro Guasimo de 318 msnm, Cerro Ventura 353

msnm, Cerro Romerén 485 msnm y el Cerro Las Minas con 343 msnm.

e) Tiempo.

El suelo se forma muy lentamente y este proceso puede durar miles y
hasta millones de afios, de manera general podemos afirmar que para que un
suelo desarrolle capas u horizontes depende en gran manera de la interaccion

de los factores material parental, clima, relieve, organismos en el tiempo.
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Cuando las condiciones son ideales generalmente una capa de suelo de
1 cm puede formarse en 100 afios; podemos afirmar que en el area de estudio
existen factores que han acelerado la rapida evolucion de los suelos como son
el factor clima y la suavidad de los materiales geoldgicos al intemperismo

(rocas volcanicas).

Las rocas que sirven de materiales parentales a los suelos del area
puede decirse que los mas viejos corresponden en edad al grupo geoldgico
Matagalpa con 25 millones de afos aproximadamente, Coyol superior entre 20

a 13 millones de afios, sedimentos del Holoceno.

Procesos formadores de suelos

El proceso de formacion de suelos es un complejo o una secuencia de
reacciones fisicas y quimicas, asi como la redisposicion simple de materiales
coloidales en el solum. Los agentes climaticos (temperatura y humedad), el
relieve y organismo viviente (vegetacion y animales) que son agentes externos,
actian y transforman los materiales iniciales a través de procesos quimicos,
fisicos y biologicos transformando gradualmente los minerales primarios en
suelo, estos procesos producen ganancias y perdidas de materiales dentro del
cuerpo del perfil, lo que le confiere caracteristicas que los distingue del material

inicial que le dio origen, asi como también caracteristicas morfolégicas.

Estas caracteristicas le imprimen a los suelos, cualidades que son
interpretadas para la agricultura de gran importancia para el uso y manejo de
los recursos edaficos principalmente en la planificacibn del uso agricola,

pecuario y forestal.
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Es importante conocer la génesis de los suelos ya que nos permite
predecir el comportamiento de estos ante una diversidad de condiciones de

manejo.

En la zona de amortiguamiento de la municipalidad de El Castillo los

factores y procesos han dado origen a los siguientes suelos.

-. Suelos recientes con muy poco 0 ningun desarrollo evolutivo,
muestran poca diferenciacion de horizontes, suelos superficiales en
laderas inclinadas o en superficies con afloramientos rocosos, Orden de
suelos ENTISOLES.

Los entisoles de la zona de estudio son suelos de fertilidad media a alta
por lo que son suelos jévenes donde las condiciones climéticas han influido
muy poco a la desintegracion del material parental. La vegetacion ha
contribuido a la ganancia de materia organica dado su alto contenido en los

horizontes superficiales.

Uno de los procesos que ha modificado a los entisoles es la erosion
hidrica lo que ha provocado la perdida de la capa fértil quedando Unicamente
una porcion del horizonte A, o del AC, este proceso ocurre cuando el suelo es
utilizado para la agricultura en relieves onduladas o escarpada donde el
establecimiento de pasto con falta de manejo a ocasionado la desaparicion

total de el horizonte A.

De manera general podemos afirmar que los procesos de formacién que
mas influyen en estos suelos son; la transformacion del material rocoso, y la

ganancia de materia organica, seguidos por procesos de erosion intensa.
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Los entisoles del area de estudio presentan una secuencia de

horizontes de acuerdo con el material parental como sigue;

Brecha A-AC-R

Gabro A-AC-R
Suelo Joven (orden Entisol)

-. Suelos con cierto grado de desarrollo pero que se consideran jévenes
por presentar horizontes genéticos y de diagndstico incipiente. Orden de
Suelo INCEPTISOL.

En los suelos inceptisoles el desarrollo de los horizontes genéticos
apenas esta comenzando, pero se les considera mas desarrollados que los
entisoles. Comunmente los inceptisoles tienen un epipeddn orchrico, un
horizonte cambico y pueden tener otros horizontes de diagndstico, pero
presentan pocas muestras de eluviacion o iluviacién (perdida y ganancia de
materiales coloidales dentro del perfil del suelo), sin que presenten una alta
intemperizacion (altos contenidos de arcilla), sin embargo pueden presentar
altos contenidos de arcilla por desarrollo in situ, principalmente en zonas de

acumulacion de sedimentos.

En la zona de la municipalidad de El Castillo estos suelos se presentan
derivados de los sedimentos fluviales a lo largo de la rivera de los principales

rios que surcan el municipio, estos suelos presentan la horizonacion siguiente.

Deposito Fluvial A-Bwl-Bw2-Bw3-C

Suelo joven (Orden Inceptisol)
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-. Suelos mas evolucionados considerados como maduros, donde los
factores y procesos han actuado mas intensivamente, con una
horizonacibn mas definida y la formacion de un horizonte argilico

(arcilloso generalmente de color rojizo), Suelos del orden ALFISOL.

Estos suelos por su grado de evolucion presenta horizontes bien
definidos, distinguiéndose con mayor precision la formacion del horizonte
argilico, que consiste en la perdida y ganancia de minerales coloidales como
arcilla, humus, sales y otros compuestos, como consecuencia de este

movimiento el horizonte superficial queda pobre en nutrientes.

El empobrecimiento de nutrientes en los alfisoles se debe principalmente
a los factores climaticos principalmente la alta pluviosidad que provoca la

lixiviacion y la edad de los suelos.

En el area de estudio estos suelos se encuentran principalmente en
areas colinadas y de materiales geoldgicos basicos e intermedios y presentan

una horizonacion como se describe a continuacion:

Basaltos A-Btl-Bt2-C

Suelos Maduros (Orden Alfisoles)

-. Suelos con un alto grado de evoluciéon, donde los factores y procesos
de formacion han actuado tan intensivamente que los nutrientes han sido
removidos casi todos del perfil, originando suelos seniles, Orden de
suelos ULTISOLES.
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Estos suelos se consideran como los mas evolucionados, aqui los
procesos de formacién de suelos han actuado intensivamente que casi no hay
evidencia del material parental que le dio origen al suelo. Se pueden mencionar
entre los procesos mas importantes, la lixiviacién, que consiste en la remocién
de los materiales coloidales de todo el suelo, adquiriendo este caracteristicas
de baja fertilidad natural, pH &cidos, saturacién de bases muy baja menores
del 35%, acumulacion de arcilla de baja actividad coloidal; procesos de
plintizacién que consiste en la eliminacién del silicio y la acumulacion de hierro
inmovilizando en las formas de Oxidos de hierro férrico en condiciones
oxidantes, con condiciones de acumulacion de arcilla y pobre contenidos de

humus.

Las caracteristicas y propiedades de estos suelos, asi como su
desarrollo evolutivo avanzado, estan fuertemente influenciado por las
condiciones climaticas del area y por la influencia del relieve, variando en su
clasificacion taxondémica en los niveles mas bajos. Asi podemos encontrar
suelos bien drenados de colores rojizos con relieve ondulado y suelos mal

drenados con evidencia del proceso de plintizacidn en las zonas planas.

En el area de estudio éstos suelos presentan una secuencia de
horizontes en correspondencia con su material parental como se describe a
continuacion :

Brecha A-Btvl-Btv2-Cg-R

Basalto A-Btl- Bt2-C-R
Suelos seniles (Orden Ultisol)
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5.2.2.- Clasificacion Taxondmica de los Suelos

Los suelos de la zona de amortiguamiento del municipio de El Castillo
Rio San Juan fueron clasificados a nivel de orden y sub orden, gran grupo y

sub grupo basado a la Clave Taxondmica de suelos de 1994.

En el presente estudio los suelos encontrados varian desde jovenes
hasta suelos muy evolucionados como son los entisoles y ultisoles

respectivamente.

Entisoles.

Los entisoles son suelos de reciente formacion (jovenes) y no presentan
una secuencia de horizontes bien diferenciada, ya que los procesos de
formacion no han actuado en mayor cuantia o por que los materiales del cual
se esta desarrollando el suelo son recientes y en algunos casos por estar
ubicados en areas de pendientes bien pronunciadas en donde el procesos de
erosion juega un papel muy importante en el desarrollo de suelo mismo. Los
entisoles presentan poco espesor (suelos superficiales) ya que han estado
sometidos al constante rejuvenecimiento. En pendientes pronunciadas
presentan afloramientos rocosos y caracteristicas muy parecidas al material

que les dio origen, con frecuencia su secuencia de horizontes es A - AC - R.

En nuestro caso encontramos a la mayoria de ellos sobre pendientes
mayores de 15% bajo tacotales o bosque alto claro en las principales
elevaciones del municipio como Cerro Las Minas, Cerro Guasimo, Cerro
Ventura, asi como areas de colinas cerca de la comunidad Marlon Zelaya.
Estos suelos ocupan un éarea de 125.93 kildbmetros cuadrados el cual

representa el 12.64% del area.
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Algunos de estos suelos se encuentran en estado avanzado de erosion
por falta de manejo adecuado. La mayoria de las areas por su buena fertilidad

son utilizados para cultivos como frijol, maiz y pasto.

Para este orden de suelo se definié el siguiente Sub orden.

Sub Orden:
Orthents suelos que presentan condiciones tipicas de entisoles

con pendiente mayores de 30%.

Gran Grupo:
Udorthens: Son suelos con régimen de humedad udico, que
significa que permanecen humedos por mas 90 dias acumulativos

durante 6 de cada 10 afos.

Sub Grupo
Lithic Udorthens: Son suelos en los cuales la roca se encuentra

a menos de 50 centimetros de la superficie.

Caracterizacion de los Entisoles.

Los Lithic Udorthents (perfil # 5, ubicado en el cerro Guasimo), se
caracterizan por su poca profundidad de 31 cms, presencia de roca dura muy
cerca de la superficie, buen drenaje, presenta una secuencia de horizontes A-
AC-R Todo el perfil de suelo tiene contenido muy alto de materia organica, de
pH medianamente acido, de saturacion de bases alta, de textura franco

arcillosa.
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Inceptisoles.

Los inceptisoles son suelos relativamente jovenes en donde los
procesos de formacién no han actuado con mucha intensidad dado que no
presentan una horizonacién bien definida y no muestran evidencia de
acumulacion de arcilla por proceso de iluviacion, pero pueden ser capas
arcillosas por desarrollo ‘in situ’ de ésta, la horizonacion no bien definida puede
ser debido a que el material que les esta dando origen es joven 0 por que este
material sea producto de acumulaciones recientes ya sea por corrientes de rios
0 por depositos de erosion ya sea hidrica o eélica. Poseen una diferenciacion
de horizontes apenas incipientes pero de mayor desarrollo que los entisoles.
Presentan un epipedon Ochrico y un horizonte cambico como principales
caracteristica de diagnéstico. Estos suelos en el area de estudio son arcillosos
(no por acumulacion por procesos de iluviacion), dado que se han desarrollado
a partir de sedimentos fluviales, (depésitos de rio) con poco desarrollo de

estructura y se ubican en pendientes con rangos de 0 - 2%.

Esto suelos a pesar de estar en areas planas presentan buen drenaje y
estan siendo cultivados principalmente con maiz y frijoles. Se encuentran
ubicados en las méargenes de los rios Sabalos, Santa Cruz y Rio Bartola en
paisaje de terrazas fluviales ocupando un area de 84 kilometros cuadrados
que significa un 8% del area total.

Para este orden se encontraron los siguientes sub Ordenes.

Sub orden:

Ochrepts : por que estos suelos presentan un epipeddn ochrico.
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Gran Grupo:
Eutrochrepts : Por que este suelo presenta una saturacion de
bases (por NH;OAc) de 60% o0 mas en uno o mas de los

horizontes.

Sub Grupo:
Fluventic Eutrochrepts: Por que son suelos que presentan un
decrecimiento irregular de materia organica hacia la profundidad
desde los 25 cm hasta 125 cm y estar ubicados en pendientes
menores de 25%.

Sub orden:
Ochrepts : por que estos suelos presentan un epipeddn ochrico.

Gran Grupo:
Dystrochrepts : estos suelos se les considera enfermos ya que
presentan baja saturacion de bases de menos de 35%.
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Sub Grupo:

Ruptic Ultic Dystrochrepts: son suelos que tienen un horizonte

argilico de poco espesor en menos de la mitad de cada horizonte.

Caracterizacion de los Inceptisoles.

En el area de estudio se trata de acumulaciones de sedimentos de los
principales rios de la region y suelos de reciente formacion ya que no muestran
un horizonte argilico bien desarrollado si no de poco espesor en areas de

suelos poco profundos.

Fluventic Eutrochrepts (perfil # 6, ubicado en el caserio de El Guineal), son
suelos profundos y bien drenados, el horizonte A de 14 cms de espesor,
textura franco limoso, con un contenido de materia organica alto, alto contenido
de bases y pH neutro. En los horizontes cambicos de mas de 95 cms de
espesor presentan textura arcilloso limoso, con bajo contenido de materia
organica que incrementa en la dltima capa, pH neutro y alta saturacion de

bases.

Ruptic Ultic Dystrochrepts (perfil # 8, ubicado entre las comunidades de Boca
Escalera y Che Guevara), son suelos moderadamente profundos y bien
drenado. El horizonte A es de 16 cms de espesor, es de textura arcillo limosa,
de pH fuertemente acido, alto contenido de materia organica, y bajo
contenido de bases. El horizonte de transicion AB es de textura arcillosa, con
pH extremadamente &cido, contenido de materia organica media y bajo
contenido de bases. El horizonte cambico presenta textura arcilloso, pH
extremadamente acido, bajo contenido de materia organica y bajo contenido de

bases.
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Ruptic Ultic Dystrochrepts (perfil # 12, ubicado en la comunidad Laureano
Mairena) son suelos pocos profundos de 53 cms, con mal drenaje. El
horizonte superficial A de 20 cms de espesor de textura arcillosa, con pH
medianamente acido, alto contenido de materia organica y con saturacion de
bases media. El horizonte cambico (Bw) y el horizonte gleyzado tiene pH
fuertemente acido, bajo contenido de materia organica y bajo contenido de

bases.

Alfisoles

Los alfisoles son suelos bien desarrollados (maduros) con fertilidad
moderada de media a alta, con saturacion de bases mayor de 35% pero menor
de 50%, tienen un epipedon ochrico y un horizonte argilico, el proceso principal
en estos suelos es la lixiviacion o sea la pérdida de bases casi con la misma
rapidez con que el suelo las esta liberando. Estos suelos han desarrollado
caracteristicas distintas al material parental que les dio origen, producto de su
desarrollo y los procesos que han actuado en su formacion, presentan
horizontes A - Btl - Bt2 - C.

Los alfisoles de esta zona de estudio estan ubicados en pendientes que
oscilan desde 8 hasta 30%, tienen buen drenaje y son profundos, la mayoria de
estas areas se cultivan con maiz, frijoles y pastos sin ningdn manejo de

conservacion.

El area que cubren estos suelos es de 51.46 kilbmetros cuadrados
ocupando un porcentaje de 4.95%. Los alfisoles encontrados se clasificaron de

la siguiente manera:
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Sub Orden:

Gran Grupo:

Sub Grupo:

Udalfs : por ser suelos con régimen de humedad udico, lo que
significa que permanecen himedos (con agua disponible para las
plantas en los periodos criticos de desarrollo vegetativo) la mayor

parte del afo.

Kandiudalfs: son suelos que no tienen ningun tipo de
impedimento en profundidad, tienen una Capacidad de
intercambio de cationes de 16 cmol (+)/kg de arcilla o menos
extractable en acetato de Amonio y una Capacidad de intercambio
de cationes efectiva de 12 cmol(+)/Kg de arcilla o menos (suma
de bases mas el Al extractable) en 50% o0 mas del horizonte

kandico si es menor de 100 cm de profundidad.

Rhodic Kandiudalfs: Estos suelos tienen un horizonte argilico
(arcilloso) rojo, con un Hue de 2.5YR 0 mas rojizo y tiene un
value, en himedo de 3 o menos y tiene un value en seco, que no

es mayor en una unidad en value en himedo.
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Caracterizacion de los Alfisoles.

Las caracteristicas del Alfisol encontrado en la zona de estudio se

describe a continuacion.

Los Rhodic Kandiudalfs (perfil # 1), son suelos bien drenados y de estructura
moderada, el horizonte A es color oscuro, de 21 cms de espesor, de textura
Franco arcillosa con 37% de arcilla. Tiene un pH medianamente acido, alto
contenido de materia organica, alto porcentaje de saturacion de bases (PSB),

capacidad de intercambio de cationes (CIC) media, bajo contenido de aluminio.

En la profundidad este suelo presenta un incremento regular de arcilla
gue define claramente el horizonte argilico, con bajo contenido de materia
organica, contenido medio de bases (PSB), pH medianamente &acido a

fuertemente &cido en la profundidad.

Ultisoles.

Los ultisoles son suelos muy desarrollados considerados como seniles,
en ellos han actuado los procesos de intemperizacién con tanta intensidad que
el suelo no muestra ninguna caracteristica del material parental que le dio
origen. Por su alto grado de desarrollo presentan una secuencia de horizontes
A - Btl - Bt2 - Bt3 - C. Estos suelos se presentan en diferentes clases de
pendientes desde 0 a 2% hasta pendientes de 45%, se encuentran en zonas
planas con problemas de drenaje, hasta suelos bien drenados a medida que

aumenta la pendiente en paisajes colinados.
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Generalmente se ubican zonas de climas con precipitaciones altas y
temperaturas de moderadas a altas, lo que facilita el fuerte lavado de bases
(lixiviacion), pH acidos y sus condiciones de drenaje varian segun la posicion
en el paisaje que se ubiquen. Los procesos mas significativos son la lixiviacion
la cual provoca la perdida de bases de todo el perfil lo que hace que estos
suelos tengan una fertilidad natural baja, la acumulacion de arcilla y la
formacion del horizonte argilico o kandico generalmente de color rojizo o rojizo

amarillento.

Los ultisoles ocupan un area de 778 kildbmetros cuadrados del total del
municipio para un 75%, siendo estos los que ocupan mayor area. En la

clasificacion de los ultisoles se encontraron los siguientes sub ordenes,

Sub orden:
Udults : por que son suelos que tienen régimen de humedad
adico, lo que significa que permanecen humedos por mas de 90
dias acumulativos durante el afio y hay suficiente humedad

disponible en los periodos criticos de crecimiento de los cultivos.

Gran Grupo:

Kandiudults : son suelos profundos, tienen una Capacidad de
intercambio de cationes de 16 cmol (+)/kg de arcilla o menos
extractable en acetato de Amonio y una Capacidad de
Intercambio de Cationes efectiva de 12 cmol(+)/Kg de arcilla o
menos (suma de bases mas el Al extractable) en 50% o mas del

horizonte kandico si es menor de 100 cm de profundidad. Para
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este gran grupo se encontrd varios sub grupos que a continuacion

se describen,

Sub Grupos:
Rhodic Kandiudults: son suelos que tienen, a través de su
horizonte argilico o kandico, un color (hue) de 2.5 YR 0 mas

rojizo.

Typic Kandiudults: estos no tienen una caracteristica relevante
que los distinga sino que poseen las caracteristicas que tipifican al

gran grupo.

Plinthaquic Kandiudults: este sub grupo se distingue por que
posee caracteristicas del proceso de plintizacion presente en los
horizontes en mas de 5% en volumen, y presentar condiciones de
oxido reduccién y condiciones acuicas por algun periodo en el

afno.

También se encontré otro gran grupo de Ultisoles que se describe a

continuacion:

Gran Grupo:
Hapludultls : suelos que no tienen una caracteristica relevante
para estar en otro gran grupo, sino que cumple con los requisitos

minimos para este gran grupo por espesor.
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Sub Grupo:

Humic Hapludultls: esto suelos tienen un horizonte A de mas de
15 cm de espesor de color oscuro debido a los altos contenidos

de materia organica acumulada en forma de humus.

Caracterizacion de los Ultisoles.

Los suelos que a continuacién se describen, presentan muchas de las
condiciones generales de los ultisoles, lo cual se corresponde con las

condiciones fisico naturales del area de estudio:

Rhodic Kandiudults (perfil # 2, localidad de Filas Verdes), es un suelo
profundo con un buen drenaje. El horizonte superficial A de 8 cm de espesor,
con pH muy fuertemente &cido, tiene un alto contenido de materia organica y
saturacion de bases moderada, sin embargo en el horizonte argilico con mas
de 40 cm de profundidad este tiene, bajo contenido de materia organica, baja

saturacién de bases y con pH extremadamente &cido.

Rhodic Kandiudults (perfil # 3, localidad de San Antonio), son suelos
moderadamente profundos y bien drenados, el horizonte superficial A de 10
cms de espesor con textura arcillosa, alto contenido de materia orgénica y
contenido medio de bases a excepcion del subsuelo que presenta contenido de
materia organica bajo, igual que la saturacibn de bases, y pH muy

fuertemente &cido.
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Rodhic Kandiudults (perfil # 4, localidad de San Antonio), son suelos
moderadamente profundos y bien drenados, el horizonte superficial A es de 13
cms de espesor, textura Franco arcillosa , pH neutro, con un alto contenido de
materia organica y una saturacion de bases media. El horizonte argilico tiene
mas de 90 cms de espesor, es fuertemente acido con un contenido de

saturacion de bases media y materia organica media a baja en la ultima capa.

Rodhic Kandiudults (perfil # 10, localidad ubicada en el Km 20), son suelos
moderadamente profundos, bien drenados, el horizonte A de espesor de 27
cm, de textura franco arcillosa, alto contenido de materia organica y contenido
medio de bases a excepcion del horizonte argilico de mas de 122 cms de
profundidad con pH que varia desde muy fuertemente acido a medianamente

acido, presenta bajo contenidos de materia organica y saturacion se bases.

Humic Hapludults (perfil # 7, ubicado entre los poblados de Boca escalera y
Las Maravillas), son suelos poco profundos de 50 cms de espesor, bien
drenados, presenta un horizonte superficial A con espesor de 15 cm, oscuro,
textura francosa, alto contenido de materia organica, pH muy fuertemente acido
y baja saturacion de bases. Los horizontes subyacentes AB y el B argilico son
de pH muy fuertemente acido, bajo contenido de materia organica y baja

saturaciéon de bases.

Plinthaquic Kandiudults (perfil # 9, ubicado e la comunidad de Las Limas)
suelos pocos profundos con drenaje imperfecto. EL horizonte superficial A de
15 cms de espesor, es de textura Franco arcillosa, pH medianamente acido,
alto contenido de materia orgénica, con saturacibn de bases media. Los
horizontes con plintita de textura arcillosa, con pH fuertemente acido, bajo
contenido de materia organica y bases, estos horizontes tienden a endurecerse

con el humedecimiento y secado del suelo por cambio climatico prevaleciente.
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Plinthaquic Kandiudults (perfil # 11, ubicado en la comunidad La Palma area
de siembra), suelos poco profundo con mal drenaje. El horizonte superficial A
de -26 cms de espesor, de textura Franco arcillosa, alto contenido de materia
organica y saturacion de bases medio. Tiene un horizonte plintizado de 100
cm de espesor, con un pH muy fuertemente &cido, bajo contenido de materia

organica y bases intercambiables.

Los Typic Kandiudults (perfil # 13 y 14, ubicado en las vecindades de
Guasimo 5 Kms camino hacia San Ramaon), estos son suelos que presentan un
horizonte A de color oscuro, alto contenido de materia de organica, pH
moderadamente &cido, con alto contenido de bases, y textura Franco arcillosa.
En la profundidad estos suelos presentan textura arcillosa, pH de

moderadamente acido a fuertemente acido y moderadamente acido.

Cuadro n° 4. Clasificacion Taxonomica de los Suelos del municipio de El Castillo

Orden Sub Orden Gran Grupo Sub Grupo
Entisol Orhents Udorthents Lithic Udorthents (perfil # 5)
Inceptisol |Ocrhepts Eutrocrhepts Fluventic Eutrocrhepts (perfil #6)
Ocrhepts Dystrocrhepts Ruptic-Ultic Dystrocrhepts (perfil # 8 y 12)

Alfisol Udalfs Kandiudalfs Rhodic Kandiudalfs (perfil # 1)

Ultisol Udults Kandiudults Rhodic Kandiudults (perfil # 2 , 3, 4, 10)
Hapludults Humic Hapludults (perfil # 7)
Kandiudults Typic Kandiudults (perfil # 13 y 14)
Kandiudults Plinthaquic Kandiudults (peril # 9y 11)
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Tabla # 2. Caracteristicas principales de los suelos del municipio de El Castillo

Sub Grupo Caracteristicas generales
Prof Color Textura .pH M.O Fertilidad Drenaje Rango de
(cm) Natural Pendiente
Lithic Udorthents 0a3l [10YR 3/2- | Franco Arcilloso | 6.0 Alta Alta Bien 4-45%
(perfil # 5) 2.5Y 5/3 drenado
Fluventic Eutrocrhepts 0-"95 |10YR 4/2 -|Franco Limoso|6.7 Altaa |[Alta Bien 0-15%
(perfil # 6) 10YR 4/3 a baja drenado
Arcillo Limoso
Ruptic-Ultic 0-70 |10YR 5/4 -|Arcillo Limoso|4.5 |Altaa |Baja Bien 4 -30%
Dystrocrhepts 7.5YR5/8 a baja drenado
(perfil 8) Arcilloso
Ruptic-Ultic 0-53 10YR 4/2- | Arcilloso 5.7 Altaa | Baja Pobremente | 0 a 30%
Dystrocrhepts 5YR 5/6 5.3 baja drenado
(perfil #12)
Rhodic Kandiudalfs 0-776 |25YR 2.5/3 - | Franco Arcilloso | 5.5 Altaa |[Altaa Bien 4 - 30%
(perfil # 1) 10YR 4/8 a Arcilloso baja media drenado
Rhodic Kandiudults 0-120 [5YR Y- | Arcilloso 4.5 Altaa | Baja Bien 0 - 30%
(perfil # 2) 2.5YR 4/3 baja drenado
Rhodic Kandiudults 0-779 |5YR % -] Arcilloso 5.5 Altaa |Baja Bien 0 a 30%
(perfil # 3) 2.5YR 4/6 baja drenado
Rhodic Kandiudults 0-"90 |25YR 4/6- | Franco Arcilloso | 7.2 Altaa |Alta Bien 0-30%
(perfil # 4) 2.5YR 4/3 a Arcilloso 5.5 baja media drenado
Rhodic Kandiudults 0-122 [5YR % - | Franco Arcilloso | 5.0 Altaa | Baja Bien 4 - 30%
(peril # 10) 5YR 4/6 a Arcilloso baja drenado
Humic Hapludults 0-"50 |5YR 3/2 -|Francoa 5.0 Altaa |Baja Bien 0-30%
(perfil # 7) 5YR 3/3 Arcilloso baja drenado
Typic Kandiudults 0-"90 Franco Arcilloso | 5.9 Altaa | Media Bien 4 - 30%
(perfil # 13y 14) a Arcilloso media | baja drenado
Plinthaquic Kandiudults 0-"48 |10YR 4/4 -|Franco Arcilloso | 5.6 Altaa | Media Pobremente | 0- 15%
(perfil # 9) 5YR 5/8 a Arcilloso 5.3 media | baja drenado
Plinthaquic Kandiudults 10YR 3/3 - | Franco Arcilloso | 5.0 Altaa | Baja Pobremente |0 -8%
(perfil # 11) 2.5YR 4/6 a Arcilloso baja drenado
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Tabla # 3. Interpretacion de la propiedades y caracteristicas de los suelos del

municipio de El Castillo

Sub grupos Clase de Capacidad Cualidades Limitaciones
de Suelos
Lithic VIII. Alta fertilidad natural Suelos superficiales de menos de 50 cm.
Udorthents Proteccion de la vida silvestre. pH moderadamente acido | Presenta alto riesgo de erosiébn a medida que
Bien drenado aumenta la pendiente a partir del 15%.
Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Fluventic IV Fertilidad natural alta Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Eutrocrhepts Cultivos anuales. Ubicados mayormente en
Pastos. pendientes menores de
Bosque con manejo forestal. 15%
Proteccion de la vida silvestre. pH neutro.
Bien drenado.
Ruptic —Ultic Vly VII. Bien drenado Fertilidad natural baja.
Dystrocrhepts. | Cultivos perennes. Riesgo de erosion en pendientes mayores de 8%.
Bosque con manejo forestal. Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Proteccion de la vida Silvestre. pH fuertemente &cido
Ruptic —Ultic Vly VII. Fertilidad natural baja.
Dystrocrhepts | Cultivos perennes. Riesgo de erosion en pendientes mayores de 8%.
Bosque con manejo forestal. Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Proteccion de la vida Silvestre. Mal drenado
pH fuertemente &cido
Rhodic IVy VI Fertilidad media. Ubicados mayormente en pendientes de 8 a a 30%.
Kandiudalfs Cultivos anuales con précticas | Bien drenado. Riesgo de erosiéon aumenta segln la pendiente.
de conservacion de suelos. Alto contenido de materia | Condicion climatica desfavorable por la alta
Cultivos perennes orgénica. pluviosidad.
Pastos. Profundos.
Bosque con manejo forestal .
Proteccion de la vida silvestre.
Rhodic Viy Vil Suelos profundos. Distribuidos mayormente en pendiente de 4 a 30%.
Kandiudults Cultivos perennes. Bien drenados Riesgo de erosion que aumenta con la pendiente.
Bosque con manejo forestal. Perdida de nutrientes por lixiviacién.
Proteccion de la vida silvestre). pH extremadamente acido.
Suelos de baja fertilidad natural.
Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Rhodic Viy Vil Suelos profundos. Distribuidos mayormente en pendiente de 4 a 30%.
Kandiudults Cultivos perennes. Bien drenados. Riesgo de erosion que aumenta con la pendiente.
Bosque con manejo forestal. Riesgo de perdida de nutrientes por lixiviacion.
Proteccion de la vida silvestre pH muy fuertemente acido.
Suelos de baja fertilidad
Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
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Sub grupos Clase de Capacidad Cualidades Limitaciones
de Suelos
Rhodic Viy Vil Suelos de fertilidad media | Se distribuyen mayormente en pendiente de 4 a
Kandiudults Cultivos perennes. Suelos profundos 30%.
Bosque con manejo forestal. Buena penetracion de | Riesgo de erosibn a medida que aumenta la
Proteccion de la vida silvestre raices pendiente a mas de 8%.
Riesgo de perdida de nutrientes por lixiviacion.
pH fuertemente acido.
Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Rhodic Viy Vil Suelos bien drenados. Se distribuyen mayormente en pendiente de 4 a
Kandiudults Cultivos perennes. Suelos profundos 30%.
Bosque con manejo forestal. Riesgo de erosi6on que aumenta con la pendiente.
Proteccion de la vida silvestre. Riesgo de perdida de nutrientes por lixiviacion.
pH muy fuertemente acido.
Suelos de baja fertilidad
Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Humic Viy Vil Suelos Bien drenados Fertilidad natural baja.
Hapludults Cultivos perennes. pH muy fuertemente acido.
Bosque con manejo forestal. Riesgo de erosion a pendientes mayores de 8%.
Proteccion de la vida silvestre. Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Typic Viy Vil Suelos de fertilidad media. | pH muy fuertemente &cido.
Kandiudults Cultivos perennes. Suelos profundos. Riesgo de erosion a medida que aumenta la
Bosque con manejo forestal. pendiente mas de 8%.
Proteccion de la vida silvestre. Condiciones desfavorables por la alta pluviosidad.
Plinthaquic Vy VL Suelos distribuidos  en | Fertilidad natural baja.
Kandiudults Pasto con manejo. pendientes menores de | Suelos con mal drenaje.
Cultivos perennes 15% Manto fridtico alto o fluctuante muy cerca de la
Bosque con manejo forestal. superficie del suelo.
Preservacion de la vida silvestre. Desarrollo radicular limitado por la faltas de
oxigeno.
Condiciones climéaticas desfavorable por la alta
pluviosidad.
Plinthaquic Vy VL Suelos distribuidos  en | Fertilidad natural baja.
Kandiudults Pasto con manejo. pendientes de 0 a 8% Suelos con mal drenaje.

Cultivos perennes

Bosque con manejo forestal.

Preservacion de la vida silvestre.

Manto friatico alto o fluctuante muy cerca de la
superficie del suelo.

Desarrollo radicular limitado por la faltas de
oxigeno.

Condiciones climaticas desfavorable por la lata

pluviosidad.
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Figura n°3. Mapa Suelos del Municipio El Castillo
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Tabla # 4. Distribucion de los ordenes y subgrupos de suelos por areay

porcentajes.

Orden Subgrupo Area Km? %
Entisol Lithic Udorthents 126 12

Inceptisol Fluventic Eutrochrepts 46 4

Ruptic-Ultic Dystrochrepts 38 4

Sub total 84 8

Alfisol Rhodic Kandiudalfs 51.4 5
Ultisol Rhodic Kandiudults 452.4 43.5
Plinthaquic Kandiudults 217 21

Typic Kandiudults 85 8

Humic Hapludults 24 2

Sub total 778.4 75
Total 1040 100

5.2.3.- Relacion Suelo - Vegetacion.

No se encontré una relacion marcada entre la vegetacion y los suelos
del area de estudio ya que la distribucion de la vegetacion es casi uniforme en
todos las clases de suelos encontrados, sin embargo algunas especies como el
Almendro de Charco (Dipteryx panamenis) se encuentra asociada su presencia
en suelos con mal drenaje como los Plinthaquic Kandiudults en pendientes
de 0 a 4%. De acuerdo a la clasificacion de Zonas de vida de Holdrige, (1987) y
los datos climéticos de INETER el area de estudio presenta una sola zona de

vida que es el Bosque humedo tropical, esta puede ser la razon por la cual no
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exista una diferencia significativa en las asociaciones vegetales y la poca

relacion suelos-vegetacion.

5.2.4.- Relacion Suelo — Paisaje- Pendiente

El relieve juega un papel muy importante en la distribucion de los suelos,
ya que muchos procesos formadores de suelo suelen ocurrir ya sea por
variacion de pendiente como elemento del relieve o por la forma de la
topografia que presente determinada zona. En nuestra zona de estudio
podemos afirmar que los suelos guardan una estrecha relacién con el paisaje

de acuerdo a como estos se encuentran distribuidos.

Los suelos del orden Entisol estan asociados principalmente con zonas
de laderas escarpadas con pendientes mayores de 15%, en las principales
elevaciones del municipio como por ejemplo Cerro Guasimo, cerro Las Minas
entre otros, sin embargo en la zona de la comunidad de Marlon Zelaya y Las
Colinas estos suelos se encuentran en pendientes que oscilan entre 4 y 8% en

paisaje colinado.

Los suelos del orden Inceptisol varian en su ubicacion como se
describe a continuacion; Los Fluventic Eutrochrepts se ubican en las
margenes de los rios, en paisajes de terrazas fluviales con pendientes
suaves en rangos de 0 a 4% y los Ruptic Ultic Dystrochepts se encuentran
distribuidos en planicies ligeramente onduladas y colinadas, y materiales
geoldgicos impermeables y paisajes colinados (bien drenados) con pendientes

que varian desde 4 hasta 30% respectivamente.
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Los suelos del orden Alfisol se encuentran por lo general en rangos de
pendientes de 4 a 30% en paisajes colinados de materiales geoldgicos

basalticos.

Los suelos del orden Ultisol se encuentran en una variedad de paisajes
que va desde planicies hasta paisaje de colinas moderadamente
escarpadas, asi de esta manera también los rangos de pendiente donde se
ubican estos es variado y van desde 0 hasta 30%. Los Ultisoles como los
Plinthaquic Kandiudults se ubican en las zonas mas planas (Planicie de O -
2% de pendiente) presentando condiciones de mal drenaje y procesos de
plintizacion. A medida que aumenta la pendiente aparecen los Rhodic
Kandiudults y los Typic Kandiudults que son suelos rojos de buen drenaje
que se ubican en paisajes de colinas ligeramente onduladas hasta colinas
fuertemente onduladas con rangos de pendientes que oscilan desde 0 hasta
30%, en este mismo tipo de paisajes se ubican también los Humic
Kandiudults pero estos son suelos mas oscuros y mas superficiales que los

anteriores.

5.2.5.- Clasificacion de los suelos por clases de capacidad de uso.

Los objetivos y el fundamento del sistema “USDA Soil Conservation
Service” es el de interpretar el medio natural para agrupar porciones de terreno
en base a su capacidad para la produccion de cultivos, explotacion racional de

los bosques y la proteccion de areas criticas, por largos periodos de tiempo.
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Las clases de capacidad de uso estan integradas por el agrupamiento de
tierras de acuerdo a su grado de limitacion, para uso especifico y riesgo de
erosidbn en cuanto a su uso y magnitud de tratamientos necesarios para
proteger de una manera efectiva y garantizar su productividad de manera

sostenible con el minimo deterioro de las condiciones ambientales.

El sistema de clasificacion de las clases de capacidad de uso esta
compuesto por ocho clases basados en efectos de combinaciones de clima y
caracteristicas permanentes de los suelos, sobre riesgo de erosion de dafios
de los suelos, limitaciones de uso, fertilidad de suelo y requerimientos de

suelos.

En la zona de amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo no se
encontraron suelos con clases de capacidad I, II, y lll que son adecuadas para
cultivos agricolas, solamente se encontraron las siguientes clases de

capacidad de uso del suelo, considerando las principales limitaciones de estos.

Clase de Capacidad IV.

Los suelos de esta clase de capacidad se consideran en el limite para el
uso de cultivos anuales, requieren de mas practicas intensivas de conservacion
de suelos, ya que las limitaciones solas o combinadas restringen su uso. El uso
de esta clase de capacidad es de pastos, bosques con manejo forestal y
conservacion de vida silvestre.

Dentro de los suelos que presentan en esta clase tenemos

principalmente a los Fluventic Eutrochrepts, y Rhodic Kandiudalfs.
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La clase IV ocupa un area de 55 km? que representa un 5.3 % del area

total.

Las limitaciones que restringe esta capacidad son las siguientes :
Condiciones climaticas de alta pluviosidad con periodo seco corto o
ausente.
Susceptiblidad a la erosion hidrica.

Fertilidad natural media.

Clase de capacidad V

Esta clase de capacidad no tiene problemas con la erosién, pero si los
tiene es muy pequefio. Presenta severas limitaciones para cultivos anuales asi
como en la seleccidn de cultivos permanentes y semi - permanentes. Su uso se

restringe para manejo de bosque y manejo de pastos mejorados.

El suelo que se presenta en esta clase es el Plinthaquic Kandiudults,

ocupando un area de 151 km? para un 14.6% del &rea total estudiada.

Las limitaciones de esta clase son las siguientes:
Suelos con manto friético alto.
Suelos pocos profundos.
Planos a casi planos frecuentemente sujetos a inundacion.
Muy baja fertilidad natural.
Toxicidad fuerte por alto contenido de aluminio.
Condiciones climéticas con alta pluviosidad y periodo seco corto o

ausente.
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Clase de capacidad VI

Los suelos de esta clase de capacidad tienen limitaciones severas que
los hacen inadecuados para cultivos anuales y limitan su uso Unicamente para
cultivos permanentes, explotacion del bosque con manejo forestal y

conservacion de vida silvestre.

Los suelos que ocupan las areas de esta clase son los Rhodic

Kandiudalfs, Rhodic Kandiudults, y los Typic Kandiudults.

Esta clase ocupa un area de 400 km? con un 38.6% del &rea total. Las
limitaciones que presenta esta clase de capacidad son:

Pendientes muy pronunciadas u onduladas.

Susceptibles a la erosion hidrica.

Condiciones climaticas de alta pluviosidad con periodo seco corto o

ausente.

Toxicidad fuerte por aluminio.

Fertilidad de media a baja.

Clase de capacidad VII.

Los suelos de esta clase tienen limitaciones muy severas que hacen
inadecuado el establecimiento de cultivos, su uso se restringe
fundamentalmente al manejo forestal y la conservacion de vida silvestre. Los
suelos que se presentan en esta clase son principalmente los Rhodic
Kandiudults, y en menos proporcion Ruptic Ultic Dystrochrepts, Typic
Kandiudalfs.
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Esta clase ocupa un area de 295 km? para un 28.5% del area total.

Las limitaciones que presenta esta clase de capacidad son las siguientes:
Pendientes muy pronunciadas a fuertemente ondulada.
Susceptibilidad a la erosién hidrica.
Excesivamente drenado o moderadamente drenado.
Condiciones climaticas de alta pluviosidad con periodo seco corto o
ausente.
Fertilidad media a baja.
Toxicidad fuerte a moderada debida el aluminio.
Susceptibles a inundaciones.

Suelos poco profundo.

Clase de capacidad VIII.

Los terrenos de la clase VIII presentan tantas restricciones y graves
limitaciones que solo se recomienda para ellos el uso para la preservacion de

la vida silvestre, recreacion, actividades cientificas y preservacion de cuencas.

De manera general se puede afirmar que estos suelos no producen
retornos econdémicos, aunque se puede justificar inversiones para el manejo de
cuencas y asi proteger las cuencas hidrograficas o la obtencion de otros

beneficios ambientales.
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Los suelos que se encuentra dentro de esta clase de capacidad se
ubican en pendientes mayores de 30% hasta mas de 45%, encontrandose
expuestos a altos riesgos de erosidn ya que se encuentran situados en las
partes de mayor elevacién del area estudiada. Estos son suelos del orden
Lithic Udorthents (suelos superficiales) con menos de 50 cm de profundidad
que ocupan un area de 134 kilometros cuadrados equivalente a un 13 % del

area total.

Tabla#5. Matriz para la definicién de las clases de capacidad de uso.

Clases de pendiente mas limitaciones de los suelos
SUBGRUPO TAXONOMICO 0-2 2-4 | 4-8| 8-15 [ 15-30|30-45| >45
Rhodic Kandiudalfs v v v VI VI Vi VI
Lithic Udorthents VIII VI VI Vi VIII VIII VI
Humic Hapludults v v v Vi Vi Vi Vi
Rhodic Kandiudults VI Vi Vi Vi Vi VI VI
Plinthaquic Kandiudults \% \% Vi VI Vi Vil Vil
Fluventic Eutrochrepts v v v VI VI VI VIl
Typic Kandiudultls VI VI VI VI Vi VI VIII
Ruptic Ultic Dystrochrepts Vi VI VI Vi Vi Vi VI

Nota : En negritas se presentan las combinaciones reales en el terreno, las demas clases son las combinaciones

tedricas.
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Figuran©°4. Mapade capacidad uso de suelos en el Municipio El Castillo

Mapa de capacidad de uso de suelos en el Municipio El Castillo

Rio San Juan, Nicaragua

Diciembre, 1999
N
Nueva Guinea A
"
[
I
Il
|
i
| i
l
|
| .|
1
| |
| |
| -|
i |
|
| ] ‘
o |
[ =
o [}
I (8]
< |
m
0
; Z
' N
| @
| =
[ o
o |
£ i
] I
c
u 1
0 |
[ - |
14 |
I}

Costa Rica

Fuente de datos

Estudio de suelos de k Unversidad Agraria - 1997 | Leyenda
Escala o~ [} ;vmwuidwm
ios principal
12300 Elaborado en Id San Juan

Ismael Arola  Jeanneth Guberrez

Rio San Juan
Unidad de SIGIGPS MARENAISI-A-PAL
Georeferencia Martha Orozco  Carlos Zelaya e Sea de capacided de uss
Coordenadas UTM Efrain Acufia Luis Valero Sibales. N 77 Chase IV - Cultivo - pasio -bosque
Esforoide de Clarke 1885 GPS - Williams Gross  Axel Lam ou; Nicaragua | Clase V - CURNG perenne - pasto - bosque

Datumn NAD 27 Zona 16
Vectorizado por Ing Carlos Zelaya y Ing Daniel Heiner en Noviembre 1999

3 Clase V1 - Pasto-Bosqus

Chase Vi - Bosque
Ciase Vil - Areas propuestas para proteccidn mas infensa

Universidad Nacional Agraria 86
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente



Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Tabla# 6. Clases de Capacidad de Uso de la Tierra.

Clase de Capacidad Area km? % del total de
area

Clase IV 55 5
Clase V 151 15
Clase VI 400 39
Clase VIl 295 28
Clase VI 134 13
Total 1034 100
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VI. CONCLUSIONES

De acuerdo con el mapa de pendientes podemos afirmar que el 74 % de la
zona de estudio lo ocupan las pendientes menores de 15%. Por lo que el
paisaje se puede considerar de plano a ondulado.

Las pendientes por encima del rango del 15% a mas de 45% (de escarpado
a extremadamente escarpado), son relativamente pocas (26 % del area

total) y se presentan en las principales elevaciones de la zona de estudio.

Los suelos encontrados en esta zona de estudio pertenecen a los siguientes
ordenes taxonomicos: Ultisoles que son los mas predominantes,
diferenciados por sus caracteristicas a nivel de sub grupo, ocupan un area
de 778 km? para un 75% del &rea total ; los Entisoles ocupan un area de
126 km? para un 12% del total ; los Inceptisoles con 84 km? para un 8%

del total de area y los Alfisoles con 51 km? para un 5% del Area total.

Del analisis de los resultados obtenidos por la clasificacion de capacidad de
uso de la tierra (predominando las Clases VI y VII) en una zona de vida de
Bosque Humedo tropical se desprende que la Zona de Amortiguamiento
esta constituida por un Ecosistema sumamente fragil. Por lo tanto, deben
implementarse usos de la tierra acordes con la sostenibilidad del
ecosistema tales como: FORESTAL (con manejo racional), PROTECCION
DE VIDA SILVESTRE y CONSERVACION DE BIODIVERSIDAD
(Declaracion de é&reas protegidas de partes altas de las cuencas vy tierras
degradadas o con alto riesgo) Y ECOTURISMO (aprovechando el potencial

histérico, cultural y estético de la zona).
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e De lo observado en la etapa de campo acerca del uso actual de la tierra y
comparando con la capacidad de uso se concluye que para actividades
agropecuarias se deben disefar sistemas de produccion diversificados a
nivel de fincas que sean adecuados para condiciones de trépico humedo,
basados en rotaciones, bajos insumos, especies adaptables y manejo

conservacionista.

Conclusiones al estudio de suelos de CATASTRO, 1975

Se tiene que reconocer el gran esfuerzo realizado por los técnicos de
CATASTRO de 1975, en la realizacion de los diferentes inventarios de suelos a
nivel nacional en diferentes condiciones ambientales quizas muy adversas a las

gue hoy hemos experimentado.

De acuerdo con los resultados obtenidos en el estudio de 1997, existen
pocas coincidencias en los suelos encontrados en 1975, esto se debe entre

otras cosas principalmente a lo siguiente;

e La cantidad de observaciones realizadas en 1975 fueron relativamente
pocas para la cantidad de area de la zona, 49 en total, para
aproximadamente 1040 km? , es de suponer que las condiciones de ese
entonces eran completamente diferentes a las actuales (mas zonas
boscosas, menos poblados para el apoyo de campo, menos vias de

comunicacion, etc).

e Con esta cantidad de observaciones de 1975 suponemos que no les fue
posible separar con mayor exactitud las unidades de suelos, por lo que

presentan en dicho mapa asociaciones de suelos de hasta tres posibles
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subgrupos taxondmicos, ya sea del mismo orden o de otro en una

misma unidad de pendiente o en varias unidades.

e Muchos de los nombres taxonGmicos que se usaron en ese tiempo, en la
actualidad han cambiado por las investigaciones recientes en las
ciencias del suelo, principalmente por los estudios de taxonomia de

suelos realizados en las regiones del tropico humedo.

e Las técnicas de ubicacion en el terreno para la época, eran menos
precisas que las que hoy dia se usan y a esto hay que agregar que aun
los mapas topogréaficos de entonces presentan imprecisiones ya que

muchos de ellos no tenian la suficiente comprobacion de campo.

e Si sumamos todas esas condiciones poco favorables para los estudios
de suelos es de esperarse que muestren inconsistencias en el tiempo,
con los medios actuales es posible realizar estudios de recursos
naturales que sean mas confiables para los diversos usuarios, que
trabajen en la planificacion del uso y aprovechamiento racional de estos

recursos en general.
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VII.

RECOMENDACIONES

La informacion generada en el presente estudio puede ser un insumo
para el ordenamiento territorial, no obstante se necesita complementar
con informacion relevante como; uso actual de la tierra, tenencia de la
tierra, poblados, vias de comunicacion, inventario forestal e
infraestructura e informacion hidrica. Para ello los Sistemas de
Informacion Geografica ofrecen muchas ventajas para analizar la
distribucion espacial de los diferentes atributos de la tierra que sirva de

soporte en la toma de decisiones sobre el territorio.

Diseflar sistemas de produccion a nivel de fincas que sean
autosostenibles basados en cultivos diversificados, rotaciones
espaciales y temporales, bajos insumos, especies locales o adaptables y
practicas de manejo no degradantes. El disefio de estos sistemas de
produccion debera considerar los aspectos socioeconémicos propios de
la zona de amortiguamiento y debera estar acorde con un modelo
integral de desarrollo econémico para el municipio. Esto se haria con el
fin de crear un modelo de ordenamiento de fincas que permita una
produccion sostenible y la conservacion de los recursos naturales

todavia existentes.

Evaluar los diferentes cultivos que han introducido los organismos que
trabajan en la zona, asi como de los pobladores tomando en
consideracion la produccion de éstos cultivos y los tipos de suelos

existentes.
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e Fomentar las actividades de manejo Forestal, sistemas Agroforestales y
silvopastoriles, cultivos no tradicionales, crianza de fauna silvestre y
doméstica, comercializacion de los productos, para que la poblacion

ejerza menos presion sobre los recursos naturales.

e Realizar el estudio de Cuenca en el municipio para determinas las
posibles areas de proteccion a las partes altas de las cuencas de los
rios Sabalos, El Guineal, Santa Cruz, Bartola y Boca Negra, asi como
también las tierras degradadas por la fuerte erosion a que han sido
sometidas por pendientes fuertes y poca cobertura forestal como son los
Cerros Ventura, Las Minas, La Tigra, San Ramon, El Guasimo, La

Quezada y el Romeron.

e Dada la vocacion de la zona de estudio, es necesario capacitar a la
poblacién en el manejo de bosques del trépico humedo, conservacion de
la biodiversidad, control de incendios forestales, importancia del
ecoturismo, carpinteria y artesanias (estos dos ultimos temas persiguen

dar mayor valor agregado a la madera extraida de los bosques).
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ANEXOS

Universidad Nacional Agraria 97
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente



Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Anexo 1.

Descripcion de Perfiles Representativos de la zona de estudio
Descripcion del perfil # 01.

Numero del perfil: 01

Nombre del suelo: Localidad El Gordiano.

Clasificacion : Rhodic Kandiudalfs (Arka).

Fecha : 10/03/ 97

Autor : Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acuia

Coordenadas : x 780140.17
y 1239168.56

Forma del terreno :

Paisaje: ladera suave (pendiente concava).

Relieve: fuertemente ondulado.

Pendiente : D (12 %)

Vegetacion P2 (pasto no mejorado con 40% de malezas).
Clima: Tropical Lluvioso

Informacién acerca del suelo :

Material parental : Basalto.

Drenaje : 4 (bien drenado)

Condiciones de humedad : totalmente hiumedo.

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos : no
Evidencia de erosion : moderada

Influencia humana : si
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Descripcién de horizontes :

Horizonte

A

AB

Btl

Bt2

Prof.
(cm)
0-21

21-32

32-52

52-76

+76

Descripcion

Negro rojizo (2.5YR 2.5/3), textura franco arcilloso,
estructura bloques angulares y sub angulares,
moderada, media; friable ligeramente adhesivo,
ligeramente plastico, poros frecuentes muy finos,
continuos cadticos, inped, tubulares, fragmentos
minerales muy pocos, tamafio de grava, presencia de
raices, muy finas, comunes, limite difuso y ondulado,
presencia de actividad humana, pH 5.9
(moderadamente acido).

Pardo rojizo oscuro (2.5 YR %) ; con textura arcillosa,
estructura bloque angulares y sub angulares modera,
mediana , ligeramente adhesivo, ligeramente plastico,
friable, poros frecuentes, muy finos, discontinuos,
cadticos, inped, tubulares, simples; muy pocos
fragmentos minerales, pocas raices medias, presencia
de carbdén vegetal ; limite difuso y ondulado; pH 5.9
moderadamente 4cido.

Rojo (10 YR 4/8); textura arcilloso; estructura,
bloques angulares y subangulares, moderada,
mediana, ligeramente adhesivo, ligeramente plastico,
firme, poco poros muy finos, discontinuos, caoticos,
inped ,tubulares, simples, pocas raices medias; limite
difusoy ondulado , pH 6.1 (moderadamente acido).

Rojo oscuro (10 R 3/6) ; textura arcilloso, estructura,
bloque angulares y subangulares, moderada, media,
adhesivo, ligeramente plastico, pocos poros muy finos
discontinuos, cadticos, inped, tubulares, simples, no
hay presencia de raices ; limite difuso ondulado, pH
5.5 (moderadamente acido).

Rojo (10 R 4/8); textura arcillosa; estructura en
blogues angulares y sub angulares, media,
moderada ; friable, ligeramente plastico y ligeramente
adhesivo ; pocos poros muy finos, discontinuos,
cadticos, inped ; carbon vegetal ; pocas raices finas ;
limite difuso y ondulado.
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Descripcidén del perfil # 02

Numero del perfil: 02

Nombre del suelo: Localidad Filas Verdes

Clasificacion : Rhodic Kandiudults (Urku).

Fecha : 16/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acufia.

Coordenadas : X 795579.65
y 1229068.95

Forma de terreno :

Paisaje: pendiente concava.

Relieve: ondulado.

Pendiente : B (4%)

Vegetacion o uso de la tierra : P2 (pasto no mejorado con 40% de malezas)

Informaciédn acerca del suelo.

Material parental : Brecha.

Condiciones de humedad : humedo totalmente.

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras en la superficie o afloramientos rocosos : no
Evidencia de erosion: severa.

Presencia de influencia humana : si.

Descripcion acerca del suelo.

Horizonte Prof. Descripcion
(cm)
A 0-8 Pardo rojizo oscuro (5YR 34); textura arcillosa,

estructura bloques angulares, moderada, muy fina;
ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable,
poros frecuentes, muy finos, continuos, cadticos,
dendriticos, raices finas abundantes, limite brusco, pH
4.6 (fuertemente acido).
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Btl 8-20
Bt2 20 - 55
C 55 -120

Pardo rojizo (2.5 YR 4/3) ; textura arcillosa, estructura
blogues y sub angulares, moderada, fina, muy
adherente, plastico; muchos poros, finos, continuos,
cadticos, inped, tubulares, dendriticos, raices finas y
abundantes, limite difuso y ondulado; pH 45
(fuertemente &cido).

Pardo rojizo rojo (2.5YR 5/8); textura. arcillosa,
estructura moderada, bloque angulares y sub angulares,
mediana, muy adherente muy plastico, friable, muchos
poros finos, continuos, cadticos, inped, tubulares,
simples; abundantes fragmentos minerales; piedras no
alteradas de basalto; pocas raices finas, limite difuso y
ondulado, pH 4.5 (fuertemente acido).

Amarillo Pardusco (10 R 6/8); textura arcillosa,
estructura blogues angulares y sub angulares, fuerte,
media y espesa, adherente, plastico, friable, muchos
poros, medios discontinuos, caédticos, exped, tubulares
dendriticos, muy pocas raices finas, pH 4.7
(fuertemente acido).
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Figura n ° 7. Perfil Representativo 02
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Figura n © 8. Paisaje del perfil 02
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Descripcion del perfil 03

Numero del perfil : 03

Nombre del suelo : Localidad San Antonio 1.

Clasificacion : Rhodic Kandiudults (Urku).

Fecha : 21/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acufia.

Coordenadas: x 786993.14
y 1249338.50
Forma del terreno :

Paisaje: Cumbre.

Relieve: colinado

Pendiente : E ( 30%).

Vegetacion o uso de la tierra : H (cultivo de maiz y frijol).
Clima : Tropical Lluvioso

Informacién acerca del suelo .

Material parental : Basalto.

Drenaje : 4 (bien drenado).

Condiciones de humedad : humedo todo el perfil.

Profundidad de capa friatica :mas 2 m

Presencia de piedras o afloramientos rocosos en la superficie : 0 (muy pocas)
Evidencia erosién : ligera

Influencia humana : si

Descripcién cerca del suelo

Horizonte Prof. Descripcién
(cm)
Al 0-10 Pardo rojizo oscuro (5YR %) textura franco arcilloso,

estructura en blogues angulares moderada, media,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable,
ligeramente duro; pocos poros finos discontinuos,
caoticos, inped, exped, tubulares, simples, presencia
carbon vegetal, raices finas y comunes; limite neto y
plano, pH 5.5 (fuertemente acido).
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A2 10 - 49
Bt 49 - 79
C 79- 150

Pardo rojizo (5YR 4/4); textura arcillosa, estructura
bloques sub angulares moderada, media, ligeramente
adherente, ligeramente plastico, friable, ligeramente
duro, poros frecuentes, finos y medios, discontinuos,
cadticos, tubulares, simples, muy pocas gravas
angulares, basdéltica, no alterados; presencia de
actividad biolégica, (crotovinas) raices finas vy
medianas, pocas, limite difuso y ondulado, pH 5.3
(fuertemente &cido).

Pardo rojo (2.5 YR 4/6 ) ; textura arcillosa, estructura
bloques angulares y sub angulares, moderada, media y
gruesa, ligeramente adherente, ligeramente plastico,
friable ; poros frecuentes, finos discontinuos, caadticos,
tubulares, simples ; muy pocos fragmento minerales,
grava, angular de origen basaltico, alterados vy
meteorizado, muy pocas raices muy finas ; limite difuso
y ondulado, pH 5.3 (fuertemente acido).

Amarillo rojizo (5 YR 6/8) ; textura arcillosa, estructura
en bloques angulares y sub angulares, media,
moderada; friable, ligeramente duro, ligeramente
adherente; pocos poros finos discontinuos, tubulares,
cadticos y simples; frecuentes fragmentos rocosos
angulares de basaltos no alterados; pocas raices finas.
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Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Figura n © 10. Paisaje del perfil 03.
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Descripcién del perfil 04

Numero del perfil: 04

Nombre del suelo: Localidad San Antonio 2.
Clasificacion: Rhodic Kandiudults (Urku).
Fecha: 21/03/97

Coordenadas : x 785834.45
y 1248162.83

Autor: Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acuiia.

Forma del Terreno :

Paisaje : Pendiente convexa.

Relieve : fuertemente ondulado.

Pendiente : D (10%)

Vegetacion o uso de la tierra : H (maiz, frijol).
Clima : Tropical Lluvioso.

Informacion acerca del suelo.

Material parental : Brecha.

Drenaje : 4 (bien drenado).

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras o afloramientos rocosos en la superficie : no
Evidencia de erosion : ligera.

Influencia humana : si
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Descripcién de horizontes

Horizonte Prof.

(cm)
A 0-13
Bt1 13 - 42
Bt2 42- 90
C +90

Descripcion

Pardo rojo (2.5 YR 4/6) ; textura arcillosa, estructura
en bloques angulares, sub angulares, moderada,
media ; ligeramente adherente, ligeramente plastico,
friable; muchos poros, muy finos, discontinuos,
cadticos, inped, simples; presencia de carbon vegetal,
abundantes raices finas, comunes; limite neto y
ondulado, pH 7.0 (neutro).

Pardo rojizo (2.5YR 4/3) ; textura arcillosa, estructura
bloques sub angulares, moderada, media, ligeramente
adherente, ligeramente plastico, firme; poros
frecuentes, finos, discontinuos, inped y exped
tubulares, simples; raices muy finas, comunes, limite
neto, ondulado, pH 5.5 (moderadamente. acido).

Pardo rojo (2.5YR 4/6) ; textura Arcillosa; estructura
blogue  angulares, moderada, clase media,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, friable,
poros frecuentes, finos y medianos, discontinuos,
cagdticos, inped, exped, tubulares, simples, raices muy
pocas, limite gradual, ondulado, pH 5.2 (fuertemente
acido).

Rojo Amarillento (5 YR 5/6); textura arcilloso ;
estructura en bloques sub angulares, media,
moderada ; friable, plastico y adherente ; abundantes
poros finos, inped, cadticos y tubulares ; muy pocas
raices finas.
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F|gra n o 12 alsaje del perfll 04
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Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Descripcién del Perfil 05

Numero del perfil : 05

Nombre del suelo : Localidad Cerro Guasimo.

Clasificacion : Lithic Udorthents (Eludo).

Fecha : 21/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acufia.

Coordenadas : x 783224.53
y 147489.80

Forma del terreno :

Paisaje: Escarpado (5)

Relieve: Fuertemente ondulado (3)

Pendiente : D (12 %)

Vegetacion o uso de la tierra : Bac (Bosque alto claro).

Informacion acerca del suelo.

Material parental : Brecha Volcanica.

Drenaje : 4 (bien drenado).

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras o afloramientos rocosos en la superficie : no
Evidencia de erosion : moderada.

Influencia humana : no
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Descripcién de horizontes.

Horizonte Prof.

(cm)
A 0-15
AC 15 - 31
C 31-54
R + 54

Descripcion

Pardo grisaceo muy oscuro (10YR 3/2) ; textura franco
arcilloso; estructura en bloques sub angulares, media,
moderada; friable, no plastico y no adhesivo;
frecuentes poros finos, inped, exped, tubulares
caéticos, discontinuos; comunes raices medias y
gruesas, limite gradual y ondulado; pH 6
(moderadamente acido).

Pardo olivo claro (2.5 Y 5/3) ; textura franco arcilloso ;
estructura en bloques sub angulares, media,
moderada ; friable, no plastico y no adhesivo ; poros
frecuentes, finos, caoticos, discontinuos, inped, exped,
simples ; pocas raices medias ; limite gradual
Pardo amarillento (2.5 Y 5/4) ; textura arenosa

Brecha Volcanica
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Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Figura n® 14. Paisaje del perfil 05
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Descripcion del perfil 06

Numero del Perfil : 06

Nombre del Suelo : Localidad El Guineal

Clasificacion : Fluventic Eutrochrepts (Ifeo).

Fecha : 22/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Jeannette Gutiérrez, Efrain Acufa

Coordenadas: X 780669.96
y 1236710.28

Forma del Terreno :

Paisaje : 6 (Terraza fluvial)

Relieve: plano a ligeramente plano.

Pendiente : A ( 1%)

Vegetacion o uso de la Tierra : H (cultivos maiz, musaceas)
Cima : Tropical Lluvioso.

Informacidn acerca del suelo.

Material parental : Sedimentos fluviales.

Drenaje : 4 (bien drenado).

Condiciones de hiumeda: humedo totalmente

Profundidad capa friatica: mas de 2 m

Presencia de piedras sobre la superficie o afloramientos rocosos : no
Evidencia de afloramiento rocosos: no

Evidencia de erosion : ligera.

Influencia humana: si
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Descripcién de los Horizontes :

Horizonte Prof.

(cm)
A 0-14
Bw1 14 - 34
Bw2 34 -60
Bw3 60 - 95

Descripcién

Pardo grisaceo amarillento (10YR 4/2) textura arcillosa
estructura fuerte prismatica gruesa, ligeramente
adherentes ligeramente plastica, firme poros
frecuentes, muy finos a medianos, discontinua,
cadticos, Imped exped, tubulares simples; presencia
carbon vegetal, presencia de origen biolégico ( nidos
de insectos ); presencia de raices finas, medias
gruesas, abundante, limite difuso, ph 6.7 (neutro).

Pardo amarillento (10YR 4/3), textura arcillosa limosa
estructura fuerte, bloque sub angulares, medianas,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme,
poros frecuentes, finos a medianos, caodticos, imped y
exped, simples; raices finas , pocas; limite difuso
plano; ph 6.7 ( neutro).

Pardo amarillento 10YR 4/3 textura arcillosa limoso
estructura fuerte, bloques angulares, clave mediana
ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme
pocos poros, muy finos a finos, discontinuos cadticos,
tubulares Inped, exped, tubulares, simples, raices muy
finas, finas muy pocas, limite difuso, plano, pH 6.8
(neutro).

Pardo amarillento 10YR 4/3 textura arcillo limosa;
estructura fuerte, bloque angulares, mediana,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme;
poros frecuentes, muy finos, discontinuos, cadticos,
Inped , tubulares, simples; raices finas medianas, muy
pocas, limite difuso, plano; ph 6.1 ( neutro).
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Figuran © 16. Paisaje del perfil 06
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Descripcion del perfil 07

Numero del Perfil : 07

Nombre del suelo : Boca Escalera - Las Maravillas
Clasificacion : Humic Hapludults (Uhhu).

Fecha : 23/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya.

Coordenadas : x 789302.33.
y 1225831.44

Forma del Terreno :

Paisaje: pendiente convexa.

Relieve: Colinado.

Pendiente : E (30%)

Vegetacion o uso: Bmc (Bosque mediano claro) .
Clima : Tropical Lluvioso

Informacién general del suelo.

Material Parental : Ignimbrita dacitica.

Drenaje : Bien drenado.

Condiciones de humedad : humedo totalmente
Profundidad de la capa fridtica : 2 m

Presencia de piedras o afloramientos rocosos : no hay
Evidencias de erosion : no perceptible.

Influencia Humana : no hay.
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Descripcion de horizontes.

Horizonte Prof.

(cm)
A 0-15
Bt 30 - 50
C 50 - 80

Descripcion

Pardo rojizo oscuro(5YR 3/2), textura arcillosa;
estructura en bloques sub angulares mediana,
ligeramente adherente, ligeramente plastico, firme,
cutanes zonales delgados ; muchos poros, medianos
continuos, oblicuos, cadticos, exped; simples; cm
presencia frecuentes gravas redondeadas de brecha
volcanica, meteorizadas, muy pocos minerales; raices
medias gruesas; limite neto, plano. pH 4.9
(fuertemente &cido).

Pardo rojizo oscuro (5YR 3/3), textura arcilloso,
estructura moderada granula mediana, ligeramente
adherente , plastico firme, muy duro, presencia de
cutanes zona mineral; muchos poros medianos
continuos, oblicuos cadticos, exped simples;
presencia de poca gravas de forma redonda de brecha
volcanica meteorizada ; muy pocos noédulos
minerales ; raices finas comunes ; limite neto y plano ;
pH 4.9 (frecuentemente &cido).

Pardo rojizo (5YR 5/3), textura arcillo arenoso;
estructura en bloques sub angulares, media
moderada ; muy duro, friable, ligeramente plastico y
ligeramente adhesivo; cutanes zonales y delgados ;
pocos poros finos, discontinuos, cadticos, presencia de
gravas y fragmentos rocas del material parental
parcialmente meteorizados, pocas raices finas ; limite
neto y plano.

Universidad Nacional Agraria

Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente

117



118

Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Figura n © 18. Paisaje del perfil 0 7
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Descripcién del perfil 08

Numero del Perfil : 08

Nombre del Suelo : Boca Escalera - Che Guevara
Clasificacion : Ruptic Ultic Dystrochrepts (Irudo).

Fecha : 23/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya

Coordenadas. x 7888812.10
y 1224128.06

Forma del terreno :

Paisaje: Pendiente convexa.

Relieve: Colinado

Pendiente : D (13 %)

Vegetacion o uso de la Tierra : Bmc (Bosque medio claro).
Clima : Tropical Lluvioso.

Informacién acerca del Suelo :

Material parental : Ignimbrita

Drenaje : 4 (bien drenado).

Condiciones de humedad : Himedo totalmente

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras o rocas en la superficie : O (poca piedras en la superficie).
Evidencia de erosion : no perceptible.

Influencia humana : no hay

Descripcion de horizontes.

Horizonte Prof. Descripcién
(cm)
A 0-16 Pardo amarillento (10YR 5/4), textura arcillosa;

estructura, granular, mediana ; ligeramente adherente y
plastico, firme , duro; poros muchos, medianos
continuos horizontales oblicuos, exped tubulares;
poca presencia de fragmentos de minerales de
ignimbritas  fuertemente meteorizadas; muy pocas
nédulos minerales; actividad biolégica; raices muy
finas abundantes; limite difuso; ph 4.5 ( fuertemente
acido).
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AB 16 - 26

Bw 26 - 50

Pardo claro (7.5 YR 5/8) textura arcilloso estructura
fuerte, granular mediana, ligeramente adherente,
ligeramente plastico, firme duro, poros frecuentemente
medianos, continuos horizontales, oblicuos exped,
tubulares simples, frecuentes gravas de forma angular
(ignimbritas) fuertemente meteorizadas, actividad
biolégica (crotovina) ; raices finas medianas,
comunes ; limite difuso ; pH 4.6 (fuertemente acido).

Pardo fuerte (7.5YR 5/8) ; textura arcillosa ; estructura
en bloques angulares, mediana, ligeramente
adherente, ligeramente plastico, firme, duro; poros
frecuentes, finos, continuos, horizontales, oblicuos,
inped exped, tubulares simples; fragmentos rocosos
minerales pocos nodulos frecuentes, grandes
angulares rojo; raices muy finas, pocas , difuso; pH
4.4 (extremadamente acido).
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Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Figura n °© 19. Perfil representativo 0 8
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Descripcién del perfil 09

Numero del Perfil : 09

Nombre del suelo : Localidad Las Limas.

Clasificacion : Plinthaquic Kandiudults (Upaku).

Fecha : 25/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya

Coordenadas : X 779977.26
y 1227567.41

Forma del terreno :

Paisaje: Pendiente convexa.

Relieve: Colinado.

Pendiente : D (13 %)

Vegetacion o uso de la Tierra : P2 (pastos con mas de 40 % de malezas)
Clima : Tropical Lluvioso

Informacién general acerca del suelo.

Material parental : Brecha.

Drenaje : 2 (imperfectamente drenado).

Condiciones humedad : humedo totalmente.
Profundidad capa friatica : mas de 2 mts.

Presencia de piedras o rocas en la superficie : no hay
Evidencia de erosion : moderada

Influencia humana : si ( quemas)
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Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Descripcién de horizontes :

Horizonte Prof. Descripcion
(cm)
A 0-15 Pardo (10YR 4/4), textura franco arcillosa, estructura

bloques sub angulares medios moderada, ligeramente
adherente ligeramente plastico, firme, muy duro;
muchos poros, finos a medianos, continuos,
horizontales, oblicuos, exped , tubulares, simples,
raices finas medianas, abundantes; limite gradual,
plano, pH 5.3 ( fuertemente acido).

Btgvl 15-30 Rojo Amarillento (5YR 5/8), moteado de color
amarillento naranja (10 YR 6/3), textura arcilloso,
estructura bloques angulares, medianas ligeramente
adherente, plastico, firme, presencia de cutanes
zonales ; poros frecuente finos, continuos, verticales
oblicuos exped tubulares, simples ; raices muy finas,
comunes ; limite gradual, plano; ph 5.3 (fuertemente

acido).
Btgv2 30-48 Gris (10YR 6/1); moteado de color Rojo (10r 4/8)
textura arcillosa; estructura bloque angulares,

mediana, gruesa , ligeramente adherente y plastico
firme ; cutanes zonales delgados, poros frecuentes,
finos continuos, horizontales oblicuos, exped, tubulares
simples abundantes.

Cg +48 Gris claro (10 YR 7/2) con moteado color pardo oscuro
(10 YR 3/4), textura arcilloso ; estructura en bloques
sub angulares, gruesa, moderada; muy duro, firme,
plastico y adhesivo; cutanes discontinuos ; pocos
poros finos, discontinuos ; rices finas y abundantes,
limite difuso y plano.
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Figuran °21. Paisaje del Perfil 09
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Descripcion del perfil 10
Numero del Perfil : 10
Nombre del suelo : Localidad EI Kildmetro 20.
Clasificacion : Rhodic Kandiudults (Urku).
Fecha : 25/03/97
Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya
Coordenadas: x 786705.85
y 1231428.81

Forma del terreno.

Paisaje: pendiente convexa.

Relieve: colinada.

Pendiente : E (26 %).

Vegetacion o uso de la tierra : Bt (tacotal)

Clima : Tropical Lluvioso.

Informacién acerca del suelo :

Material parental : Brecha volcanica.
Drenaje : 4 (bien drenado)

Condicion de humedad del perfil : himedo en su totalidad

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras sobre la superficie o afloramientos rocosos : no hay.

Evidencia de Erosion : ligera
Influencia humana : no

Descripcion de horizontes.

Horizonte Prof. Descripcion
(cm)
A 0-27 Pardo rojizo oscuro (5YR %4) ; textura franco arcilloso,

estructura granular moderada media,
adherente, plastico, firme, muy duro; cutanes zonales
delgados, muchos poros finos a medios, continuos
oblicuos exped tubulares, simples presencia de carbén
vegetal ; actividad biolégica (crotovinas) ;
abundantes gruesa abundante ; limite gradual , plano ;

pH 4.9 (fuertemente &cido).

ligeramente
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Btl 27 - 54
Bt2 54 - 122
Bt3 + 122

Rojo amarillento(5YR 4/6) ; textura arcilloso ; estructura
bloques sub angulares, fuerte, gruesa, ligeramente
adherente, plastico, firme, muy duro ; cutanes zonales
delgados arcillosos ; muchos poros, finos, medianos,
continuos, oblicuos, exped, tubulares, simples ; raices
finas, pocas muy finas; limite difuso, plano, pH 5
(fuertemente &cido).

Pardo rojc (2.5 YR 4/6), textura arcilloso ; estructura
en bloques sub angulares fuerte gruesa ; ligeramente
adherente plastico y adhesivo, firme, muy duro ; cutanes
zonales delgados arcillosos, muchos poros finos,
continuos oblicuos, exped tubulares simples; pocas
raices finas ; limite difuso y plano ; pH 4.9 (fuertemente
acido).

Pardo rojo (2.5 YR 4/6) ; textura. Arcillosa ; estructura
granular fuerte gruesa; ligeramente adherente y
plastico, firme muy duro; cutanes zonales delgados
arcillosos ; poros frecuente, finos, continuos, oblicuos
exped, tubulares simples ; muy pocas raices muy finas;
limite difuso plano ; pH 5.1 ( fuertemente acido).
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Figura n © 22. Perfil representativo 10
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Descripcién del perfil 11

Numero del perfil : 11

Nombre del suelo : Localidad La Palma.

Clasificacion : Plinthaquic Kandiudults (Upaku).

Fecha : 25/03/97

Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya

Coordenadas : x 782831.96
y 1222034.97

Forma del terreno :

Paisaje : Planicie

Relieve : Casi plano.

Pendiente :A (1 %)

Vegetacion o uso de la tierra : Palma Africana
Clima : Tropical Lluvioso

Informacion general acerca del suelo.

Material parental : Brecha.

Drenaje : 2 (Imperfectamente drenado)

Profundidad de la capa friatica : mas de 2 m.

Presencia de piedras sobre la superficie o afloramientos rocosos : no
Evidencia de erosion : Ligera.

Influencia humana : si.

Universidad Nacional Agraria
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente

128



Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

129

Descripcién de horizontes.

Horizonte Prof.

(cm)
A 0- 26
Btgv1l 26 - 59

Btgv 2 59 - 100

Descripcion

Pardo oscuro(10YR 3/3); textura franco arcilloso;
estructura granular moderada media; ligeramente
adherente y ligeramente plastico, firme, muy duro,
cutanes zonales delgado arcillosa; muchos poros, finos
a medianos verticales a oblicuos, Inped tubulares,
simples ; presencia de carbdén vegetal ; piso de arado,
presencia de actividad bioldgica, insectos ; raices finas
a medianas, abundantes ; limites gradual y plano; pH
5.5 (fuertemente acido).

Pardo rojc (2.5YR 4/6), con manchas frecuente
medianas de color pardo amarillento claro (10R 6/6),
textura arcillosa, estructura bloques sub angulares,
moderada media ; ligeramente adherente y plastico,
firme, duro ; cutanes zonales, moderadamente espesos
arcillosos ; pocos poros, finos continuos verticales,
oblicuos inped tubulares, simple nédulos frecuentes de
hierro grandes blandos de color negro; raices muy
finas, comunes; limite difuso y plano , pH 5 (fuertemente
acido).

Rojo (10R 4/6), manchas gruesas de color gris claro
(10YR 7/1), textura arcillosa; estructura bloques sub
angulares moderada, mediana ligeramente adhesivo y
plastico, firme, muy duro; nodulos moderadamente
espeso arcilloso rojos, pocos poros muy finos continuos
inped, tubulares verticales a horizontales simples,
abundantes fragmentos de piedra, angulares brechas
volcanicas, fuertemente meteorizadas abundante,
grandes, blandos, color rojo, muy pocas raices muy
finas, limite brusco y ondulado; pH 5.1 (fuertemente
acido).
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Figura n © 24. Paisaje del Perfil 11
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Descripcion del perfil 12

Numero del perfil : 12

Nombre del suelo: Localidad Laureano Mairena.
Clasificacion: Ruptic Ultic Dystrochreps (Irudo).

Fecha : 25/03/1997

Autor : Ismael Artola Medina, Martha Orozco, Carlos Zelaya.

Coordenadas. x 278683.42
y 1224180.87

Forma del terreno :

Paisaje: pendiente convexa

Relieve: ondulada

Pendiente : C (6%)

Vegetacion o uso de la tierra : P3 (pastos degradados con 20% de pastos y
80% de malezas.

Clima : Tropical Lluvioso

Informacién acerca del suelo :

Material parental : Brecha

Drenaje : 2 (imperfectamente drenado)

Condiciones de humedad : humedo totalmente.

Profundidad de la capa friatica : a 55 cm.

Presencia de rocas o afloramientos rocosos en la superficie : no
Evidencia de erosion : moderada.

Influencia humana : si (pastoreo).

Universidad Nacional Agraria 131
Facultad de Recursos Naturales y del Ambiente



Actualizacion del Levantamiento de Suelos y la Capacidad de Uso de las Tierras de la Zona de Amortiguamiento de la Municipalidad de El Castillo, Rio San Juan.

Descripcién de horizontes :

Horizonte Prof.

(cm)
A 0-20
Bw 20 - 40
Cg 40- 53

Descripcién

Pardo grisaceo oscuro(10YR 4/2) ; textura arcilloso ;
estructura bloque sub angulares moderada, media;
ligeramente adherente y plastico, firme, muy duro;
cutanes zonales delgados arcillosos; muchos finos
poros continuos con orientacion vertical, continuos
inped, tubulares simples ; presencia carbon vegetal ;
actividad biolégica crotovinas, nidos de insectos ;
abundantes raices finas a medianas ; limite neto y
plano , pH 5.7 (moderadamente acido).

Rojo Amarillento (5YR 5/6); textura arcillosa ;
estructura blogues angulares gruesa espesa;
ligeramente adhesivo y ligeramente plastico, firme, muy
duro, presencia cutanes zonales delgados arcillosos ;
muchos poros finos continuos verticales, oblicuos
tubulares simples ; raices finas comunes ; limite neto
plano ; pH 5.3 (fuertemente acido).

Rojo (10R 4/6), mucho manchas medias de color pardo
grisaceo (10YR 6/1); textura arcillosa; estructura
bloques angulares, gruesa, moderada, ligeramente
adhesivo y plastico, firme, muy duro ; cutanes zonales
delgados arcillosos; poros muy finos frecuentes
tubulares ; nédulos frecuentes pequefios imped rojos ;
muy pocas raices muy finas ; limite neto plano, pH 5.3
(fuertemente &cido).
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Figura n © 26. Paisaje del perfil 12
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Anexos 2.

Andlisis de laboratorio de los perfiles de Suelos

Tabla n°7. Andlisis de laboratorio del perfil 05. Lithic Udorthents

% meqg/100 g de suelo meq/100g ppm mg/100 g de
Suelo

Horiz | Prof Text | pH M.O (N pmm K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K

(cm) (H20) p
A 0-15 |FA [6.0 |7.1210.48 |6.69 0.12 21.23 3.13 0 24.48 37.93 645 |70 28 |83 13.9 0.7 0.0 0.61
AC |15-31 [FA |58 |0.77 |0.28 [1.76 0.07 14.38 2.82 0.09 [17.41 28.32 61.47 |90 27 |34 19.9 0.0 1.0 0.38
Tabla n° 8. Andlisis de laboratorio del perfil 06. Fluventic Eutrochrepts

% meq/100 g de suelo meq/100g S ppm mg/100 g de Suelo

Horiz | Prof Text | pH M.O (N pmm K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K

(cm) (H20) P
A 0-14 |A [6.7 6.21 |0.51 [22.68 |0.19 [42.88 [5.39 [0.06 48.5 56.5 85.84 |50 9.6 11.8 |84 0.9 0.0 0.71
Bwl|14-34 |AL [6.7 6.21 |0.51 [7.12 ]0.03 [30.05 [5.96 |[O 36.04 48.52 746 |60 172 [12.6 |6.3 0.3 0.0 0.28
Bw2|34-60 | AL | 6.8 1.10 {053 ]16.52 |0 31.55 |7.42 ]0.02 38.9 45.5 85.6 |60 174 (91 |44 0.2 0.0 0.17
Bw3|60-95 | AL [6.1 1.29 {0.29 |5.24 |0 30.3 |7.59 ]0.09 37.9 44.2 85.8 |60 178 [9.6 |4.2 0.3 0.0 0.15
Tabla n° 9. Andlisis de laboratorio del Pefil 07. Humic Hapludults

% pmm meq/100 g de suelo meq/100 g ppm mg/100 g de Suel

Horiz | Prof Text | pH M.O N K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter

(cm) (H20)
A 0-15 |F 5.2 [5.76 |0.56 2.01 0 267 ]139 |0.05 |411 |243 16.9 |35 3.2 6.0 194 0.4 0.2 0.23
AB1]15-30 [A 4.9 1.48 ]0.31 0.96 0 |0 0.54 10.16 |0.7 144 4.8 100 14 5.2 1429 |0.07 [481 0.07
Bt |30-50 |A 49 [0.97 ]0.29 0.72 0 |0 1.02 [0.07 [1.09 |24.1 4.5 40 0.17 40 |4.6 1.3 7.6 0.17
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Tabla n° 10. Analisis de laboratorio del Perfil 11. Plinthaquic Kandiudults

135

% pmm meq/100 g de suelo meq/100g ppm mg/100
Horiz Prof Text | pH M.O N P K Ca Mg Na B Cic %SB | Fe Cu Zn Mn H Al Kiint
(cm) (H20)
A 0-26 FA |55 8.48 1040 [2.09 0 551 [2.87 (002 |84 27.34 [30.7 |160 (6.3 73 1928 0.2 0.0 0.15
Btvl ]26-59 |A 5 0.90 ]0.12 [0.08 0 0 156 |022 178 [1852 |96 [80 |83 |51 |125 |28 |7.15 0.07
Btv2 [59-100 [A 5.1 0.38 [0.01 [0.24 0 0 2.31 231 |2297 [10 (50 [6.2 83 [166 |1.1 6.9 0.12
Tabla n°11. Analisis de laboratorio del Perfil 12. Ruptic- Ultic Dystrochrepts
% Meq/100 g de suelo meqg/100g ppm mg/100 g de Suel
Horiz | Prof Text | pH M.O N pmm | K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn | Mn H Al K
(cm) (H0) P
A 0-20 A |57 6.21 (050 [2.01 |0 594 1265 |0.05 [8.64 1854 |46.6 270 54 |36 |152 0.7 60 0.23
Bvl [20-40 |A |53 1.74 1023 |056 |0 1.07 (351 |0.05 [4.63 [14.05 (329 140 6.3 [79 |29 |60 2.9 0.10
Cg 30-53 [A [53 122 1036 |0.40 (O 0 1.08 |0.06 114 11532 |74 70 56 [79 |24 |07 7.3 0.10
Tabla n° 12. Analisis de laboratorio del perfil 08. Ruptic- Ultic Dystrochrepts
% meq/100 g de suelo meq/100g ppm mg/100 g de suelo
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na B CiC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K
(cm) (H0) P
A 0-16  |AL |45 763  [0.6 348 10.01 |252 |1.77 |0 43 |15.58 2759 1470 [5.2 53 [26.2 [13 23 10.28
AB 16-26 |A |46 3.23 [051 [1.84 ]6.01 )0 0.44 10.04 16.49 |15.75 41.2 350 3.2 6.0 (94 15 52 10.07
BW 26-50 |A 4.4 116 (031 [0.56 |0 0 082 |0 0.82 |27.48 2.9 150 (4.2 55 (4.6 0.7 12.4 10.10
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Tabla n° 13. Andlisis de laboratorio del Perfil 09. Plinthaquic Kandiudults
% meq/100 g de suelo meq/100 ppm mg/100 g de Suelo
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na >B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (H20) P
A 0-15 FA [5.6 9.83 |0.59 |1.12 0.13 [12.74 (816 |0 21.08 |44.91 46.9 |150 5.3 116 |53.8 |0.7 |0.3 0.51
Btv 1 15-30 |A 5.3 291 ]0.59 |0.32 0 7.24 8.62 |0 15.86 |[38.95 40.7 140 7.3 2.5 317 |15 |79 0.17
Btv2 30-40 [A 5.3 194 [0.40 [0.32 0 4.98 7.75 10.22 1295 |47.24 27.4 [150 9.3 3.7 135 [32 [155 0.15
Tabla n° 14. Analisis de laboratorio del Perfil 10. Rhodic Kandiudults
% Meq/100 g de suelo Meq/10 ppm Mg/100 de suelo
0
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na B CiC %SB | Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (H20) P
A 0-27 FA (4.9 485 (056 [2.09 0 242 [1.7110.01 |4.14 19.96 |20.74 | 250 7.6 10.8 14.16 | 0.6 0.4 0.12
Bt.1 27-50 | A 5 187 |0.17 |0.64 0 0.11 |1.41 [{0.10 | 1.62 1597 110.1 |110 6.7 4.6 15 0.2 1.8 0.10
Bt.2 54-122 [ A 5.6 0.97 (0.12 |0.32 0 0 1.15 (0 1.15 1442 7.9 50 6.0 16.0 0.9 0.9 0.5 0.07
Bt.3 122 A 5.1 0.51 [(0.09 |0.16 0 0 151 151 1470 110.2 |40 5.6 3.3 6.2 0.9 5.3 0.07
Tabla n° 15. Andlisis de laboratorio del Perfil 01. Rhodic Kandiudalfs
% Meq/100 g de suelo Meq/10 ppm Mg/100 de suelo
0
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (H20) P
A 0-21 FA |5.9 6.34 059 [1.36 0.01 [12.1 |2.68 [0.11 |14.96 |22.84 |654 |8.0 155 |10.7 419 (04 0.0 0.35
AB 21-32 [A [5.9 1.87 1043 0.8 0 594 (164 100 [7.58 20.9 36.2 |50 18.1 |5.1 428 0.2 0.0 0.10
Btl 32-52 |A |6.1 142 10.62 |0.56 0 599 (252 |0 8.51 16.24 [52.4 |40 9.7 2.5 14.7 0.2 0.0 0.07
Bt2 52-76 |A |55 1.10 |0.34 |0.56 0 3.58 [2.69 |0 6.3 15.55 [40.51 |50 13.4 4.0 7.3 0.4 0.0 0.10
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Tabla n°® 16. Andlisis de laboratorio del Perfil 02. Rhodic Kandiudults
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% Meq/100 g de suelo Meq/10 ppm Mg/100 de suelo
0
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (H20) P
A 0-8 A |46 8.6 0.56 |1.68 0.11 |7.48 |3.61 |0.0 [11.2 38.67 |29.0 [410 |50 9.1 109.9 | 0.7 0.85 0.61
Btl 8-20 A |45 284 1032 |0.72 0.02 |10.11 |1.41 |0.0 |0.97 30.84 (3.1 230 (95 4.4 29.4 (942 942 0.28
Bt2 20-55 |A |45 0.84 [0.18 |0.16 00 |0 1.15 |0.0 |0.44 24.36 | 2.0 60 21.1 (4.2 2.8 1.0 11 0.12
C 55-120 |A [4.7 0.45 [0.12 |0.16 00 |0 151 |0.0 [1.47 75.9 2.0 30 5.3 3.7 2.2 3.85 [44.17 [0.12
Tabla n° 17. Analisis de laboratorio del Perfil 03. Rhodic Kandiudults
% Meq/100 g de suelo Meq/10 ppm Mg/100 de suelo
0
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na >B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (Hz0) P
Al 0-10 A |55 4.85 1050 |2.01 0.08 14.15 12.12 |0.11 | 6.46 29.0 22.2 190 221 |17.2 40.4 10.3 0.0 0.76
A2 10-49 |A [5.2 1.87 [0.48 |1.36 0.0 ]10.0 |1.6 |0.05[1.65 19.1 8.6 80 20 8.1 55.2 0.7 0.0 0.10
Bt 49-79 [A 5.3 1.35 [0.39 |0.56 0.0 |0.0 |24 |0.11 251 17 14 60 25.4 19.9 141 (0.3 0.5 0.05
Tabla n° 18. Analisis de laboratorio del Perfil 04. Rhodic Kandiudults
% Meq/100 g de suelo Meq/10 ppm Mg/100 de suelo
0
Horiz Prof Text | pH M.O N pmm K Ca Mg Na >B CIC %SB Fe Cu Zn Mn H Al K inter
(cm) (Hz0) P
A 0-13 FA | 7.2 9.38 10.65 ]0.88 0.17 127.4 15.09 [0.04 [32.36 |52.9 61 40 6.2 12 156 (0.4 0.0 1.05
Btl 13-49 |A [55 226 10.31 ]0.88 0.0 131133 |0.7 |[6.48 22.6 28.6 |80 16.2 [6.0 42 0.3 0.0 0.12
Bt2 49-90 [A |5.2 0.90 |0.62 ]0.40 0.0 |2.4213.80 |0.11 [6.33 26.7 23.7 |60 10.1 [3.41 14.0 [0.3 3.5 0.10
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Anexo # 3.

Metodologias utilizadas en el Laboratorio para el Andlisis de Suelos.

Para la realizacion de los andlisis de las muestras de suelos en el laboratorio se utilizo
la metodologia planteada por la Internacional Soil Reference and Information Center
(ISRIC), 1994,

A las muestras se les realizaron los siguientes analisis:

a. Texturadel suelo:

La textura del suelo se realizo por el método de la Pipeta de Robinson, el cual se basa en
la relacion existente entre la velocidad de precipitacion de las particulas del suelo y su
tamafio de acuerdo a la ley de Stokes. Después de un tiempo calculado, se saca con una
pipeta una parte alicuota desde una profundidad definida por debajo de la superficie y se
evapora a sequedad, el residuo se seca a al horno y se pesa, determinandose las tres

particulas fundamentales del suelo : arena, limo y arcilla.

b. pHdel suelo:

La determinacion del pH del suelo se realiz6 en agua destilada con una relacion solido-
liguido de 1:2.5, las muestras se agitaron durante dos horas, se dej6 reposar durante
cinco minutos y se procedié a efectuar las lecturas en el peachimetro calibrado con

soluciones buffer de pH 4,7 y 9.
c) Materia Orgénica :
Para la determinacion de materia organica se utilizo el procedimiento de Walkley y Black.

Este procedimiento involucra la combustion humeda de la materia organica con una

mezcla de dicromato de potasio (K,Cr,O-)y acido sulfarico.
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d) Nitrégeno :

Se utilizo el procedimiento Kjeldahl. La muestra es digestada en &cido sulftrico y peroxido
de hidrogeno, la solucion es alcalina y se destila el amonio. El proceso determina todo el
nitrégeno del suelo (incluyendo el amonio adsorvido) excepto los nitratos.
Para el calculo del % de nitrégeno se utilizo la siguiente formula :
%N =a-b M * 1.4 mcf

5

Donde : a = ml HCL requeridos para la muestra titulada.
b = ml HCL requeridos para el blanco titulado.
s = muestra del suelo seco al aire pesada en gramos.
M = 14*10-3*100 (14 = peso atdémico del nitrdgeno).

mcf = factor de correccion de la humedad.

e) Fosforo:

Se utilizo la solucion extractora de Olsen Modificado (NaHCO30.5N pH 8.5) y se analiz6

por fotocolorimetria con una longitud de onda de 680 nm y filtro rojo.

f) Potasio:

Se determino por solucion extractora Olsen Modificado y con espectofotometro de
absorcion atémica.
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g) Calcio:

Se determino por medio de acetato de amonio como solucion extractora 1 N y se midio

por espectofotometro de absorcion atébmica.

h) Magnesio :

Por medio de acetato de amonio 1 N como solucién extractora y determinado por

espectofotometro de absorcion atémica.
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