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GLOSARIO

Amenazas: son aquellos eventos conocidos que
tienen el potencial para causar dafios, en estos
casos ambientales, econémicos y humanos. La
posibilidad de su ocurrencia, cuando no se conoce
su existencia, se vincula al peligro de que sucedan
(Molagon, 2010).

Biomasa microbial: masa de origen vegetal.

Barrenadas: forma de comprobacion de los suelos
que se realiza con un barreno para verificar los tipos
de suelos (unidades taxondmicas) y las unidades
cartograficas.

Calidad del suelo: se entiende como la capacidad
del suelo para funcionar, dentro de un uso de la
tierra y ecosistemas delimitados, para mantener
una productividad bioldgica, calidad ambiental
y promover la salud de plantas, animales y seres
humanos. Esta comprende componentes fisicos,
quimicos y bioldgicos del suelo y sus interacciones
(Doran & Parkin, 1994). En general, un suelo de
buena calidad provee bienes y beneficios a través
de los servicios que proporcionan los ecosistemas
los ecosistemas y que el hombre puede recibir por
su bienestar (Daily etal., 1997). Estos servicios son
muy dependientes de la presencia de fauna y de los
procesos bioldgicos (Lavelle etal., 2006). Un suelo
saludable, es aquel que suple satisfactoriamente
los requerimientos de nutrimentos y condiciones
fisico ambientales para que las plantas produzcan
sanamente sin mucha ayuda de agroquimicos.
Mientras que un suelo enfermo o degradado es
aquel cuya capacidad de producir fue reducida
drasticamente por malas practicas y requiere de
muchos insumos externos para producir lo esperado.

Calicata: excavacion de 1.50 m de largo, 1.0 m
de ancho y 1.5 m de profundidad, en la cual se
describe el suelo, sus capas u horizontes y se toman
diversas muestras para su analisis en laboratorio,
para conocer sus caracteristicas y clasificarlo bajo
un sistema taxonémico.

Carbono organico: se presenta en suelos originados
de materiales organicos e inorganicos; la mayor
parte se encuentra en la materia organica y en
los minerales carbonatados. EL carbono organico
interacciona con las arcillas del suelo mejorando la
actividad biolégica, la estructuracion, la aireacion,
la infiltracion, la penetracion radicular y la
resistencia a la erosion.

Cadena de custodia: procedimiento documentado
de la obtenciéon de muestras, su transporte,
conservacion y entrega ordenada de éstas al
laboratorio, para la realizacion de pruebas de
analisis fisico-quimico o bioldgico.

Clima: es un factor externo relacionado a la
contribucion de energia radiante (temperatura) y
a la energia en movimiento (agua, viento etc.). EL
clima es considerado un promedio de los eventos
del tiempo.

Deslizamientos: es un término comidn para
designar aquellos movimientos en masa vinculados
con el descenso rapido, a través de las pendientes
de las laderas, de los suelos y rocas de diferentes
tamafos. Los deslizamientos se relacionan con
la inestabilidad de las laderas, generalmente
asociadas con el desequilibrio en la reparticion
de cargas sobre las mismas (Gordon, 2004).




Por lo general, su ablandamiento esta asociado
a la saturacion del terreno por agua y por la
interrupcion de la pendiente por causa natural o
humana (p.e. construccion de vias y obras civiles)
0 por combinacion de estas.

Escala: es la relacion que existe entre distancia real
en un terrenoy sus correspondientes representacion
en el mapa. 1/E= dm/DT (E: escala; DT: Distancia
en el terreno; dm: Distancia en el mapa.

Estudio de suelos: se refiere al estudio de los
suelos de una region o area determinada a nivel
general, semidetallado o detallado, que examina
sistematicamente los suelos en el campo y
laboratorio para clasificarlos de acuerdo a un
sistema taxondmico definido, cartografiar las
diferentes clases de suelos e interpretar el uso y
manejo de acuerdo con su comportamiento.

Erosion de suelos: es el proceso de remocion,
transporte y deposito de sedimentos o particulas
de suelo, inducido por agentes erosivos como la
escorrentia superficial, el viento y la labranza.

Formas del relieve: incluye las llanuras o planicies
con una altura entre 0 y 200 m sobre el nivel del
mar denominados relieves planos o de muy poca
elevacion, y es donde generalmente se ubican las
ciudades y las zonas cultivables. Entre 200 y 700
metros de altura es el relieve de mesetas; las de
mayor altura se denominan altiplanos. Por encima
de los 700 msnm se encuentran las montafias, que
cuando se ubican en conjuntos, se denominan
cordilleras; las de poca altura se llaman sierras.
Las depresiones limitadas por relieves mas altos,
se llaman valles.

Geo-referencia: es el procedimiento técnico
-cientifico por el cual se define la localizacién
espacial de un objeto, en un sistema de coordenadas
y datum analizado.

GNSS: Sistema Global de Navegacion por Satélite

(por sus siglas en inglés) es un sistema de
navegacion y de posicionamiento mundial que
nos permite determinar la posicién geografica (o
posicion en cualquier otro sistema de coordenadas)
en cualquier parte del mundo de un objeto, persona
o artefacto. Este funciona a través de una red de
satélites en orbita sobre el planeta. El sistema de
red de satélites mas conocido es el NAVSTAR-GPS
(Navigation System and Rangin-Global Positioning
System) controlado por el Departamento de Defensa
de los EEUU. Sin embargo, los nuevos receptores de
GPS hacen uso de dos nuevas redes de satélites, el
GLONASS (de la Agencia Espacial Rusa) y Galileo
(de la Unién Europea).

Geomorfologia: es el estudio de las formas
del paisaje, la cual se divide en geomorfologia
descriptiva y genética

Geologia: es la ciencia que estudia los procesos y
factores que dan lugar a la formacion de la tierra

Gases de Efecto Invernadero: son aquellas
emisiones producidas por la degradacion de
los suelos, especialmente por los diferentes
ecosistemas agricolas que producen CO,, tales
como el cultivo de arroz bajo riego, las quemas,
entre otras.

Mapa de suelo: es la forma de representar la
distribucion de los suelos en un drea determinada;
consta de poligonos con un limite preciso,
cada uno etiquetado con un nombre y descrito
posteriormente en la leyenda explicativa, asi como
los puntos que muestran los sitios de muestreo en
el terreno para cada suelo identificado.

Material parental: representa el estado inicial
del sistema, sobre el que actGan otros factores
para transformarlo en suelo. EL material originario
puede ser una roca consolidada, un depésito no
consolidado o un suelo pre-existente. Al intentar
establecer relaciones entre la formacion de un
suelo y el material del que procede, deben tenerse




en cuenta el tipo de roca, su comportamiento
frente a los fluidos, los productos a que puede dar
lugar al meteorizarse y las condiciones del medio
(humedad, temperatura, drenaje).

Muestra simple (submuestra): la muestra
colectada en un tiempo y en un lugar particular
es llamada muestra simple. Esta representa las
condiciones puntuales de una muestra de la
poblacion en el tiempo que fue colectada.

Muestra compuesta: es aquella constituida por
un conjunto de muestras simples (submuestras),
convenientemente mezcladas, las cuales son
llevadas al laboratorio para su correspondiente
analisis, siendo el resultado un valor analitico
medio de la propiedad o compuesto analizado. EL
ndmero de submuestras depende de la variabilidad
del suelo en estudio, y tiene la ventaja de permitir
un muestreo mayor sin aumentar el ndmero de
muestras a analizar.

Muestra a profundidad: es la muestra obtenida de
los horizontes de suelo o capas del suelo en donde
se ubica.

Organismos: el factor bidtico externo lo
constituyen la flora, la fauna y la especie humana,
los que constituyen una biofuncién en el suelo.

Plan de muestreo: documento que contiene la
informacion y programacion relacionada con cada
una de las actividades que conforman el muestreo,

el cual sefiala los criterios para la toma de muestras,
de acuerdo a los objetivos del mismo.

Sistema de coordenadas Cartograficas UTM
(Universal Transversa Mercator): Es un sistema de
coordenadas basados en la proyeccion cartografica
transversa de Mercator, que se construye con la
proyeccién Mercator normal, pero que, en vez de
hacerla tangente al ecuador, se hace secante a un
meridiano. Nicaragua se encuentra en el Huso 16y
parte del Huso 17, ademas, la banda en la que se
encuentra es la “P” esto se debe a que, las bandas
nos permiten ubicarnos latitudinalmente en los
Hemisferios y, al estar separadas cada 8° partiendo
del Ecuador (0°) hacia el Norte y hacia el Sur; la
Banda “P” esta entre los 8° y 16° hacia el Norte,
las cuales cubre el territorio Nicaragiiense.

Pedologia: es una ciencia interactiva y formativa
que integra las ciencias de la agronomia, la
geologia y la geografia.

Perfil de suelo: es la exposicion vertical de los
horizontes de un suelo individual. Un suelo
individual es un cuerpo que ha sido definido en
término de las caracteristicas de un perfil cuyos
arreglos y combinaciones sobre un area geografica
es idéntica (Boul etal., 1997).

Pendiente: la pendiente es una forma de medir el
grado deinclinacion del terreno; a mayorinclinacion
mayor valor de pendiente. La pendiente se mide
calculando la tangente de la superficie; la tangente
se calcula dividiendo el cambio vertical en altitud




entre la distancia horizontal. Porcentualmente, la
pendiente es la diferencia de altura (Y) entre la
longitud del terreno (X) multiplicado por 100

Paisaje: etimolégicamente, geografia se define
como descripcion de la Tierra, y es la ciencia que
estudia los hechos y fenémenos fisicos, biolégicos
y humanos desarrollados sobre la superficie de la
misma, dando origen a lo que conocemos como
paisaje geografico. De este modo, el paisaje
geografico es el resultado de las interrelaciones
de fenémenos fisicos, biolégicos y humanos que se
producen en un lugar o espacio de la Tierra.

Relieve: es el conjunto de irregularidades que
presenta la superficie terrestre. Los relieves van
cambiando, aunque estos cambios solo se ven en
un cierto lapso de tiempo, pues son muy lentos,
salvo cuando se producen terremotos o erupciones
volcanicas.

Suelo: es un cuerpo tetradimencional que
almacena energia (espacio, profundidad, ancho
y tiempo); tiene un limite superior (atmosfera),
lateral con otros cuerpos, inferior con la roca, el
cual es desarrollado en el tiempo. Segin Lal et al.,
(1997), el suelo se localiza entre las interfaces
atmosfera, hidrosfera, y biosfera. Se basa en tres
formas de energia: gravitacional, interna en la roca
y la energia solar.

Suelos: son sistemas multifuncionales complejos
y auto-organizados (Lavalle & Spain, 2001;
Barrios, 2007), donde ocurren procesos bioldgicos,
fisicos y quimicos que les permiten evolucionar.
Estos procesos proporcionan numerosos bienes y
servicios ecosistémicos, entre los cuales se tienen
el suministro de nutrientes para las plantas (Blum
et al.,1997), control de las emisiones de gases de
efecto invernadero (GEI), secuestro de carbono,
desintoxicacion y proteccion de las plantas contra
las plagas, filtrado, purificacion y almacenamiento
de agua, entre otros (Lavelle et al., 2006).

Semi-calicata: observaciones de identificacion
o detalladas que se realizan para establecer las
caracteristicas necesarias, conocer y clasificar el
suelo y para establecer los limites de variacion
de las unidades taxondmicas al nivel categoérico
seleccionado. Son excavaciones rectangulares,
cuadradas de 40 a 50 cm de lado 0 50 cm de didmetro
y con profundidad suficiente para estudiar hasta el
horizonte B, si existe, o para describir los primeros
40 6 50 cm de perfil; se complementa hasta 120 cm
o mas mediante un barreno.

Suelos acidos: un suelo acido es aquel que tiene
una concentracion de iones H* mayor de 107. Sin
embargo, la acidez del suelo como limitante para
el desarrollo de las plantas, por su influencia sobre
la disponibilidad de nutrientes y concentracion
de sustancias toxicas, solo adquiere importancia
cuando el pH es menor de 5.5.

Sumidero de carbono: hace referencia al
almacenamiento de carbono en los suelos, los
cuales, segin el tipo, tienen capacidad de funcionar
como reservorio de carbono.

Tiempo: es el factor que relaciona el estado de
desarrollo de un suelo y su relacién con la edad,
la pendiente y la posicion que ocupa en el paisaje

Textura de suelo: es la propiedad fisica del
suelo derivada de la composicion granulométrica,
constituida por arena, limo y arcilla, cuyos
diametros estan contempladas en la escala de la
Sociedad Internacional de Ciencias de Suelo.
Toposecuencia: o secuencia catenaria, son una
sucesion de suelos en el paisaje o secuencia de
suelos en el paisaje.

Tierra: es una porcion de la corteza terrestre que
involucra el suelo, el subsuelo, los organismos y la
atmosfera cercana, asi como los procesos naturales
e inducidos y los resultados de las actividades
humanas pasadas y presentes que tienen un efecto
en el comportamiento de la misma (FAO, 1985).




PRESENTACION

En las Gltimas décadas Nicaragua ha experimentado
un crecimiento econémico que logro alcanzar un
PIB mayor a los U$ 2,000 doélares americanos,
con un crecimiento del 4.6% en 2016, superado
en la region Gnicamente por Costa Rica (Informe
del BCN, 2016.). Segln la misma fuente, en 2016
la actividad agropecuaria crecié el 6.3%, lo que
le permitio ubicarse como la segunda actividad
de mayor aporte al crecimiento econémico del
pais en ese afio. Sin embargo, el costo ambiental
por exponer los suelos a procesos de produccion
con practicas degradantes, pone en riesgo la
sostenibilidad de dicho crecimiento; Fenémeno
que acrecienta cuando la ocurrencia de sequias
extremas en el corredor seco de Nicaragua moviliza
familias pobres a emigrar a otras zonas del pais
con mejor potencial productivo, donde tumbar el
bosque y practicar la agricultura migratoria es lo
mas facil para producir.

Con la publicacion del ultimo mapa de suelos de
Nicaragua en 2015, se observa que un 39.17% de
los suelos de Nicaragua estan siendo utilizados
por encima de su potencial productivo (sobre
utilizados), fenoémeno que induce a procesos
severos de degradacion irreversible. No es casual
que la mayor area de suelos sobre utilizados se
localizan en la zona hidmeda y acidos del Caribe
Nicaragiiense.

A pesar que el marco regulatorio nicaragiiense
en materia de proteccion ambiental del recurso
suelos es amplio, y disperso, comunidades de
agricultores comprometidos con el medio ambiente
tratan de desarrollar acciones de conservacion
desde diferentes partes del pais. Sin embargo, se
demanda de mayor acompafiamiento institucional
desde las entidades nacionales.

En este contexto, la existencia de laboratorios de
suelos en Nicaragua, esta vinculada a la actividad
agroexportadora desde los afios 60°s del siglo XX,
con fines de fertilidad de suelos. No obstante, con
la crisis del algodon muchos de estos laboratorios
desaparecieron; actualmente (nicamente dos
laboratorios: LAQUISA,SA. y LABSA-UNA, estan en
proceso de acreditacion nacional. Un estudio no
publicado de la UNAN - Leon realizado en 2014,
revela que uno de los problemas de los analisis
de laboratorio viene de la toma de muestras en
el campo; procedimiento que es muy dudoso y
afecta la calidad de los resultados de laboratorio
para su interpretacion. De aqui, surge la demanda
de los laboratorios nacionales de suelos y de los
productores agropecuarios y forestales del pais,
de contar con una guia de muestreo de suelo,
que permita contribuir a mejorar la calidad de los
analisis de suelos; en ese sentido, esta guia tiene
el compromiso de contribuir a realizar muestreos
de suelos en campo de alta calidad.
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I. INTRODUCCION

El manejo sostenible del recurso suelo es un proceso
que requiere ser acompafado por un eficiente y
pertinente analisis de laboratorio. Este a la vez
necesita de un proceso de muestreo de suelo
que permita la interpretacion de los resultados
de laboratorio, y asi contribuir a una eficiente
toma de decisiones, ya sea desde una perspectiva
productiva, ambiental o de planificacion territorial.
El muestreo de suelo, entendido como la actividad
de colecta en un tiempo y en un lugar particular
de una cantidad de suelo para fines de analisis
de laboratorio, es realizado en campo para fines
predefinidos. En general, la muestra de suelo,
representa las condiciones puntuales del suelo, en
el tiempo que fue colectada. Por su parte, la calidad
de un muestro de suelo, se refiere al proceso de
toma de muestra que maximiza la seleccion de
cantidades de muestras y sitios de muestreo, de
acuerdo al proposito del estudio de suelo. Esto
reduce costos econémicos al productor o usuario,
y un resultado de mejor calidad e interpretacion
de los resultados de laboratorio, independiente al
método utilizado.

La presente guia tiene el propésito de facilitar
herramientas practicas para mejorar el proceso
de la toma de muestras; esta dirigida a técnicos
extensionistas del sector agropecuario y forestal
del pais, que realizan el muestreo para fines
productivos o planificacién territorial.

El contenido de la guia considera las siguientes
tematicas:

v’ Planificacién del muestreo
v" Procedimiento de muestreo y manejo de la
muestra

En funcion de los tipos de muestreo, la guia
establece los siguientes:

v Muestreo de suelos para fertilizacion
v" Muestreo para fines de levantamiento a escala
de paisaje

La terminologia expresada en el glosario de la
presente guia, fue tomada y modificada en parte del
libro “EL ABC de los suelos”; para no expertos, del
Instituto Geografico Agustin Codazzi de Colombia.

Parte de la metodologia abordada en la presente
guia, esta contenida en la Evaluacion de la Calidad
y Salud del Suelo (USDA, 1999), y de otras fuentes
referidas a la tematica en Latinoamérica.

La codificacion de muestras tomadas en perfiles
de suelos, propone utilizar los codigos de los
municipios y departamentos del pais que utiliza el
Banco Central de Nicaragua. Esto con el propésito
de facilitar la organizacion de las bases de datos a
nivel nacional.
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1. PLANIFICACION PARA EL MUESTREO DE SUELO

2.1. Generalidades

El plan de muestreo de suelo es un proceso
de gestion previa a ir al campo; este contiene
informacion y programacion relacionada con cada
una de las actividades que conforman el muestreo,
y sefiala los criterios para la toma de muestras, de
acuerdo a los objetivos del mismo. La definicion
de los objetivos determina la técnica y patron
de muestreo, los equipos a utilizar y el tipo de
custodia.

Independientemente a los objetivos del muestreo,
se realiza una matriz que contenga:

Objetivos, Técnica, Variable de Muestreo,
Profundidad, Recorrido de Muestreo, Equipos,
Unidad de Muestreo, Nimero de Replica, y Fechas
del Muestreo.

Informacion previa a elaborar el plan:

a. Identificar el tipo de suelo, serie y perfil
caracteristico, informacion que se obtiene del
Catastro de los Recursos Naturales (1971), y el
mapa nacional de suelos (2015).

b. Historial de manejo del suelo, por lo menos
de los dltimos 5 afios: tipo de labranza,
cultivos, dosis de fertilizantes, y practicas de
conservacion de suelos y agua, entre otras.

c. Elaborar un mapa o croquis de la unidad objeto
de muestreo, de preferencia apoyado con

Google map, u otra informacién cartografica
si se dispone. Esto ayuda a determinar uso
actual del sitio, topografia dominante, tipo
de material parental o roca predominante, y
posicion en el relieve. Esto ayuda a decidir los
puntos de muestreo.

d. Buscar informacion climatica: precipitacion,
temperatura media mensual de los Gltimos 20
anos y velocidades del viento.

e. Localizar areas sensibles alrededor del sitio,
tales como causes, rio, laguna u otras areas
de riesgos.

2.2. Tipo de muestras
compuesta)

(simple o

El muestreo de suelo es la actividad de recoleccion
de las muestras de suelo (representativas), que
permiten caracterizar el suelo en estudio. La
muestra es definida como una parte representativa
que presenta las mismas caracteristicas o
propiedades del material que se esta estudiando. Y,
las muestras enviadas al laboratorio constituyen
las muestras elegidas para ser analizadas de
acuerdo a los objetivos establecidos.

Muestra simple: es la muestra obtenida de una
sola extraccion del suelo. Son usadas en trabajos
de investigacion, extension, y en suelos muy
homogéneos. Se recomienda tomar una muestra de
un kg por hectarea suelo, para fines de nutricion
de plantas.




Muestra compuesta: se refiere a la muestra de
suelo obtenida de varias extracciones o muestras
simples, reunidas en un recipiente codificado por
profundidad, si es el caso, y luego bhien mezcladas,
de donde se retira un kg de suelo. Es el muestreo
mas utilizado para planificar fertilizacion. Se
recomienda entre seis y doce submuestras por
unidad de muestreo.

2.3. Seleccion de la técnica de muestreo

La seleccion de una técnica del muestreo, depende
de las condiciones edaficas, meteorologicas,
geoldgicas e hidrogeologicas en el sitio, la
profundidad y accesibilidad del sitio de estudio
y de los requerimientos analiticos acerca de la
cantidad y calidad de las muestras. Los equipos,
las herramientas y los instrumentos a usarse en el
muestreo estaran en funcion de:

e La profundidad méxima a la que se va a tomar
la muestra.

e El tipo de textura del suelo.

e El tipo de enmienda a aplicar (fertilizantes o
encalado).

e Eltipo de cultivo o uso de la tierra.

e |la escala del trabajo de campo o tamafio del
area de muestreo.

e la accesibilidad al punto de muestreo.

Los recipientes y herramientas para la colecta de
muestras en campo deben ser faciles de limpiar,
resistentes al desgaste y no deberan contener
sustancias quimicas que puedan contaminar o
alterar las muestras. Los materiales y equipos
basicos necesarios para realizar el trabajo de campo
y recolectar las muestras de suelos se demuestran
en la Figura 1.

2.4. Representatividad

La representatividad de la muestra esta relacionada
con los objetivos del muestreo de suelos, los cuales
pueden ser: i) manejo de nutrientes (fertilidad), ii)
Conservacion y restauracion de suelos (linea base y
monitoreo), iii) Remediacion, y iv) Caracterizacion
para fines de planificacion del uso de la tierra. Las
escalas pueden variar desde pequefias parcelas,
fincas hasta el nivel de paisaje (comunidad, micro
cuenca y multi parcelas).

La seleccion del sitio para realizar el muestreo toma
en consideracion que sea uniforme en profundidad,
color textura, pendiente, posicion en la pendiente y
uso anterior (homogéneo). En pendientes mayores
al 5% es recomendable dividir la parcela en parte
alta, media y baja. En condiciones de laderas
con suelos de 20% de pendientes, es importante
auxiliarse de hojas topograficas, fotografias aéreas
y ortofotomapas o mapas de Google.

En suelos de planicie, no es recomendado muestrear
areas superiores a diez hectareas en cultivos anuales,
y veinte hectdreas en cultivos perennes y pasturas
(si son uniformes). ElL nimero de submuestras
para una muestra compuesta debe ser seis, como
minimo. Recordemos siempre tener un testigo o
comparador representativo del area de muestreo;
a nivel de paisaje éste puede ser una parcela
inalterada de bosque o una milpa tradicional. En
los ensayos experimentales, el testigo es siempre
la parcela con manejo tradicional.

Las dimensiones del muestreo son espacial y
temporal. EL espacial considera el paisaje, la
forma del relieve, la posicion en el relieve y la
profundidad de muestreo; el temporal considera la
época del monitoreo y el nimero de afios necesario
para el mismo. La planificacion debe considerar
algunos procedimientos sencillos que se detallan
a continuacion.




Baldes rotulados con
profundidades

Barrenos usados segiin textura
de suelo
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Figura 1. Equipos requeridos para un muestreo de suelo en campo.

2.4. Representatividad

La representatividad de la muestra esta relacionada
con los objetivos del muestreo de suelos, los cuales
pueden ser: i) manejo de nutrientes (fertilidad), ii)
conservacion y restauracion de suelos (linea base y
monitoreo), iii) remediacién, y iv) caracterizacion
para fines de planificacion del uso de la tierra. Las
escalas pueden variar desde pequefias parcelas,
fincas hasta el nivel de paisaje (comunidad, micro
cuenca y multi parcelas).

La seleccion del sitio para realizar el muestreo toma
en consideracion que sea uniforme en profundidad,

color textura, pendiente, posicion en la pendiente y
uso anterior (homogéneo). En pendientes mayores
al 8% es recomendable dividir la parcela en parte
alta, media y baja. En condiciones de laderas
con suelos de 20% de pendientes, es importante
auxiliarse de hojas topograficas, fotografias aéreas
y ortofotomapas o mapas de Google.

En suelos de planicie, no es recomendado muestrear
areas superiores a diez hectareas en cultivos anuales,
y veinte hectareas en cultivos perennes y pasturas
(si son uniformes). ElL nimero de submuestras
para una muestra compuesta debe ser seis, como
minimo. Recordemos siempre tener un testigo o




comparador representativo del area de muestreo;
a nivel de paisaje éste puede ser una parcela
inalterada de bosque o una milpa tradicional. En
los ensayos experimentales, el testigo es siempre
la parcela con manejo tradicional.

Las dimensiones del muestreo son espacial y
temporal. El espacial considera el paisaje, la
forma del relieve, la posicion en el relieve y la
profundidad de muestreo; el temporal considera la
época del monitoreo y el nimero de afios necesario
para el mismo. La planificacion debe considerar
algunos procedimientos sencillos que se detallan
a continuacion.

2.5. Mapa o croquis del sitio de muestreo
de suelo

Es importante realizar un croquis o mapa de la
unidad productiva, indicando la posicion de las
parcelas o lotes donde se realizara el muestreo,
e identificarlas. Este croquis debe ser custodiado
junto con los resultados de los analisis y los
rendimientos, para el seguimiento de la evolucion
del manejo del suelo en el tiempo (Figura 2). Es
recomendable hacer un recorrido por la finca, y
apoyarse en las imagenes de Google maps, para
hacer el plano o croquis sencillo.

A nivel de paisaje, los estudios de suelo definen
previamente la escala y objetivos del mismo.
Independiente a la escala y objetivos, se tienen
que preparar un mapa previo al levantamiento de
campo, de las unidades geomorfolégicas de mayor
homogeneidad presentes en el paisaje, con dominio
de geologia, relieve y usos de la tierra.

2.6. Tamano del area y ndmero de
muestras

El ndmero de muestras depende de la variabilidad
del sitio, se recomienda recolectar un minimo de
tres muestras por cada tipo de suelo o manejo, a
las profundidades predeterminadas. Cada muestra
puede estar compuesta de 6 o0 12 submuestras, para
un 80% de precision (Swenson et al., 1984). La
cantidad de suelo utilizado para analisis de rutina
es 0.25 kg de suelo, pero es preferible llevar 0.5
kg al laboratorio, empacado en un bolsa plastica
debidamente identificada con tinta permanente,
0 en un recipiente hermético (cuando se requiere
medir humedad).

Para asequrar la calidad de la muestra, no se
debe mezclar un suelo arenoso de un lugar con
uno arcilloso de otro lugar. Asimismo, no se debe
tomar muestras en areas recién fertilizadas, sitios
proximos a viviendas, galpones, corrales, cercas,
caminos, lugares pantanosos o erosionados,
areas quemadas, lugares con acumulaciones de
estiércol, fertilizantes, cal u otras sustancias que
pueden contaminar la muestra. No hay que fumar
durante la recoleccion de muestras, para evitar
contaminarlas con las cenizas del cigarro, ricas en
potasio.

Para los calculos de suelo a unidades volumétricas,
se requiere medir la densidad aparente y la
humedad.
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Figura 2. Mapa de una finca que representa diferentes parcelas para muestreo de suelo

2.7. Profundidad de muestreo

La profundidad del muestreo esta determinada por el
tipo de cultivo (desarrollo radicular) y el propésito
del anélisis de suelo. En el caso de los cultivos, los
resultados de los analisis de suelos se utilizan para
gestionar el manejo de la fertilizacion, basados
en la oferta nutricional del suelo y la demanda de
los cultivos. En la Tabla 1, se indica las diferentes
profundidades de muestreo por cultivos.

La CORPOICA (2012), recomienda las siguientes
profundidades:

e 0 a 10 cm para pastos utilizados en pastoreo

e 0 a 25 cm para cultivos comerciales y pastos
de corte

e (0a25y25a50cm para frutales y especies
forestales, en general.

No obstante, el estandar del muestreo usado en el
pais es de 0 a 20 cm, porque la mayoria de plantas
tiene su mayor densidad radicular en este segmento
del suelo.

2.8. Epoca e intensidad de muestreo

En areas de cultivos anuales tales como maiz,
frijol, soya, girasol, trigo o sorgo, las muestras
deben ser tomadas al menos dos meses antes
de la siembra del cultivo; para dejar suficiente
tiempo en interpretar resultados, formular las
recomendaciones, comprar los fertilizantes y/o
enmiendas y finalmente aplicarlos. En rotaciones
con agricultura de conservacion, el cultivo de
mayor beneficio econémico se debe considerar.
En sistemas intensivos, las muestras deben ser
tomadas preferentemente una vez al afio o al
menos una vez cada dos afos. En cultivos perennes
se pueden hacer 2 meses antes de la floracion. En
las pasturas una vez al afio, después del pastoreo
0 corte.




La intensidad del muestreo también depende del
uso v la textura del suelo. Por ejemplo, en suelos
con intensidad media de manejo (granos béasicos,
tubérculos, perennes), una vez cada dos o tres

afos. Suelos con manejo intensivo (algodéon, mani,
cafa, banano) el muestreo debe ser anual; mientras
que, en suelos arenosos se recomienda muestrearse
con mayor frecuencia.

Tabla 1. Uso del suelo, objetivos de muestreo y profundidad de muestreo.

Uso de la tierra

Profundidad (cm)

Observaciones

SUELOS PROFUNDOS EN PLANICIES O VALLES

Cultivos anuales con labranza
tradicional: para fertilidad general o
recomendaciones de fertilizacion (mani,
granos basicos)

0al106 0a20

Solo la capa arable; muestreo 2
meses previo a la siembra

Hortalizas 0a10 Muestreo por lote o bancales
Pastos 0510 D]V]d]l” potreros  en areas
homogéneas

Plantaciones perennes y frutales

0a30y30a60
0a 20, 20 a 40 6 40 a 60

1 mes previo a la floracién, tomar
muestra en un radio de 50 cm al
arbol

: ; A Tres capas . :
Cultivos de siembra directa 035°cm Para estudios de rutina se puede
Para estudio de rutina e de, muestrear de 0 a 5 cm y de 5 a 10
Para estudio detallado o cm

10a 20 cm

SUELOS SUPERFICIALES EN LADERAS
CUttvhs §nuales de SEIRipRLfec. 0alo Dividir el lote en areas uniformes
Para manejo de fertilidad
Cultivos de hortalizas con labranza i i e
manual
Pastura en potreros 0a10

Cultivos perennes, frutales y arboles

0a15,15a30y30a50

Unicamente considerar suelo y no
roca

Fuente: Complejo de Laboratorios: Bolsa de Comercio del Rosario




I1l. MANEJO Y TOMA DE LAS MUESTRAS EN CAMPO

3.1. Recorrido para realizar el muestreo

Los recorridos en campo con fines de muestreo
de fertilidad de suelo, pueden ser aleatorio
simple, aleatorio estratificado, en cuadricula, en
Xy zigzag. El mas utilizado es el zigzag y en X,

ya que es practico y facil de aplicar (Figura 3).
En la agricultura de alta precision, el muestreo
se focaliza en los parches donde las plantas
presentan limitantes de crecimiento y reduccion
del rendimiento.
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Figura 3. Recorrido en forma de Cuadricula (A), en Zig-zag (B), y en X (C).

En levantamientos de suelos a escala de paisaje,
los patrones de muestreo pueden realizarse por
transectos o catenas, se puede realizar en unidades
geomorfolégicas homogéneas, y en la mayoria de
los casos se realizan a profundidad o verticalmente
por horizontes del perfil de suelo.

3.1.1. Recorrido en cuadricula

Este método consiste en dividir cada lote
seleccionado en cuadros iguales, recolectar las
muestras en cada uno, y después mezclarlas
(Figura 3 A). Este método no es muy aplicado a
nivel de campo por la variacion de las propiedades

de los suelos en cortas distancias; requiere limitar
adecuadamente los lotes, la figura muestra
un ejemplo hipotético. Son recomendados en
pequefias parcelas de hortalizas, donde los suelos
son muy homogéneos.

3.1.2. Recorrido en Zig-zag

Una vez seleccionado el lote, otra forma de
recolectar las submuestras en el campo es en
zigzag; consiste en lineas cruzadas caminando unos
25 a 30 pasos desde cada punto seleccionado de
muestreo. Esto se hace para cada lote definido en
la finca (Figura 3). Se recolectan las submuestras




y posteriormente se mezclan para obtener cada
muestra, de manera que sea representativa. Es un
procedimiento aplicado en tierras muy homogéneas
y planas; tipicas en cultivos anuales, pastos y semi
perenes.

3.1.3. Recorrido en X

Este método es sencillo, y apropiado para sitios
planos bastante homogéneos. Consiste en
recolectar las muestras en forma de X, en cada lote
de la finca. Nos ubicamos en un extremo (esquina)
de un lote determinado, donde se inicia el muestreo
en sentido al extremo opuesto. De igual forma se
hace para los dos extremos (esquinas) restantes,
hasta completar el muestreo de campo (Figura 3
B). La recoleccién de las submuestras se hace a lo
largo de cada X, y posteriormente se mezclan. Es
un patron de muestreo comin en cultivos anuales
y semi perennes, en suelos planos.

3.1.4. Recorrido aleatorio simple

Apropiado para tierras homogéneas y planas. El
método se aplica en lotes predefinidos de las fincas.
Las muestras se recolectan de forma aleatoria;
escogemos puntos al azar que representen el area
muestreada, después se mezclan (Figura 4). Este tipo
muestreo se utiliza en cultivos anuales y pasturas,
en tierras homogéneas en sus propiedades.

Figura 4. Ejemplo de un paisaje, lote homogéneo, muestreo de
suelo aleatorio simple.

3.1.5. Recorrido aleatorio estratificado

Cosiste en dividir lotes a muestrear en estratos;
se recolectan las muestras en cada estrato y
posteriormente se mezclan. Este muestreo se
realiza en terrenos colinados, e incluso en laderas
(Figura 5). Se aplica en cultivos de granos basicos,
sistemas agroforestales, y cultivos en laderas. Los
estratos representan areas homogéneas dentro del
complejo de variacion de suelo, definido por el
desarrollo del suelo y su relieve.

Figura 5. Paisaje, donde se aplica en tres unidades de tierra
el muestreo de suelo aleatorio estratificado, por unidades de

tierra homogéneas.

3.2. Muestreo utilizando pala o palin

Este método es el mas sencillo y practico, por lo
que los productores lo pueden realizar rapidamente.
Se recomienda de previo, marcar con un cuchillo o
clavo la profundidad de muestreo en la pala (Figura
6). EL proceso es el siguiente:

a. Seleccionar el sitio a muestrear; para ello se
debe disponer del croquis de la finca, y tener
los lotes enumerados (lote 1, 2...n, n,).

b. Eliminar la cobertura vegetal y piedras de la
superficie en el sitio de muestreo.

c. Marcar en la pala la profundidad de muestreo
y cavar un hueco en forma de “V” del ancho




de la pala y la profundidad requerida, segln el
cultivo.

d. Tomar un corte de suelo de 2 a 3 centimetros
de espesor de la pared del hueco y depositarla
en un balde plastico identificado con la
profundidad; éste debe estar limpio de
impurezas tales como restos de fertilizante,
cal, estiércol, cemento, etc.

e. Repetir esta operacion en cada uno de
los puntos, siguiendo las indicaciones del
muestreo predefinido.

f.  Mezclar las muestras que corresponden a
la misma profundidad en el balde, luego
depositarla en la bolsa (etiquetada).

T e
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Figura 6. Imagen de una recoleccién de muestras utilizando
pala o palin.

3.3. Utilizando barreno (barrenadas)

Cuando se utiliza barreno se procede de la siguiente

forma:

a. Enterrar el barreno haciéndolo girar, el penetra
el suelo como si fuera un tornillo, hasta los 20
cm y extraer la muestra.

b. Depositar la muestra de suelo en un balde
plastico identificado con la profundidad. Este

debe estar limpio de impurezas tales como,
fertilizantes, cal, estiércol, cemento, entre
otros.

c. El distanciamiento entre una observacion
y otra depende del objetivo del muestreo,
tamafio del lote y del método de muestreo
seleccionado.

Los barrenos de cilindro cerrado se usan en suelos
sueltos o arenosos; mientras que, los barrenos
de cilindro abierto (colocho) se usan en suelos
compactos o arcillosos, en los cuales es dificil
sacar la muestra con cilindros cerrados (Figura 7).
Si va a tomar pocas muestras y el suelo esta suelto,
puede usar una pala.

Si el suelo estd duro y compacto, tendra que
usar pico, pala o coba, dependiendo del namero
de muestras a tomar. Finalmente, otro factor que
se considera en la planificacion del muestreo de
suelos, es definir el patron de muestreo, los cuales
fueron descritos en los acapites anteriores.

3.4. Preparacion e identificacion de la
muestra

Una vez realizado el muestreo, segin el plan, y
previo a su analisis en el laboratorio, es importante
asegurar una buena preparacion y etiquetado, que
no se borre en el transporte y que contenga la
informacion del sitio de muestreo.

Las submuestras se depositan en lona o plasticos,
se mezclan, y se eliminan terrones grandes, troncos,
piedras, entre otros. Una parte de esta mezcla debe
ser separada y colocada en un recipiente (bolsa,
caja, etc.) bien identificada.




Figura 7. Imagen de una recoleccion de muestras utilizando un barreno, y tipos de barrernos utilizados en campo

Si la muestra es tomada en época lluviosa, con una
humedad superior a la capacidad de campo, y las
posibilidades de transportarlas al laboratorio son
mayores a 24 horas, es recomendable secar al aire
libre bajo sombra por 12 horas para luego embolsarla
libre de raices y trasladarla al laboratorio. La
finalidad es evitar la exudacion dentro de la bolsa;
el cual puede afectar la composicion gaseosa y
alterar las poblaciones microbianas de la muestra,
evitando una alteracion quimica.

No se debe empacar o envolver
las muestras en papel, en especial
papel periédico, ya que los
residuos de este material pueden
alterar el resultado del analisis.

Codigo de la muestra:

Depositar la muestra en la bolsa plastica, amarrar
el extremo sacando todo el aire posible, pegar la
etiqueta por fuera de la bolsa, depositarla en otra
bolsa de plastico (doble bolsa) que permita ubicar
la etiqueta entre el plastico, y amarrar nuevamente.

En el transporte de la muestra se debe evitar
contacto con materiales tales como combustible,
fertilizantes, cal, estiércol u otro producto
que la pueda contaminar. Para analisis de las
caracteristicas quimicas y fisicas (macro vy
micronutrientes, textura, MO, CIC, etc.), 0.5 kg es
suficiente. (Diaz - Romero y Hunter, 1978).

El etiquetarlo se puede realizar con un buen
marcador permanente del tipo Sharpie. La etiqueta
debe contener la siguiente informacion:

Nombre del propietario:

Nombre la Finca:

Uso del suelo:

Fecha del muestreo:

Profundidad de muestreo:

Ubicacion de la muestra en la parcela o paisaje:

—

Cuando se ingresa al laboratorio, la muestra debe ser organizada por lote, profundidades, uso de suelo y
llenar el formato de ingreso que utilice el laboratorio. En anexo (2), se presenta un ejemplo de ficha de
ingreso.




IV. MUESTRO DE SUELOS PARA FERTILIZACION

4.1. Generalidades

El muestreo de suelos es una de las etapas
criticas dentro del proceso del diagnéstico de su
fertilidad, por lo que se debe hacer con rigor y
considerando aspectos biofisicos, tales como el
area, cultivo, caracteristicas del sitio y el nivel de
parcela o finca. Este proceso requiere enfatizar en
la planificacion, toma de muestra, custodia y el
ingreso al laboratorio de suelos.

Los analisis de rutina en laboratorio de suelos
incluyen los propuestos por Quintana, et al.
(1983): determinacion de textura, reaccién del
suelo (pH), densidad aparente (g/cm?®), materia
organica (MO, %) y los macronutrientes nitrogeno
(N, %), fésforo (P, ppm), potasio (K), calcio (Ca)
y magnesio (Mg) expresados en meq/100 g. Los
analisis especiales incluyen a los micronutrientes
manganeso (Mn), zinc (Zn), cobre (Cu), hierro
(Fe) expresados en ppm, capacidad de intercambio
cationico (CIC, meq/100 g), acidez intercambiable

(Al + H), saturacion de bases (%), conductividad
eléctrica (Ce), y agua aprovechable en el suelo.
En anexo 4, se presentan los tipos de analisis y
niveles criticos utilizados en Nicaragua.

El uso de los analisis de suelo para la generacion de
recomendaciones de fertilizacion no es generalizado
entre productores, lo cual en parte es inducido por
el desconocimiento del procedimiento correcto para
la toma de muestras, la falta de informacion sobre
la disponibilidad de laboratorios calificados, pocos
técnicos del agro que dominan las metodologias
de interpretacion de analisis de suelos, asi como
el subsidio a los fertilizantes y enmiendas en afios
anteriores.

La calidad de los resultados del analisis de suelos
sera tan buena como lo sea la calidad de las
muestras tomadas y la calificacion del laboratorio,
puesto que la muestra analizada en laboratorio es
apenas de 10 a 15 g por kilogramo de la muestra
compuesta de suelo; es decir que esa fraccion
tomada de la muestra compuesta, representa
millones de kilogramos de suelo de la parcela de
donde proviene. Por este motivo, es vital que el
levantamiento de una muestra sea cuidadoso y
representativo, para asegurar que los resultados
del analisis sean oportunos y (tiles.

En Nicaragua algunos sectores productivos utilizan
el andlisis de suelo para decidir el manejo de
nutrientes, como (nica repuesta al incremento
de los rendimientos, olvidandose que el suelo es
un cuerpo natural fisico-quimicamente activo,



con mucha actividad biolégica que puede afectar
el rendimiento; en muchos casos esto no es
considerado.

Los laboratorios de suelo de Nicaragua apoyan
el proceso de analisis quimico, fisico y biolégico
de los suelos; sin embargo, un estudio reciente
de la UNAN - Lebn y el INTA, demuestra que los
resultados de laboratorio son en parte poco
confiables, porque las muestras de suelo se toman
con diferentes criterios y manejos por parte de
técnicos y agricultores. Este manual nos facilita
insumos para realizar muestreos de suelos que
contribuyan a un manejo sostenible de los suelos.

La fertilidad de suelos consiste en la capacidad
de poder suministrar condiciones ambientales
y nutrientes necesarias para el crecimiento vy
desarrollo de las plantas. Es una cualidad resultante
de la interaccion entre las caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas del mismo; por ejemplo,
un suelo puede estar provisto de suficientes
elementos minerales, pero si no tiene buenas
condiciones fisicas, la fertilidad es pobre para las
plantas y viceversa. Asimismo, el clima juega un
papel importante y determinante; por ejemplo, se
puede tener un suelo fértil y si las temperaturas
son extremas, la planta puede sufrir aborto floral.

4.2. Muestreo de suelos para cultivos
anuales

En los cultivos anuales, los ciclos de siembra varian
entre especies, pero la duracion mas frecuente es
entre 3 y 6 meses; en Nicaragua la mayoria son
cultivados de secano (depende de la precipitacion
anual). Para realizar el muestreo primeramente, se
hace en junto con el productor el croquis o mapa
de la finca, que represente los lotes o parcelas con
su uso actual, linderos, areas sensibles (areas a
proteger en la finca).

Eltamafio del area de muestreo en lotes homogéneos
oscila entre dos hectareas (ha), para algunos

cultivos como maiz, frijol, millén, algoddon, mani,
y soya. En hortalizas y tubérculos con sistema
mas intensivo, se puede tomar en area de una ha.
(Quintana, et al., 1986). EL ndmero de muestras
depende de la uniformidad del terreno (Tabla 2).
Para suelos de laderas con menor uniformidad,
el nimero de muestras tiende aumentar por la
variacion del mismo.

4.2.1. Localizacion y profundidad de muestreo

En suelos con labranza de traccion mecanizada
y animal, las muestras se localizan en los surcos
a una profundidad de 20 cm. Si el sistema es de
siembra directa, se recomienda muestrear a dos
profundidades: de 0 a 10 y de 10 a 20 cm.

La fecha de muestreo es definida principalmente
por las condiciones climaticas, tipo de cultivo,
época de siembra (primera, postrera, apante
0 riego), y el sistema de labranza de suelo. Por
ejemplo, en rotaciones de cultivos se recomienda
tomar la muestra en la época seca, dos meses antes
de la siembra.

Tabla 2. Nimero minimo de muestreo para fertilidad
de suelos, en areas menores de 50 hectareas en
suelo en planicies uniformes, para cultivos anuales
de alto valor comercial.

Nimero de muestras

A interés (H .
rea de interés (Ha) -

1 0.2
5 0.5
10 1
20 2
50 4

Fuente: Adaptado de la guia de muestreo de suelos,
Ministerio del Ambiente, Lima, Perd 2014.

Cuando el area es mayor a 50 hectareas, usar la
siguiente ecuacion: N= 0.1X + 1

Donde N= Numero de muestras

X= Superficie en hectareas del MAP




4.2.2. Muestreo de alta precision (MAP)

Este término estd asociado a la agricultura de alta
precision, y tiene por objetivo obtener muestras
representativas de suelo para seleccionar zonas o
parches, donde esta siendo afectado el rendimiento
de un cultivo. Este muestreo trata de caracterizar
factores que afectan el rendimiento, y a partir
de los resultados se establece la necesidad de
continuar procesos de gestion de manejo de suelo,
que podria incluir las siguientes acciones: cambio
de sustratos nutricional, restricciones de uso, y
cambio de uso y manejo del suelo, entre otros.
ELMAP debe recolectar un nimero de puntos minimos
de muestreo geo-referenciados, previamente a la
cosecha, en areas donde las plantas presentan
limitaciones para su crecimiento (Figura 8).

En el caso que la informacion no sea concluyente,
se debe realizar un muestreo sistematico, para
justificar la validez estadistica asociada al grado
de definicion de la alteracion productiva. Para
determinar el nimero de muestras se puede apoyar
en los datos y ecuaciones planteadas en las Tablas
1y 2. EL MAP se aplica en la agricultura de alta
precision, microbiologia de suelo, que incluyen
el carbono microbial, emision de gases de efecto
invernadero y macro fauna del suelo.
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4.2.3. Recorridos de muestreo

Los recorridos mas comunes en cultivos anuales
son: cuadricula para hortalizas, zig-zag para
laderas, en X y aleatorio simplificado en cultivos
intensivos con labranza convencional.

N
e

Figura 9. Foto de area efectiva en café para la tomo de
muestreo de suelo.

4.3. Muestreo de suelo para cultivos
perennes

Los cultivos perennes mas comunes en Nicaragua
son café, cacao, citricos, frutales, pastos y
forestales. Su establecimiento en las diferentes
regiones del pais depende de las caracteristicas de
los suelos y clima; requieren de viveros, o algunas
veces de siembra directa. Las épocas de siembra en

26

secano inician con el periodo lluvioso. En general,
los sistemas radiculares de los cultivos perennes
varian entre especies; estos se profundizan a mas de
un metro, pero la mayoria de raices se concentran
en los primeros 40 cm. Para el muestreo de suelo,
primeramente, se hace junto con el productor
el croquis 0o mapa de la finca que represente los
lotes, con profundidades adecuadas para cultivos
perennes.

Eltamafio del area de muestreo en lotes homogéneos
oscila entre 2 y 5 hectareas dependiendo del
tamano del lote (Tabla 3). Para suelos de laderas
con menor uniformidad, el ndmero de muestras
tiende aumentar por la variacion del mismo.

Tabla 3. Namero minimo de muestreo para fertilidad
de suelos en areas menores de 50 hectareas, para
cultivos perennes de alto valor comercial.

Nimero de muestras
por hectarea

il 0.5
5
10
20
50

Area de interés (Ha)

(6 F ] S USSR o6 )

Fuente: Adaptado de la guia de muestreo de suelos,
Ministerio del Ambiente, Lima, Per( 2014.

Cuando el area es mayor a 50 hectareas, usar la
siguiente ecuacion: N= 0.1X + 4

Donde N= Numero de muestras

X= Superficie en hectareas del MAP

4.3.1. Localizacion y profundidad de muestreo

Para cultivos perennes, se recomienda realizar el
muestreo en la zona de fertilizacion, principalmente
en el area de proyeccion de la copa y la longitud de
las bandolas, en el caso de café para definir area
efectiva de fertilizacion.




4.3.2. Epoca y frecuencia de muestreo

Las épocas de muestreo mas recomendadas son
los periodos mas secos entre enero y abril, para
obtener los resultados a inicio del periodo lluvioso
y asi fertilizar. En las regiones himedas esos
periodos son mas cortos.

4.3.3. Recorrido de muestreo aplicable

Los recorridos mas comunes en cultivos perennes
son: individual por arbol en un radio a 50 cm del
tallo (area de proyeccion de copa), en Zig-zag por
cada lote uniforme, aleatorio simple en suelos
uniformes.

4.4, Muestreo de suelo en potreros

Los pastos representan una cobertura de
aproximadamente el 34.38% del territorio nacional
(INETER, Mapa de Suelos 2015), que alimenta
a cerca de 6 millones de cabezas de ganado; el
sector pecuario genera un 8% del PIB del pais.
Sin embargo, procesos de degradacion de suelo
por sobre pisoteo y el manejo de alimentos para
épocas secas afectan la calidad de los suelos
y la productividad de las pasturas. En Nicaragua
las gramineas mas comunes son: el jaragua
(Hyparrhenia rufa), gamba (Andropogon Gayanus
K.), anglenton (Dichanthium aristatum), estrella
(Cynodon nlemfuensis V.), diferentes brachiarias,

retana (Ischemum indicum), pastos de corte como
el pasto elefante (Pennisetun,purpureum), pasto
guinea (Panicum maximum), y cafia forrajera
(Saccharum officinarum). Tradicionalmente muy
poco se realizan muestreo de suelo, ya sea para
fines de establecimiento o fertilizacion.

En Nicaragua, las areas de pastura no siempre
estan localizadas en las tierras de mayor potencial
productivo, y cuando lo estan es porque existen
procesos de degradacion y se considera usarlas con
pasto por su bajo potencial de nutricion. Esto lleva
a ver frecuentemente pastos en suelos degradados,
y pasturas degradadas por sobre pisoteo.

Los muestreos de suelo deberian considerar
areas homogéneas y hacer un muestreo a 10 cm
de profundidad si es para establecimiento. Para
manejo se puede hacer cada 5 afios, a 20 cm de
profundidad. Los recorridos propuestos son al azar,
0 en Zig-zag en areas homogéneas. Si la pastura esta
muy degradada (Figura 9), es recomendable rotar
cultivo, cambiar de cultivar, asociar leguminosas o
sistemas silvopastoriles o regular la carga animal.

4.4.1. Tamaiio del area y nimero de muestras
El tamafio del area de muestreo lo determina,

la uniformidad del terreno, la calidad del pasto
a establecer y la importancia economica del

propdsito de ganaderia.

Figura 10. Suelos con pasturas en suelos degradados, en ambientes de laderas y planicies volcanicas.







V. MUESTREO PARA LEVANTAMIENTOS DE SUELO

5.1. Generalidades

EL muestreo para clasificacion taxonémica incluye
diferentes estrategias de coleccion de muestras
diferente a un muestreo de fertilidad, u otros.
Estas muestras incluyen analisis fisico y quimicos
por cada capa u horizonte de suelo dentro de un
perfil. Los analisis algunas veces son especificos

para determinar un orden de suelo; por ejemplo,
un Molisol puede requerir un analisis de materia
organica diferente a un suelo Andisol, u otro tipo
de método para medir fosforo. Los analisis comunes
para todos los tipos de 6rdenes de suelo son: pH,
Textura, Capacidad de Intercambio Catidnico,
Saturacion de Bases, y Contenido de Carbono
Organico.

A A



El levantamiento de suelos o levantamiento
edafoldgico, es el proceso de determinacion de
patron de distribucion de suelos. Se incluye
la clasificacion y cartografia de propiedades y

unidades del suelo. (www.fao.org/soil, junio
2017)

El objetivo de los estudios de levantamiento
de suelos se basa en cartografiar el patron de
distribucion de suelos, describirlos e interpretar
los mapas de tal forma que sean dtiles para el
manejo de tierras y estudios sobre el ecosistema.
Para adquirir este proposito, se requiere:

e La determinacion del patron de distribucion
de suelos;

e Dividir ese patron en unidades relativamente
homogéneas, y

e (artografiar dichas unidades y facilitar la
prediccion de las propiedades del suelo en
cualquier zona de prediccion; y

e (aracterizar sus propiedades de modo de poder
inferir el potencial productivo de las tierras
para diferentes usos y como poder evaluar
las respuestas de las mismas ante diferentes
alternativas de manejo.

En Nicaragua los levantamientos de suelo, desde
1971, fueron ejecutados con fines de inventarios
para catastro y ordenamiento territorial. En la
practica se ha utilizado en los estudios de suelo
el sistema de clasificacién Soil Taxonomy (USDA),
y la clasificacion utilitaria de Clases Agroldgicas
(Klingebiel & Montgomery. 1965-Manual 2010
USDA). La Soil Taxonomy estudia la morfologia
del perfil del suelo desde el nivel individual, hasta
lograr mapear el mismo en la categoria de serie
de suelo y familia. En Nicaragua existe el Mapa
Nacional a nivel Ordenes de Suelo, y el Mapa de
Clases Agroldgicas para determinar potenciales de
uso y conflictos de uso (INETER, 2015).

La estrategia de muestreo considera el trabajo
de planeacion previo a ir a campo. Este proceso

implica la recoleccién de informacion cartografica
(mapa topografico 1:50000), mapa geoldgico
y estudios de suelo previo (Catastro 1971), el
formato de campo, coleccion de informacion
climatica, y digital o de imagenes de uso de la
tierra. También, implica la seleccion de unidades
de muestreo, seleccion de sitios y numero de
descripcion de perfiles, de acuerdo a la escala de
trabajo requerida. Finalmente, la organizacion de
los equipos de trabajo de campo, seleccion de
formatos, equipos de campo y la descripcion de
los sitios para el envié de muestras al laboratorio.
Los equipos de campo requeridos son: un palin, una
balloneta, un gotero con HCl, camara fotografica,
agua para texturear, un barrero, una cinta métrica,
camara fotografica, un GPS, el manual USDA de
descripcion de perfiles, bolsas plasticas y termo
para traslado de muestras, y la Tabla de Colores de
Munsell (Figura 12).

El estudio de suelo para levantamiento requiere de
un codigo de perfil, una foto de alta calidad del
perfil, una foto del paisaje, y los reportes técnicos
con el soporte de datos de laboratorio.

Para codificar los perfiles de suelo, en esta guia
se propone utilizar los coédigos de departamento
y municipio utilizados por el Banco Central de
Nicaragua (Anexo 6), mas un cédigo corrido del
perfil que lo asignaria INETER, y el afio de muestreo.

Ejemplo. Ni-2505-0001-2017, donde Ni, es el
pais (Nicaragua), 25 es el codigo del departamento
de Esteli, 05 es el coédigo del municipio de Pueblo
Nuevo, 0001 es el cédigo corrido asignado por
INETER, y 2017 es el afio del estudio.

Para el codigo de la muestra de laboratorio se
adiciona al cddigo del perfil, el horizonte y
profundidad, ejemplo, Ni-2505 0001 2017,
Horizonte A (0-25 cm)

La localizacion del perfil de suelo, reconoce la
provincia geomorfolégica a la que pertenece.




En Nicaragua existen cinco provincias: Planicie
Costera del Caribe, Planicie Costera del Pacifico,
la Cordillera Volcanica del Pacifico, la Depresion
Nicaragiliense y Las Tierras Altas del Interior (Figura
10).

La morfologia superficial del suelo incluye
considerar en la informacion: la elevacion, el
gradiente de la pendiente (para lo cual se puede
usar un clinémetro), describir la forma de la
pendiente (apoyandose en las presentadas en la
Figura 11), y finalmente, si estamos en una ladera
hay que nombrar la posicion en el paisaje donde
se realizd la descripcion del perfil, utilizando el
nombramiento expresado en la Figura 12.

HONDURAS
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COSTA RICA

Pcc = Planicie cortera del caribe {Terciario)

PcP = Planicie costera del pacifico {Terciario)

CVWP = Coordillera volcanica del pacifico {Cuaternaria)
DN = Depresién Nicaraguense

TAi = Tierra altas del interior {Terciario)

Figura 11. Mapa fisiografico de Nicaragua. Fuente Ignacio
Rodriguez (no publicado).

VL VC
N W
L = Lineal —_—b
(adfaptado de Wysocki, V= Convexo Direccién del flujo
eral, 2000) C=Concavo  superficial

Figura 12. Formas del relieve declarados en el Manual de
Campo para Muestreo y Descripcion de Suelos (USDA, 2002).

5.2. Patrones de muestreo en

levantamientos de suelo

Los patrones de muestreo utilizados son: en
toposecuencias, en unidades geomorfoldgicas,
en transectos de una o dos caras. EL ndmero o
intensidad de muestreo depende de la escala de
trabajo asignada al estudio.

5.2.1. Muestreo por toposecuencia

La toposecuencia es definida como la secuencia o
asociacion de suelos en un paisaje o ladera, donde
el (nico factor que varia es el fisiografico (Jenny,
1941; Boul S.W., etal., 1990).

Este tipo de muestreo fracciona la ladera en sus
diferentes partes (Figura 14 B); persigue aumentar
la precision de los analisis de suelo, dado que
agrupa suelos relativamente homogéneos, por
su piso altitudinal y procesos de formacion de
suelo que predominan en el sitio. Dentro de cada
unidad de muestreo se pueden aplicar los patrones
de muestreo Estratificado en Zigzag o Aleatorio
estratificado.




En general, las submuestras para una muestra tomar en linea recta sino en Zig zag, para evitar
compuesta deben tomarse en direccion paralela que en una misma linea haya caido justamente el
al pie de la montafa cercana (Figura 14 A). Las fertilizante u otros productos, no representativo.
distintas porciones o submuestras no se deben

Posicion en el relieve de una Ladera /Colina

\ ¥ ¥ \4

Cima jHombro

LA Aluvién

Figura 13. Nombre de las posiciones del suelo en un perfil trasversal en el relieve a doble cara en laderas
(toposecuencias) o paisaje colindado. Manual de Campo para Muestreo y Descripcién de Suelos (adaptado de
Wysocki, et al., 2000).

Figura 14. Equipos adicionales utilizados para los levantamientos
de suelo.




Incorrecto

CATENA

Figura 15. Perspectiva a nivel de paisaje, donde se puede observar en figura (A) las diferentes catenas o secuencias de suelos, y
en figura (B), el muestreo fraccionado en laderas, distribuciones a considerar para el muestreo de suelo a esa escala.

5.2.2 Muestreo por unidades geomorfoldgicas

El muestreo utilizando unidades geomorfolégicas
trata de agrupar unidades de suelo, similares en
relieve y material parental presente o tipo de roca.
Esta técnica es utilizada en la fase de planificacion
del muestreo, ya que determina el ndmero de
observaciones por unidad geomorfolégica y se
aplica el criterio de la escala de trabajo. Los
patrones de muestreo aplicados pueden ser de
anillos concéntricos, donde se ubica la descripcion
completa (perfil de suelo) en el centro y de manera
radial se realizan observaciones con barreno
(sondeo) para comprobar. EL ndmero de muestras
depende de la escala del estudio. En la actualidad
este procedimiento es apoyado con el método
HipercubolatinoAcondicionado, queseutilizapata
la optimizacion de puntos de muestreo de suelo,
utilizando herramientas SIG.

5.2.3. Muestreo por transectos

Los muestreos por transectos son similares a los
realizados por toposecuencias; no obstante, este
método incluye mayor variabilidad de suelos, lo
cual implica realizar mayores unidades de muestreo
o agrupamientos de suelos (Figura 15). Muchas

veces se aprovechan cortes de caminos o carreteras.
En los transecto, se logra apreciar la distribucion
espacial del suelo por catenas en el relieve (Figuras
15). Asimismo, si los perfiles se localizan en areas
homogéneas, estos se pueden representar en mapas,
y ser utilizados para ordenamiento territorial. Se
deben incluir acciones tales como, cambio de uso,
manejo del suelo y restricciones de uso.

Soil type gradient
% Sampling points

Figura 16. Esquema de muestreo de suelo a escala de paisaje,
en toposecuencias y por transectos. Fuente, Zanner (2000)




5.2.4. Muestreo en calicatas

El muestreo por calicatas tiene como propdsito
recolectar muestras representativas de cada
horizonte en el perfil de suelo. El muestreo es para
cuantificar las propiedades a cada profundidad
con fines de clasificacién o estudios de carbono
almacenado en el suelo. Este muestreo trata de
identificar procesos de formacion de suelos y
las caracteristicas de diagnostico que afecta la
productividad de un cultivo o plantacion. Como
resultado se genera informacion individual del
perfil del suelo.

El ndmero de muestras lo determina la escala de
trabajo del estudio de suelo y la complejidad del
paisaje y su geomorfologia. Las cuales se indican
en la tabla 4. Ejemplo de este tipo de muestreo es
el utilizado para clasificacion taxonémica, estudios
de clases agroldgicas, estudios de evaluacion de
tierras, fertilidad y carbono en el suelo.

Las dimensiones del muestreo son espacial y
temporal. Ambas dimensiones, se pueden aplicar a
los muestreos de alta precision y al de calicatas. El
espacial considera el paisaje, la forma del relieve, la
posicion en el relieve y la profundidad de muestreo;
el temporal considera la época del monitoreo y el
nimero de afios necesario para el mismo.

El monitoreo de carbono almacenado en el suelo,
requiere de un estudio a profundidades, por
horizonte de suelo. Su estratificacion considera: de
0a5cm, de5a 15, de 15 a 30, de 30 a 60 y de
60 a 100 cm.

Para los levantamientos de suelos, el Soil Survey
Manual considera tomar una muestra de suelo para
laboratorio por cada horizonte que se describe. Los
analisis requeridos son descritos en el manual de
la Soil Taxonomy.

Tabla 4. Tipos de mapas y densidad de observaciones, adaptado del Soil Survey Manual

Densidad de muestras por km? Limite
Tipo de mapa Escala Sondeo
Calicata Total | Anilisis de lab. | tolerable (m)
(barrenadas)

Ortofotos
Muy Detallado (primer orden), | 1:1,000 40 160 200 160 42310
nivel experimental 1:2,000 50 200 250 200

1:5,000 100 400 500 400
Detallado  (segundo  orden); %?00880 150 28 gg Zg 20
planificacion urbanay agricultura 1:15.000 20 80 100 80
Semi detallado (3er orden); | 1:20,000 1 2 3 4
planificacion en microcuencas o | 1:15,000 1 2 3 4 100 a 20
comunitaria 1:30,000 2 8 10 8
Reconocimiento (4to orden); uso | 1:20,000 1 1 2
y manejo de la tierra ; municipal/ | 1:15,000 1 0 1 4 200 a 500
departamental 1:30,000 1 0 1
Exploratorio (5to orden); Imagen de

e - satélite

planificacion regional 1:40.000 50 a 1000
(departamental, nacional) 1430000

Fuente: Soil Survey Staf, 142 Documents, USDA - https://www.nrcs.usda.gov/Internet/FSE_ DOCUMENTS/nrcs142p2 050993.pdf

Para llevar los calculos de suelo a unidades volumétricas, necesitamos siempre medir la densidad aparente
y conocer la humedad a la que estamos muestreando.




VI. BIBLIOGRAFIA

Banco Central de Nicaragua 2017. Informe Anual
2016. Recuperado de http://www.bcn.gob.
ni/2017

Barrios, E., 2007. Soil Biota, ecosystems services
and land productivity. J Elsevier: Ecological
Economics, (64): 269-285.

Bartelli, L.J. et al. 1966. Soil Survey and Land Use
Planning. American Society of agronomy,
Madison. WI Aplication of Soil Survey
Information. 1990. USDA, CSS, Huron, South
Dakota.

Blum, W. E., Lal, R., Blum, W. H., Valentin, C.,
& Stewart, B. A., 1997. Basic concepts:
degradation, resilience, and rehabilitation.
Methods for assessment of soil degradation,
1-16.

Complejo de laboratorios-Bolsa de Comercio de
Rosario (2000). Toma de muestras en Analisis
de suelo. Ed 02. Cérdoba 1402-S2000AWV.
laboratorios@bcr.com.ar 16 p

Carefoot, J.M., J.B. Bole and T. Entz. 1989. Relative
efficiency of fertilizer N and soil nitrate at
various depths for the production of soft
white wheat. Can. J. Soil Sci. 69-867-874.

Cline, M.G. 1944. Principles of Soil Sampling. Soil
Sci. 58:275-288.

Daily G.C., Alexander S., Ehrlich P.R., Goulder L.,
Lubchenco J., Matson P.A., Mooney H.A.,
Postel S., Schneider S.H., Tilman D.and
Woodwell G.M., 1997. Ecosystems Services:
Benefits Supplied to Human Societies by
Natural Ecosystems. Issues Ecol., 2, pp. 1-18

Doran, J.W., and Parkin, T.B.,1994. Defining
and assessing soil quality. In: JW Doran;

DC Coleman; DF Bezdicek & BA Stewart
(eds.). Defining soil quality for a sustainable
environment. SSSA Special Publication N°
35. Wisconsin, USA.

Garcia, L. (2013). Guia practica para la toma de
muestras de suelo en cafetales. Universidad
Nacional Agraria. Managua, Nicaragua. 6 p.

Gelderman, R.H., W.C. Dahnke and L. Swenson.
1988. Correlation of several soil N indices
for wheat. Commun. Soil Sci. Plan Anal.
19(6): 755-772.

INETER, 2015. Mapa de suelos de Nicaragua.
Managua, Nicaragua

Klingebiel, A. A. y Montgomery, P.H. 1965.
Clasificacion por Capacidad de Uso de las
Tierras. Manual 210. Agencia Internacional
para el Desarrollo, México D.C. 32 pag

Lavelle P., Decaens T., Aubert M., Barot S., Blouin
M., Bureau F., Margerie P., Mora P., and Rossi
J.P., 2006. Soil invertebrates and ecosystem
services. European Journal of Biology.
42.53-S15 .

Lavelle P, and Spain A.V., 2001. Soil Ecology.
Kluwer Academic Publishers.

Malagén, C.D. 2010. EL ABC de los suelos; para
no expertos. Instituto Geografico Agustin
Codazzi Imprenta Nacional de Colombia.
ISBN 9588323355, 9789588323350., 130
pp-

Ministerio del Ambiente 2014. Guia de muestreo de
suelos. Lima Per( 64 p..

Munsell Soil Color Charts 2000. 617 Little Britain
Road, New Windsor, NY 12553. USA.




National Soil Survey Center. Natural Resources
Conservation Service. U.S. Department of
Agriculture. 2002. Field Book for Describing
and Sampling Soil. Version 2.0 Lincoln,
Nebraska.

National Soil Survey Center. Natural Resources
Conservation Service. U.S. Department of
Agriculture. 2010. Soil Survey Manual, 142.

National Soil Survey Center. Natural Resources
Conservation Service. U.S. Department of
Agriculture. 2010. Field book for describing
and sampling soil.

Quintana, J. 0.; Blandon, J.; Flores, A.; Mayorga,
E. 1983. Manual de Fertilidad para los suelos
de Nicaragua. Editorial Primer Territorio
Indigena Libre de América Ithaca, Nueva
York. Residencial Las Mercedes N° 19-A.
Managua, Nicaragua. 60p.

Swenson, L.J., W.C. Dahnke, and D.D. Patterson.
1984. Sampling for soil testing. North Dakota
State University, Dept. of Soil Science, Res.
Report N°8.

T.L. Roberts' y J.L Henry?El muestreo de suelos: Los
beneficios de un buen trabajo.

! Potash & Phosphate Institute (PPI) - Potash &
Phosphate Institute of Canada (PPIC). Suite

110, 655 Engineering Dr., Norcross, Georgia
30092-2837, EE.UU.

2 Department of Soil Science, University of
Saskatchewan, Agriculture Building, 51
Campus Drive, Saskatoon, SK S7N 1J5,
Canada.

USDA 1999. Guia para la evaluacién de la calidad y
salud del suelo. Washington DC 202509410

USDA., 1999. Guia para la Evaluacion de la Calidad
y Salud del suelo. Recuperado de htpp//
www.statlab.iastate.edu/survey/SQI/kit2.

html.
United Stated Department of Agriculture. Natural
Resources Conservation Service. 1999.

Soil Taxonomy, A basic System of soil
classification for making and interpreting
Soil Survey. Second edition. AH-436.
Washington, CD 2'402. pp 869.

Wysocki, D.A., P.J. Schoeneberger, and H.E. La Garry.
2000. Geomorphology of Soil Landscapes.
In: Summer, M.E. (ed.). 2000. Handbook of
soil Science. CRC Press LLC, Boca Raton, FL.
ISBN:0-8493-33136-6

Zanner W.C 2005. Great Plain Field Pedology. Texto
de curso. Universidad de Nebraska, Lincoln.




VIl. ANEXOS

1. Mapa de ordenes de suelos de Nicaragua, Escala 1:750000 (INETER, 2015)
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Mapa 2. Ordenes de suelos de Nicaragua (Region Pacifico),
escala 1: 75,000. INETER, 2015.
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Mapa 3. Ordenes de suelos de Nicaragua (Region Caribe),
escala 1: 75,000. INETER, 2015.
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Mapa 4. Ordenes de suelos de Nicaragua (Region Central),
escala 1: 75,000. INETER, 2015.
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2. Formato de campo para un muestreo de fertilidad de suelo - UNA/CRS

A: Informacion general

Nombre del equipo diagnosticador: Localizacion:

Pendiente: Nombre de la finca:

Nombre del productor:

Nombre de la comunidad/micro cuenca:

Forma del relieve: Posicion en el relieve:

Precipitacion: Tipo de vegetacion:

Tipo de muestreo utilizado: Por ciento de pedregosidad:
No de submuestras que componen una muestra: ____ Clasificacion taxonomica:
Fertilidad natural: Uso actual:

Fecha del muestreo: Rendimiento actual:

B: Uso y manejo de la parcela: (cantidad de fertilizante o enmienda organica)

C: Manejo del cultivo, (profundidad de laboreo, rendimiento esperado y estadio de desarrollo):

D: Tabla Formato de campo

. Profund. | Texturaa Drenaje Codigo de la
Horizonte Estructura Color et s
(cm) mano superficial /interno| muestra




3. Formato de campo para clasificacion agrologica de un suelo UNA/CRS

Nombre del equipo diagnosticador: Localizacion:

Pendiente: Nombre de la finca:

Nombre del productor:

Nombre de la comunidad o micro cuenca:

Forma del relieve: Posicion en el relieve:
Precipitacion: Tipo de vegetacion:
Por ciento de pedregosidad: No de hoja topografica:

Clasificacion taxonomica:

Fertilidad natural: Areas sensibles:

Fecha: Uso actual:

Tabla 2. Formato de Campo

Horizonte Profund. Textura Estructura Color [.)rfena]fe
(cm) superficial /interno

Codigo de la
muestra

Historial de uso y manejo de la parcela:

Observaciones:




Algunas explicaciones sobre el uso del formato

A: compilar toda la informacion basica del sitio
referente a localizacion, caracteristicas del suelo,
posicion en el relieve y forma del relieve, taxonomia
del suelo seglin Mapa Nacional de Suelos 2015
de Nicaragua, el potencial de fertilidad natural
depende de la productividad local, la presencia de
un area sensible que puede ser un ojo de agua,
un pozo etc. Se refiere a un area de proteccion
estricta. Finalmente informar sobre el uso actual.

B: El historial de uso y manejo de la parcela, es una
informacién que puede remitirlo a los dltimos 10
afnos de uso previo y manejo actual. En el manejo
es importante conocer los tipos de labranzas, carga
animal, si es el caso y la intensidad de las mismas.
Finalmente, las aplicaciones de agroquimicos, o
enmiendas organicas.

C: Se refiere a la informacion de manejo y estadio de
desarrollo del cultivo presente durante el muestreo
de suelo. Esto incluye los manejos de laboreo, carga
animal, tipos de pastoreos, control de malezas,
plagas y enfermedades, uso de variedades, etc.

D: Textura con experiencia se ubica el nombre en
campo (método del tacto). Las texturas pueden ser:
franco, arcillosa, franco arcilloso, franco arenoso,
franco arcillo-limosa.

E: Estructura tipo: granular, migajosa, bloques
angulares, bloques subangulares, prismatica,
columnar.

F: Consistencia en hdmedo de la estructura:
suelta, friable, muy friable, firme, muy firme,
extremadamente firme, rigida y muy rigida.

G: Consistencia en seco de la estructura: suelta,
suave, ligeramente dura, moderadamente dura,
dura, muy dura, extremadamente dura, rigida y muy
rigida.

Color del suelo: favor apoyarse con una Tabla de
Colores de Suelo de Munsell. Los colores tipicos para
los suelos del Pacifico apoyarse en la Hoja 10YR;
para suelos Vertisoles o de llanos con vegetacion
de jicaros GLEY 1; para suelos del Atlantico, con
colores mas rojos apoyarse con la hoja 10R, y la
hoja 2.5YR. Para colores de materia organica en el
suelo apoyarse con la Tabla de Nebraska.

Drenaje interno: muy pobremente drenado (textura
arcillosa, de clima himedo, con presencia de tabla
de agua en la superficie; pobremente drenado
(textura arcillosa con tabla de agua que sube en
época lluviosa); algunas veces pobremente drenado
(textura arcillosa con tabla de agua que sube en
época de fuertes lluvias); moderadamente bien
drenado (textura franco arcillosa); bien drenado
(textura franca); algunas veces excesivamente bien
drenado (textura franco arenosa); excesivamente
bien drenado (textura arcillosa)

Erosion: clase 0, no hay erosion; clase 1, se perdid
el 25% del horizonte A; clase 2, se perdio del 25 a
75% del horizonte A; clase 3, se perdi6 del 75 al
100%, y clase 4, remocidn total del Horizonte A.
Figura 18. Tabla de colores asociadas al contenido
de materia organica de un suelo, utilizada en
Nebraska, y compatible para suelos volcanicos de
Nicaragua.

Posicion en el relieve: i) Colinas (pie, espalda,
hombroy cabecera), ii) base de la montafa (planicie
de inundacién y delantales coluviales), flanco de
montafia (laderas), cara libre de la montafa, y
cima de la montafa (cresta y la cumbre).




4. Categoria de disponibilidad de nutrientes segin analisis de suelos

Nutriente Rango Categoria Nutriente Rango Categoria
E)éit(;zmadamente . So dio. .
pH en Agua <4.5 Muy fuertemente intercambiable <0.15 Muy bajo
Suspension 1:2.5 4.6 -5.0 16ido Cmol (+)/Kg 0.16 - 0.20 | Bajo
y determinacién 5.1-5.5 Fuertemente acido Acetato de amonio 0.21 - 0.30 | Medio
potenciométrica. 5.6 - 5.9 Moderadamente 1,0 0.31-0.40 | Alto
6.0 - 6.9 . M determinacién > 0.41 Muy Alto
acido
. ‘. EAA
Ligeramente acido
pH en KCL Magnesio
suspension 1:2.5 Extrac con DPTA a
y determinacién pH 7 determinacion
potenciométrica EAA
Extremadamente
<3.8 acido Suma bases < 3.00 Muy bajo
Sufp'l:s';éﬁagzzﬁ 3.9-4.3 ?gé’:”erteme”te Intercambio 3.01-6.00 | Bajo
y determinacién 44 - 4.8 Fuertemente acido cmol (+)/Kg 6.01 - 11.00 | Medio
s 4.9 -5.2 (Suma de 11.01 - 15.00 | Alto
potenciometrica >5.3 ?gﬂgradame"te Ca+Mg+K+Na) > 15.01 Muy Alto
Ligeramente acido
Maten:;(tog;gamca Aluminio <0.10 Muy bajo
Combustion hameda <2 % Pobr? intercambiable 0.11 - 0.25 Bajq
y titulacion 2y 4% | medio cmol (+)/Kg 0.26 - 0.50 | Medio
Walkley-Blat.:k >4% alto Extrac con KCI 1M, 0.51-0.80 | Alto
determ volumetrica > 0.81 Muy Alto
<5.0
Fosforo Olsen 5.1 - 10.0 | Muy bajo .. <1.09 Muy bajo
h Saturacion h
ppm (mg/kg) 10.1 - Bajo . . 1.1 -3.09 Bajo
. . Aluminio % .
Extraccidn con 20.0 Medio (ALint/Suma de 3.1-6.09 Medio
bicarbonato de 20.1 - Alto bases +AL int) *100 6.1-12.09 | Alto
sodio 0.5M pH 8,5 30.0 Muy Alto >12.1 Muy Alto
> 30.1
<5.0
Fosforo Bray I 5.1 -10.0 | Muy bajo
Ppm 10.1 - Bajo
Extraccion con 0.03 20.0 Medio
M NH,Fy 0.025 M 20.1 - Alto
HCL pH acido 30.0 Muy Alto

> 30.1




Azufre extractable <6.0
. _ppm 6.1 -12.0 Muy bajo Cobre ppm <01 Muy bajo
Dihidrégeno fosfato 12.1 - Bajo Bajo
. . Extrac con DPTA a 1.1 - 0.3 .
de calcio 0.01M 20.0 Medio . Medio
. pH 7 determinacion 0.3- 0.5
y determin. 20.1 - Alto EAA - 0.5 Alto
turbidimétrica 30.0 Muy Alto )
>30.1
<2.0
Calcio 2.01 - . .
intercambiable 5.00 E:%bajo Zinc ppm <0.25 ’;:}:) bajo
cmol (+)/Kg 5.01 - MeJdio Extrac con DPTA a 0.25 - 0.50 MeJdio
Acetato de amonio 9.00 Alto pH 7 determinacién | 0.50 - 1.00 Alto
1,0M 9.01 - Muv Alto EAA > 1.01
Determinacion EAA 15.00 y
> 15.01
. <0.25
Magnesio 0.26 -
intercambisble | g0 | pubelo Boro ppm <0z | M b
g 0.51 - 1o Extract con CaC12 0.2- 0.5 1o
Acetato de amonio Medio Medio
1.00 Determ 0.5-1.0
1.0 M Alto .. Alto
. 1.01 - Colorimétrica >1.0
determinacion Muy Alto
EAA 2.00
>2.01
Molibdeno ppm <0.05 Muy bajo
Potasio <0.12 _ Extrac con DPTAa | 0.05-0.10 | Bajo
Intercambiable 0.13 - Mu.y ba-]o pH 7 determinaci()n 0.11 - 0.20 Medio
Cmol(+)/Kg 0.25 | Bajo EAA >0.20 Alto
. 0.26 - Medio
Acetato de amonio
L 0.51 Alto . .
1,0 M determinacion Hierro ppm Bajo
0.52 - Muy Alto <25 .
EAA Extrac con DPTA a Medio
0-64 H 7 determinacion 2.5 4.5 Alto
> 0.65 P > 4.5

EAA




5. Formato de para describir un | de suelo y su clasificacion taxonémica

Universidad Nacional Agraria

Formato para la descripcion morfoldgica y taxonémica de un suelo

Modificado por: Reynaldo B. Mendoza Corrales e Ignacio Rodriguez (agosto, 2016)

A. Informacion general del sitio

Nombres del equipo: Fecha:
Fecha: Observacion N°:
Serie de suelo: Foto: Alcalinidad:
Localizacion: Coordenadas: Salinidad:
Uso actual: Elevacion: Pedregosidad:
Material parental: Relieve: Erosion:
Drenaje superficial: Pendiente (%): Permeabilidad
Drenaje interno: Forma del relieve: Clasificacion taxonomica previa:
Posicion en el relieve Clima:
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Algunas explicaciones sobre el uso del formato:

A: ubicar el horizonte maestro (O, A, E, B, C o R),
con su subordinacion. Por ejemplo, 0i, Oe o Oa
etc. Luego en columna 3 determinar el limite entre
horizontes que puede ser abrupto, claro, gradual o
difuso. La dltima columna se refiere a la distancia
en cm del limite para corroborar en guia de campo.

B: Textura con experiencia se ubica el nombre en
campo y en laboratorio el porciento de arcilla.
Las texturas pueden ser: franco, arcillosa, franco
arcillosa, franco arenosa, franco arcillo-limosa.

C. El color se toma de la Tabla Munsell de colores,
se ubica el Hue (10 YR) value (2.5), Croma (/3).

D: Caracteristicas redox, cuando hay motas en el
horizonte y su clasificacion puede ser:

E: Estructura grado (débil, moderada, fuerte, muy
fuerte), tipo (granular, migajosa, bloques angulares,
bloques subangulares, prismatica, columnar).

F: Consistencia en himedo de la estructura
(suelta, friable, muy friable, firme, muy firme,
extremadamente firme, rigida y muy rigida).

G: Consistencia en seco de la estructura: (suelta,
suave, ligeramente dura, moderadamente dura,
dura, muy dura, extremadamente dura, rigida y muy
rigida)

Drenaje interno: muy pobremente drenado
(textura arcillosa, de clima hdmedo, con problemas
una tabla de agua en la superficie) se , pobremente
drenado (textura arcillosa con tabla de agua que
sube en época lluviosa), algunas veces pobremente
drenado (textura arcillosa con tabla de agua que
sube en época de fuertes lluvias), moderadamente
bien (textura franco arcillosa) drenado, bien drenado
(textura franca), algunas veces excesivamente bien

drenado (textura franco arenosa), excesivamente
bien drenado (textura arcillosa)

Material parental (lecho rocoso):
Igneo intrusive: (Diorita, granito, anortosita,
pyroxeno, quarzo-diorita, quarzo-monzonita,

Igneo extrusivo: (lava, andesita, basalto, dacita,
latita, obsidiana, lava pahoehoe, lava pillow, pome,
rhiolita, escoria)

Igneo pyroclasticos: (ignimbrita, pyroclastos
consolidados, estufa, estufa acida, estufa basica,
brecha estufa, brecha volcanica, brecha volcanica
acida o basica, lapilis,

Metamoérficas: (anfibiolita, gneis, granolite,
granofels, marmol, meta cuarcita, mica, olivinas,
migmatite, serpemtita)

Sedimentarias: (arenisca, argiolita, brecha no
volcanica, arcillolita, conglomerados, orthocuarza,
porcelana, caliza),

Evaporitas, Organicas precipitadas: (dolomita,
tiza, yeso, roca caliza, estufa, travertino, cuarzo
pedernal)

Erosion: clase 0, no hay erosion; 1, se pierde el
25 % del horizonte A; 2, de 25 a 75 %; 3, de 75 a
100%; y 4, remocion total del horizonte A.

Caracteristicas redox: concentraciones
redox: (masivo, nédulos, concreciones y cotas
superficiales), las clases son pocos, comunes y
muchos.

Posicion en el relieve: i) Colinas (pie, espalda,
hombro y cabecera); ii) base de la montafa (planicie
de inundacién y delantales coluviales), flanco de




montafia (laderas), cara libre de la montafa, y
cima de la montafa (cresta y la cumbre).

L: distancia de limites entre horizontes: Muy
abrupto 0.5 cm, Abrupto de 0.5 a 2 cm, Claro de
2 a 5 cm, Gradual de 5 a 15 cm y Difuso > 15 cm.

Laboratorio de fisica de suelos de la UNA, técnico Cornelia Palacio




indices de subordinacion para los horizontes maestros (genético)

a: alta descomposicion de la materia organica,
usado Gnicamente con el horizonte 0.

b: horizonte genéticamente enterrado. Este no es
usado para capas organicas enterradas o cambios
litologicos. E usado en secuencias de horizontes,
ejemplo Ap, AB, Bt, Bt, BC, C, Bth.

c: concreciones o nodulos duros, para cualquier
horizonte

d: denso, sedimentos un consolidados, usado con
el horizonte C.

e: intermedio estado de descomposicion de
la materia organica, usado G(nicamente con el
horizonte 0.

f: suelo permanentemente congelado (frozen)

g: fuerte gleizacion, indicado por chroma <2, si
el suelo es himedo, usualmente no se usa en el
horizonte E.

h: acumulacion iluvial de humus, usado Gnicamente
en el horizonte B, y frecuentemente en combinacion
con “s"(ejemplo Bhs y el horizonte espddico)

i: ligera descomposicion de la materia organica,
usado Gnicamente en el horizonte 0

k: acumulacion de carbonatos, tiene que ser mayor
la cantidad de Ca en el horizonte que en el presente
en el material parental. Es comln encontrar BCk o
Ck.

m: cementacién o duripan, es usado en horizontes
con mas del 90 % de cementacién. Por ejemplo, km
indica cementado por carbonatos.

n: acumulacién de sodio, usado con cualquier
horizonte. Reconocido por alta dispersion del suelo,
deficiencia de estructura o estructura columnar.

o: acumulacion residual de sesquidxidos, no iluvial,
pero formado en el sitio. Este es comdn en suelos
del trépico himedo.

p: arar (plowing) o disturbacion de la capa superior
(capa arable), siempre es usado con Ap

q: acumulaciéon de silice. Este ordinariamente es
un agente cementante “gm”. Lo comdn es A'gm’o
duripan.

r: cama de roca suave. Este es usado con el
horizonte C Gnicamente.

s: acumulacion iluvial de sesquidxidos y materia
organica, este es usado Gnicamente con el
horizonte Bs (color rojizo cafezoso).

ss: presencia de slickenside o caras de deslizamiento,
(nicamente en vertisoles.

t: acumulacion de arcilla silicatada, usada en el
horizonte Bt e indica la presencia de un horizonte
argilico. Esta es una acumulacién iluvial de arcilla.

v: presencia de plinthita, rica en hierro, propio de
regiones del tropico himedo.

w: desarrollo de estructura o color débil en ausencia
de la acumulacion iluvial de arcilla.

x: presencia de fragipan, no es cementado,
cominmente en horizontes labrados.

y; acumulacién de yeso como en el caso del
horizonte con acumulacién de calcio (k).

z: acumulacion de sales pero no yeso.
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