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RESUMEN

Este trabajo se efectud en la finca "Las Mercedes”
propiedad del Instituto Superior de Ciencias
Agropecuarias. Conslctid en realizar un levantamiento
de suclos a nivel muy detallade (escala 1:5,000), con la
finalidad de conocer las princlipales propledades de sus
suelos.

Estas propiedades resultan del proceso de formacldn
y evolucidn del suelo v Bu conozimiente permite elaborar
oriterios valliosos para planear el uso y manejo mas
apropiado para la finca.

E1 patrén de distribucién de los suelos y la
delimitacién de sus linderos se realizd mediante un
muestreo sistematico, ademis se hizo la descripeidn ¥y
toma da muestras en calicatas, para su posterior
anadlisis en el laboratorio. Se hiclieron pruebas de
Permeabilidad e infiltracién bislca.

Como resultadc se obtuvieron ocho subunidades de
suelos, lo que tomando en cuenta el drea relativamente
pequefia de la finca demuestra su enorme variabilidad.

Esta subunidades fueron diferenciadas atendiendo a
gus caracteristicas (profundidad, secuencia textural,
drenale) 4 limitacliones {capas endurecidas,
inundaciones, alcalinidad); v fueron representadas en un
mapa Ho suslca gue forma parte de 1la memoria.,

Estas tlerras exigen un manejo orientado en 1lo
fundamental a frenar les procesos gque agravan las
limitantes de estos suelos. Respecto del manejo, el
riego y drenaje son los aspectos mds relevantes

Se puede concluir la nezesidad de estudlos wnés
especificos debido a la complejidad ¥ heteroggneldad que
estos suelcos ofrecen.



1. INTRODUCGICN

£l suelo es uno de& los recurscs naturales més
importantes para <1 hombre. Para poder utilizario de
panera racional, evitando su degradacidén es necesario
establecer un equilibrio entre su utilizacidn ¥
propiedades.

£1 estudio sistematido del suelo provee informacidn
sobre 1las propiedades més relevantes que 1los suelos
presentan, euvo conocimiento &8  necesario para
programar, implementar y operar planes de desarrcllo a
ecorto, mediano y large plazo, acorde a la cspacidad ¥
aptitud presente.

El levantamiento de suelos ‘esx una metodologia de
trabajo que requiere de la cobservacidén de un namero
considerable de vperfiles, cocleccidén de muestras de
suelos ¥y andlisis de laboraterio.

~ Por lo tanto proporciona informacidn basica acerca
d& las propiedades y caracteristicas del suelo de mayor
influencia en la productividad del mismo. La
informacién compilada tlene como finalidad identificar
v clasificar las limitacionea y cualidades del suelo,
sirviendo para la planificacidn agricola, dado que
proporciona datos cuantitativos utiles para un manelo
adecuado de este recurso.

N Dentro de las unidades de Produccién del Instituto
Superior de Ciencias Agropecuarias (ISCA), se encuentirs
‘ia finca "Las Mercedes"; considerada come una
alternativa econdmica que responderd a necesidades de
autdabastecimisnto v satafinanciamiento de 1ia
Institucidén, hdemds de der considerada base material
para los trabajos de investigaciédn y docencla.

 "Las HMercedes™, se encuentra ublcada en el
Kilémetro 11 carretera Norte, contiguo al matadero .Jullo
Moncada; en Managua. Cusnta con un &rea de 172 Ha. Por
su territorioc atravieza un ris y cuenta con dos presas:
Las Mercedes y Los Sébalos.

, Hasta ahora en la finea, no se habia reallaado
ningdn estudio sobre el suelo, habiéndose presentado
alguncs problemas en algunas &reas, donde los cultivoes
fueron afectados por excesos o déficit de humedad,
deficiencias en nutrientes ¥ en el laboreo sl
afloramiento de capas endurecidas.
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Para planificar una conveniente explotacidn de 1la
finca se requiere de informacién bé&esica bajo la cual se
garantice la rentabilidad de los cultivos o avale las
necesidades de experimentacidn. Por otro lado la
docencia regquiere esta informacidén bésica como apoyo
para crear lineas de investigacién que le permitan su
propia formacién profesional en la préctica,asi como la
de los estudiantes dbajo su responsabilidad; a la luz de
estos criterios y necesidades se coneibié efectuar el
presente estudic de suelos que esté enfocado a la
caractarizacién de las propledades fislicas y quimicas de
los suelos de 1a finca con la finalidad no solamente de
conocer la diversidad de suelos, su localizacidén y el
Area que ocupan, sino que proporcionsa datos
cuantitativos de los diferentes tipos de suelos que se
encuentran, para planificar mejor su usco y manejo.

Este trabajo se plantea loe siguientes objetivos:
Objetivoe generales:

1~ Realizar el levantamiento de suelos de la finca
*Las Mercedes” a escala 1:5,000.

2-  Determinar las propiedades morfolégicas, fisicas y
quinicas de los diferentes tipos de suelos de la
finca con el propésito de facilitar datos basicos
que sirvan para efectuar futuras investigaciones.

Objetivos especificos:

1~ (Producir un mapa de suelcs muy detallado escala
1:5,000 de la finca “Las Mercedes”

2.  Brindar informacién basica especifica en el aspecto
de datos analiticos gue puedan ser utilizados en el
_ desarrolloc de proyectos de produccidn e
investigacidén posteriores en la finca.

3~ Clasificar los dietintos tipos de suelos de la
finca en base a sus propliedades:

a) Morfoldgicas
b) Quimicas
¢) Fisicas

4~  Proporcionar datos que permitan implementar una
engefianza objetiva en las diferentes seaignaturas
que el ISCA imparte.



11. MATERIALES Y METODOS

2.1 Descripcién del medlo ambiente
2. 1.1 Localizacién del area estudio.

La finca en e€studio s2 encuentra ublcada en el
departamento de Managua, al HNorte de 1la ciudad de
Managua. colinda al Sur con la carretera norte, al Norte
con la orilla sur del lago de Managua, al Este con la
coopaerativa Fedro Altamirano y al Oeste con el barrio El
Rodeo.

Se localiza entre las coordenadas 120 107 14" a
120 08" 05" en la latitud NHorte y 869 10" 22" a 8589
09° 438" longitud QOeste. Su altitud es de 56 manm.

2.1.2 Clima.

 Los datos climiticos que se presentan fueron
registrados en la estaclidn meterecldgica “Aeropuerto
Auguste César Sandino” ubicada a menos de un kilémetro
de la finca "Las Mercedes”, por 1lo tanto son
conaiderados valederos para nuestro estudlio y comprenden
un periddo de treinta afios.

N De acuerdo a la clasificacién clim&tica de Kippen
(1938) el clima de la zona es Tropical de Sabana (Aw).

La precipitacién de la zona alcanza los 1140 mm
anuales, su disiribucién en =}l tiempo (véame fig. 1)
presenta dos periodos bien diferenciadoe: Uno lluvioso
que ¢a de Mayo Octubre y otiro seco que comprende el
periodo Noviembre-Abril.

Durante el periode lluvioso cae alrededor del
94.5% gde la preclipitaclidn  anual, se trata de
Precipitaciones de alta intensidad. "La canicula”
ocurre en el peridédo Julio-hAgosto ¥ no dura més de
quince diasa durante los cuales la precipitaclén se
reduce drasticamente,

La estacién eseca se caracteriza, ademés de la
escasa preclipltacidén, por la predominancia de vientos
turbulentos y fuertes, gue soplan desde el Este. Ello

contribuye a agravar la escasez de humedad durante esta
estacidn,
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Como consecuencia del patirén de distribuciédn de
jas precipitaciones a lo largo del afio; se presenta un
marcado déficit de humedad en los meses de Diciembre-~
Abril, pues las precipltaciones no exeden a los 10 mm.
(véase cuadro 1). Consecuentemente la relacidén entre
este factor ¥y la evapotranspliracién es absolutamente
desproporcicnal, a lo que contribuyen poderosamente las
altas temperaturas, que predominan durante el afioc. La
humedad relativa del alre baja hasta el 66% durante la
épuca seca.

En los  meses siguientes  (Mayo-Agosto)
aparentemente existe una compensacién al elevarse las
precipitaciones a valores promedio de 165 mm, sin
embargo, esta humedad es apenas absorbida por el suelo
v no puede considerarse disponible para la planta.

Es por lo tanto necesaria la aplicacién de riego
a fin de suplir los reguerimientos de humedad y mantener
una optima disponibilidad pars el buen desarrollo del
cultivo.

La temperatura en cambio ge mantiene més © menos
constante en todos los meses consideréndose éstos de
indice alto, en un valor medic de 272 C. Las wmaximas
temperaturas se pregsentan entre los meses de abril ¥
mayo contribuyendo a aumentar 1la evapotranspiracién y
por lo tanto el déficit hidrico.
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Fig. 1—- Promedios mensuales de precipifocién, lemperatura y evopoirampiracion pera la estocion
Meteoroiogita " Aereopuerto A. Cesor Sandino.”" (1957 -1987.)



6

Ctuadro i. Promedios menguales de precipitacibn,
temperatura y evapotranspiracion potencial. Estacidén
meterecldégica “"Aeropuerto A. César Sandino”

MES PRECIPITACION TEMPERATURA EVAPOTRANSPIRACION

{mm)} (@ 2} Potencial (mm)

Holdridge Penman
Enero 1.7 25.4 121 151
Febrero 3.4 6.0 120 170
Marzo 9.5 28.0 108 191
Abril 6.3 £8.2 107 196
Mayo 143.6 29.0 88 168
Junio i85, 27.8 110 141
Jullo 164.6 26.9 117 145
Agosto 169.5 27.2 iiﬁ 162
Septiembre 220 27.2 115 140
Octubre 185.5 26.6 118 238
Noviembre 35, 26.1 120 134
Diciembre 6.7 25.7 121 138
TOTAL 1140.8 1371 1862

Hedia 27.0
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Los datos de precipitacién,  temperatura ¥
evapotranspliracidn potencial por el método de Holdridge
ectdn basados en promedios de treinta afios (1857-1887).

La evapotranspiracién potencial calculada segin el
método de Penman se basa en la década 1977-87. Fuente:
MIDINRA Dpto de Agrometeorologia.

2.1.3 Geomorfologia y Geologia.

Marin (1972) ubicé el &rea de estudioc dentro de
1a unidad estratigrafica “Depbsitos sedimentarios
Recientes” . Esta &rea forma parte de 1la provincila
fisiografica “Depresidn Nicaragllense™, que comprende
entre otras, Las Planicies de Tipltapa.

Se trata de +tierras con muy poco o ningin
reljeve, localizadas entre los lagos de Managua ¥y
Nicaragua. El drenaje superficial de la finca corre
hacia el lago de Managua, generando problemas de
inundacicnes en las partes mées bhajas de la finca,
especialmente en los meses mis lluviosos del afio.

Deade el punio de vista fislogréfico, la finca
ests ubicada en una depresidn donde recibe gran cantldad
de materiales provenientes de la erosién de las
Serranias de MNanagus.

2.1.4 Vegstacién natural y uso de la tierra.

.~ De acuerdo a la claasificacién de zonas de vida de
Holdridge (1976), el &rea en eatudio se clasifica como
Bosque troplcal seco.

La vegetacioén natural se eéncuentra dividida de
acuerdo a la humedad en el suelo.

~ Asi en las 4reas m&s himedas ya sea por el alto
nivel fresitico o cercanias a los rios se encuentran
especies como: Guanacaste (Epterclobium c¢iclocarpum).
Genizaroc (Pithecelclobium saman), Guarumg (Cecropia
peltata), Celbo (Ceiba pentandra). Roblé (Tabebuia
peptaphyla).

En Jas 4&reas mAs secas se encuentra: Espino
{Pithecellobium pentapbyla), Jicaro {Crescentia a2lata),
Aromo (Calliandra sp).
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Fn las areas mas »ajas y de alta humedad abundan
los Jjuncos (Thipha sp).

Desde =21 punto de vista del uso y manejo del suelo
1a finmca “Las Mercedes” tradicionalmente ha sido
Aividida en des gectoresn. uno agricola y otro pecuario;
esta division se asociz a las condicliones de drenale.
F1 Area agricola hasta el afic 1979 fue cultivada con
platano vy cafia de azicar, actualmente con hortalizas
ftomate. chiltoma. pipian ¥y pepino); yuca, plétanc, maiz
y citricos {(narania y timén). Mientras que el sector
pecuarioc se encuentra sembrado con pasto estrella ¥
siempre ha tenido este uso. (CU¥nodon nlemfuensis).

2.2 Metodologia

F1 levantamients de los suelos se realizé a nivel
my detallnde (escala 1:5000) habléndose efectuado de
diciembre 1988-julio 1¢89.

%1 procedimient> general se ajusté a los
lineamientor formulades por USDA  (18975) y por FAD
{1971): en lo que resgpecta al levantamiento mismo, etapa
de campo en particular y clasificacién de suelos. Has
para 1a interpretacién de resultados analiticos se
giguieron criterios dados por Landon (1984).

Lon waterinles, medlios y egquipos usados en las
diferentes etapas del levantamiento fueron Aaquellos
normalmente recomendadnss y aceptados.

81 levantamientoe de suelos se reallizd en 1tres
etapas «Como en habitual,

1 Trabsjo de pre-campo

2.1,
2.1.2 Trabajo de campo
2.1.3 Trabajo de post-campo

2.1.1 Trabalo de preczmpo

Esta etapa comprendié las siguientes actividades:

Compilacién de informacién climdtica, edafolégica,
geoldgica y material cartografico (fotografias aéreas,
fotomapas:, planos topograficos).

En base a la informaclién obtenida se procedliéd &

realizar la fotointerpretacién utilizando fotografias
aéreas =rctala 1:10,00) (INETER, 1985).
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flon anxilio de fotografias adreas se actualizé la
informacién del drea produciendo un MAPA BASE en el que
re delimitaron los lindercs entre cultivos, caminos,
diferencias en la vegetacidn natural y otros hechos
relevantes., vicibles en la fotografia.

La fotointerpretscion preliminar sirvié para
proceder a la planificacidn del -trabajoc de campo.
jdentificarnda Yas unidades fistograficas debido a que en
asta actividad ne constatd gque &1 area no presenta un
relieve, ne determiné usar el método de muestreo
sistemdtico,

2.1.2 Trabajo de campo.

Esta actividad ee desarrolld en dos etapas, la
primera de los cuales comprendidé las sigulentes fases:

a) Reconocimiento
b} Cartografia »
o) Desceripcidén de perfiles representativos.

a) Reconocimients

El obhletivo de ésta Tase era identificar en el
terreno a las diferentes unidades fistogréficas
delimitadas en el mapa base ¢ identificar los diferentes
tipos de suelos v descubrir su patrédn de distribucién.

Primeramente se hizo un reconocimientoc general,
comprobandn 1a informacién brindada por el mapa base; el
ecnal consistié en cheguear la . correlacidén de las
fotografine séreas con sl terrenc (oaminos, despales,
Areae bogronas, patrdn de caltivos., fuentes de agua y
canales de riego. Esto permitisé ajustar el mapa base.

_ Para ia tdentificacion de los tipos de suelos ¥y su
distribucién se efectuaror veintiddée barrenaciones
eaparcidas por toda el Area, tomando como criterioc una
observacicon por com® de mara a una escala 1:25,000.
{(Ortiz et all, 1981).

Los criteries de diferenciacién prodiicto de este

reconccimiento fueron: La profundidad, textura ¥
presencia de una capa endurecida que limp:d} 13
penetracidén del barrenc. En base a estos paramelros se

elaboréd una leyenda preliminar.
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b} Cartografia.

El obietiveo de esta fass es examinar los diferentes
tipos de suelos mas en detalle y comprobar sus linderos.

El examen da los suelos se realizdé mediante
barrenaciones {barreno Edelman). con una densidad total
de 485 obsmervacionos (400/1001a. tomando como criterio
una observacisn por em® del mapa base a escala 1:4,000.
Ortiz =t al (1981)

e trata de urn levantamiento muy detallado porgue
sonlleva fines de investigaclidn.

La elecsidn del métode de nuestreo estuvo en funcidn
dé que la fotointerpretacidén no contribuyé demasiado a
identificar unidades fislograficas, lo cual dificultd
establecer las limites de puelos sobre la base de
relieve, drenais. tipo de vegsatacidn ¥ otros elementos
directos visihles.

Se detsrmine ~ntoncar la utilizacidén del método de
miestres sictemdtico. barrenando cada 50 m. hasta una
profundidnd maxima de 1.20m cvando era posible.

Fl material de cada horizonte o camada se sometid a
las mlguientes determinaciones:

- Textiura nl tncto _

- Presencia de CaCQ; (Prusba con HCl 10%) )

- Materialer gruescs =n el perfil (mayvores de Zmm}
- Drenais externo '

5 Pendiante

- Altura dd1 manto freftico

~ Vegetacisn natural

-~ Ueo de la ticrra

~ Material madre

Log sitios de obeservacidn se ubilaron en el mapa.
Las unidades cartograficas se sstablecieron con base en
criterios e diferenniacidn tales como textura,
presencia de una capa endurecida, espesor de las
diferentes capas, drenaje ¢y alcalinidad. Estas
propiedades debidamente codificadas, constituyen a
1a .leyenda del mapa de suelos. '

 Los limites definitivos d2 estas unidades fueron
trazados al dirponerr de toda la informacién incluida en
la leyenda. Con enta informaclén a mano se procedid a
correlacionar lae unidades tanto a nivel de gabinete
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como en el terrend.

c) Deseripeidn de perfiles representativos.

pependiendce de los tipos de suelos que se encontraron
en &) trabain Ade Cartografia. se realiga la ubicacidn de
malicatan. 00 hiciaron ocho calicatas. Se procedld a
1a descripoidn de  perfiles represgentativoes para
earacteriaar eada tipo de suelo morfoldégicamente, de
acuerde con las guias para la descripeidn de perfiles de
guelos. (FAQ, 1877}

Se tomaron muestras de matsrial del suelo por cada
horizonte o «aamada para anflisis quimico. Usando
cilindroc de acero de toma de muestras inalterados, para
determinacionen fisicas. Se realizaron las sigulentes
determinacicnes, con los métodos que se indican.

- Materia orgsanica {(Walckey Black)

-~ Capacidad del intercambio ~atiénico (acetato de
amonio) N

- Reaccién del rmuelo., (Agua 1: 2.5 y KCl1 1: 2.5)

~ Carbonatog. Calcimetro.

- Bases intsrcambiables. Absorcidn atémica

- Fésforo asimilable. Oleen modificado: {Colorimétrico)

- Teaxturs (Pipata de Robinson}

= Dengidad roal, Méatodo del Plcondmetro

~ Densidad aparente. Matodo del cilindro

- Retencion de humedad olla de presidén, membrana de
preasidn v cala de pF.

La metodologin para cada uno de estos andliels se
encuentra en ol ANEXQ T.

Segunda Etapa del trabajo de campo.

Después de haber delimitado las diferentes unldades
cartograficas se procedié a3 la realizacién de dos
prggbgs- de Infiltracién y Permeabilidad para cada
unidad.

La velocidad de Infiltracién se determiné en el campo
por el método de cilindros concétricos que proporcliona
datos sobre infiltracién basica (Ib) e Infiltracidm
acumulada (I ac).

Esta pruebas se realizaron por triplicado cerca de
cada una de las calicatas, a cinco metros de distancia
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aentre loa cilindros.,

Los valoras obbanddos e las pruebas de infiltracién
Ae grﬁfif.’-’a"*f‘" I TINRN 3 51 simtonn xf‘j »ies coordenados en el
eual 1os valores  de  Infiltracidn baslca {cm/h} e
In€iltracicn acnmilada (om) se colocaron en los ejes de
1as ordenadas v el tiempo acumulado (min) en el eje de
Jas obsisas (Ver Anexo IIT).

La permeabilidad se determindé en el Area actualmente
con pastizales, bajo el critaric de que en ésta area
roria indispensable el establecimiento de una red de
drenaje va que en los meses m&s lluviosos la finca
recibe escurrimiento y aportes de agua subterrénea
causando encharcamiento en lae parcelas més bajas.

Se midid 1la Permeabilidad por cada horizonte,
efectuando dos repeticiones, uzilizado el método inverso
del hoyo por barreno.

Eata prueban ne realizaron también cerca a cada una
de lan calleatas, ~n los lugares donde se realizaron las
pruehas de iInfilltraclidn.

. La metadologia para determinacién y célculo de la
velocidad de Infiliracion v Permeabllidad se encuentra
en 1 ANEXO 1.

2.1.3 Trabais de Pogt-campo.

Aquf re interpretan v correlacionan los resultados
de los anadlisis y descripciones de los perfiles para
clasificar definitivamente a loa diferantes suelos.

_ Con erte se tiene la bhase para llevar a csbo el
gn?ndio Aadiciornal concerniente a proporcionar datos
fitiles para la venlizacidén de un plan de riego.

~ Se realizaron los cAlculose y gréficos
correapondienteg a las pruehas de Permeabilidad e
Infiltracién y se caracteriza a cada tipo de suelo.
Poateriormnente se elabord el mapa final, que se reduce
de una escala 1:4000. a una escala 1:5000



13
111.- RESULTADOS Y DISCUSION.

a.t Estndios v ¢lagificaciones previas al presente
trabajo.

Gatastro & inventario de Recursos HNaturales de
Nicaragusa, a través del Daepartamento de suelos vy
Dagonomia (1971) realizd un levantamiento de suelos en
1a regién Pacifica de Nicaragua, El estudio comprende
los departamento de Leén, Chinandega, Managua, Masava,
Rivas v Carazo cnrrespondiente a una superficie de
16,015 Km*.

En consideracién a que el levantamiento de suelos
del Pacifice gue enmarca también a la finca “Las
Mercedns” fud realizado a mediana inteneidad, c¢on un
promedic de +tres ohservaniones por Km* Se decidld
realizar el presente estudis gque confirma la gran
variabilidad de ruelog deserita por Catastro pero gue
por ser a una esaala 1:5,000 proporciona mayor exactitud
en los lindercos v mavor detalle de las caracteristicas
de los suelos e informacién suficiente para la
planificacidn del riego v establecimiento de una red de
drenaje en la finca.

Catastro adita como una parte importante de este
+rabajoc una serie de fotomapas escala 1:290,000
{Catastro., 1871).

De acnardo a toda estx informacidn, el drea de la
Fimea “has MHeroeder” (hoja 2952-2-4) estd comprendida
dentro de cuntrn series de saelos: Mercedes (MDP), La
Calegé (LCAY, Suelng Aluviales (TX), Pantanos y Ciénagas
{MZ)Y.

A sontinnacion se presentan lag caracteristicas
de las cuatros neries de cuelos, con el objetd de que &1
lector bpueda obsearvar ias diferencias de suelos
encontradas a través del levantamiento muy detallado que
conforma este trabalo. '

Serie Marcedes (MDY,

S6n suelos profundos, bien drenados, derivados de
aluviales viejor de cenizas. 8e encuentran en planiciles
con pendientens casi planas o ligeramente inclinados:
textura superficial franca hasta B0-120 cm. después de
los enales ge enchentra en estratoe francoe arenoso;
permeabilidad modsrada. capacidad de humedad disponible
moderadamente lenta: zona radicular profunda; contenldo
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de materia oregdnicn moderadamente alto en la superflcie

v moderado en =l suhsuelo, Son sueloe muy altos en
Y ases intercambiables v tlenen una saturacién de bases
mayvor de ochenta por clento. El Pot=psioc asimilable es

medio y el Fostforo bajoe en el subsuelo.

Lon fmualos de esta serie son clasificados como
_Typie Eutrandept {8311 Survey Staff., 1875) Los bosqgues
han aido talades vy los suelos usados para cultivos ¥
pequefias Areas con vastos.

(MDb) Mercedes franco 1.5 a 4 pov ciento de pendiente

De acueardo al foatemapa (Catastro, 1971). una parte
de 1a finca del presente estudio, correspondiente .a
entos snelos (veyr fig 231, Son gimilares-al suelo tipico,
aolo gue presentan pendiente  ligeramente inclinados
{1.5-4%) y esta levemente ersaionado. Algunas Areas
entin sujetos a inundaciones ccacionales.

Kl suelo es bien adaptsdo a la mayoria de los
cultivos anuales de gurce, pero requiere précticas
especiales para controlar el escurrimiento y en algunas
partes protecaison contra inundaciones. Se requieren
canales de intercepcién para controlsr el sagua que
escurre de las tierras altas adyacentes (Unidad de
capacidad 11 e - 1).

Serie 1a Calera (LCA).

_ Loa suelos que comprenden a esta serlie son
pobremente drenados, negros, superficlales, calclreos -
que contienen sales, altos en sodio intercambiable.
Derivwados de sedimentos lacustres y aluviales.

Estos nunlos tienen permeabilidad lenta, pogeen un
entrate dure A= andizna s ounn profundidad medla de B0 com:
capacidad de  bhumedad disponible woderadas Yy zona
radicnlar de superficial a profunda. El contenido de
materia organica er moderado er todo el perfil, pero més
Aalto en la superficie. Moderadamente altos en Calclo ¥
Magnesnio, el Potario asimilable es alto, pero el Féeforo
e8 muy bajo.

i La  $&rié-_1ﬂ Calera es clasificada como Typic
aplaquoll (Soii Survey Staff 1975).

_ La vegetacién natural consiste de pastos ¥ srboles
enparcidos.

{LCA) a suelos 1a Calera, Salino y Alealina a 1.5 por



ciento de pendliente.

La textura del pueln superficial es principalmente
franco arcillosa. n franca

Los sucles astin usados principalmente para pastos.
f.vxa pastos estan limitadon a poons especies de zacates
gque non toleranten s las condliclonen salinos v sbddicas.
Se requiers un sistema de drenaje y la aplicacidn de
deido sulfirico o otros aditivos formadores de &cldo
para recuparar estns snelos para cnltivos. S5in embargo,
puede reanltar antiecconédmicoa nsu recuperacidn debida 8 su
poca profundidad y la falta de gradlentes hacia un
drenaje; pertenecen a la Unidad de capacidad VI w-1.

(LCA 2a) Suelos de (Calera, fuertemente salino, o a 1.5
por ciento de pendiente.

Poseen textura franca y franco arcillosa; no son
alcalinos medianamente profundos. Toda el &rea esta con

pastos, irrigadas en parte. 81 el drenaje fuera
factible. los partos mejorarian por la lixiviacién de
sales. La unidad de capacidad es IV w-1.

(LCA b)Y Sueles 1a (alera. ligeramente salinos, 1.5 a 4
por ciento de pendiente.

Poreen textura franca v franco arcillosa y estén a
mavores elevacicones que los suelos alcalinoce de las
rerie La Calera (LOAaY v son mejor drenados, carecen de
cantidader toéxicon de oales. Lar Bales qua contienen
entAng s mavor profundidad v menesraimente son atraidos a
ia stperficie por nccidn capilar. Egtos suelos esatéi
siendo veadons - principalmente prara pastos. La
concentracion de anlng puede ser reducida por drenale y
lixiviacion. I.a unidad de capacidad es I1I w-1.

Suelos Aluvialea {(TX).

Conaisten on (depdsitos de materiales estratificados
racientes., lavadns de las tlerras altas adyvacentes de
ceniza voleanicna., basalto, tobas y arenlscas que son
depositados por los rios en las tierras bajas.

Estos suelos generalmente ge encuentran en Areas
angogstas vy alarvgadas., y tienen mucha varlacidén en
drenaje v textura en distancias cortas. Debldo a falta
de uniformidad en perfiles no s=2 han establecido eseries,
pero los suelos se han diferenciado de acuerdo a
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textura. drenajs v pondiente.

{TH a2) Suelosd aluviales. indiferenciados, 0 a 1.5 por
aiento de pendiante. '

Suelos profundos. v moderadamente profundos,; bien
drenados de textura varindos. ha mayoria estin sujetos:
a dnundacionss Soacionales. Se éencuentran en pequefias
areas por todo a1 Pacifloo.

{(TX w?) Suelos aluviales., algo pobremente drenados, o &
1.5 por oiento de pendiente, 4

Sueloa con pendientes casi planos, en su mayoria
profundos algeo pobremente drenados y con moteados &a
profundidades mayvores de 30 centimetros. Las texturas
son variadas pero son principalmente franca, franco
arnillosas v franco arcilio arencsas. Los suelos tienen
uria tabla de asgua dentro Jde B0 centimetros de la
superficis durante la estacidén lluvicea y estan sujetos
a inundaciones superficial. Se encuentran
extensivamente on areas bajas cerca de la desembocadura
de los rios. Estadn usados principalmente para pastos ¥y
épte en su mejor useo., (Unidad de capacidad IV w-1).

{HZY Tantuands y-Cienagﬂﬁ.

Areas gue aon fracientemente inundadas v tienen una
tabin de agua alta durante la mayor parte del afic, estén
r}aﬂifjﬁadmb aome: pantanos ¥y ciénagas. Lios pantanoes
sopartan vegetacldn de macaten. mientras gque las
alénagas ‘soportin vegetaclidn arbbrea.

Diferantoen unidades de mapeo han sido reconocides,
dependisnda de 1an textura de las &reas, grado hasta
donde astAn moixddon v valor para pastos. ‘
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3.2 Resultados generales
$.2.1Estratigrafia ymaterialwes

Los-suelos de lafinca de estudio ostentan  wma enorme complejidad que en gran parte se deriva de que

hos materiales agua los conforman tienen diferente
origen. Los materiales piroclésticos son producte de l1a
actividad volcanica del cuaternario, fueron
transportadoe hacia el lago deposltéandose los mas finos
en la superficie constituyendo camadas, por ello los
perfiles se precentan estratificados. Abundan también
jos materiales aluviales vy lacusires como &arens,
arcillas, conchas y caracoles, los gque s8¢ presentan
estratificados tambilén. Eg —omtn la mezcla de ambos
materiales. ’

El proceso de meteorizaclén de los materiales
piroclasticos ha aportado con gilice v hierro a8l medlo.
El resultado de ello ha sido la formacién de camadas
endurecidas; este proceso se Ve favorecido por las
condiciones c¢limétlcas. Como son las alternantes
estacionese lluviosa ¥ s6eca y altase temperaturas,
principalmente.

3.2.2 Morfologia de los perfiles.

Como va fue referido, en 1la mayvor parte del Aresa en
estudio los perfiles presentan capas endurecidas
formadag o en formacldn, provenientes de dos vias: e
caleificacidédn o la silificacidn. Estos camadas
presentan una diversidad de caracteristicas; gu grosor
varih de 3-50 cm aproximadamente y 1la coloracién
dependiendo Hel material cementante puede ser
blanquecina, parda o gris oscura; en cuanto a su dureza
pueden ser muy duras tanto en seco como éen huimedo ¥
algunas reblandecerse ligeramente en la época lluviosa.
La ubicacién de entos estratos dentro del perfil,
determina la profundidad del suelo. Se encuentran desde
suelos profundos (ein capas endurecidas); hasgta suelos
superficiales {(40cm).

Son suelos de ¢oloraciones oscuras; con texturas
‘superficiales muy variadas que van desde lag wmuy finas
(arcilla pesada) hasta las moderadamente gruesas (franco

arenoga). La eatructura de estos suelos es también
variada, predominando la estructura granular y blogues.
subangulares en ia superficie ¥ subsuelo

respectivamente.
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El desarrocllo genético es relativamente débil en
el &rea, las secuencias mis comunes de construccidn de
perfil son: A-C-2Cmk, A-Cmk - ZC, A~ Cmg-Z0C.

Para detalles ver descripciones de los perfiles en
Anexo II.

3.2.3 Hidrologia

El1 régimen hidrico de estoes Buelos se caracteriza
por presentar un fuerte déficit durante la estacidn
seca. Durante la estacidén lluviosa .la hidrologis del
dren me complica por causa de dos factores: La afluencia
de agua de escorrentis subsuperficial desde las Sierras
due bordean Managua por el suroeste y por ascenso del
nivel del sgua del lago gue repercute en la elevacidn
del nivel freatico.

Estos hechos, wmé&s la presencia de capas duras a
senudo poco permeables o© impermeables dificulta en
extremo el drenaje de importantes sectores del area,
causande inundaciones en las parcelas mas bajlas.

3.2.4 Aspectos quimicos.

Los contenidos de materia orgénica de estos sueslos
gon en general altos, en algunos casos de mas de bk,
Llama la atencidn gue en algunas areas la materia
orgénica aumenta con la profundidad del perfil. Eate
hecho se explicaria por la estratificacidn de materiales
aluvisles. L& reacceion del suelo muestra urn
comportamiento complé o en el perfil. El valor del pH
oscila entre 6.8 y 9.4 (agua 1:2.5). La capacldad de
intercambic catidnico (CIC) va de media a muy alta en
todos loe perfiles con valores predominates de més de 35
meq/100 gr de suelo que son altos {Landon, 1884).

La saturacién de bases es alta y en muchos casos
alcanza el 100%. El porcentalje de sodioc intercambiable
(P.S.1.) es medio, en algunos casos de més de 12% debldo

a que se acentda ern Aareas proximas al lago. El
contenido de fésforo va de bajo a medio (0.0-6.8 p.pm)
segin clasificaclidn de OClsen y Sommers {18823y, El

Potasio es alto en todos los perflles.
3.2.5 Génesis del suvelo,
Se trata de suelos (y en muchos casos camadas)

relativamente reclentes, la formacidn de suelos es en
general, débil. Los procesos de formacidén de suelos
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predaminantes, frecuentemente son la distribucidén de
gales en el perfil con ‘tendencia fuerte a la

calcificacion; en sectores especificos ge esta
desarrcllando un proceso incipiente de sodificacibén V¥
alecalinizacién.

Estos hechos se pueden verificar por 1a ocurrencia
de altos contenidos de carbonatos, valores altos de pH,
alta cantidad de Mg, por la conductividad eléctrica, el
porcentaje de sodio intercambiable para detalles ver
andlisis quimicos en el ANEXO II.

3.3 Resultadoe especificos.
3.3.1 El mapa de suelos.

para identificar y separar los tipos de suelos se
tomé como. criterio la profundidad efectiva del perfil.
Sobre esta base se establecieron tres unidades.

1- Suelos profundos gue no tienen capas endurecidas.

2. Suelos poco profundos por *a presencia de una capa
endurecida.

3- Suelos superficiales por 1s presencla de una capa
endurecida.

La profundidad ests dada por la ocurrencia o no de
una camada ¥y por la profundidad misma a que épta Be
presenta.

Entonces, la profundidad como caracteristica
asociada a las capas endurecidas (limitante) constituye
la base de 1la leyenda.

$.8.7 La leyends del mapa de Baslo.,

~ Después de analizar y evaluar ios resgultados de las
determinaciones fisico-quimicos y 1la descripcién de
rerfiles, se definen las caracteristica de las
diferentes unidades y subunidades; éstas pge presentan a
través de una simbologia especifica que conforma 1la
leyenda del  mapsa. En lla se expresan las
caracteristicas y limitaciones de los suelos; las
pPrimeras en el numerador ¥y las segundas en al
denominador.

Caracteristicas del suelo. { Numerador)
a~ Profundiad. A. Suelo profundo, més de 80 cm.

BE. Suelo moderadamente profundo 80~-80 om.
C. Suelo poco profundo 40-60 cm.
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D. Suelc superficial 25-40 cm.

b- Secuencia textual. (USDA 1962). Hasta la capa
endurecida.

0~ Muy gruesa Arens gruesa.
1- Gruesa Arcsna wmuy fina, arena

fina, arena media ¥
arena francosa

‘p. Moderadamente. Arena franca muy fina y franco
arenoss.
3~ Media. Franco, francd limoso y limo.

4- Moderadamente fina. Franco arcilloso y franco
arcillo limoso.

5~ Fina. Arcillo arenoso, arcillo limoso
vy arcilloso con menos de 60% de
arcilla.

8- Muy fina. Arcilla pesada, 60% o més de
arcilla.

c- Drenaje (FA0,1977). 0. Muy escasamente drenado
1~ Escasamente drenado.
2~ Imperfectamante drenado
3- Moderadamente bien drenado
4~ Bien Drenado
d- Frecuencia de inundacionss. (FAO, 1877).

i- Qcaciones
j1i- Permanentes.

e- Capas endurecidas k. Capa endurecida por
cementacién con carbonados
de calcio.

Q. Capa endurecida por
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cementacidén de Hierro vy
Silice.
£- Otras limitaciones. a- Alcalinidad.

[.Las notacicnes que incdican las propiedades v
caracteristica limitantes que definen a cada unidad se
adecuarcn a una férmula, en la cual las propledades se
indican en el numerador y las limitantes en el
denominador, conforme se llustra en el ejemplo
siguiente:

Profundidad efectiva (40-60 cm
Textura Superficial (Moderadamente fina)
Yootrre s e sbenelo (Hedia)

hrendje (Bien drenado)

b
v
-
5=
t
-
U

in limitaciones de alcalinidad

No presentan inundacliones

Capa endurecida por ©CaC03

Subunidad de suelo
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3.3.3 Descripcidén de las Unldades cartogréaficas.
5.3.3.1 Suelos profundos que no tienen capas endurecidas

Subunidad 1.1 A_{3-21 3 (Perfil 3).

Generalidades.

Se localizan en la perte este de 1a finca,
bordeando el brazo de agua, su extensién es de 12.87 ha
(7.48%) .

Son auelos profundos, sin horizontes cementados.
pDebido & una fuente de agua cercana el perfii;l se
presenta himedo tedo el afic por elevacién del manto
fredtico lo gue hace gque tanto las silices como los
carbonatos sean disueltos y no se acumulen como en el
caso de las subunidades

2.1 C {(3-1-3Y 4 vy 2.2 G {(4-3) 4
K - - K - =

Son suelos moderadamente blen drenados.
Caracteristicas morfoléglcas:

Presentan un perfil A- AC - C Texturas de medias a
moderadamente gruesas (franco & franco arenoso).

Estos suelos son bien estructurados, estructura
granular en la superficie y bloques angulares en el
subsuelo.

En el subsuelo se encuéntran manchas de oxidacién
relacionadas con la capa fredtica fluctuante.

Caracteristica quimicas.

La materia organicda se encuentra en el limite de
medio o alto en la superficie (4%) y decrece con 1la
profundidad hasta valores muy hajos (2.7-01%).

El pH se presenta ligeramente alcalino en 1la
suparficie (7.5) y de fuertemente alcglino a muy
fuertemente alcalino en el resto del perfil (8.7-8.3).

. La capacidad de intercambi> catiénico es alta hasta
103-_33 cmw {(38.2 meq/100 gr. de suelc), con un
comportamiento de alto a2 muy alto con la profundidad.

La saturaclién de base. es 100% en casi todo el
Perfil mencs en la tltima capa que es de 37X%.
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E1 féaforo tiene un valor medio en la superficie
(5.8 ppm) v bajo en el resto del perfil (3.07-0.53 ppm).

El potasioc es muy alto en todo el perfil.

El porcentaje de sodio irtercambiable es medio (8-
10%) hasta 87 cm. Sin embargo la conductividad eléctrica
es bala.

Es notoric como en los horizontes superiores el
catién mas abundante e€s el calclo,

Caracteristica fisicas.

La infiltracién bisica es de 10.5 com/h.
{moderadamente réapldal.

El valor de la infiltracion se debe a que el verfil
presenta textura que van de medios en ia superficie s
gruesas en la profundidad (franco a franco arenogc); no
existe ninguin estrato endurecido.

La porosidad total varia de 80-45% en todo el
perfil, mientras la cantidad d= poros llenos de alre es
muy alta en el horizonte AC comparado con los otros
horizontes 1o gque causa que en dicho horizonte la
humedad aprovechable es bajs.

La capacidad de humedad disponible total es de 89
nn/87 cm. de suelo.

Cualidades.

Son suelostprofundos, bien estructurados. Se puede
decir que son fértiles; su capacidad de intercambio
catidnico v la saturacidén de bases es8 alta.

Limitantes.

La infiliracién bésica es alta, no obstante 1la

capacidad de humedad disponible es baja por lo que esto

se debe considerar si se desea aplicar riego ya gque no
proporciona &éptimas condiciones para tal fing

Subunidad 1.2 2. (2-3-2) 4  (Perfil 7)
Y

Generalidades.

Eastos suelos ee encuentran en una franja que va de
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NW-E en el drea pecuaria de la fina, aproximadamente una
tercera parte se encuentra bajo pastizal y el resto sin

explotacidn.

L,a unidad presenta una superficie de 11.1ha (6.45%)
del total.

gon suelos profundos, c¢on m&s de 100 cm. de
profundidad blen drenados.

Caracteristica morfolégicas.

La secuencia de su perfil és A-B~-C-2C. Esta unidad
posee texturas que van de mediovs a moderadamente gruesas
(Franco arenoso hasta 70 cm de profundidad).

Son suelos bien estructurados, estructura granular
en la superficie y en bloques angulares en el subsuelo,
nuy gruesas.

Ne presentan endurecimientoe en ninguno de sus
horizontes.

Caracteristica quimicas.

El contenido de materia organica es alto en la
superficie (4.3%); medio en el horizonte Al.Zh (3.7%) ¥
bajo en el resto del perfil (1.6-0.8%). Es importante
gefialar 1a relativa cantidad de materia orgénica a
cualquier profundidad.

La reaccién va de ligeramente alcalino en la
superficie (7.7} a fuertemente alcalino y mwuy
fuertemente alcalino en el subsuelo (8.5-9.2)
relacionsndose este valor ¢an <1 nagnesio.

La capacidad de intercambilo catibnico va de alta a
baja (38.8-14.9 meg/100 gr. de euelo) con tendencia a
dieminuir con la profundidad; la saturacliédn de bases es
de 86% en la superficie y 100% en el resto del perfil.

~__El Fésforo es bajo v el Pctaslo es alto’en todo el
perfil.

~ El porcentaje de Scdio Intercambiable da valores
b33°3 en la superficle hasta ultos en el horizonte C.
(5-28%) &in embargo la conductividad eléctrica es bala
POr lo gque esta unidad de suelo muestra problemas de
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sodicidad ¥y no de salinidad considerando tampbién su alto
valor de pH.

Caracteristicas fislicasn.

Se obtuvo un valor promedio de infiltracidén bésica
de 7.0 cm/h, clasificada como moderadamente rdpida.
Estos valores se deben a que 28 un suelo profundo, con
textura media, Dbien estructurado y sin estratos
endurecidos.

Permeabilidad. E1 valor de la K es muy varliable en
el perfil; moderadamente rdpida en la superficie (0-34
cm): lenta (34-88 cm) y wmoderadamente ridpida en 1los
siguientes horizontes; dependiendo de la textura de cada
horizonte (a textura més gruesa, corresponde una K més
alta).

La porosidad total aumenta con 1la profundidad (68-
66%) .

La capacidad de humedad disponible total va de 172
mm/100 cm. de suele a 258 mm/150 com. de suelo
(medianamente apto a apto para riego). Eepecialmente el
horizonte C, por sBu textura més pesada, muestra una
capacidad de humedad disponible alta.

Clagificacidén utilitaria.

Seon suslog considerados ¢cn buenas caracteristicas
fisicas pero con problemas de alto pH. debido no solo al
sbundante calcio esino tamblién al magnesic y con alta
sodicidad.

Pbr ello gs conveniente pensar en un sistema

adecuado de riego que no incremente la problemética de
eastos suelos.

Cualidades.

Son suelo profundos que presentan un bueh-drenaje.

Limitantes.

Los niveles altos de sodic gue estos suelos
presentan pueden ocaaslonar problemas a ocultivos
suceptibles tales como frutales, citricos, granos
bAsicos, yuca y maiz.
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Su alto pH debe ser conslderado en la seleccidn de
cultivos vy variedades resistentes.

Por su capacidad de humedad disponible es apto,
pero la Infiltracidn basica es demasiado alta, el agua
infiltra demasiado réapido; esto debe sger considerado
para la planificacion de riego.

Coneiderandc 1la sodicidad, debe pensarse en un
gistema de riego gque no incremente este problema.

Subunidad 1.3 A_(4-2-13.1 (Perfi} 8)
- 11 a.

Generalidades.

Estos suelod son distribuldoe por toda la finca
pero sobre todo en el &rea cercana al lago ¥y en
depresiones. Tienen una extensién de 36.47 Ha. (21.26%)
son profundos, escasamente arenados: en la epoca
lluvioga se encuentran permancentemente inundados.

Caracteristicas morfoldglcss.

Pregentan un perfil A-AC-CUs-201-2C2. La textura va
de franco arclillosa en la superficie hasta arencsa en el
subsuelo, El oontenide 4o aprons aumentsa ocon la
profundidad.

Toire 40 - 50 em se encuéntran abundntes nodulos de hierro, recubiertos ‘con carbonatos.

Fl contenido del materia organica esalto enla superficie (6.4 %) ¥ desciende gradualmente conaprofimdidad

del perfl

_ El pH des~iende regularvnente en el perfil de muy
fugrtemente alcaline a madiananente alcalina (8.4 ~-8.3).

La capacidad de intercanbio catidénico va de alta
a muy alta (34-49 meg/100 gr. de suelo) con tendencia a
aumentar; excepto en el Gltimo horizonte donde desciende
bruscamente a un valor bajo {12 meq/100 gr. de suelo).
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El porcentaie de paturacldén de bases es completa hasta
&5 cm. descendliende a 88 y 54%.

Son suelos o~n un alto contenido de Magnesio,
elemento al que deben su alcalinidad {pH>9)}

El Fémsforn er balo y el Potasio va de muy alto con
un ligero descenso en profundlidad {4.13-1.00 meq/100 gr.
de suelo).

El porcentale dé sodio Intercambiable tlene valores
entre el limite de bajo a medlio en todo el perfil {7~
100%). La conductividad elé2trica es media en 1la
superficie (2.0 mmhos/cm).

Caracteristicas fisicas.

La infiltracidn basica se mantisne en wvalores muy
bajos, con un promedic de Ib. de 2.2 em/h.

La permeabilidad en la superficie (0-23 cm) es
moderadamente ripida v lenta en el resto del perfil.
Esto ultimo se debe a que el subsuelo tiende a
cemnentarse.

La porosidad total del suelo es constante en todo
el perfil, perc la cantidad de poros llenos de alre
aumenta en el subsuelo, mientras la humedad aprovechable
disminuye, esto se debe a una textura penos pesadn en el
subsuelo.

La capacidad de humedad disponible total es de 118
am/55 om de su=lo.
Clasificacidn utilitaria.
Cualidades.

Son suelos profundos. de texturas medias,

Limitantes.

Presentan inundaciones frecuentes. Debe
considerarse una red adecuada gue los mantenga drenados
en la epoca lluviosa v ligeros riegos en la epoca seca
para mantener duna adecuada explotacién de pastizales
con variedades no suceptibles s 1la alcalinidad ¥y
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salinidad. La infiltracidén bhésica y la capacidad de
numedad disponible total eson Sptimas para tal sletena

de riego.

3.3.3.2 Suelos poco profundeg por la presgencia de una
capa endurecida.

gubunidad 2.1 ¢ (3-1-31.4 (Perfil 1).
K ——

Generalidades.

Se encuentran distribuidce homogeneamente en toda
1a finca v ocupan una superficle de 18.6 ha {(10.8%). En
relieve plano. Son suelos moderadamente profundos, con
menos de 60 cm. de profundidad. Son bien drenados.

Caracteristicas morfolégicas principales:

Ertos suelos presentan un perfil de tipo A-C-2C;
con texturas gue van de medianas en las capas
superficiales a gruesas en el subsuelo (franco a arena
francosa). Presentan un horizonte cementado por
carbonatos de calecio que constituye una limitante al
desarrolloc radicular; mas abajeo aflora la toba.

Poseen estructura granular en la capa superficial.

Caracterieticas gquimicas.

El contenido de materia orgénica es fluctuante en
tode el perfil. dreciende de medlo en 1la superficie
(2.8%), bajo en =1 harizonte AL.2 (1.3%), vuelve a subir
a medio con la profundidad (2.5%) hasta alcanzar a
partir de 55 cm. un valor muy bajo (0.1%).

La resccién varia de ligesramente alcalino en la
superficie (7.5), medianamente alcalinc y alcalina en
log horizontes A&1.2 v C (7.9 - 7.7) vy un valor limite
entre medianamenté alcalino a fuertemente alcalino en el
Qltimo horizonte (8.4).

| El contenido de f6sforo es medio en la superficie
(6.8) v bajo en el resto del perfil (2.38-0.11).

El potasioc ee muy alto en todo el perfil.
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La capacidad de intercesmblo catidnlico va de muy
alta a alta (41.8-26.9 meq/100 gr. de suelo) con
tendencia a disminuir en la profundidad. La saturacidn
de bases es del 100%.

El porcentaje de sodioc intercambiable es bajo en
todo el perfil (2-9 %) asi comc la conductividad
eléctrica (0.3-0.5 mmhes/cm.)

Caracteristicas fislcas

La infiltracién bésica es moderada (2.8 cm/h); la
porceidad total en todo el perfil estd entre 55% y 60%,
mientras el horizonte C muestra un descenso en cuanto a
poros continuamente llenos de aire comparados con losa
horizontes inferiores ¥y superiores. Esto se debe a la
textura més pesada de dicha capa que congecuentemente
tiene +también una capacidad de humedad disponible mas
alta.

La capacidsd de humedad disponible total ee de 119
mn/55cm. de suelo, o sea hasta el horizonte cementado.

Clasificacidtn utilitaria
Cualidades.

BEstos suelos presentan una adecuada fertilidad va
que gu capacidad de }ntercambic~eati6n1co es alta, asi
como la saturacidén de bases.

'Limitantes:

B Poseen un horizonte ¢smentado que limita el
desarrollo radicular,

En aplicacién de riego debe conaidérarse que su
infiltracién basica es &6ptima pero su capacidad de
humedad disponible se encuentra entre el limite baja vy
media lo que gquiere decir que el suelo tiene poca
capacidad de retener el agua splicada.
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gubunidad 2:2 € (4:-3) 4  (Ferfil 2)
_ o

generalidadeés.

Se encuentran en s0 mayvoria al lado sur de la
finca, ocupando una superficie total de 35.07 ha
(20.38%).

Son guelos medianamente profundos, cuya profundidad
promedioc varia entre 40-60 cm, poseen un eastrato
endurecido de caliza. gque en algunas Areas se encuentran
aflorado debido a que se ha extraido la cara superficial
para rellenar otras areas.

Son suyelos blen drenados

Caracteristicas morfoldgicas.

Presentan un tipo de perfil A-C-2C; texturas que
van de moderadamente finas a medias (franco arcilloso a
franco).

Possen una cApa fuertemente cementada por
carbonatos de calcio que constituye una limitante del
degarrollse radicular.

Caracteristica quimicas:

El contenido de materia orgénica en la superficie
es medio (2.6%) y decrece en profundidad (1.2-0.2%).

» . - :
N tla remccitn ~a ligeramente 4cida hasta 20 Cm.
{6.4), neutro de 20-41 cm (7.1} a partir de los cuales
8e pregsenta muy ligeramente alcalina.

~ La capacidad de intercarbic catiénico tiene un
valor muy alto en la superficle (46.6-68.21 meg/100 gr.
de suelo) con tendencia a aumentar cciz la profundidad.
La saturacién de bases es alta hasta 41 cm (8B8-86X) y de
completa en el resto del perfil. _ N

El valor del fosforo es medio &n la superficie (5.89
PPM) ¥ bajo en el resto del perfil (0.93-0.04 ppm), el
contenide de Potasio es muy alto en todo el perfil (1.9-
4.6 'meq/100 gr. de suelo).

El' porcentaie de sodlo intercambliable es bajo,
mientras las conductividad elécurica es muy baja en todo
el perfil.
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En esta unidad se observan en el campo deficlencias
de zinc y magnesio en citricos (sobre todo zinec) y de
zine en maliz.

Caracteristicas fimlicas.

El promedio de infilltracién bésica es de 10.5 cm/h.
que se evalia como moderadamente répida. La porosidad
total en el perfil varia entre 60% y T0%,

La menor c¢antidad de poros llenoe de alre se
encuentran en el horizonte Al .2, este se puede explicar
por el cambio en la textura del horizonte.

La capacidad de humedad disponible total es de 83
mm/41 cm. de suelo, clasificado como lenta.
Clagificoncidén utilitaria:

Cualidades.
Son suelos que presentan suen drenaje .
Limitantes.
Estos suelos presentan ligera docididad ; algunos cultivos como citricos , 2 guacate , yuca y maiz piieeden
ser afectados .
La fltracion basica es bastante alta y I capacidad de humedad disponible esbaaja por lo que no es
conveniente itroducir riego ya que elagua infitra demasiado rapidamente y noes retenidaenel suelo
Otra limitants es la profundidad del suelo ya que
existe una capa cementada por carbonatos de calclio a
mediana profundidad.
Debido a las condlciones de pH; es posible gue esta

gea la causa de las deflciencias de &an y Mn, Observados
en el campo.
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Subunidad 2.3 € (6-5% 2 {Perfil 5}
E i - -

Generalidades.

QOcupan un area de 4.31 Ha (2.5%) Junto a la unldad
3.1 _D.(5)y 2
E i -

Son suelos poco profindes ¥  su  drenale es
imperfecto, presentando inundaciones ocacionales.

Caracteristicas morfoléglicas.

Presentan un tipo de perfil A-AC-Cm, sus texturas
van de finas a finas; f{arcillose en la superficie a
franco en el subsuelo}.

La estructura en 1la superficie es de blogues
subangulares gruesa.

Se encuentra limitados por Una capa gruesa
endurecida de color parde olivo de 50 cm. de espesor con
un alto contenido de Carbonatos en el limite superior vy
sin reaccién en =) resto de dicha capa.

Esta capa se considera ¢omd> un talpetate incipiente,
abajo de ella se encuentra un suelo enterrado.

Caracteristicas guimicas.

wEl contenido de M.0O. es alto en el primer horigonte
(4.5%) y después pasa a un valor limite entre medlo y
alto en el horizonte AC (2.3%r.

S5u pH es ligeramente dacido en la superficile (6;4j
v neutro en el horizonte AC (7.0).

La capacidad de intercambio catidnico es muy alta a
muy alta perfil. Los valores es el suelo superficial y
subsuelo son de 54.4 y 40.%5 meq/100 gr. de sauelo,
respectivamente.

La saturacién de bases va de medisnamente alta a muy
alta 75-100% en forma irregular dentro del perfil.,

§1 porcentale de Sodlo intercambiable tlende &
sumentar con la profundidad.
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La conductividad eléctrica es baja.

El valor del Fésforo es medio v el Potaslo muy alto
con tendencia a descender e=n profundidad (3.00-2.24
meq /100 gr. de suelo).

Oaracteristicas fisioas.

La poroeidad total aumenta con la profundidad de 62
hagta T8%, agl como la cantidad de poros llenos de aire,
esto se debe probablemente al hecho qQue la textura se
vuelve menocs pesada hacia abajo.

La capacidad de humedad disponible total ee 104
nm/44 cm. de suelo gue es clasificada como baja.

Clasgificacidén utilitaria:
Cualidades.

Son suelos fértiles de acuerdo a sus caracteristicas
guimicas.

Limitantes.

Son guelon poco profundos, que pregentan
endurecimiento 2 poca profindidad lo gue es una
limitante para el desarrolloeo de raices.

Presentan textura pesada, su capacidad de humedad
disponible es baja pero pars pensar en riego y un
sistama de red de drenaje sencillo es necesario
considerar la boca profundidad de este suelo.

Subunidad 2.4 C_{2-3) 1 {Perfil 8)
Q@ 1ii =»a

Generalidades:

Se encuentran en la parte NE de la finca posterior
a la presa Los Sé&balos. Tienen una extenslidn de 15 ha
(8.72%) son sueloe poco profundos de menos de 60 cm. de
profundidad.

Tienern problemas serios de drenaje, permanecen
inundados toda la epoca lluviosa.
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Caracteristicas morfoldglcas.

Tienen un tipo de perfil A- Cmgl- Cmg2 - €3 - 2C.
e ericuentranr limitados por una oapa de  arenisca
cementada por wilice ¥ hierro. Presentan sabundante
hierroc en todd el perfil.

Caracteristicas quimicas.

El contenide de materia orgénica es bajo en la
superficie, (1.5%) aumentando de medio en el pegundo
horizonte hasta alto en el -ercero (3.8-4%); es declr
gue asciednde on profundidad hasta los 64 om.
Obteniéndose después valores nulos y apareciendo
nuevamente entre 95-140 om con un contenido bajo
{1.2%).

La resccidn es muy fuertemente alc¢alina en todo el
perfil (9-9.5).

La capacidad de intercambio catiénico va de alta v
may alta (35.3-40.6 weq/100 gr. de suelo) hasta 50 om;
v con valores de altoe a bajos (35.3-9.5 meq/100 gr. de
suelo) que decrecen irregularmente en el resto de
perfil.

La saturacidén de bases es de 100%.

Son altos en Mg en todo el perfil, elemento al cual
probablemente deben su alcalinidad.

4 E1 contenido de Faasfore es medio ¥ el Potasio es
muy alto en todo el perfll, descéndiendo en los
horizontes inferiores, (3.8-1.12 meqg/100 gr. de suelo).

_ El porcentaje de Sodic intercamblable en el primer
horizonte (10%) ea medio aamentando en profundidad
{18%). Mientras la conductividad eléctrica es media

Tomando en cuents estas consideracliones vy la

alcalinidad del perfil; esta unidad puede eser
clasificada come suelos sddicos.

Catacteriaticas fisicas.

La infiltracion bésica da un valor médio de 2.25
cm/h. moderada, con una actitud para riego apta.
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En la curva de Infiltracidédn correspondiente se
obgerva como antes de la primera hora la infiltracidn se
estabiliza; s procedid 2t continusr la prueba
consgiderando el estrato cementado a 50 cm. Ho cbstante
la infiltracidén ee mantuvo gonstante.

Su permeabilidad es lenta (0.3 m/dia}

La porosidad total del suaelo es constante en todo
el perfil (58%) mientras la humedad aprovechable aumenta
considerablemante en el subsuelo.

La capacidad de humedad disponible total es de 113
w50 cm. de suelo.

Olasificacidon utilitariacs

Estos suelor a pegar de ser aptos para rlego de
acuerdo 8 #u Ib v CHD: por tener una lenta permeabllidad
deben eser drenadoo.

Aundgue no pueden ser considerados salinos, tienen
valores de conductividad eléctrica a los cuales las
plantas suceptibles pueden sufrir dafios. BSe debe culdar
de la calidad del agua de riege ¥ el nmomento de
aspersidn.

Limitantes:

Son suelos sujetos a frecuentes inundacionees con
problemas de alealinidad; sodicidad y limites riesgosos
de salinidad‘

3.3.3.3 Suelos superficiales por la presencla de una
capa endurecida,

3.1. RD.(By 2 (Perfil 43
E i -
Generalidades.

Batos nmuelog se encuéntran ublcados en un Area
compacta &1 lado Oeste de la finca, oCcupan una
superficie de 11.805 Ha (6.88%).

Son snelos superficiales de menos de 40 com de
profundidad, sgrietadas, 1o gue dernota la abundancla de
arcilla montmorillonita.
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Pogseen un drenaje imperfecto debide a una capsa
cementada gue se encuentra a poca profundidad.

Ocasionalmentse hay inundaciones.

Caracterisgticas morfoléglicas.

Poseen un perfil A-CmK. Presentan ana ocapa
fuertemente cementada vpor carbonatos de Calcico dque

contiene nédulos de Fe ¥ Mn. con lentes méas endurecidos
bordeando los nédulos.

Bajo la capa endurecida yace un suelo enterrado con
un color rojizo muy caracteristico que indica un alto
contenido de hiserro en forma oxidada.

Caracterigticas gquimlcas.

Poseen un alto contenido de materia orgénica en la
superficie (7.4%) con un cambio brusco a muy bajo en los
restantes horizontes {(0.868%}).

La reaccidn es neutra en la superficie (6.8) ¥
mediamente alcalina en el resto de loe horizontes,

La ciapacidad de intercambioc catiénico es muy alta
en la superficie (76 meq/100 gr. de suelo) el contenido

de Ca y Mg es muy alto. La saturacidén de bases es de
100% en todo el perfil. ‘

El porcentaje de Sodio intercambiable es bajo (7-
3%) % la conductividad eléctrica muy baja.

Caracteristica fislca:

La infiltracién basica es 1.5 om/hora que es
clasificado como lenta.

_ Al realizar estas  prruebas se  encontraron
dificultades debido a que se hicieron en el mes de mayo,
en los dias de mayor sequia, con el suelo muy ,agrietado,
las grietae presentan didmetros de tres a cuatro
centimetros y es conveniente en estos suelos hacer un
prehumedecimiento hasta varias semanas antes de efectuar
las pruebas. Landon {1984},

~ La capacidad de humedad disponible total es de 39
mm/35 cm de suelo.
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La permeabilidad tiene un valor de 0.3 m/dia en la
superficie, clasificada como lenta, debido a la textura
pesada en las capas superfliciales.

La porosidad total del perfil varia grandemente
entre 55 y 75%. por lo gue la humedad aprovechable y la
cantidad de poros llenos de alre varia también.

Clagificacisn utilitaria.
Cuslidades.

.~ De acierdo a la ClC y la 5B, que son altas estos
suelos son fértiles.

Limitantes.

Son sueloes pocs profundos, limitados por una capa
cementada, lo gque impide el desarrollo radicular
profundo y adem&s lee da la caracteristlcas de ser mal
drenados.

El alto porcentaje de sodio intercambiable en la
capa cementada a poca profundidad son guelos de textura
pesada pero no pueden ser utlillzados para arroz poxr su
poca profundidad por lo tanto el uso adecuado es pastes.

Debido a gque 1la infiltracidn bésica y la capacldad
de humedad disponible son bajas debe consliderarse si
vale la pena establecer un usistoma 42 riego prengando
ademae on la o poems o protandidad de esntos suelos.
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Cuadro 2.

Unidad cartografica de suelos de la finca

"Las Mercedes®.

Su clasificacidn y &rea.

CLASI

_ FICACION AREA PORCENTAJE
UNIDAD CARTOGRAFICA U.5.D.A FAD {Ha) DEL AREA TO
TAL {3)
1.1 A{3—2)3 Entic Eutrandepts Haplic Andosols 12.87 T.48
1.2 A{2-3=2)4 Typic Ustochrepts  Calcaric Cambisois 11,10 6.45
- - 2
1.3 Al4-2-111 Aguic Hapiustaolls  Haplic ?haeczems - 36.47 21.26
- 11 a
Z.1 C{3-1-334 iypic Durusiviils Celuayit Fonaevzems 14.00 5
k -
2.2 C{4- 3} Typic Durustolls Calcaris Phasozems 35.07 26.38
k-
2.3 C6=532 Typic Durandeptis Haplic andosol 4.31 2.50
ki~
2.4 C{2-301 Typic Halaguepts Sodic Salonchacks  15.0 8.72
a1l 3
3.1 D52 Vertic Ustorthents Euiric Regoscls 1l.88 6.88
ki~
Presas y rios. 8. 0% 4,70
Areas no cartografiadas _
{Instalaciones caminos y &reas inundadas) 18.70 10.87
TOTAL 172.00 100%
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VI. CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.

6.1 Conclusiones .

a.  Los suelos dela finea “Las Mercedes muestran wna complejidad y heferoganided mucho mayor dela que fue
presentada en =1 estudic de CATASTRO (1871), en lo
referente a @u patrén de distribucién, nGmero de
unidades v c¢caracterizacién de lae mismas. Eato es
légico desde el punto de vista que este estudlo se
realizé a una escala mayor (1:5000) y por lo tanto
ofrece la posibilidad de distinguir mée detalles.

b. Los diferentes tipos de suelos fueron agrupados en
trees unidades cartograficas. tomando como criterio para
su diferenciacién la profundidad del auelo, la cual esta
relacionada con la presencia © ausencia de una capa
endurecida. Estas unidades se dividen & au vez en ocho
subunidades, de acuerdo a sus caracteristicas
{profundidad, textura, drenaje) y limitaciones {(capas
endurecidas, inundacionee, alcalinidad}.

L.a ubicacién de lag ocho subunidadee, se encuentra
en &l mapa de suelos de la finca escala 1:5000.

o. En general son suelos j6venes, poco desarrollados,
de una clara compleiidad que ee muestra desde los
siguientes puntos de vista:

-~ Aspecto morfoldgico. La mayor parte de estos suelos
presentan capas endurecidas lo gue se traduce en una
determinante de la profundidad.

« Ampecto Fisioco. Los periilés presentan diferentes
secuanclias fexturaiss.

- Aspectos quimico. Los sucloe son afectados por
procesce de calcificacidn, algunos presentan
alcalinidad v/0 sodicidad.

a. Algunas subunidades de suelos puestran un mal
drenaje mientras otras no La presencia o ausencia de
un estrato endurecido asi como la ublcacién en el
terrenc son log factores méas importantes que influyen en
esto.

La presencia de una capa endurecida impide un buen
transporte del agua a través del perfil, mientras gue ls
cercania del lago provoca que €l manto fredtico fluctue
durante el azfic v en caso extremo ocaclone inundaclones.
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e, La alcalinidad en algunas subunidades se debe a la
deposicién de sedimentos lacustres en las Areas mnés
cercanas al lago. va que la azctividad calcérea responde
a restos de calcdreos v flora fosiles gue proporcionan
al suelo una alta reaccoeidn alagalina.

1. Atendiendo 8 la enorme complejlidad de los suelos ¥y
que sus limitacicnes se encuentran distribuidas por toda
1a finca, #= estima que la 2ptitud de estos suelos es
baja coneiderands  los uson actuales. Estoe egtéd
confirmado por ol estudico de CATASTRC (1871) que
clasified erstos suelos como correspondientes a  lae
alases de capacidad IV-VI.

6.2 Recomendaciones.

a. La formacién de las capas endurecidas ¥y las
limitaciones gue ellas ccasionan exige un egtudls més
especifico en lo referente a su génesls ¥ morfologlia; de
forma que sea posible dar respuesta a un manejo adecuado
del sguelo.

b. En bBase & los resultados obtenidos que muestran
Areas inundadas provocadas por el alto nivel fratico,
posicidn en el terreno yv/o permeabllidad restringulda.
{Subunidades 1.3 A _(4-2-1131, 2.3 €Cif=B124,

- 11 a K 1 -
2.4 C(2=-33¥1, 3.1 DR{BIZ
Q il a K i -

Se racomienda ampliar estée estudio con el fin de
justificar la introduceién de riego vy obras de drenalje,
en 1as diferentes unidades de suelo

(a3 BEg recomendable realizar una eévaluacidén de tierras.
considerando los diferentes usos actuales y potencliales,
tomando en cuents que los sueleos de la finca muestran
muchas limitaciones v son muy heterogéneos, exigen por
lo tanto un uso y practicas de manejo especificas ¥
adecuadas.

d. Se recomienda la seleccidén de métodos y pécnicas de
andlisis de laboratorioc especificas para suelos
calcdreos y s6dicos. con el fin de obtener datos de
comprobacién de los resultados obtenidos, priorizando a
log andalisis de textura y la Capacidad Intercamblo
Catidénico

e, Es preferible no hacer canmbios drasticos en el uso



42

de la tierra, on tantc no s8e reallzan los estudlos
recomendados en este trabalo. Sin embargo en base a los
reaultados obtenidos puaden hacerse algunas

congideraciones tales como gue no es convenlente ampliar
areas para frutales sabilendo de la poca profundidad de
enraizamiento, =sltos contenidos deé CaCD; y alto nivel
fredtico en algunas unldades de suelos; el uso de
pastizales parece ser lo mas adecuado
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ANEXO 1.
METODOLOGIA PARA ANALISIS FISICOS Y QUIMICOS DE SUELOS.
1.- Analisis Firicos:
Textura. Método de la pipetz de Robinson. (FAC, 1970).

Lag particulas de suels caen a través del liguido
a diversas velocidades segin su tamafic, de acuerdo con
l1a ley de Sitokes. Después de un tiempo calculado, se
saca con una pipeta, una alicuota desde una profundidad
definida por debajo de la surerficie y se evapora hasta
quedar seca, el residuo se seca en la estufa v se pesa.

De acuerdo c¢on el sistema internacional, Be
necesitan dos tiempos diferentes de sedimentaclién, uno
corto para obtener la suma de arcilla mée limo y el otro
largo para la arcilla unlcamente. Las arenas se separan
por medio de un tamiz,

Denzidad Real. Método del Plcndémetro (FAQ, 1870).

F1l picnémetro se geca y se pesa {con tapbn) se
coléca el suele seco en el pilcendmetro ¥y Be  pesa
nuevanente, Sa afiade agua destilada vy desgazada hasta
2/3 parte de la capital de picendmetro. La mezcla g
caliente para =liminar el aire.

- Degpuds de enfriarla se afora &1 plondmetroe ¥y 8e
pesa.

- El piondmetro se limpia., se llena oon agua
destilada v e pesa,.

- Tia dengldad real se abtlene por diferencia de
pasadne v mediante la férmula.,

iy e beec_ _Buelc
VYolumen del suelo

£l método sa bagsa en encontrar el volumen de las
particulas contenidas en un peso conoclido de suelo
exento de aire secado al horno. midiendo el peso de un
l1iquido de peso especifico conoclide, que es desplazsado
por esgtas particulas,

Densidad Aparente. Método del c¢ilindro (FA, 1870).

Se utiliza un ¢ilindro metalico de 100 om3 de
volumen, para obtener muestras de suele no alteradas en
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au estructura. las cuales re secan al horno a 1050 C,
durante 18 horas v e pesan.

D.ap= ___ . pepgc suslo geCo
Volamen de suelo

Capacidad de retenrlén de humedad. Método de la olla de
presion.

Se extrae el agua de muestras de suelo usando olla
de presidn v platos porosos para succiones de 1/3 de bar
v plato de presidén con membranas de celulosa para
succiones de 15 bares, duranze 72 horas; las muestras
son humedecidas previamente durante 16 horaes en anillos
de un centimetro de altura, hasta alcanzar la
saturacidn.

Permeabilidad. Método inverso del hoyo por barreno.

Se limpia la parte superficial del suelo donde se
realiza la prueba y se barrena un hoyo & una profundidad
determinada el cual ge llena con agua,.

Se mide 1a velocidad con gue el agua baja del
nivel; por medio de un crondmztre ¥y una cinta sujeta a
un flotador.

La primera lectura (xo) se realiza al activar el
crondmetro {to) v se va midiendo la taza de descenso en
pericdos de tiempo determinado.

Cuando el nivel de agua ha balado ese repiten las
medidiones 3-4,veces para obtener resultados reales.

Infiltracidn: Método del infiltrémetro de doble
cilindro.

La velocidad de Infiltrzelédn se determina en el
campo instalado en el terrenc para la prueba, un Juego
de cilindros de acerc de 30 a 55 cm, de diametro
respectivamente.

Una placa de acerc ge¢ <coloca sobre los cllindros
menteniéndolas a nivel, luego se golpea hasta que los
cilindros penetren unos 10 om dentro del suelo.

Se llena de agua la parte comprendida entre los 2
cilindroe, dentro del cilindro interior se coloca un



Plastio y sellena de agua,se instala en o flotador con la veridla gmdmda

Se retira ¢l plastivo rapidamente ¥ se hace laprimera lectura del nivel del agua de $ a 5 am,
volviendo a agregar agua. Esto se hace en un intervalo

corto de tiempo, 1lamado tiempo muerto (aprox. 1 sinuto,
en el cual no se calcula la velocidad de infiltracion.

Para el célculo de la velocidad de infiltracién, se
utiliza el método grafico. Loes valores de la velocidad
de infiltracion se dibujan en un esistema de ejes
coordenadas, en el cunal los valores de infiltracidn se
colocan en las ordenadas y los de tiempe acumuladoe en
lag abscisas, estos datos pueden ser ajustados por
regreaion lineal.

Tipicamente los valores de infiltracion decrecen
1legando a un valor casi constsnte. Eate valor se define
como la velocidad de infiltracidn bésica.

2.- ANALISIS QUIMICOS
Reacclidén del suelo (pH).

Se determina en agua degtilada y KOl IN, usando una
relacidén 1: 2.5,

Carboho Orafinice. Metodo de Combustisén himedo (Walkley
—_— Y o - LR Ead. ]

¥y Biack. {(18db).

Se utiliza dicromato de Potasio IN; como oxidante
en presencia de Acido sulfarico. El dicromato en exceso
ase titula con solucidn valorada de sulfato ferroso 0.5HN.
Con difenicol amina como indicador:

Capacidad de Intercambio Catidénico (ClC)
Se determina por destilaciédn directas del amonlo,

deapués de tratar la wuestra con una solucién 1IN, de
acetato de amonio con pH 7.

Bases Intercamblables,
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Fn =1 filtrado obtenido de la determinacién de la
ClC. se determina Calcio. Magnesio, Potasio v Sodio. Ge
determiron por absorcidén atdmica.

Carbonatos insolubles. HMéetodo del Calcoimetro de
presidén. Nelson (1882).

Los carbonatos,; al ser tratados con un &clido en un
sistema cerrado bajo condiclonzs constantess de volumen
v temperatura. prodocen un aamento de preslén en el
sistema, el cual astd relacionade linealmente con el
contenido de 02 producto de la reacceidén entre los
carbonatos ¥y el acido.
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ANEXO 11 DESCRIPCION DE PERFILES

I.- Informacidon acerca del sltic de la muesgtra.

a. Nimers de perfil: 1 _ _ _
b. Unidad cartografica: 2.1 €. (3-1-3) 4
K - -

¢, Clasificaclidn:
uspa : Typle Durustolls
FAQ : Calcaric Phaeonens

Fecha e obrervacidn: 26 de Abril de 1889,
Autor (sa) Edith Villsnueva / Carlos Zelaya.
bicacion - Se observa en ] mapa con el No. 1.
Forma deal terreno: Pleno )

. Pendiente «lame 1 Lizna.

Ugo de la tierra: Al nmomento de observacidn el
tarrenn se enarmiraba en barbecho, después de
ser ntililsnde en hortaliza (piplan, tomate). Se
ara con maguinaria, emplec de fertilizantes,
l1abores de oultive manuales.

11.~ Informacidn general acerca del suelo.

a. Materiales originario. Suelos que se han
desarrollado sobre un lécho rocoso de toba color,
pardo grisaceo, influenciado por sedimentos
lacustre.

b. Drenaje clase 4. Rien idrenado.

c. Condiciones de humedad en el perfil. Ligeramente

humedo, por debajo de 35 om.

Profundidad de la capa freética. 5S¢ desconoce,

Presentia de pledraeg o afloramientos: Hinguna.

Presencla de sales o alcali: Ninguna,

. Influencia humansa. Muy notoria, mediante

araduras .

3

4

WO

TII.- Breve descripcién del perfil.

Suelo poco profundo, textura franca en la capa
arable, bien estructurada en tido el perfil;r reacclona
en su totalidad al &cido clorhidrico; con una notable
acumulacidén de carbonatos a 55 om, formando un horizonte
petrocaleico gue impide el desarrollo radlicular. Los
1imites de los horizontes son bruscos vy planos degcansa
sobre un lechdé rocnso de toba.



iV.- Descripcidn

Apl.1- 0O~20cm.

A1.2
8
2 Cmk

Franco:

20-30Cm.

30-55¢m.

55-80oem,

g0cm+
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del perfil.

Negro (10YR2/1) en htimedo y pardo
(10YRB/3) en seCo.

Egtructura zranular. mediana,
moderada:; ligeramente duro; poros
frecuentes, finos y medianos,
continuos; ligeramente calcdreo;
raices comunes, medianos y finos;
limite brusco y planc.

Negro (10YF2/1) en hGmedo y pardo
(10YR5/3) en seco. Areno francoso,
estyructura granular, mediana,
moderada, ligeramante duro; poros
frecuentes, medlanos, continuce:
fuertemente calcéreo, pocas raices
finas, limite bruscco y plano.

Pardo grisaceo muy oscuro (10YR3/2) en
Imimede vy parde amarillento claro
(10YR6/4) en BeCo. Franco limoso
antructura blogues subangulares,
mediana. moderada; ligeramente duro,
muchos poros medianos v grandes,
moncreciones de carbonatos;
fruertementae 2alcareo pocas raices
finos. timite= brusco ¥ plano.

Parde grisacece muy ogcuro (2.5 Y 3/2}%
an humedo y grie claro (2.5 Y T/2) en
feco. Arenc francoso., estructura en
blogums nubanguliares, mediana,

dahil blande. mucho poros, grandes ¥
maedianos, cadticos: fuertemente
~alecAreo; muy pocas raices,

finaeg, v muy finag:; limite

brusco vy ondulado.

Leche rocoso de toba.
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T.- Informacion acerca del sitioc.
a. No. de perfil :@ 2

b. Unidad cartografica: 2.2 C (4-3} 4
K..,__..

c. Clasificacidn
USDA: Typie Durustolls

FAQ : Calcaric Phaeoz:2ms

d. Fecha de observacién: 27 de abril de 1989.

e. Autor (es): Edith Villanueva / Carleos Zelaya.

£. Ublcacidn: Se locallza en el mapa con el No. 2.

g. Forma del terreno: Planicie

h. Pendiente: Clase 1. Llena (0-23%).

i. Uso de 1a tlerra: Granos basicos ¥y frutales al
momentc de Ia observaclén el terreno se
encontrabn sembrado de maiz; empleo de maguinaria
vy fertilizante.

11.- Informacién general acerca del suelo.

a. Mataria) originario. Sedimientos lacustres. Una
caps cflcica constituve el fondo del depbésito;
en la parte inferior idel perfil; la sgilice (de
origen volrénico). obetaculiza el paso del agua
por lo gue ge astanca ¥y s5e evapora €n la época
seca. cementindose a tLravés del tiempo
copnetitavendo la capa caleica.

b. Drenaje. {lase 4. Blen Drenado.

c. Condicicnes de humedad en el perfil. Ligeramente
mimede a partir de 20 cm.

a. Profundidad de la capa freética. Se desconcce.

“e. Premenacia de pledras o afloramientos: Ninguna.

4. Pregencia de sales o alcall. Ninguna.

g. Influencia humana. Araduras.

I11.- Breve descripcién del perflil.

Suelo poco profundo, france color oscuro en casl
todo el perfil. A 80 cocm. ge  encuentra una capa
petrocalcica de 2 cm gue implde la panetracién de las
raices. Rescclén al fcido clorhidrico a partir de 40
om. Limites bruscos.,

IV.- Degcripcién del perfil

Ap 1.1 0-2-=m. Hegro (10YRZ/1) en hdmedo, pardo



Al.2

Cmk.

2C.

Z20-41cm.

41-63cm.

83cm +
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grisicec muy oscurc {10YR3/2) en Beco;
franco arcilloso. estructura granular
mediana., moderada, muy duro; muchos
poroe medianos v finos, continuos: no
calcdceo., raices muy abundantes finas
v medianae; limite ¥ plano.

Negro (10YR2/1) en htmedo, pardo
grigdceo (10VR3/3) en seco; franco
limoso, estructura granular, mediana a
gruesa, moderada; duro; muchos poros
medianos y gruegos, continucs; no
calcaceo: abundantes raices finas ¥
medianas limite brusco y plano.

Pardo grie&ceo oscuro (2.5 y 4/2) en
himedo. amarillo claro (2.5 y 7/3) en
k- Yala Franco, estructura granular
medliana a gruesa, moderada;
axtremadamente duro; fuertemente
cementadoe, muchos poros medlanos ¥
fineoe. continueos: pocas pledras;
precencia de pilroclastos redondos y
enbangularers; capa endurecida de origen
c”lcico, continua; fuertemente
calecAreo, muy pocas raiceg finas,
limite brusco y ondulado.

Parde olive (2.5 Y 4/4) en himedo,
parde olive clare (2.5 Y 5/4) en seco,
Franco, estructura masiva,

ligeramente duro, débilmente
aementadas, poros Ffrecuentes finos vy

mediancos., continuos; muy pocas pledras
subangulares, Calcéreo.
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Informacién acerca del sgitlo.

o

fl= ok R W e R

. +

Numero de perfil : 3
Unidad cartografica: 1.1 A (3-23 3

Clasificacidn _
USDA : Entic Eutrandept
FAQO : Haplic Andosol

Facha de observacién - 28 de abril de 19898.
Autor (es) Edith Villanueva / Adrian Vogel
Ublcacién. Se cobserva en el mapa con el No. 3.
Foprma del terrenc: Plano.

Pendiente: Plana

Uso de la tierra: Hortaliza. Al momento de
observacidén el terreno se encontraba gembrado de
tomate. Empleo de magquinaria para arado, labores
posteriores de cultivo manuales, empleo de
faertilizantes.

Informacidn general acerca del suelo.

a.

&0 oo

™

Material originarico. Se muestran evidenclas de
un plano de inundacidén: sobre un barro de origen
lacustre se dié la deposicidn; la sgilice emigré
por lixiviacién debids a la presencla de una
fuente de agua cercana.
Drenaje. Clase 3. Moderadamente drenado.
Condiciones de humedad en el perfil. Hamedo
después de 15 cm.
Profundidad de 1a capa fredtica. Debalo del
perfil. a una profundidad de dos metros.
Premencia de piedras o afloramientos: Ninguno
Preaencin de sales o &loali: Minanno

h . Influencia humana: Confinada ala capa arable.

TIL. Breve deseripeion del parfil . | |
Ihﬂm%m@,mﬁmﬁmmm%mémmoﬂ%rmhmmhgﬁmmmmmﬁmm.mmM-
media moderadamente gruesa, estructura en bloques enlamayor parte del perfil.

I1V. Desaripeidén del perfil.

Api.1}

0-10cm. Pardo griséceo muy oscuro (!0YR3/2) en
humedo, pardoe (10YR5/3) en seco. Franco,
egtructura granular, mediana, moderada,
blando: muchos poros finoes y muy finos,



Al.2 10-33 cm.

AC A3-8T7cm.

Ce81 67~102 om

Ces2 102-145cm.
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continuos, casticos, inped y exped; no
calcareo, rafices abundantee muy finas ¥y
finas, limite brusecc y plano.

Pardo griséceo muy oscuro {(10YR3/2) en
humedo . Pardo (10YRB/3) en seco. Franco,
egtructura en blogues angulares, gruesa,
fuerte, friablie; muchos poros medlianos,
finos y muy finos. continuos, cadticos,
vesiculares. inped y exped; calcéreo:;
rajices abundantes muy finas, finas ¥
gruesa: limite neto y planco, gran
actividad bidleogica, madrigueras de
hormigas vy abejas

Pardo grisdico may oscuro (10YR3/2) en
humedo, parde {(10YR5/3) en seco,
Franco arenoso: estructura en blogues
angulares, gruesa, fuerte, friable,
poros frecuentes finos y muy finos,
andticos, vesiculares imped y exped,
~anlcAren., 15% de trozos de vidrio
volofnico 0.8-1cm. de diémetro: raices
cemuanes muy Finos v finos, limlte neto
v plano; presencia de madrigueros de
hormigas v atejas.

Pardo ascuro (10YR3/3) en himedo, pardo
alive (2.5 v 4/4) en seco. Franco
iimesoc: bloques, gruesos, moderada,
friable en lz parte inferior (80-
102 cm). débilmente oxidado en
manchas: muchoeg poros finos y muy
finog. continuos, verticales,
vegsiculares inped y exped; muy poCcos
naduloe de carbonato de calcelo,
pequefios. irregulares:; fuertemente
aalcéreo, pocas raices muy finos;
1imite brusco ¥ plarnc.

Gris muy oscuro (7.5 YR 3/0) en hamedo.
Pardo grisfAceo muy oscuro (2.5 YR 3/2)
en feco; Areno francose. suelto; en la
parte superior (102-112 cm) se encuentra
debhiimente oxidado en manchas poros
madiasnos v finos, frecuentes,
dascontinuos. verticales, vesiculares,
praon nédialos muay peguefioe de CaCod,
hiandos, irregulares; fuertemente
calosdreo. limise brusco y ondulado.
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1. Informacidn acerca del siillo.
a. Numero del perfil: 4.

Unidad cartografica 3.1 D _(H) 2

K i

ec. Clasificacidn

usDA : Vertic Ustorthents

FAO : Fegoecl eutrico
d. Fecha de cobservacién: 28 de Abril de 18889.
e. Autor (=s} : Edith Villanueva/Adrian Vogel.
. Ubicacidn: Sa localiza en el mapa con el No. 4.
g. Forma del terreno ! Planicie.
h. Pendiente : Plana :
i. Uso de la tilerra : Pastos. Al momento de

observacioén siembra con pasto estrella, bastante
deecuidado.

1I. Informacién general acerca del suelo.

a. Material originaric. En la parte superior del
perfil se observa arcilla que se forma de lodo
volecanico. proveniente de cenizas volcénicas,
egtas en ambiente lacustre constituyen lodo
lacustre gue forma roca sedimentaria ¥ esta a su
vez el sedimento del aue proviene al arcilla.
Drenaje. Clace 2. Imperfectamente drenado.
Condicicnes de humedad en el perfil. Hamedo a
mas de 60 cm

Profundidad a la capa freatica. Desconocida.
Presencia de pledras afloramlentos . Ninguna.
Presencia de sales o Alcall. No se obgervan.
Influencia humana. Aracluras

2 F e

RS 0T

IIT. Breve descripcién del periil.

Perfil superficial, imperiectamente drenado, capa
arable arcilleosa:; estructura columnar limitada por la
presencia de una o/apa andurecida. la cual impide el
desarrollo radicular. Balo la capa endurecida yace un
suelo sepultado. Abundante hierro en tcdo el perfil.

IV. Descripcidén del perfil.

Ah 0-35cm. Gris muy oscuro {20YR3/1) en humedo, gris
oscuro (10YR4/1) en seco. Arcilllo limoeo;



Cmk 35-64cm.
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estructura columnar, gruesgn fuerte;
extremadamente durce, pocos poreos, medianos
v finos, cadticos, diecontinuos,
vegiculares inped ¥ exped; ralces
comunas, medianas y finas, limite brusco ¥
plano.

Pardo amariliento (2.5 Y 5/3) en hamedo,
gris oclarec (2.5 Y 7/2) en seco. Moteados
de fierrn (h%): 2xtremadamente dure, muy
comentadn, naduleo de Fe y Mn; presencia de
lentes mas endurecidos; calcérec, limite
hrugro v plano.

2 Ab B4-8%cm. Negro (10YRZ2/1) evy hamedo. gris muy oecuro

2 BbB8z-104.

{10YR3/1) en sech. Franco arenoso;
estrmuttuara en blogques angulares.,

gruaeega, moderada, llgeramente duro,
michos poros medianos y finos.

coaticos, discontinuos, veslculares, lnped
y exped, noduloe blandos,. abundantes hasta
de A mm, de CaCoi: calcéareo, raices
comuneg finas y suy finas: limite brusco
v ondulado.

Rojlo débil (10YR4/3) en hamedo, g&ris
rogiaceo (7.5 YRE/2) en seco. Franoo
arennso: eastructura en blogques angulares,
gruesos, mocderada, consistencila,

firme: muachos pores gruescs, medianoces ¥y
finos. coftices. continuos, vesicular;
pocos nédulos blandos y pequefios color
hlanao de CaCol3: limite neto ¥y plano.

2 BCb i04-114. Pardo grisAceo oscure (2.5 y 4/2) en

2 Ch 14Z+cm.

humeda, grise clars (10YR7/1) en seco
franco; astructura en bloques angulares,
daebil, gruesa friable; muchos poros
medianos v finor,. continuos,

coAaticos. vesiculares: muy pocos nédulos,
blandos. peqguefics color blanceo, de CaCod,
cnlecAreo: limite neto y plano.

Pardo olive claro (2.5 vy 65/6) enr humedo,
gric claro (2.5 v 7/2) en seco:; abundantes
motas de hierro de lem de diémetro.Franco
arencen; astructura en bloquea angulares,
gruesos, firme;conasistencia muy friable;
abundantes poros medianos vy finos; no
calcareo; no se obeerva el limite.
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I. Informaclidédn acerca del sitic de la muestra.
a. HNimeros del perfil - 5

b. Unidad cartogr&fica : 2.3 C_(6-b)1 2
K i -

¢. Clasificacion

Pendiente: Plano
Uso de la tierra: Ninguno

UsDA : Typic Durandeote

FAQ : Haplic Andosol
d. Ferha de observacidn : 8 de Mayeo de 1989,
e. Autor (es) : Edith Villanueva /7 Alberto Pilato.
f. Ubicacidén : Se localiza en el mapa con el No. 5.
g. Forma del terreno :@: Planicie
h
i

. x

I1. Informacién general aceraa del suelo,

a. Génesls. Suelo gue se= ha desarrollado a partir
de c¢ceniza volecédnica en amblente lacustre.
Abajo ceniza veolcéanica en proceso de compactacidn
por carbonatos, cementando también por hierro.

b. Drenaje., Clase Z. Imperfectamente drenado.

¢. (Condiciones de himedad en el perfil. Himedo
abalo de 50 om

d. Profundidad a la capa fredtica. No se encontrd.

e. Presencia de pledras ¢ afloramientos. Ninguna.

f. Presencia de sgales o alcall, Ninguna.

£. Influencia humana. No hay.

III. Breve desaripcidén del perfil.

Suelo superficial, textura fina, estructura en
bloques subangulares. limitado por una capa fuertemente
cementada, bajo la cual yace en sueloc enterrado.

IV. Descripaidn del perfil.

Ah 0-30cm. Grie muy oscure (.0YR3/1) en hG#iedo, gris
(10YR5/1) en seco. arcilloso; estructura en
hlogques subangulares, grueecs, firmes, muy
duro en ceaco, friable en hiimedo;: abundantes
roros grandes, medlancoe v finos; no calcareo,
pocas raices, medianas y finas, limites plano
¥y neto.



61

AC. 30-44cm. Gris muy oscuro {10YR3/1} en hiumedo gris

Cmg 44-83.

(10YR5/1) en seco: arcilloso estructura en
hloques subangulares., gruesa, Tirme,
frinble en himeds, dura en secd; pPOoros
abundantes, granies, medlianocs y finos:
fragmentos de minerales probablemente
hierro; capa endarsecids en translcidn,
pocas rajices, finas, limite brusco ¥ planoc.

Pards olivo {2.5 Y 4-74) en humedeo, pardo
grisadcese (2.6 ¥ L/Z)Y en seco, fuertemente
cementado, fuertspente calcéreoc en el limite
superior.

Abl.1 93-104. Parde grisf&ceo muy cecurc {10YR3/2) en

hitmede parde (10YR5/3) en seco. Franco
Timeoao: eshructursa en blogues angulares,
gruesnas, flirma; muy friable en hdamedo,
blandn en geco; abtundantes poros

medianos v finos, continuos, no calclreo;
pocas raices finas, limite brusco y planoc.

Ab1.2 104-118. Pardo grimdaceo oscuro (2.5 ¥ 472) en

Bb 118-142.

BCH 142+cm.

hiimedo, pardo olive claro (2.5 Y 5/4) en
seco, manchas medianas abundantes,
definidas de hierro. Franco limoso;
estructura en bloguee angulares, gruesos,
firme. muy friable, abundante poros finos,
catticos, continuos, no calcéreo, pocas
rajices. finas y muy finas, limite plano ¥
brusco.

Negro {10YR2/1) en Hamedo, pardo griséceo
ascure {2.5 v 472} en seco; franco, blogues
ahgulares, gruescos, firme, friable, poros
abundantes, medianse y finoe, cadticos,
puntos brillantes probablemente silice:
cooag rajices medianas y finas, limite brusco
v plamo, ’

Pardo olive claro (2.5 Y 5/8) en hiGmedo,

gris tilaro (2.5 Y T/2) en sead, a abundantes

motas de hierra de I com de didmetro. Franco:
eatructora en hlogues angulares,srgruaesos;
firme. may friablej;abundantes poros medlanos
v finos: no calciéres, no se observa el
Timite,
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I. Informacidén acerca del sitioc.
a- ) Numero delperfil :6
b-) Unidad cartografica : 2.4C(2-3) 1

¢)

Qia
Clasificacion

USDA : Typic Halaquepts
FAO : Sodic Solonchalis

¢
&)

Fecha de eonservacion : 4 Marzo de 1989,
Forma del terreno ; Planicie

h) Pendiente : Plama

1.

Uso de la tlerra: Al momento de observacién el
terreno se encontraba cubierto de pastos en mal
egtado.

ITI. Informacién general acerca del suelo.

a,

o oo

Material originario. Arenas de origen volcénico,
observandoge en procesc de segregacion y
cementacién de hiervo, flerrecillo, tipico de
suelos volcénicos, mal drenados, con estaclones
alternantes. _

Entre 50-80 cm, cementacidén de arenisca por
silice: la lixiviacién del hierro, de la de
arena, contribuydé a la formacidén de una capa
delgada de carbonato ¥y hierro que se encuentra
posteriormente.

Drenaje. Clase 1. Escasamente drenado.
Condiciones de hamedad oen o1 perfil. Hamedad sn
todo el pertil.

Profundidad de la capa fredtica. Debajo del
perfil.

Fresencia de piedras ¢ afloramientos: Ninguno.
Pregencia de aeales o &lcali. Ninguno.
Influencia humana: Compactacidn en la
superficle.

111. Breve degcripcion del perfil.

Franco en la superficie, poco profundo, abundantes

rajices,

esgcagamente drenado, limitado por una capa poco

permeable, estructura en blogues.
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IV. Descripcién del perfil.

Ahl.1 0-29cm. Hegro (10YR2/1) en himedo, grie (10YRLH/1)
an geco. Fraanco arenoso estructura en
blogues angulares, gruesocs, firme, duro,
pnoos poros finos, discontinuos,
calcareo., mucnhas raices
medianas v finas, limite brusco ¥y plano.

Al.,2 29-50. Gris muy oscuro {(10¥YR3/1) en huimedo, gris
{10YR5/1) en seco. Franco, estructura en
bloguees sub-angulares. mediana;
ligeramente cluro: muchos poros medianos
v finos; continuos: nddulos de
hierro: calcareo; mu_hae raices, medianas
v finas limite brusco y plano.

Cmgl 50-84. Gris may ogcuro (10YR3I/1) en hiémedo, gris
{10YR5/1) en seco: Franco arenogo,
ecatructura en blogues subangulares,
mndisna, friable, muchos poros, medlianss
v Finae, continucse. néddulos de hierro,
aalcaren, pocas raices, medianas y finas
limite brueseco y plano.

Cmq?2. 64-84. Gris muy oscuro (65 ¥ 3/1) en hamedo, grie
{F ¥ §/1) en seco, arena cementada, no
calcareo,

Cc3 84-95cm. Gris muy osaurec {5 Y 3/1), grie (B Y
5/1) en reco arenco francoso, suelto, no
calcreo,limite bhrusco y plano.

Ironpan (Fierreclllo) a 95 em. de 2 om.
deo grusmac plans, fusrtemente oalodrec,

cnlor Blansd Gié déspuéé de tree dias
expuesto al aire; se convierte en rojizo
debido a la rpresencia de hierro.

20C. 9h%cm. Gris muy oscuro (8 Y 3/1) en seco; franco
arenosco, suelta, no calcéreo,.
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I, Informacion acerca del sitio de muestra.
a. Namero del perfil : 7

b. Unidad cartografica 1.2 A (2-3-2) 4

- - &
c. Clasificacidn
Usbha : Tipiec Ustochrents
FAD : Calcaric Cambisols

Fecha de observacidén : 9 de Mayo de 1889,

Autor (es) : Edith Villanueva/Xiomara Medrano.
Ublicacidn: Se localiza en 1 mapa con el No. 7.
Forma del terreno: Planicle.

Pendiente: Plana. :

Usc de la tierra: Al moentoc de observacién, el
terreno estaba abandonado, tiene potencial para
producir hortaliza todo el afio. HNo estd limitado
por capa impermeable; no hay inundaclones.

MG oy Q.

iI. Informe general acerca del suelo.

a. Materia parental arena volcénica, con acumulacién
de eales.

b. Drenaje. Clase 4. Rlen drenado.

c. Condicionee de humedad en el perfil: hamedo abaljo
de 60 cm. '

d. Profundidad a la capa fredtica. Debajo del
perfil.

e. Pregsencia de piedras o afloramientos rocosos:
NHinguno.

. Presencia do sales o 4Alcali: Ninguna.

g. Influendla humana. Hinguna

11I. Breve descripcidon del perfil.

Perfil profundo: bien drenado, pardo oscuro,
uniforme, sin limitacién de capa endurecida, poroso,
franco arenogo. bien estructurado; reaccién de &cido
clorhidrico que aumenta con la profundidad del perfll.

1V. Descripcidn del perfil.

Ahl.1 0-11cm. Pardo muy oscuro (10YR2/2) en humedo,
pardn {10YRH/3) en seco. Franco arenosgo,
eptructura granular muy gruesa, fuerte,
durc en Beco, firme en hGmedo; muchos
poros, continuos, cadéticos, no
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calcidreo: pocas rajices medlanas y gruesas,
limite planc y neto.

Ah1.2 11-34. Pardo muy oscurc (10YR 2/2) en humedo,
pardo (10YR5/3) en seco. Franco arenosgo;
estructura en blogues angulares, muy
gruesons. moderado: blando en seco; friable
en himedo, michoe poros, continuos.
cadticos: ligeramente calcareo; pocas
raices medianas v gruesas; limite planoc y
natho.

Bwl 34-70cm. Pardo muy oscuro (10YR2/2) en himedo,
pardn palido (10YR6/3) en seco. Franco
arennac: estructura en bloguesa angulares
medianons v fuertees; consgistencia en seco
blanda v friable =2n hiimedo; pocas raices;
medianasg v finas; limite brusco y
plano.

Bw2 70-88cm. Parde ogcuro (10YR3/3) en himedo. Olivo (5
vy 5/3) en seco. Textura franca, bloques
angulares gruesos, fuerte; blando en seco;
friable en humedo: porosg abundante,
cadticos: fuertemznte calcéreo,pocas
rajices, medianasg vy finas limite brusco ¥
plano.

C 88-180¢cm. Negro (10YR 2/1) =n himedo pardo grliséceo
{2.5 v 5/2} en seco. Franco limoso;
hloaues angulares, gruesos, moderados,
friable: fuertemente calcéAreo;: pocas
raiceg, finas: limite brusco ¥
planoc.

2¢1 108-1650cm. Pardo oscuro (10YR3/3) en hamedo; pardo:
{10YR5/3) en seco. Franco arenoso;
blcoques subangulares, gruesos, moderada;
durea: fuertemente calecéreo, pocas raices,
finas: limite bruscco y plano.

2 ce 150+ Gris muy oscuro (5 Y 3/1) en hamedo,
grig (5 Y 5/1) en seco. Franco arenoso,
suelto,. muchos porog grandeg v medianos,
cadticos, continuos, calcéreo. ,
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I. Informacidn acarca del sisio de la mueatra.
a. Namero de peorfil @ 8

b. Unidad cartogafica: 1.3 A {(4-23 1
- 1i =a

¢y Clagificacidon
Uspa : Anuic Hapluastolls
FAQ : Haplic Phaeczems

d. Fechsa de obgervacidén: ¢ de Mayo de 1989.

a. Autor {(es) : Edith Villanuveva/Alberto FPilato

f. Ubicacioén: 8e localiza en el mapa con el No. B.
g. Forma del terreno: Planicile.

h. Pendiente: Plano.

i. Uso de 1la tierra. Pastizal.

ITI. Informacién general acercsa del suelo.

a. Material originario. Arenss y cenizas
volcoanicas, se encuentre como regultado de una
fuerte actividad de la cordillera de los
marrabiosn; en menor proporcidén se encuentran
peroclastos Ferromagnesianos. En este perfil los
carbonatos, son consecuencia de la resplracidn de
las raices. va ane se encuentran cublendo {(log
aarbonatos) a raices foslles de plantas de una
vegetaanidn dersaparecida.

b. Drenaje. Clase 1. Escasamente drenado.

¢. Condiciones e hiamedad =sn el perfil. Todo el
rerfil se nbservd humedo.

d. Profundidad a la capa freatica. S5e encontrd a

5 1.40 m.

e. Fresernnin de pledras o afloramientos: Ninguno.

£f. Presenaia de sales o &lcall: Ninguna.

g. Influennia humana: ligera, confinada a la capa
arabile.

II1. Breve descripcion del perfil;-

Suelo profunds. textura franesd en la superficie, el
contenidoe de arena anmenta oon la profundidady Entre 40
v 50 cm se encuentra una coapa con bastante nddulos de
hierro, recubiertos con COy. Entre 43-65 com, una zona
dAe trangicison con hendencla a andurecerse, Fémiles de
raices de una vegetacldén desaparecids.
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iVv. Descaripcidn del perfil.

AR 0-23om.

AC. 23-45m

Srie muy osoure {16YR3/1) en himedo, gris
{10YRE /1Y en seco. Franco arcilloso
eatruoctura en blogues sngulares. gTUes,

firme ligeramente dros; pocos: poros finos; ealeareos; raices cormies

finas, limite braseo vplmo -

Pdooscro ¢ 1OYR3/3) en humedo, Pardo grisaceo (2.5y5/2) en

seco ;franeo atenose bloquesangolares gruesos ,debil consistencia 11 anda en seco,
py fribles enfmnedos, abundantes poros mediamos y £inoe,
continuve, vesiculares,cadticos; fuertemente
calcdreo: rajfces comunes finas ¥ muy finas.
Limite brusco y plano presencia de oonchas

¥ caracoles.

Ca 43-85em. Oris osciro (10YRIZ1Y en himedo. grie claro

2C0%1 85-82om.

2C2 82 + om.

{1DYR7/1) en secw; moteados frecuentes,
mediance v definidos color gris (10YRG/1)
fFranco arenoso, sestyruchbura con blogues
angulares gruegos, firme; consistencia
dura: tendiente a cementarse.
abundantes porosy continuos, medianos ¥
finor;: calcéreo:; pocas raices finas ¥ muy
finag: limite brusco ¥ planc.

Grie muy oecurc (10YR3/1} en himedo. gris
{10YR5/1} franco arsnoso suelta; poros
medianos, finoe v muy finoe, continuos: no
calcdreo pogas rajicea finas y vuy finasm,
l1imite Brusco ¥ plano.

Gris ogoure {7.5YR3/0) en himedo gris
oscure (7.5YR4/70) en seco; Arencso;
sueslta: no calodreo presencia de franias
blancas gue no reacciona al &cido
clorhidrico. Ro hay ralices.
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ANEXO TIX
CURVAS DE INFILTRACION
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ANEXQ IV

CURVAS DE RETENCION DE HUMEDAD (pF)
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CURVAS DE RETENCION OE HUMEDAD

Sub ynidad
Catlo grdtice

2.1 ci3-+-3
x - —

30

40 50
% Humedad

tPertyt 1}

DISTRIBUCION DE LAS DIFERENTES FASES EN EL SUELO

Prof.

PMP

c.C

BT

fem}
4]

A

25

Cmk

90

Hapwsad
ao  uprovachabis |

i

o

Humedad

ap rovectable

Fase solida

§ manor de 2 men}

30

45 S¢
Voloman (A}

+

60

0

£1 oiso somhreada sxpiice lo. presancia de uno copo sndurscida.

80

-1

oo



g5

CURVAS DE RETENCION DE HUMEDAD
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