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PRESENrACION
 

La taxonomia de suelos es una herramienta que permite caracterizar los 
suelos de una regi6 n, seleccionar sus propiedades y relacionarlas con el
 
manejo ms adecuado para cada tipo y definir algunas caracteristicas bisicas
 

para el establecimiento y desarrollo de los cultivos.
 
Como disciplina complementaria en la descripci6n y anglisis de los sis­

temas de cultivo en una irea dada, el Departamento de Producci6n Vegetal del
 
CATIE ha venido dando creciente importancia a la taxonomia de suelos. En
 
ese enfoque de sistemas la taxonomia contribuye con informaci6n sobre el
 
manejo de suelos de los sistenas de cultivc; esto incluye tambign monoculti­
vos y sus relaciones con la ubicaci6n taxon6mica de los suelos, lo cual a su
 
vez depende de las propiedades que el suelo presente.
 

En ese marco general el CATIE, con la colaboraci6n del Servicto de
 
Apoyo para el Manejo de Suelos (SMSS), la Fundaci6n W. K. Kellogg y la
 
Agencia Internacional (AID) a trav6s de su Oficina Regional para Programas
 
Centroamericanos (ROCAP), convocaron al Sexto Foro Internacional sobre Taxo­
norla de Suelos, el cual se realiz6 en la Sede del CATIE, en Turrialba,
 
Costa Rica entre el 24 de octubre y el 3 de noviembre de 1983.
 

El objetivo de le reuni6n fue contribuir a que t~cnicos en agricultura,
 
centros de investigaci6n y organismos de los gobiernos interesados en el
 
suelo como un recurso -especialmente de los parses del Istmo Centroamericano­
obtuvieran informaci6n detallada sobre taxonomra de suelos inventario de
 
suelos e interpretaci6n, uso y manejo de los mismos.
 

Con eFe prop6sito, durante las dos semanas que dur6 eloevento, un total
 
de 25 participantes en el Foro, entre especialistas en suelos y sistemas de
 
cultivo, representintes de organismos internacionales, y profesionales en
 
estuiiios de posgrado, trabajaron siguiendo un esquema que combin6 la presen­
tacJCn y anilisis de conferencias t6cnicas con giras y estudios de campo a
 
tces distintas zonas de Costa Rica, diferentes en topografla, clima y tipos
 
de suelo. Con esas giras se pretendi6 contribuir al entendimiento y discu­
cl6n de conceptos b~sicos y a la aplicaci6n de la taxonomia de suelos.
 

Durante el Foro y por par'e de especialistas invitados para el efecto 
sc presentaron diez conferencias t~cnicas, seguidas de reuniones plenarias 
de discusi6n y anglisis sobre materias relacionadas con la taxonomia de sue­
los y sus aplicaciones pr~cticas en la interpretaci6n y manejo de los suelos 
segdn su fertilidad, en relaci~n con cultivos seleccionados como arroz, caf6, 
pastos y frijol. Esas sesiones de trabajo se complementaron con el anglisis 
de estudios de caso en la investigaci6n de sistemas de producci6n con peque­
fios agricultores de Centroam6rica y los logros alcanzados en el desarrollo 
de una metodologla para extrapolaci6n de resultados de la investigaci6n en 
sistemas de cultivo del Istmo. 

El conjunto de esas conferencias y la gura preparada para las giras de
 
campo se han reunido en esta memoria, con el prop6sito de ampliar su divulga­
ci6n y uso en otros 5nbitos y para otras personas que no asistieron al even­
to. Para mejorar la utilidad de esa publicaci6n se ha decidido comenzala
 
con una introducci6n y resumen general que relaciona en su primera partu la
 
taxononfa de suelos con el enfoque y la metodologla de investigaci6n en sis­
temas de culfivos. En la primera parte se relaciona y describen brevemente
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dos do los trabajos pros-ntados on ei Foro, destacando tambi6n sus aspectos
 
complenentarios y su uti lidad para eA iuventarjo, reconomichniinto y manejo
 
de suelos.
 

La introducci(n y el resumen general compendia on espakol e inql&;, tos 
trabajos del Foro y permite, junto con los res6menes parth ularn de cada 
uno de ellos, quo los lectores interesados en estas materias tongan accso a 
la informaci6n, tanto en IA Am6'rica do habla hispana coio on otras regiones. 

La publicaci6n reune en tros partos los trabajos ptosontado:. En la 
primera sc tratan conceptos generales sobre extrapolaci6n do resultados expe­
rimentales y su aplicaci6n para determinar la representatividad de un Srea, 
incluyendo iA informaei6n clima as! como la do ostudiosde y suelo, socioeco­
n6 micos y sistemas de cultivo prevalecientes. Tambi6n describem los princi­
pies b5sicos para obtener dates do muestras reprosentativas de suelos y los 
procedimientos recomendados para la taxonomfa de sueio$. La segunda parte 
incluye tres artfculos que describen en detalle ]a clasificaci6n de los sue­
los en relaci6n con ties cultivos principales (arroz, caf6 y pastos) on 
ambientes especificos. Estos articulos relacionan tambi6n iA taxonomfa do
 
suelos con la conservaci6n y ci uso m- eficiento de los recursos. La 
terce­
ra parte se ha dedicado a estudios do caso en paoses de Centroam6rica, rela­
cionando las caracteristicas de manejo del suelo y la distribuci6n do los 
cultivos de frijol en Costa Rica; los subgrupos de suelos y cultivos princi­
pales en Honduras; ol manejo de los suelos on el ultiplano central do Guate­
mala; y el ambiente fisico y el arroz do secano en iA regi6n de El Bayano on 
Panam5. 

6Los nueve articulos t cnicos de esta publicaci6n so complem.ntar~n con 
la gula preprad, pwra las visitas y pricticas de campo, que so incluye como 
cuarta parte do este volloen, con la descripc16n taxon6mica de los suelos y
de iA topografia y clima de tres 5reas visitadas en Costa Rica, entre ellas 
las do los tipos volc~nico, dotico, montafoso y tropical ndmedo. 

La organizaci6n y coordinaci6n do iA reuni6n estuvo a cargo de un equi­
po t~cnico formado por el Dr. Alfredo Alvarado, el lng. Mario A. Vaiverde, 
el Dr. John A. Kimole del Servicio do Conservaci6n de Suelos dei Departa­
mento do Agricultura de los Estados Unijos, y el Dr. Carlos F. Burgos, la 
Ing. Dora Maria Flores y la Ing. Maria inis Mora, del Departamento do Produc­
ci6n Vegetal del CATIE en Turrialba. 

Para la preparaci6n y publicaci~n de la Hemoria del Foro se tuvo ta 
colaboraci6n del S-6or Tom~s Saravf quien tuvo a su cargo la primera revi­
si6 editorial de los trabajos t6cnicos presentados, y del MS. AnJr6s R. 
NLvoa B., especialista en comunicaci6n del CATIE, quien edito los textos 
finales, prepar6 el resumen general y tuvo a su cargo iA labor editorial. 
La versi6n en ingl6 s do la PresenLac16n, la Introducci6n y Res~men General, 
asi como lad los res5mones de cada uno do los articulos tcnicos fue prepa­
rada por Sara Todd Burgos y Sara Elena Burgos.
 

6
A todos ellos, quienes contribuyeron a la coordinaci6n t nnica y admi­
nistrativa as! como a la editorial; al Servicio de Apoyo para el Manejo de 
Suelos, a la Fundaci6n W. R. Kellogg y a la AID/ROCAP, se les aqradece so 
participaci6n, as! como el apoyo financiero que las entidades mencionadas 
prestaron para la convocatoria y realizaci6n del evento. 

El Departamento de Producci6n Veqetal del CATIE espera quo la realiza­
ci6n del Sexto Foro Internacional sore Taxonomia de Suelos y la publica­
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ci6n de sus memorias contribuya a los prop6sitos do quo esa disciplina con­
tine siendo un instrumento importante on Ai estudio y mejoramiento do los 
sistemas do producci6n do cultivos de los pequeios ymedianos agricultores. 
Se espera quo el Foro sea seguido por otros oventos similares quo pongan 
nfasis on los sistems de cultivo; ello srvira para utilizar al moximo 

el reconocimiento de sunlos quo existe en muchos paises. De tal modo se
 
usarian eficazmnente los recursos invertidos en la elaboraci6n de los inventa­
rios y reconocimiento de suelos.
 

Carlos F. Burgos
 

Jefe 

Departamento de Producci6n Vegetal
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SoiJ. Taxonomy4-is-an-importanl oo~lthatisus ed _to chara cterizethe soils 
of, region,, to slecs h.. properes6d.. rel'ate themto temost'Suit­
able management, pr~actice" -for'each soil 'type,, and to- define-some' basic features 
for th6,e ~stb etaddv~pe~try fcos ption and 'analysis,of'cropping

-RacopLmnrydscpietothe'descripto y0p 
systems i'na given4ared,-Soil Taxonomy has become increasingly, important in 
the workcalrriedlout by ,th'e Crap , Production ' 6 artien~t oE'CATIE.~4 44 44 

the systems approach, Soil Taxonomy contributes 'information concernin4&. 
ii-ma'nagement i systems;'this also includes£nonocu)tures and theirreatonsnpois ic p heech 'at'the sama time denei-'iih- with' -taxonomicreainhp' lcemnt of soils, 4 whicha NN do '4 . I 

-n this general' framework CATIE, with the collaboration of the So1 Man­
i (SMSS), the WK KelloggFoundation, and the Aency4 

f'Iornternational DevelopmentI(AID) working through the Regional Office of 
CentralAmerican Progrms (ROCAP)i; organized the Sixth International Forum on 
Soil-Taxonomy, which w~as 4held at CATIE's hIeadquarters in- Turrialba, costa Rica, 
from October,24 to November 3, 1983. 

Thepurpose of this forum was to provide detailed information on Soil 
Taxonomy, soil invenitory, and- interpretation, use and management of soils that 
would benefit;'agricultural sp~cialists, research centers and government orga­

- nizations, especially those of Central American countries interested in soil, 
-~-- as a resource. 

Working together toward this purpose, over a two-week period, twenty-five 
soil and: cropping systems;specialists, representatives from international orga- ­

nizationsand scientists in graduate studies participated in a program which <4 

pesnato
7;j cobie and analysis of technical~lectures with field studies. 4j4
and tripsto three zones of Costa Rica quite different in topography, climate 
and soil types. The objective of these field trips wasto contribute to the 

4< 4 - ,understaniding- and' explanation of basic concepts; an~d to the-practical.applica­

- tion.Duringof theTaxonomy.'forum; guest 9pecialists presented technical 4jSoil , ten conferences, 

onomy~and their practical application in the interpretation and management of 
soils according to fertility and in relation to selected crops such as rice, 
coffee,-grasses and beans. S 4These work sessions were complemented with case 
study analysis in production systems research with small Central. American ­
farmers and th progress attained in the development of a methodology for ­

extrapolating results in cropping systems research. - - - - 44 

INine of4 these conferences and the prepared field trip guide have been 
presented in this document with the purpose of enlarging their diffusion and 

., use in other places anid for other interested persons unable to attend the fo­
rum.- In order to improve the-usefulness of thispublicatidn, an introduction 
and general summary precede the scientific works and relate, in the first part,
 
Soil Taxonomy to cropping systems research. Secondly, the papers given in
 
the forum-are related to one another ad described briefl9, with emphasison
 
their complementary aspects and usefulness for inventory, reconnaissance and
 

f~.~4 44 : ­

~44 - -4­4i 


- 4-4'.,4 -­
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mnnagcnentrofe 
------h first part o6f this volumei whichi" wrte boh'i Spns~n'' 
English, for: a wider public,, gives an'overal summary f~tieforum. s'papers1as 
well as niastract of each on .thi6 salows readers interested in these sub -
Dects access to the inf ainpeant*&teen :~2 

The rest ofthe :chapters in tis'publication incorr a e the papers in 
t ngroups. The first group deals with papersthat discuss,general 

concepts on-extrapolation of experimental results and their application for 
dih- rpresentativeness', of an' areaYincluding climate and soil 
dataas1s i sio - 6conomic studies and prevaleltudcroping systems The 
s fromkecond:,'group, of papers describes the basic principles' for obtaining data 
representative soil samples and the recommended procedures for Soil Taxonomy. 
The<thr hpericu three articles which describe in detail soil clas ­
sifiatin'a related-<to~three ~importan .t crops I (rice, coffee, grasses) grcwn., 
inspcfcevrnet. ;These'arti'cles also relate Soil Taxonomy with the' 
conservation and more effiient use of resources.- The fourth chapter has been . .. ''. 


dedicated to case studies'mad'e inCentral American countries, which-deal idth 
the , oin olimanagement' features and the distributtionof common 
)i6a..croppingin Costa Rica; soil subgroupsand main crops in Honduras; soil 

haengemen ithe central highlands of Guatemala; and physical environment and
upland riedin the El Bayno area in Panama.,
 

kThewnnr technical'articles in this publication are complemented by a
 
gi~~rprdfrthe' zY'ld visits and practices. This guide is included as
 

the{,f.tfth chapter of 'this volumne,.with the taxonomiic description of soils,
 
edogr iand climate of thre different areas visited in Costa Rica; some
 

" of these soils are of the volcanic, ustic,mountainous and tropical humid
 

he ocniai rou '. Vare organization and coordination of the 'fo­
rum w orme by r io A. Vlvere andDr. John M. imble ofjthe Soil 
Conservation Service of -the United States 'Department of Agriculture; Dr. Carlos 
F. 'Burgos, Miss Dora Maria Flores andMiss Maria' Ines Mora from the Crop Pro­
duction Department ofCATIE in'Turrialba; and Dr. Alfredo Alvarado of thd '
 

': University'of Costa Rica, consultant in Soil Taxonomy for the forum. '
 

The preparation of this publication had th'e'collaboration of Mr. Tomas
 
'-i->Saravi, who took charge-of the first editorial revision of technical papers'
 

'-' tpresented during the forum, and Dr. Andres Novoa B., CommunicationSpecialist ~
 
of CATIE who edited the' final" version, prepared the general review and' took,
 

" 'charge,,cf the general 'editorial work 'that made possible the production of-this
 
~~publicationY The Englishversions'of 'the foreword, introduction.'and'general 

review, as well"'as the English-summaries of' the technical articles were trans- ' 

lated and edited by 'Miss 'Sara~ Elena -Burgos' and Mrs Sara Todd' Burgos. -Many 

~ 	 thanksto all who contributed to the techiiical and'administrative as well as 
the editorial coordination; Ito the SoilManagement' Support Service, the W.K. ' 
Kellogg 'Foundation andAID/ROCAP, for their participation and financial'support"' 
in the organization and realization of the forum.' ' 

The Crop~Production Department of CATIE hopes, that' the Sixth-International
 
''-Forum on Soil Taxonomy and the publication- of its proceedings will contribute to the,
 

use of Soil'Taxonomy' as an important' tool for the study and betterment of the 
 'K 

medium' farmers' cropping systems. Also, it is hoped that the forum will''"­
be fo,1lowed by similar, events with emphasis on crop production systems. These" 

Sevents would aid in the maximum use of soil inventories which exist in many' ' 

-'-smalan 

-re'9 
V . 1	 

- ­



countries. In this way the resources invested in the preparation of soil
 
surveys and inventories would be used efficiently.
 

Carlos F. Burgos
 
Head, Crop Production Department
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N:R UcIoN Y-RESUMEN GENERAL 1 

ducidoeiooo e eailodetcoo coz agicu e u ipro 
~ uioe.CATIE, a~trav s,del~Departamento 'de,,Producc on Vegetal, consst
 
en vari~s',fases: 'selic6i di areas, Iaracterizacion , diagn6s'tico;' disefioj

dea rnt 
 vas varan
 ,alterr 


-~~La .mtologa utiliza el concepto de sistenas; eloaa debe'a la impor­
...... l.todo. se trabaja coniunidadesipequenas en las
de .onsid.rar uando 


cual lasiieraccios entr coponentes de los.agroecosistemas son muchs­
e = a de las li itaci6on de los recursos,:de'produccion.
t.es ucausa 


Unar coiie~ esun~caso especial 'doeeosi ema! :El~hombre' I s pl­
'principal agaente que controla3 aigunas de .1asentradas de.,ese sjsema.'' Cuan­

62.4lasventradas son bien planeadas y.manejadas lal salidas son, beneficio

S c endimientosaltos y de buena calidad.,' 'Si las entradas son mal
 

-~~manejadas, o si' se'trabaja ignorancia, 1o rendiniientos y su calidad
con 

pu~eden.ser, reduc'ados a causa. de la nutrici6n deficiente de lasplantasy
 

dldaniolproducidoprinecs1uet y enfermedades. Edescenso en los3
iimierit'os~y en la. alidad- pt~ede deberse tabij~n a l~a 'contaminaci6n del
 
am ientp uso excesivo de insecticidas y herbicidas, erosin,~disminuci6n
oo 	conta'minac16 dedl' gua subterrgneard degradaci6n de la calidad delos 

suelos pordesecacion ocasonada porla remoci6n de la cobertura vegetal y

otrasnmalas pr ticas de manejo. -> -. .-­

'3'; 	5 .' ,El5suelo puede ser considerado coroun subsistema, aunque no es indepen­
~di'ente, ya qjue todos los subsistemas interactan.- El suelo es variado, es
 
dema~iado, diverso para considerarlo cono una unidad .'-


Podemos utilizar nuestro conocimiento de similitud para organizar o
 
ubicar.suelos en grupos queftienen .l-ites e interacciones similares, 5que

requ'ireninunos similares pars producir. zalidas,sinilares.
 

<,''Lods principales'tipos de sistemas de claificaci6n d suelos son el
 
, naturaly ei tenico (utilitario). La taxonomia es iun, de los muchos siste- -j


de cmas suelos; sistemamuy utilizado en el nundo para
lasificacion de es un 

'Lsficarrnielos a nivrel de agroecosistema.~" -:
~--'Usaznos la taxoiomTh de suelos para ayudarnos a organizar' nuestro cbnoci­

miento y clasificar~ siualos en grupos quie pensamos tienen estructura, funcion
 
e interacciones similares. La taxononiia da suelos en un sistema natural, en
 
el sentido de -que agrupa ,los suelos con una g~nesis coman on las categorlas

altas y corneuza asubdividirlos suelus por consideraciones utilitarias'en
 

...ilas categorlas m~s bajas. 2 Esto conduc~e a clases de suelos en niveles sucesi­
vos de clasificacion, llamados categorlas, que progresivainente estrechan los­

lmtsde- inswnos e inhteracciones. Las propiedades del. sualo asociadas con
~' las, cla'ses soni a, la vez prodiictos y casas de un juego cada vez m~s estrecho ' 

. -de cozdiciones-ecol6gicas. ,. iiLi --­

-Si~el:suelo no :es altarado por3 el homibre so conienza a formar un habitat

vegetal y animial dado. Dentro de las linitantes do especies disponibles, qua

ejercen suii1nflujncia sobreael suelo. -Esto afecta la adici6n, disminuci6n y,
 

-transforniaci6n 
 qu mencionan algunos investigadores, y -son procesos qua dejan
 
en l
~eliselo canbio's rlativanente permanentes conparados con los canbios de
 
l~'os tipos vegetativos. 0
 

-~3'-'­

3.3 	 'W 



. oCulnd r ,i ostipos e tativ 

-pueden desapariece r -,sneigo e1d u aco su.... 
son mas pgrmanentespdome mdsuesarlas para identificar 'similitudes entre sue­

En.a estructura de la taxonomla de sueos, losor ea son vdi 
dos ensubor'denes, 6stos en grandes grup s y as, osta ilegara-series La 
Safiia.'C16n Ms especifica puede hacerspara la serieIde modo que si'se tra 
aeentenderun~ag es msfil estudiarlo dentro de una serie, 

.,una familia a grupos de series siil.es. Tal. grupotie.ne un rango cada vez 
deinteracciones posibles, requiere u n ran o menor de insumos y un 

"eno mscompacto de limitantes.. La clasificaci6n de suelos es mas util 
cA~/eel manjo::de n agroecosistema cuando se desea estimar las interacciones

4 V~posibles.%<7
SLos cambios pequenos de manejo pueden rmotivar grandes cambios del agro. 

ecosistema a trav~s de interacci6n positiva a negativa. A continuacion se 
mencionan alunos casos. 

de Veiije. En ciertos suelos permeables el drenaje permite prodbicci6n 
deucultivos de secano en greas .naturabnente pantanosas. Otros suelos se 

v ulve cuando sonmu.9cdosy no producen drenados.Rill Eriego 	 permite la producci6n de cultivos 

de 	 zonas hmedas ridos. que drenajor esuelos Otros suelos tienen lento 
2 	 pueden tornarse salinos o s6dicos .yproducen poco. Otros se vuelven poco 

productivostporque liberan nivele t6xicos de anganeso u otro Qati6n daiino 
cuando son'regados. 

En c-ieAto6 zetCos de rnuy baja 6e.'ztLidad la fertilizaci6n puede con-, 
vertir una comunio deplantas enotrao aumentar los 'rendimientosa un 

queocasiona deficiencia de eleientos nienores. 	 ,

Un suelo es un cuerpotiiesoa al at horizontal como 
lateralente. El arreglo verticales considerado como una clase de perfil o 
miemibroer, la clasificaci~n de suelos. En un ecosistea natural, cuando el 
suelo camnbia lo suficientei(horizontal y lateralmente) so encuentra una comu­
nidad de plantas diferentes. 

En 5reas no alteradas por el hombre se puede utilizar la comunidad 
de plantas para ayudar a identificar ireas de sul oo~esaaiaet 

En uesions muyd mnejo, el arreglo espacial setorna importante 
para uinidades extensas de tierra haciendo uso de grandes maquinarias. 

Cuando h~y gran variabilidad en distancias pecjuefias, el manejo dife­
rente para caaunidad no es. econ6mico. En la agricultura tradicional y de 
subsistencia iceas pequejias de solo unos pocos metros cuadrados pueden que 
sean manejadas como agroecosistemas~separados.
 

La investi::ci:n en sistems de cultivo yla t:nomi: de :uelos no 
rolaent serelacionan en cuanto a la informacion que se requiere sobre las 

dsitsclasificaciones y caracteristicas de los suelos para poder deter­

area dada. Una y otra se relacionan taufnbien en los conceptos basicos de la 
metodologla deinvestigacion que seutilice, en los y~ooprocedimientos 
de analisis y en la forma como se determiinara la informacion para inferir a 
partir de ella la utilidad que los resultados experimentales podran tener 

* en otra y otras 1rea3 s~iilares. 
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4, 

dsbn aconcetos sicos, la,6metodologla do'lai oxtrapolaciond' 
e
resultados e enti (HL los paors eonaso coma 	 obteneorequia'itos 


!buenos datos a trde muestras repreosontat vati para eL analissdo su ­

los '(Bornemisza):II Estos irabajos,-,aportan 6onceptos,br, 7 pracediunintos que~> 
so6elaa con'los an iiss(y' ircci'endaclones; de los restantos trabajos.'<"' 
.presnadoseon ol Se'For~Internacionalbsobre Taxoniomfa do Suelos. 

En~ielprimero de ellos eleautor desarrolla losconceptas de extrapola­
cl6n 6 ilnf rencla de resultadosexperimentalesy el enfoquIe metodologico 

q sgue determlnar el domlnlo de.recomendaclon de tecnologa.se para i una 
~Se 'parte d6-)la 'esis do quo la lnvestlgacon~quo so realiza en sistemas 'doe. 
cultivo.tende Iologla1generartcnpara relm"overilmitantes de produci6ni 

a r a deo rm nada. Par tant', yelproceso de selecc1ond la t ecn lo s. 
m na n' a ounaa e en m ento de areas deinfer en co ortaen6: 

.- elementos boscos enla inferencia do resultados xporimontales.' b y 
v En estetrabajo tabi nsoe describela metodolaga de extrapolac16n, 

estrateglas la caraterizacions: para 	 de greasr y las categolaSode datos 
b"slos qe se rquieren do los factores dc clina y suelo',elop erfil axnbien ­

7tald~los slstemas deocultivo y la representatividad~tecnolagicade un' 
:r,ai Con base enla de osas anepo de m eac16n de slateea 	 descrip'cl6nf9.aoe uegea eoo 3.eeintituyn 	 eon
p ie~
mass' decribeo~st principales tipos de. mnodelas'y, sus> expresianes para 

detinir la&'elacion s etre n sistema deutiva su maneja y su amblente. 
Ly	~ arctrsia paal ocpulzc~ yjdesarralla de modelos, asrl 

acomales recuerioiento de nfrmaci6n o deadatosi experirentales se ilustran 
,conla part del conalos resultados prelmlnares do la evalu-s:finl trabaj

cla'n de los sistemas maiz-sarg y azvga'n\n rea especifica de El 
Salvador. ,Con baseen esa evaluac1on y sus resultados se cancluye que las'. 
factores-que seeido'ntifican casio lirnitantes de la p~roducc16n 'permiton 'dete*-­
minar las candicianes do grea y sistomas, para prodeielcmotino 

deuaalternativ,d rodc1ne ra semigirdas del -tr6pica do Axnrica ' 

4~El onfoque de ese primer trabajo os el do' aportar coriceptos Ib~sicos y~ 
metodalogla 5tiles en ,la investigacion en sistemas doecultiva y, par 'supuas­
-to, en su relac~ con"'la informacl6n necesaria sabre e1 componento suolo 

~aEn el' segundo'trabajo de este grupo se complementa' eso enfaque en cuan­
to a la calidad de la informac16n do laboratorla sabre anglisis do suelas quo 
requiere el sistema de taxonomfa do suelas. La buona calidad de esainfor­

~'macion en el proceso de investigaci6n puede obtenerse aso selsguen on' farna' 
estricta las reconrendaciones de la metodologia propuesta por la' Sail Conser­
vation. Service (SCS) del Departamenta de Agricultura de los Estados Unidos 
de&Amrica (USDA). Consecuentemente, en 'esto' trabaja 'so desc'rlben brevomon­
te ls principios osenciales do la tama y manejo de muestras de suelo,' la 
detorininaclon do proplodados ficas y quimicas y las ventajas y doaventajas' 

Sde 
 losvprinclpales procedimientos que~so recoiniendan.. El'autor, destaca .que 
S para~ toner adecuado control, del procesa do anglisls es'esenclal quo' a las 

',amustras~de campa so acompanen "patranes" o muostras ya canocldas. Deoesta 
S,manera~se pued toner confianza do quo al clasificar las muestras las datas 
'"puedon~ayudar'a atomar las decislones taxon6micas bas~ndose en la nformaci6n 
'dc'laboratoro. 'So cancluye sonialando quo solo con base en datos analiticos 

""' 

' 

" 
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confiables' se puedepoohrtA arqe 0
 

taxnom 

delbrto,:, c m*o ,,eon, Ia 1c-ai6n' 4j6s-procedimienti) rewn~
 

nouiia par1'a,de suiJ. ' apravhasechtOriqueza y utilidadal! iquezar se basane claiicactanto en ~ol.ia buenIde t'rabajo~~l ax 

COMO a ''d'estacado," la mfetadologia' de de6sarrollo de tecnalogla con
agrcultores que a producido el CATIE'utiliza el concepto de sistemas' 

l o's de eT la',importanc :a de considerar el todo cuando se trabaja con
idas'pequenas en las 'cuales.as interaceiones :entre componentes'de l 

agroecosistemas son niuchas, 8' 'rportantes. En-el' marco de esa metodalogia elilo esconsiderad coma un subsistema; es variable,diesdasdodi­
versapara considerarla comaunidad , 

' Precibamente 'de esas interaceraanes entre componentes de un agroecosiste-

S ma y el~suelo en~ su diversidad-tratan los tres'traba'jos quo se incluyen en la
 

segundapa 
 e .' En i! primero de ellos (Cordero) se parte de informaci6nk'"bre lasprincpales areaslarroceras del mundo y los diversos tipoo'de sue­
f'''a paau eeis a ordenes ubrenes en cua-" ''"

pa'lejorflre las principales u6dosr 
'IO 	 les se encuent'-a ese cultiva en Costa Rica. En el segundo trabaja (Vgsquez)~
 

se describela clasificacon taxon6mica, a ,nivel de familia'o de subgrupo,

de los suelos en el area de riego,del ra Tempisque y de las principales
 
z na cafetaleras Idei Casta Rica. Par 6l1timo,. Spain examina en su trabaja
 

'6~2' ascracteristicas de' las prin.cipales suelas' c6nsiderados narginales en don­
de' sa encuentran 'pastas, y 'sus ,relaciones can 'ds~ sistemas de pra'5.ccio'n basa-s
 
dos en pastizales de"'ieguniinosas y gramineas adaptadas al media ed~fico de
 
-lasregior n'del tr6pico americano.
 

gan 'arroes Un cultivo que se encuentra ampliamente distribuida en unagran diversidad de patrones geomorfol6g's;.. valleS intermonanos 'abanicos 
asuvialesyplaniciestdnopi aba 

tadoviae y lasicies planicies de meandrosderos; planpa do piedemontecies 'fluvio-acustres; planicies fIluviales-marinas, y terrazas 'aluviales. La~
mayorlaade los suelos arracero's del munda se siembiriijpor el. sistema de ane­
gadoeeroel 75 pasr ciento dellas siembrasde ese grana en Ltinoa.r.ica y 

rica se realizabajo codc'ion.. d ean en tromrica ese rdicn 
alcanzae 9 opor ciento. En Costa Rica earrozde 'secanua e encuentra '­.... 

-.,ubica'darincipaienteenlas" tierras planasdelalitoral pactfico.
 
al el arroz se presenta en practicam te tados lo' 6 e
ndiesoee 	 qlde 


da amportante 
principales subardenes, 'com'6 las Aquants, Aq6epts, Ochrepts, Tra'pepts,Aqualfs, 

de suelo.o Enseltrabaja'de C .rderc.se ioformaci6nnsbre las
 

.~,y Aquults.' En' Costa Rica' 1 6 ssuelos arraceros se eincuentran'ubicadas princi-
Spalmente en los 6rdenes: Inceptisoles, Mollisoles y 'Jertisales. . En ei tra­
jba se':desribe 1 'arce~ticas' was impazzta'ntes de o prnipls 
ordenes 'y'sub6rdenesde los suelos arroceras, seu el~mapgnrizaiP e-,,

suelos de 'Costa Rica. Asi"niismo', on partef 1~ eentlia inrisa nIe&6~autr

ma1nsobre la' evaltiaci6n de la' fertilidad de 1suclosatocpr'sea C±nf r­
p Rica en las ultimos '25 ajios,' as! c6o una recopilac16n'de los, avances (3, la 

' :inve'stigacion sabre-fertil'iacian del cultivo delarzd ean naapl. 
En'este sentido se destaca qua el cultivo se encuentra~cn su mayaria en areas 

'~'plnas y deaorigan alu6vial can un 'alto 'patancial aqracala ' De all! qua a 
diferenciade la fertilizaci6n nitrogenada, can altos niveles do respuesta y
d uplicacian delja produccian, las aplicaciones do fasforo y potasia tien-n I 
zspuestas de grada. 	 casosr, Manor En todas los la respuasta a la fertilizacian' 
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e ,~strecheamente as)ciada a lasnu,a vario da ese a l . eiitos
Ena6 t b &de" brnseinSdescRos esal msei'i6 'ciLia 

'asqu e ne1 anaes'e ac 

o do Guanacaste en Costa a.Rlada Luegodn' 


Moncinaar. sdiscuterios criterios basicos que peiitieron la'casif.cacion 
taonmica ontados cadasnde ca, isiograiud~es'suelos e6n n las gra f 
fi ndeaen ee foprincipalesque dlidas muchas 
.roatdrltic-sote los rsuelos deal.lanu a aluialdl .aaTemp edsqio 
onagEe.lTgiaran eneren ao;'-,loes; ''en ; i s ' 

n pts o es y Moilisoles);:del curso media ,CEntisolesxo Inceptisoles), y 
de odelr (Entiol) As!mijsm6 se decribe los s,elos do 
a neesetaesadiaal Rosa, latransic16nd esan 

bajurade4Fil ,Adelfia.los suelos 'de ias c6liaas, lomerasy serraniasfy de 
lupiani niedfluviat En partedensu tr ibjo squ.z pre-, 

l;qu~-e-e1-;o- lempper -, e£ i -,'u 

acstro la segunda 
rie-nt aclasificacion taxonmica.de los suelos, de las principales zonas 

caftalrsde L sta Rica, destargndos los selos del Valle Central y de la< 
-. 

4zona'deTilaran que pertonecen a los ordenes Ultisoles e .Incepti'soles; los ­

deqlazo.a nortevcasificados como Ultisoles y.Afisolesa los de la zon. 
~At'lritica y dedSan Isidro del General clasificados como Ultisoles; los 
Ince tisoles en la zona de Coto Brus, y losAlfisoleseon lapeansulade 
Nicoya.'.1'Para complementar la in,forniaci6n sobro los suelos en las zoiias de
 

omorigoyP ulas'reas aportaun detallado con cinco
cafetalerasoelautor anexo 

.perfilns incluyendodntossobre clasificaci6n, ubicaci6n, forma,
de suelos 

pendiento y-uso agricola de los suelos eoncada sitio; caracteristicas edafi­
~'ca.Sasfcomo analisis/tfi~iogrificos yde';quimica del suelo.'
 

Enel"Percer trabeajo de este: grupo (Spain) , Jse parte do lalafirmaion 
1 de qu mediante el uso de especiesde plantas y aninalos-adaptadasyficion 
tesay con un mane'o adecuado, se pueden dsarrollar sistemas do alta produc 
P1on establesysostenibles. Para sustentar su afiraine autor coniienza 
por sonialar las caractec~sticas que bacon limiitantes los suelos marginales.
Sbasa paira'ollo~en uatro criteiiios:, suelos debaja fertilidad,,mal drona­

-dos~e inundables; sueos on zonasrusy aisladas y suelos de topografla acci-
A dentada o con demasiada pendiente p~ra la agricultura. Como alternativa, e1 
>., "O mucha3 do legumninosas gramineas~india qu-e'.'xist~n ospecies y forraje­

rais do alto potenciar. productivo y huona calidad qu so adaptdn al medio 
ed .flico sin neceidad d tlzrcorrectores del sulelo (o lacl y for­

~tilizantoes, dbido ~a quo han evolucionado enisuolos 5cidos inf rtiles.e 
.,"Co ntajas do -los pastos tropicales para e1 iiso y conservac16n -do 

los rocursos,!se dostacan su contribuc16n par praoeIger el suelo do la erosion,. 
'cuandoosgtgn adaptaas yson biorirnanejadcus; su~patpol on e1lrociclaje do nu­
trimentos, su alta- conversion- do la energla solar, y la actividad biol6gica

-del diuolc quo Jfavorocen especialnonte cuando estgn asociados a la producci6n,
zt~im'al%' Enweste 5ltim asetseid quo, por ejoinplo, lacarno y.la-.-­
leche comofproductos do0ospastos con bovinos, doinandan muy poca extrac-­
c16n,(: mineralesdel pastizal, ya 'jueestgn compuedtos principalnonte'do > 

c -aono, hireo xgn 'itr6geno, quo sont extraldos del agua o del 
ai re! L'as proporcionos denitr6geno, calcio, f6sforo, potasio, azufre y
magnesio on el cuorpo del ganado bovino vivo son tales, quo aunque 
so sumon
 

, Zoda las cantidados do otros olementos extraldos diforontos' al nitroqeno,
!no alcanzan a,.10 kilos en un animal do 400 kf'ios',de peso vivo. 
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suon la' devle yl.delmoseficir enopo bosrai.n elycrbn nmnito ygen 
i'. 

oseltr trabaem&qul~eomenden las tas'r fartereas..ha reciu-qu :a 61 aurti ocedestacandoes eam a s ou eo ame'rabano,- pa i 
czai s
S asi z~ralc.ein lfoao ic~e se de rm as, !b e mi aos, r past : :n e rnue nl lfien­tave 'deirane gruosediugr laais'd;o la ibcirzae lsa r 

tivosas :p pro:ductivo.tencia
l rodup ,'su. : 

de dos'sulocstaos; ..Eneln llsf,;a cubao.etacadoConebaso qemeodelleaconsianpos,'elae ine yl,supaec tsoida enjo e Csti~a. 

nistrn aes n(yc de usoa del: sueo) desrelcn:i~~c denen'daerac l ept 
.de los requearaconican l farico-udada loses' ientodecraiento pa 

r-'e 
riEnciaso baee lrmrxe,eln-ss teiocnpscomntrcAas~ose : oel oenlelua;trpcuhI reduclos.co6fstaa-frpeialment ens 
p _s t e s ngsuemos eealse n aa ,eieosn',<co.denoasau'pegr 

Cs ha yr l aneesdadde d, 
zo y asan ife'bosauln yaareofia e sus trDecj Spaie xariniabee cto-n 

'.-~-~. d E de dtrientnensCpostca pRmda frijluecten salubde sueosumion. 
e eco.sisq
nivseas ecensoxcdades'.el~at,em e q e n:a esarralledi:s copa ac6 ide de!!;n;cioncerstllc. aicas ,, cbeuautcoa en...peenlicacetae0,£el con, -

AicI de."j afc ieterel timn tclasif.YaEon n t onbeicuas de elos suelos lan'. 
sasendble. :Elrijospe lacacerita­

icis od l tabidaen lasn e 
rrll deasizle'.sales'a.yu prdec 


'doin'ii pessrdeorgn colcinicas
pr!ehauipbeso(y enrofneraln e.ues den geel ey de Cies a 
ideone en sEnl~salupates eindotrgaa diesa enn revemnt 

4'.'..~ las-ca csias delcaisati,a-ddeosueoiineae cpraivn can erjld .. ~'-
Rica" y 1rajyn d easDesre ios s'.nci pale sf tor:s 
laur sed ~ed .d eCoancuydielTh'. re taa l rap iceealzd anie c na qrustpisn a s y rea 

- - enl ye de 1 s prnpl'osul urentays 
res' -s po apl.d e - ciacis 

insumapan ecinte utiaraindell 

i de friLo catrel trabas. quo carnrendtoenel craul darel d~e aoesu­se 
dias decciasdquepreslaciananin clasif.caciln taxon~mica d6 las suelas as 

'..."-'' iel degrands rups e posubgr--as,;a se diesetribuin de sricuivd as 

'0, ' res ioen'elo,pas dicaci c tivod easg'~ ee'ra cams ros aptitdpaa ul yr 

4 .. anicons:f~ic qamca qe e eqieenpaa u ptma cecinen16~' 

http:deasizle'.sales'a.yu


cultivo, fertilidad y pendiente de los suelos. 

Bas5ndosO en la consideraci6n de que i suelo es S61o Un factor en el 

cultivo, poro importante en cuanto determina la interacci6n de otros como 

el potencial enjotico, las condiciones climticas y el nivel tecnol6qico dc 

los agricultores, la segunda plrto del trabajo ocupa dul mane jo de losse 

suelos y alunas caracter-sticas fUsicas y de fertilidad que presentan los 

suelos aptos para el cultivo de frijol en Costa Rica. En este asl)ecto so 

destacan los principales problemas de fertilidad, clasificado!; Cn cuatro 

grupos de acuordo con el nivel de disponibilidad de nutrimento.s aprovecha­

bles por la planta, segn los diferentes grupos y caracteo isticas do los 

suelos. Como conclusi 6 n del anlisis do esas caractur stic,,, do fertilidad, 

el autor pre :enta recomendacioens gonerales para lo,-;jrupos do suelos exami­

nados: suelos de baja fertilidad, do fertilidad media, sueos con problemas 

de acidez y suolos volc~nicos. Adicionalmente so trata brevemente la for­

tilizaci6n foliar, la fertilizaci6n on e1 si!tema de f ijol tapado y el uso 

de abonos orq5nicos el este cultivo. 
En el trabajo do Hawkins y Vargas so describe un mnt:odo para caracteri­

zar los suclos en que so siembran diferentes cultivoc. E| m6todo so basa on 

ei uso de computadoras -que ha facilitado precesar grandOs cantidades do 

informaci6n- una de cuyas aplicaciones ha sido el mancjo de datos; qoogrzifi­

cos. En este trabajo los autoces describen ci m6todo, en el que se utiliZo 

el Sistema Comprensivo para el Inventario y Evaluaci6n de datos de Pocursoc 

(CRIES) , elaborado en el Departamento do Desarrollo do RocursoS do le Univer­

sidad del Estado do Michigan (UJSA) , superponiendo mapas de cultivos (por 

municipio) y do clasificaci 6 n de suelos (seg~n ol Soil Taxonomy) , nara defi­

nir la extensi6n de coda cultivo principal do acuerdo con los subqrupoc do 
suelos en Honduras. Bas~ndoso on esa descripci6n, los autores discuten 10c 

problemas que se onfrentan respecto at aumento de la producci6n de cultivos 

y al dosarrollo agrfcola en general. 
Luego do describir la metodologla, en el trabajo se describen y analizan
 

seis grupos de suelos en Honduras: Lithic Ustorthents, Typic Tropohumults, 

Lithic Dystropepts, Lithic Haplustoll, Typic Uctropopt,y Tropic Fluvaquents. 

A continuaci6n so aportan datos sobre superficie sembrada, tipos do suelos, 

distribuci6n y problemas isociados al Luelo para los cultivos de pastos, gra­

nos b5sicos, caf6, cafia de azilcar, y banano, pl5tano y otros guineos. Los 

resultados muestran dos tipos do cultivo principales: los dedicados a la 

producci6n de aiLmentos b5sicos para consumo interno, y aquellos dedicados al 

mercado do exportaci6n. En general los cultivos para consumo interno .,e en­

cuentran en todo tipo de suelo, grandes extensiones do los cuales (come los 

Lithic Ustorthents) presentan series problemas para el cultivo. Por otra par­

te, los cultivos de exportaci6n est~n concentrados en los suelos do mayor 

potencial. El an5lisis maestra adem5s que on Honduras so tione en qoneral 

baj.e, calidad on el recurso suelo, y que algunos do los peores suelos so utili­

zan para sembrar qranos b5sicos, con un uso intensivo, lo cural unido a la pro­

si6n demoqr5fica y a la conversi6n do mechos torronos en pastizales, trae 

consigo una disminuci6n do la fertilidad y un aumento on la erosi6n. 

Los suLos del altiplano central de Guatemala son el objeto del trabajo 

do Kass. Estos suelos con elevaciones mayores do 1000 metros sobre el nivel 

del mar y equivalen a un tercio do la superficie total do Guatemala; corca de 
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la mitad provienen de ceniza volc~nica. Adem~s son do los mayores suelos en
 
el pals y se encuentran alrededor de greas muy pobladas. La alta capacidad
 
de retenci6n de agua que tienen esos suelos permite que los agricultores los
 
utilicen para producir cultivos durante m5s de ocho meses al aio, on greas
 
donde la precipitaci6n fluvial puede ser menor a los 1000 mm anuales. 

En su trabajo, Kass considera las 79 series de suelos que Simmons t at. 
han indicado como localizadas a mis de 100 metros de altura en Guatemala.
 
Seg~n las descripciones de esos autores, Kass las divide en cuatro grupos:
 
a) Volcrnico profundo; b) Volc5nico no profundo; c) No volc5nico profundo, y
 
d) No voicaicos no profundos. A su vez, divide cada grupo en tres clases
 
de relieves: a) planos, con pendientes menores de 10 por ciento; b) ondula­
dos, con pendientes entre 10 y 25 por ciento, y c) inclinados, con m5s dW 25
 
por cionto de pendiente. Basado en esta clasificaci6n examina las caracterls­
ticas de los suelos y la distribuci6n y manejo do los principales cultivos.
 
Uno de los factores exaninados es el de las pr5cticas tradicionales para con­
servar agua on esos suolos. Algunos de ell|s -sulos volc5nicos y profundos 
en pendientes del 10 al 25 por cionto- son tambi~n muy utilizados para agri­
cultura, ya quo con frecuencia el aqua es un factor menos limitante que en 
los suelos de los valles. Sin embargo, con frecuencia se necesitan pr~cticas
 
especiales para evitar dafos por heladas. 

En sus conclusiones el autor seiala que desafortunadamente los suelos 
planos han recibido mayor atenci6n do los investigadores, y que ain on el 
case do los suelos planos y profundos do origen volc5nico la investigaci6n ha 
sido poca. Es probable, sin embargo, quo las pr5cticas de manejo mis comunes 
-como el aprovechamiento de la humodad residual en relaci6n con la 6poca de 
siembra teran desarrolladas on los suelos planos y extendidas a los suelos 
m~s ondulados, cuando las presiones demograficas demandaban la utilizaci6n do 
esta irea. Este aspecto de la presi6n ha resultado on quo algunos do los
 
suelos menos profundos y menos fWrtiles quo se utilicen en la producci6n de
 
cultivos alinenticios; como con ecuencia, una considerable parto del suelo se
 
ha perdido debido a la erosi6n.
 

En el A1timo trabajo de este grupo, Jonas so ocupa del anglisis de las 
caracteristicas agroclim5ticas do suelos y de tecnologa del cultivo del 
arroz de secano on Ia zona de El Bayano en Panam5. El autor pone nfasis en 
este cultivo al se6alar que el arroz do secano es un cultivo importante en 
Panam5, tanto por Ai grea cultivada total como por la producci6n do grano y 
los rendimientos del cultivo. Ademis de sus contribuciones al Producto 
Interno Bruto del sector agropecuario del pals, el cultivo del arroz es impor­
tante porque los aqricultores de subsistoncia son responsables de corca del 
60 por ciento del irea cultivada y porque ese qrupo de productores se encuen­
tra en ambientes desfavorables con una ternologla do producci6n rudimentaria. 

Luego do describir las caracterlsticas aqroclim~ticas del 5rea en estu­
dio, el autor examina brovementc las caracterlsticas do scis gandes unida­
des d suolos y su relaci~n e importancia para e1 cultivo do arroz do secano. 
Destacan entre elias ]as tierras onduladas y liqeramcnte onduladas; las pla­
nicies fluviales, y las planicios fluviales inundables. En cada caso se 
hacen indicaciones sobro el tipo do tecnoloola y manejo del cultivo. 

En la parte final Ae su trabajo, Jonas hace reforencia a las innovocio­
nes agroecon6micas y tecnol64icas del cultivo, especialmentc en cuanto a 
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variedades, fsrtilizaci6n y combate de malezas e insectos. Aspectos que se
 
consideran como los limitantes m~s importantes de la producci6n de arroz do
 
secano particularmente en cuanto a sus relacione!3 con las caracteristicas 
del suelo y su manejo. So indica, as! mismo, que los aspectos practicos de 
las innovaciones tecnol6gicas para el cultivo da arroz do secano sa! deben
 
en gran medida al esfuerzo espont5noo de los agricultore do la rcgi6n.
 
Por otra parte, el autor aclara que el dominio de aplic Sn de ls reco­
mendaciones para el cultivo desarrolladas hasta el presente, corrosponden
 
on t6rminos f~sicos a las tierras de origen fluvial.
 

La 5itima parte do stasmemorias est5 dedicada a la gula quo so propa­
r6 para las visitas al campo que so realizaron a tres distintas zonas en
 
Costa Rica. La primera partu de la gula describe las caracteristicas gene­
rales do clima, vogetaci6n, geologla y geomorfologia de el ambiento f~sico
 
cos-arricense. En general so consideran dos grandes zonac: las do relieve
 
plano-ondulado (llanura norte-atl5ntica; llarnura do Guaacaste; Ilanura do 
El General y llanura del Pacifico) , y las zonas ondulado-montaflosas (volcs­
nica reciente; cordillera de Talamanca y 5 rea de Nicoya-Santa Elena) . La 
segunda parte do la gula rresenta la doscripci6n detallada do 21 prfiles 
de suelos: cuatro de la gira al vulcan Iraz5; siete do las giras a la zona
 
sur (Cerro de la Muerte; San Isidro del General, y Paimar Sur); y diez de
 
]a zona Norte(Guanacaste). En cada case se da informacirn subre la distri­
buci6n de ireas por tipos de suelos, las caracteristicas agroclimiticas y
 
ecol6gicas y los datos d. campo y de laboratorio de cada uno de los perfiles
 
de suelo.
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INTRODUCTION AND GENERAL SUMMARY 

* The methodology for cinrating technology with farmers,~ that CATIE1ha's ~ 
deve.lopedthrough the Crop Production Department, consists of ,thefollowing 

phases: nedtoo, fWfldi i 
'This~m dlg -,todl~juses '"thesystems approach becausze of Cthe impobrtance of 

consid ... 1.. whIen working within' the 'le.systema t 
~,actions between, dmpbi'erts-of the agroecosystems-'are abundant and significant~~~ 
due to "the 1iitations ,of production resources. 

An,agroecosystea s a spcialcase of ecosystem Manis the main agent. 
Y'.''who-'controls various inputs oatis system when the inputs are well-managed 

,wte rt '~egrato n; ofi solqul ,uJ oslcuntsin: wche b theitr' tond
wellplsannedo results are beneficial, with high yields and good quality. 
Sproducts., If theinputsarepoorly managed, or if the work is done with igno­
rances results andquality can b reduced becauseof deficient plant.nutrin 

~' ~tionior increased' damage by inse'cts or~isease. 'Reduced yields andquality~""' 

can also bedue to environmiental pollution'caused by exessive~us'e of insec 
ticides and herbicides,' soil.,erosion,. decrease, or pollution of underground' 
water, or the degradation of 'soilqualitydue to desiccationcaused by the, 
removal of vegetalcover and other poor managementpractices. 

The soil can be considered as a' isbsystem although it is not independent, 
for subsystems interact witheach other. 'The soil is variable, diverse; it 
is too:'diverse',to be considered as a unit. ' 

We can use ouraknowledgerof similitude to organize or place the soils in. 

groups which haivesimilar limits and bntean a n e d animilar in-,,puts to p~.jduce similar outputs.' 
The two~mamn types of soil classification systems are: naturaland tech 

nical (uti-arian). 
Soil Taxonomy is one of the many systems of soil. classification;' it .s a 

system widely used in 'the world 'for i soilsat the agroecosystem

level.{}.
 

We use,Soil Taxonomy tojhelp us organize ou knweg and clsiyso~ls
 
in groups that we' think have similar structure, function and ~interactions. ­

Soil',Taxonoyis a natural' system in the sense that itkgroups, the,soils­
< with a common genesis in the highest c'ategories and begins- to subdivide the
 

soils by utilitarian considerations in the lower categories.
 
This leads us to soil classes in'successive levels of classification,
 

called categories, that progressively narrow the limits of inputs and inter-


SAThe soil .properties associated with the classes are at the both
same 1-ilne 
products and causes of an ever-narrowinig'set of ecological conditions. 

When the soil is left undisturbed'by man,'a oatural veqetal and animal 
habitat begins to11form within the~constraints of available specieri and exerts 
,its influence c'nthe soil. This affects the processes of addition, depletion
 
and transformation mentioned by some'res'earchers, which leave'relatively per­
manent changes in the soil compared to the vegetative types themselves.
 

When the natural area is altered by man, the vegetative types can dis­
appear; however, because-'soil properties are more permanent,' we can utilize 
them to identify similarities among soils. 

In the structure of Soil Taxonomy, orders are' dividod into suborders, 
these into large groups and so on down the line until one reaches series.
 

.1. -20 

' 

£1
 



A more specific affirmation can be made for a series, so in order to under­

stand an agroecosystem,it is much easier to study it within the framework of 

a series, a family or groups of similar series. Soch a group has an ever-di­
minishing range of possible interactions, reqires a smaller number of inputs 

and has a more compact set of constraints. Classification of soils is more 

useful in the management of an agroecosystem when one wishes to estimate pos­

sible interactions. 
Small changes in management can motivate large changes in the agroecosys­

tem through a positive or negative interaction. Some cases are mentioned be­
low:
 

Drainage: In certain permeable soils, drainage permits the production
 
of upland crops in areas that are naturally swampy. Other types of soils be­
come very acid and therefore unproductive when they are drained.
 

Irrigation: In certain arid soiIs irrigation permits the production of 
crops from humid zones.
 

Other soils that have slow internal drainage may become saline or sodic
 
and produce very little.
 

Others become less productive because they liberate toxic levels of man­
ganese or other damaging cation when irrigated.
 

In certain very low-fertility soils, fertilization can convert one plant
 
community into another or increase yields to a level that causes deficiency
 
of minor elements.
 

A soil is a tridime jonal body and varies horizontally as well as lat­
erally. The vertical arrangement is considered as a profile class or number
 
in soil classification or a pedon in a given land.
 

In a nanural ecosystem, when the soil changes enough (horizontally or
 
laterally), one finds a different plant community.
 

In areas not altered by man, one can utilize the plant community to help
 

identify areas of relatively homogeneous soils.
 
For management purposes, the spatial arrangement is very important for
 

extensive units of soil tilled with heavy farm machinery.
 
When there is great variability within small distances, different manage­

ment for every unit is not economical. In traditional and subsistence agri­
culture, small areas of only a few square meters can be managed as separate
 
agroecosystems.
 

Soil Taxonomy provides cropping systems research with information on soil 
characteristics which help to determine production potential of one or more 
crops and their management for a given area. Other contributions of Soil Tax­
onoml to sy ters research include basic concepts of the research methodology 
being used, methods and procedures of analysis, and meaas of determining in­
formation from which can he inferred the possible usefulnoss of experimental 
results in another similar area or areas. 

The first two papers in this volnme deal with thos themes and describe 
basic concepts and methodology for extrapolating experimmental results (Henao), 
as well as requirements for obta~iing good data starting with representitive 
samples for soil analysis (Morncmisza). These two papers, that form the sec­
ond chapter of this publication, provide concepts and procedures linked to 
the analysis and recommendations of the other papers presented in the Sixth 
Forum on Soil Taxonomy. In the first of these, the author develops concepts 
of extrapolation and inference of experimental results and the methodological 
approach that is followed for determining the domain of recommendation of a 
technology. 
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The assumption is irade thaLrcloppings ystems research tendS to geneate" 
technology for removingprodction.constraintsinoa.determined area. There­

fthe processofselecting Inongyf ranareamnth. i o oZ 2 
areas of inference, are basi c elements in the'inferenceleatn of edisnLa results 

extraprlationmethotdology strategies for areacharate rization and categories 
th required deeoigmdl ca,wel a ndormthonthe 'envitonmen-reuiremeon7 t. f basic dat a a re and~~~ on climatic~~' and, soilfactors, 

ital-profile nfi&Sroppingesystemsand the technolure representativeness:­
of are'.'' Basoed on system modelling principles, descarption is given of, 
the main typesof models andtheir expressionsfor defining thearolationships
'between a cropping System,' its environment and maaemn. Chaactrisic
 

for cors eptualizingand developingayels, as well asy 0ne e'.imnt, "'a'n 

of'experimental dataare illustrated in the fina par of the work wih l '- " ' 

S liminary results of ,the. maize-sorghum and maize-cowpea cropping systems in 
~a specific~area of El Salvador>. Bsed'on this ealuation~ and its results, ' 

athecon'clusion is made that factors which are identified astproduction con­
straints'allow researchers to determine'area and systems conditions, for pre­
dicting hte. erforman a production alternative in semi-arid regions ofp I heof 
the tropics 1Atiica., oin intverse 
., The approach of this first' work is tg provide basic concepts and useful 

methodol,)gies. ini'cropping 'systems research and, of,,course,jn its relationship 
n'o
necessary informatio .(owiththe soil co'mponentof thesystem. In the second
 

paper of this group,'theapproach in-regard toquality of laboratory informa­
tion on soil',analysis required by Soil Ta'xonomy is complemented. 

Good quality of information in the research process can be obtained if 

4k recommendations on the' methodology proposed by thle Soil Conservation Service 

lowed. Consequently, this work, contains the essential -principles forsmln 
and,handling soil samples, the determination of physical and chemical proper- >4 
ties,%.aiid~ths advantages and disadvantages of the main procedures that are 
recommended. !The'author-points out that in order to have adequate control of'")
the analytical proce'Iss'-'-is essertial that field sam'ple's be accompanied b'y 'A J 
standars or 'samples previ'o_ly analyzed. In this way one can be confident K 
that' when samples. are classified, the data can help to make taxonomic~de'ision ' 

.,.F~"- based on laboratory information. The conclusion is m~ade that, only with a ba-' 
Ssis of reliable analytical data, is it possible to take advantage of all the I 

'~ "' wealth of Soil .Taxonomy. . This wealth and, usefulness are based on good labo-' 
Kratory w~ork aild'on the.;application of procedures' recommended' for' Soil Taxonomy.

As pointed~out 'inthe general' introduction, ,the methodology that CATIE,,
has developed for generati'ng technology with farmers utilizes the systems-con­

- cept. This is due to the importance-of considering the unit as a whale when 
working with small 'farms where the ineacin between components of the, "~ _ayadsignificant."'gocssear In tefamwr of 'this methodology, pa 

the soil ;is considered as subsystem; it is variable, diverse, too diverse to 
bea considered as a unit. 

jTathree papers included in the third chapter deal precisely with inter­
'~actions 
 between the, components of an agroecosystem and the soil and its diver­

~J- .. sity In the first paper (Cordero), the author gives information on the prin '
>" 

~ ipal rice-growing areas of the world and the different soil types, then he
 
~'~""~refers to the main orders and suborders on which rice is grown in Costa R~ica.,'
 

Sthe second paper, Vasquez describes taxonomic classification, at the
 
', family or subgroup -level, of- soils in the irrigation area of the Tempisque
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in the 'main aras of CostaRica. Lastl, pn ,
Is paper examines characteristX s of the' iiain'- soils~ consided mianal~wer 

,--,7-astures areg-rwn-, a1'eir- atosivitpodc'n syembse-n---­
pastures~of, legumies and': grasses adapted to.edaphch~dtoso Amierican
 

hmid itrrowiwn r e r oeoophpao'u~V~ic~gowngiswidely distributed' on a lag divesLty ofgemo
 
~ical~patterns' inm ane valley,aluia fas~n pidmn plis, i
 
rimanderlis.lioastneplain;fuimrine~sKnpenplains daluil . 
terraces .Zost ofrice-growing sbils~are~used for paddy rice, but 75 percent 

fhe'rice and Africa is grown as an upland crop; in Centralin LatinAmerica 
)Jinerica the percent'of upland rice "reaches, 90 percent.~ In Costa Rica upland '~ 

nodeis mainly located~in the fla~t lands o'f~the Pa'cific littoral. 
:,-.Inla' global form, rice: is 'presentpractically on every' soil order. in
 

<Cordero's paper, important information is given on 'the main suborders, such
 
as Aquents, Aquept:s, Ochrepts, Tropets, Aqualfs,ard Aquults. In Costa 

Rica, rice-growing soils are placed mainly in the following orders: Incepti­
sols, Mollisols and Vertisols. In this paper, the ost important character­

itcof the main orders and suborders of rico-growing soils are described 
according 'to'the generalized soils map of Costa Rica.. In the final part, 
the* author presents''information on. the evaluation of fertility cf rice-growing, 

soisn ~estaRia urngthe last 25'years,.asel a sasummary of research 
Trogress:in the fertilization of upland rice in Costa Rica. liepoints out ­
thait'upland rice isvfound mainly in flat areas of alluvial origen with a high
~agricultural potential. For this reason, and contrary to'nitrogen fortiliza­
onwhich results in high levels of response and duplication of production,
 

p~hosphorus and potassium applications obtain low-level responses. In all
 
;4~ cases, 'response to fertilization is<'closely associated with new high-yield
 

v rieties. ' " ''
 

* VIn his paper, Vasquez briefly describes the' localization, climato, and'
 
eology of :the valley of the Tempisque River and its tributaries, where an
 

irrigati'on 'proje'ct of that Guanacaste River" is loc'ated in Costa Rica. 'He
 
mentionsand;discusses basic criteria which allowedihim to taxonomically :clas­
sifysils"'found kin. each of the physiographic categories' in'which'the area
 
under'study is divided., 'Then the author describes the'main charac~eristi('2
 
~of Inceptisolii
soilslocated'on the alluvial plain of the Tempisque River 


and (EntisolsSthe mediumriver course o d Inceptisolos

',and'soils at teower river course (Entisols)'* Further'de'scription follows
 
:, oils on the asUolcanis of Santa Rosa,' in th'transition from
plateau this
 
plateau to the lowlands of Filadelfia, andU sois on'therolling hills hills '
 

and highlands of the flu. iolacust'ine plains. . n the second part ofhis pa
 
per,'Vasquez usestSoilTaxnromy to classify soils in th6'maite coffee-grow­
ing areas of'Costa-Ric, ioeemphasizes Central Valley.soils and Tilaran soils
 
whichbelong to theU Inceptislorderssoilsfroma stis hand the N rth Zone
 
whi'ch~are classified'as'Ultis'ols and Alfisols; Atlantic zone and San 'Isidro
 

rf Inceptisols of the4 CotoEu oeD 

and'Alfisols of theNndoya Peninsula Asa complement to the information on
 
soils in irrigation zones and coffee-growing areas, the author presents a de­~tailed-annex with"~five soil~profiles, including data on4 classification, loca­

tin hp, lp n agricultural use-of soils'on-ea4ch site, edaphic char­
acteristics, and physiographic,analysi' aid soil che'istry'anlyis
 

' '~~Inthe third~paper of this group,,Spain begins by -stating that through
 

the use of efficient and adapted plant and animal species, dwihaequate 
m maaent it is possible to develop stable and sustained highly productive 

nag'.'4 
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systms. atemet, te~autor pintseutecarateristics".
 

a soils iminklo o ses these limitations on four - .ri.. 

,,l, tesones fandthose ontopography that is':evaoo 'rtthop ta for an .or 
ture Asan =lterative, the author indicates that th'e are many legumes ' '' -,' 

and g potential andgood quality which the 
farmer wcit to, pplysoilamendments aspclallysol'hoshout having (such 
ime) an~d-fer izers. This aldaptation'is possible Iiecause those plants have 

evolvednoih aci fnd soils.lownfertility 
SthOr points out' that the contribution ofatropical pastures in pro­

tecting-the soil.from erosion is an advantage inthe use and conservation of 
naturl rdThis occurs when theplants are well-adapted and properly
managed."The'Plant role in nutrient recyclings high solar energy conversion,4 

-- n" 	 associated 'ad's6il biological activity is'favorably'enhanced -when they are 

with animal production. Regarding this last aspect, Spain indicates that, for
 
example, meat and milk aslproducts of pastures with bovines demad little mi
 
eral extraction from the~pasture land, since they are mrainly~composed of car­
bon, hidra'gen, oxygen and nitrogen.. These elements are obtained from water
 
a'nd'air. The Proportions of nitrogen,-calcium, phosphorus, potassium, sulfur
 

~ andmagnesium in the body of live cattle are'such that even'-if'the amounts of
 
extracted elements other than nitrogen are added, the sum does not reach 10,


kilgrmsfo a'aimal,of 400 kilos' of live weight.'''
 
Pas't~ureS,'in general, can provide gjood plant cover for the soil. 'For this
 

reason and the favorable carbon to nitrogeni ratio of the plant tissue and for
 
the very efficie'nt root system of'the forage plants, there is very efficient'
 
recycling of nutrients. In this en~vironment plant roots','either directly or
 
through symbiosis with mycorrhiza, are very efficient in nutrient uptake in
 
general anuesPecially. Of phosphorus. Therefore,' this nutrient has little
 
opportunity for inorganic' fixation in the' soil. -,- -''
 

In his P31 1~~i~iaxiei dea~h~u ion of the root vesicular­
ausu ycrhzasociation (VAM). He points out, in particular,~ the
 

importance of VAiM in grass and legumieassociat.4ons in pastures 'of the humid
 
tropics. He also 'emphasizes the" role of these associationo~ in relation to'
 
soil fe).-ility, h lns nutrient requirements and their-production poten­

'Based on these considerations and the need to reduce production costs
 
' through the use 'of less, soluble sources 'of plant nutrients, -the-author devei'
 
ops the concept of stable and sustained pastures. on this point, Spain stress­
e"the characteristics that may change the pessimism of many scientists due

~~-'to-past experiences with pastures' in the humid tropics, especially in forest 

'i'In the'fiflal part ofhis paper, Spain briefly xamins ecoystem charac " 

, 	 teristics of the hu~mid forest as 'compared1to savannas,,and the germplasm re-7' W 
sources of grass andlP ume' forages adapted to the [American humid tropics. 
He concludes by emphasizing that~pastures -formed by this germplasm, when well 
ma.naged,' Iequire little inputs, are efficient in soil-and nutrient conserva­
tion,and arelvery productive . 

The four papers 'of this :chaptor are similar to case studies relating tax­
p~nomic classification~of,:soils, to great group and subgroup level, with main
 

I'crop distribution'(and-in general with soil use) in four countries ofCentrall
 

Ao~'{In' the-first of those' papors, 'Corella deals with cropping of common. bean 

a-I-'24,,; 
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'oon''eana f' n"*' aer 

classifiationo and nagement of a sils. He descros'the
 
ma n generl soilofactorrsnso c ftowards- co
 
and,pysicaicohical conditions that a re ir d :opt mmen .rti
 
,At~the same timei,:ome.comments-are made about the management- of tFese soTis '"a'a
 

wessonfi' i a on. rprnass a, 

InCosta Ri-ca &oimiton can' is planted in different ,types ofa soils with
 

e~ e ured sc
dvrenutritional ~deficiencies ora'toxicities that '~can liniit'plant dvelop">
 
n an'd yields. Cowuron :bLaan is produce'd'in mountainous areastwhere soils
 

of~ volcanic origin predomninate,'and al'so :in' the piedmont'area; in 'alluvia1
w emp oti tia'he ' :a " 'a' " 'aa','"'J 'a ' 'a"a
sils' and-in a large diversity of soils a'' """ a"''
 

For-cl Isific ation and aptitude of'soilsfor bean, cropping, the author
 
lPresentsa generaliz .smap
soi of Costa Rica overlaid.with an ecological.'


"map f"r'th crpad one showing the main ,bean production areas in the ,count'y
 
"I'<"Based'on the above and on the 'calculatjion ofa,'areas which contain sel1ected '*
 

tsolsa(eliminatingpoorlfdrained soils,,heavy textured soils .and poorly de­
"evelnped soils) the following features ,arepresented: a description of rrop-,
 

... 'a ""'' aa~a'a for the
pingareas in the country, and other so 

*"4crop',a fertility and gradient . a a
 

r thatsoil is only one factoreingrp f ge buanimportant 

4 ' as aptitude 

:.'ap"fritan~an,determinesac the .'tointeraction of ohrfctrpig utasgnetipotn­" <"'e aang 

~tia1', Fimatic conditions and-the farmer~s' 'level of technology, the second, 
part of' the work deals with soil management and some physical gadfertility, 

'"characteristics' 
 present in soils 'suitable for bean cropping in'CostaRia
 
'a" a"''>hasisis plcdon the, main7 problemls of fertility, which are classi­ilaaraefterize
 

'fied ain"'four grou~,s according to Iavailability of nutrients advantageo Is to 
th pan and'acc~rding to characeristics ad different'groups of soils. a 

Irf'Iconcluding 'this'\analysis'of'fertilityacharaceristics, ,the'author~~makes 7 
"a" 

geneIral rncommendseionsrfo analyzed soil groups. These ,soilgroupsin- nthe 

:clude'low-fertility soilsi thosoa'f medium, fertility, 'soils, with acidity prob­
'lems,eand volcanic soils. In" additi6n;<the author briefly analyzes foliar
 
fertilization,.ferilization of "covere'd 'bean(frijol tapado), and tfe use of
 

organicfrtilizers in theseacrops.
 
.Hawkins .da.Vagas describe in their paper a meth'od'toch'racterize soils
 

where,sveral different~crops can be planted. i'hsa~to's a
based on the 

use of,coxpu'tcrs which have facilitated processing ocf large qatteso"n
 

formaton'.
Oe 0'f:the applications has been the management of geographic ,.data.
 
n'tsiurpap' desrdb the method in which the Comprehensive' Re- .
In h,auh 


soure,.nvenoryandEvaluationSystem (CRIES) was used.' CRIES" was elaborated
 
by the Resoure'Developnent~Department of Michigan State Unvriy(USA).
 
The 'authors.'ov'erl'aid cropping system maps (by municipality) and soil, classi-
 'a'' 

fication maps'(according to Soil Taxonomy) to define the extension of each~ ~a' 
miIn'acrop ,;acco'rding' to soil subgroups in Honduras. Based-on this description'," ;V;' 

th:ator ics the problems that' arise with respect to increasedacrop,
 
'proluctio'n'and'agriLcultural development in general.
 

"a<Af<ter discussing the methodology, the authors describe' and analyze~six "a "
 

soi~grup in :Honduras., These are the Lithic Ustort hents,.Typic Tropohumults,' "''"
 

"LithicDystroeptesLithic Haplustolls, Typic Ustropepts, and Tropic Fluva-"'
 
aq,,uents.'.-In 
continu'ation, data is provided about 'asurface area planted, soil a
 

tyes i strbtnarnd problems related'to the soil, in' '~
gr pasture crops, -basica 
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export market. In general, crops for local consumption are grown ill ll kinds 
of soil, large extensions of which (as the |,ithic Ust orthents) present serious 
problems for the crope. an the other hand, export crop.; are concentrated in 
soils of greater potent ial. The analysis als-;o nemon: rot esI that ttondura; 
has, in qeneral, low qual ity soi Is, and that some of the poorest ;oil: are
 
utilized very intens;ely in the plhnt in of basic qrains. 'T'his , added t.o the
 
demographic pressure and] the convers;ion of llay, lansinto pa;tlre;, cau es;e.
ijel.; 

a decr.ose fort i a i llCrea; ill 0ro5inn.
in i ,in1 atn' 


Soi; of the cen1trall hihad.; in G;uatemala ate 
the object: of Ka:;.;' work. 
These are eel vaiOllt, tvl~linS Lt m1orenn,,1 thtar; 1rabovteOsa level and are 
equivalent to a third of atue111rl'; totl1 srface; close to fifty percent
 
of the sol I come.; v('1(7lcan ,i:,,h. 't'ho0,'o se
from : !;(i 1; ate IiI (1mi in1 the l 10.; the
 
country and are found cloe, 
)o ve,' ImplutrlaL d 1 -, l. '11Thie hili wat:r-ho1ldin
 
capacity of thee;e soil; i:; rasod 
 fre ext 11(] forhy t.oll; to .ro 1, lprolult ioll more 
than eight months: in c year in car s where rainfall is le;o; than till yearly 
100 mm. 

Kas.;s, in hi; paper, c1n1ider; all of 1he 7 9 soil s2eries; that Simmons et
 
al have indicated as lo,7alie1d in ar11a; m1ore than 111(2O Imetel'rs above s1lea level
 
in G tLumol a,. A12c1ldils (L 1toseI authors' de;cript jll;, Kas; divides; them 
into four group;: a) 1h(eep volcanic ; b) 10a (1t0ep vol, anic; c) leep not volca­
lic; an(1 d) not vol2712(c no deep. AL the ;are time, he divides each group
 
into three relief ;ipee which are the followin7 a) plansl;, with slope less
 
than 10 percen t ; h) undulatd , with s;lope; b(tweeni1 aWII 25 percent; and c) 
inclined, with s;lopes; more11 1h2 25 Ilerreont. 5l2a2,, us;inq this 1classification
 
as a base, exm,lmin:; the1(2 tl~r (7t2ri 221 1122 of t12 111 
1-; an1d tIh, dis.tribut ion and
 
manaqelnent o main crops
the 011:?. 

One o r.he f,1t or2 e>aine is That-:;of traditional practices for conserv­
ing water ill t.W. ;(2 2oil;. So;m' vol nic and deep s ,i i; on slopes; of 10 to 25 

percent are widely use0d 1or ,"Mic'ultlur, becaus;e on thoe soil ; water is often
 
a less limit:nq factor 
 than on valley, soils. However, a;pe-'ial practice.s are
 
needed to avoid inIuries(; C,-aue;,d b1y frost.
 

In hi c(1 clus;ieons, th ,author1 (ilt; ou01 l(llt Illtfhlat ate. l lat 

htave receive. qreat or attent 


, 2 11tu soiil'­

ionl from r"K,'llc 'or", and I e l1 :n thel.Vl casne
 
of flat and de'ep .soil; of volcanic((7 l~llin,,riqil0 rc2 IO ht; pel"ll s(antly. It is
 

possible, however, that the 1102s17 c 221 ll amlhllllllll I 1101i( 112 12 2 h1( as2 the use
 
of residual moistur1, In l J tion to plant l .lup"w2I 2
i: ll"!,() tnuild .,r ,loveloped
 
in a; exten(ded so
flat eil 1 e11d to 1,more1 (12a211t1ed -i I whon d l ll oll,1 hi -( su;2;re 
demanded the 121(2 a reoa. (l' 2'orf t his ''111; has2hi12 null ,A,1 !=o111 11 I 2211allo'wer,sh 

l ss fert ile 221l1 1 t 17 .e lit ili'2d inIthI [,':(11lu1I o of1t2I) fonl cro1(ps21 1!;as I' I­

selellce, a considerabl72,11rt of t1il ';O1 I h,1:;has 10(11 12le t bec12ause.; II (of erosion( . 
,. I 2i( (as Iii:Jolo,, iII 1 p e f poigp, lell; wi aIi alysi s of the :;oil,;' 

atqro lili . I i ititr ' wi th 'il0t'i I md t1pinq in f1 uI l ad1 rice inthe 1:1 Pad'..an ll "'di. ()I- lalllama. Tlho t h''~ ll-ell' lhos i:-!"; thait lThis ( ,[i is; v !ry 

importntln 1ll lIh ila, irui 'Ill',' l", 12,i 1, thli' to ,al a aI'I 1111 ivat 1d lil- ailso 
b)ecatul:;o o f ~r,'Illi plr',l"J I 1 1 'rI , n i <'I, 

I :, -,l ' 'f. 17, a,i il ]ion to) I1:; renrtrl-ih t ion 

t~o Lilt, +;loss tlilt, luah l irIoill, t ofl tI!' -lia? i a,< u i, Ill',1a tcr'l, , I w e. ' rlow­
inul i! iim ,,l tl t t, -'a, t I:;.- titl 5 i -t ,i , . f a ir1t l ., a11i i . 1.!1, i+,1i j I i o x i a t o ,Go l ,'n lil If 1iItIlh , I .. '.! , illd a I r], ' 1 l 111I Ill?ill a(l 

un0favo 'tl , ,7lli -nv17 )2,, 111 wnl h rt ll Ii ti l i r , t 1 ' I l i I . } 1 11,- 1 I t:t,'.A'fter cips-i;," agir ee' it" it -sln r ! ilnat !*! tlj , l ! Ih,, i!+,ea ali t , t l','-, tfIll, ut-ho r 
proceeds to hrlie, ly exam;llinei thet ,chalrdai,: ,f int n s. of : AX l,11rne :ol ni t :" alnd 

their re1la ol Ino and importance for tl qlowing of uphland raic,. X 1he,0 

26 



units, the author gives more attention to the undulated and sliqLt ly undulated 
lands, fluvial plains, and flooding fluvial plains. In each case. Joias gives 
some indications about the type of technology and crop management. 

In the final part of this article, Jonas refers to th- agroecunomic and
 
technological innovations of this crop, especially in regard to varieties,
 
fertilization, and weed and insect control. 
 These aspects are cons;idered very
important factors in the production of upland rice, particularly regarding 
their relation to soil characteristics and so: ! management. Jonas indicate; 
that the practical aspects of technological innovations for upland rice pro­
duction are due in most part to the spontaneous effort of farmer; in the re­
gion. On the other hand, the author explains that the domain of recommenda­
tions so far developed for the cop corresponds in llphy';ical term; to the lands 
of fluvial origin.
 

The last part of this document is dedicated to the cuide prepalred by or­
ganizers of the forum for field tri 1 :; made to three different ;onies of Costa 
Rica. The first part of the guide contains a de:;cripL ion of the ,eneral 
characteristic; of climate, vegetation, geology and "eomnrphIolog of the 
physical environment of Cos;ta Rica. In general, two large zones are consid­
ered: flat-undulating land (Northern Atlantic plain; (cuanacaste plain; El 
General river plain and Pacific plain) and unduiatiL..-mountainons land (re­
cent volcanic; Talamanca range and the Nicoya-Santa El:ena area). 'ihe second 
part of the guide contaips a detailed des;cripLion of 21 soil profiles, name­
ly: four on the field t:. s to tile Irazu volcano; ;even or; the trip to the 
Southern zone (Cerro do la Muerte, San Isidro do El GeneraI, and PIalmar Sur);
and ten ini the Northern zone (Guainaca-e). In each case, information in pro­
vided about the distribution of areas by toil type.;, aqrocl imatic and ecolog­
ical characteristics, and field and laboratory data for each soil profile. 
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Enfoque de extrapolaci6n de resultados 
experimentales en sistemas de cultivo 

Julio Henao M.* 

Resmunen 

La investigaci6n ']u, se realiza en sistemas d cultivo
 

tiende a generar tecnoloqga para remover limitantes do proluc­
ci6n en un rea determinada. El proceso do s leccin do la 
tecnolog.a para un 5rea y et reconocimiento de rcas de infe­
rencta constituyen clemento, bisicos on la inferncia de resul­
tado. experimentaes.
 

Se han prouesto (lqunases;tratoqias para in; rir sobre 

re suLtadxs experimentaI.; do un area a Otra; o; consido-da 
similarcs; o;ta.; ratpWiA; nst5n basada.; on cmquemIw do annio­
gla, relncisnadeh, con isr;tswha; do casificacido Ao sol ,, Uso 

de l tier,a, climts y vtiqtaci6iu. El arrqiumuto al1ededor do 
esta estracuqia es M imosi1 bilidad du encontrar uluna o]aw;c 

dentro du] i3tema clasificatorio conla s condiciones definidas 
por a tocnologda. 

El concepto de extraolacion a inforecia al onfquc meto­
dol6gicc para determinar Ai dominic do recomendaci6 n do una 
tecnoloqfa. Este enfoque dcbo considerar por io tanto aspectos 
de represntati ,idad do un 5ron a rcqi n; rep resentatividad de 
un sistema de cultivos , represntatividad do ia tocnoloq a quo 
so genera. Los tres aspocto; roqouivron conocimiento do los 
factores principales do clima, sunlo y manejo quc caracterizan 
un roa y un .istema do cudtivo, a la vu que ro!acionan estos 
factor. con la tecnulnoifa qene rda, para prod ocir su comporta­

mionto o uespuesta en otra rean o on ,Sreas aimilar's. 
Para doetoon inar ia rpr.nertatividad do un rea so debe 

considerar la informaci6n do liia y .uelo y d o:;sLPdio­
socioecon fmicos realizao; en Ai Nea d,,be identificarse los 
sistuma; dcs cultij ic ,.uIcintos on "I area y determinarse 

* BiomU ri sta Ah.D. ,Jto I la Lidi i Muntodoioqa Experimental 

y Pro cjnmisonto do Datos, CATIE, 'lurria]inb, Costa Rica. 
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.1 prosencia de subareas homog6neas, utilizando conceptos do 
oniloga y clasificaci6n. En la representatividad do :istemas 
se evaluar5n los factores edafoclimrticos qua determinan tanto 
la presencia del sistoma como los cambios on el manejo do 
cultivos. En la representatividad tocnol6qica se asocian los 
conceptos de capacidad de disoilo de tecnoloqTa y l estudio de 
interacciones, a travs do modelaci6n y experimentaci6n, entre 
componentes do la tecnologia y factores crfticos de clima,
 
suelo y planta quo limitan su respuesta. 

La aplicacin de los aspectos desarrollados est5 limitada 
por la disponibilidad do la informaci6p ya sea secundaria o de 
datos experimentales; se debe disponer do una cantidad minima 
de informaci6n sobte clima, suelo y manojo, a la vez quo so 
deben dosarrollar sistemas apropiados para el manojo do 
esta
 
informac i6n.
 

En el prosento trabajo so presontan resultadoq Lrolnmina­
res sobre ei uso do los conceptos de reprosentatividad para la
 
evaluaci6n do los sistemas maiz-sorgo y maiz-vigna. So ovalua­
ron los factores determinantes do variaci6n en los rendimientos
 
para 	una tecnologa de producci6n desarrollada on greas del 
tr6pico somi~ridc. Los factores que influenciaron la respuesta
 
del mafz a la cecnologia propuesta est5n relacionados con l
 
variaci6n on la 6poca do siembra, los periodos orr5ticos do 
lluvia quo se presentan duranto los moses de junio y julio, las 
perHintes pronunciadas con fuerto drenaje externo y las condi­
ciones do fertilidad bajas que limitan la producci6n. Los
 
-actores mencionados permiten determinar las condiciones de grea 

y sisomas para prodecir e1 comportamiento do una aiternativa de 
producci6n on 5reas somi5ridas del tr6pico on Amrica Central. 

Summary 

Cropping systems research tends to produce technoloqy for 
removinq production constraints in a specific area. The process 
for selecting technology for an area and the definition of areas 
of inference constitute basic elements for the inference of 
experimental results. 

Some stratoqios have been propos d for infOrr inrj fLcsm exper-
Jmental results obtaiped in one area to others considered 
similar; these strateqies are baseO on analogy schemes related 
to systems of soil classification, land use, cliumato and vegeta­
tion. The argument about these strategies is the failure to 
find a class within the classification system that ihas conditions 
defined by the techuology. 

The concept of extrapolation or inference must refer to the 
mOthodol 'oiaji ,-,rach for ,'orminiu5 

the domain ot recommondaton 
of a 	 tecnnclncy. 

Ib'lrfore, this approach must consider aspects of represenr­
ativit of an area or region; representativity of a cropping 
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system, and representativity of the technology which is genera­
ted. The three aspects require knowled(ge of the main factors
 
of climate, soil and management that characterize an area and
 
a cropping system, at the same time that they relate these
 
factors with the technology generated for predictinq its perform-­
ance or response in another similar area or areas.
 

For determining the representativeness of an area, informa­
tion on soils, climate and socioeconomic studies already carried 
out there should be considered; prevailing cropping systems in 
the area must be identified, and the presence of homogcneous 
sub-areas should be determined, utilizing concepts of analogy 
and classification. In the representativeness of systems, soil 
and climatic factors which determine not oiily the presence of 
the system but also changes in crop management Should be evalua­
ted. 

In technological representativeness, we associate the con­
cepts of capability for desjning technology and the study of
 
interactions, through modelling and experimentation, between
 
technological components and critical factors of climate, soil
 
and plant that limit the plant's performance.
 

Application of the aspects developed depends on availabii­
ity of se-ondary information or experimental data. A minimum 
of information on climate, soil and management should be availa­
ble, and appropriate systems for managing this information
 
should be simultaneusly developed.
 

In this paper preliminary results are presented on the use
 
of concepts of representativeness for evaluating maize-sorghum
 
and maize-cowpea systems.
 

Evaluation was made of deteurminant factors of yield
 
variation for a proposed production technology in areas of the
 
semi-arid tropics. Factors that influenced the response of maize
 
to the proposed technology are related to: variation in planting
 
date, erratic rainy periods which occur during the months of
 
June and uly, steep slopes with excessive surface drainage and
 
low soil fertility conditions which limit production. The above­
mentioned factors allow us to determine the conditions of the
 
area and cropping systems for predicting the performance of an
 
alternative production in semi-arid regions of the Central Ameri­
can tropics.
 

INTRODUCCION
 

La investigaci6n de sistemas de cultivo en fincas de agri­
cultores tiene como objetivo principal permitir que los resul­
tados obtenidos en un Srea especlfica sean directamente aplica­
bles a esta grea. Complementariamente, los resultados experi­
mentales pueden ser aplicables a otras greas similares si se
 
reconocen las variables y los factores de variaci6n que influ­
yen sobre la presencia de un sistema, sobre los canibios en el
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manejo por parte del agricultor quo afectan el sistoma y sobre
 
las variaciones do las variables respuesta del sistema. 

El problema de inferencia do rosultados experimentalos a 
otras Areas se ha denominado "oxtrapolacf6n" y el inter6s ha 
sido evaluar metodologlas quo permitan hacor esta inferoncia.
Algunas estrategias han sido propuestas basadas on osquemas do 
analogfa; otras metodologlas contemplan el uso ienodelos simu­
lados y la evaluaci6n experimental de estos modolos de respues­
ta.
 

En el presento trabajo so destaca el onfoque metodol6gico
 
que el CA'TIE ha desarrollado para oxtrapolar tecnologia experi­
mental sobre sistemas de producci6n do un Area determinada 
hacia otras Areas.
 

ANTECEDENTES
 

Se han desarrollado esquemas conceptuales sobre las venta­
jas y usa do conceptos de analoga para inferencia de resulta­
dos experimentales. Bsicamente, el enfoque ha sido la utili­
zaci6n do conceptos de analogla como 
un medio de inferencia de
 
resultados, considerando como Area anloqa al Area de una regi6n
 
con similares caracterfsticas do clima, suelo y especie a la de 
un miembro o Area do otra reqi6n.

Basados en este concepto de analogla so ha utilizado concep­
tos de clasificaci.6n ocol6gica (Hol,'ridge, 1966) ; clasificici6n 
de suelus (Beinroth, 1975) y clasificaci61. climdtica (Gabriel y
Neumann, 1962; Virmani i't cC, 1978). Los prop6sitos de estas 
clasificaciones son, entre otrosi 1) Establecer relaciones 
entre los individuos y las clasos; 2) definir caracterlsticas 
principales do los individuos clasificados y 3) establucer gru­
pos o subdivisiones pare prop6sitos prfcticos, como predicci6n
do comportamiento, identificaci6n de uses, estimaci6n do produc­
tividad y extrapolaci6n de resultados. En la 
Figura 1 se pueden
observar las clases, catogorlas y caracteristicas 6iferenciables 
que se tionen en cuenta para la clasificaci6n taxon6mica de
suelos. Esta clasificaci6n so basa en un niel muy general, en 
conceptos gendticos y horizontes diagn6stico, hasta proceder en 
forma piramidal (jerrcrquica) a niveles mns os[ ecificos que inclu­
yen factores do clima y suolo relacionados directamente con el
comportamiento v desarrollo rie una especie v cultivo. El arqu­
mento que so ha expuesto para uso do esquomas de clasi Cicaci6n
t&xon6mica como un mOtodo de xtrapoIacj6n es 1, tendencia a 
hacer m~s espec~fica una recomendacifn, on la medicda on cTue se 
incolporan un mayor numero de caracteristicas difrencia]es. 

De acuerdo con la Figura 2 se puede SUIXocO quC dada un
Area geogrdfica existe cierta esca]a de inforencia on tocnoloqla
la cual dopende del tamafio de ia re itn y de 1,a estrategia de 
inferencia util izada. Genoeralmento se supoe quo Si se tione 
una regi6n muy pequefa, su variabilidad interna on t6rviinos do 
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CARACTERES MORFOLOGIcOS NIVEL DE 

HDRIZONTES DIAONOSTICO TRANSFERENCIA 

ORDEN 	 a 

HUMEDAD

TEMPERATURA	 VEGETACIONI 

TEXTURALES MINERALOOICO 

SUB - ORDEN 

HORIZONTES DIAGNOSTICO 
TEMP SUELO ESTADODEBASES 

I 0~RAN-GRUPO J 

[CARACTER'STICAS "r'P'CAS I 
INTE RGRADOS 

i SUB - RUPO 

IPR.PARACRECIMIENTOPLANTAS 

TEXTURA MINERALOGIA 
TEMP SUELO-PROFUNDIDAD 

EFAMILIA- SERIE 

CLASIFICACION DETIERRAS I USO 
CLASIFICACION SUELO BASE FERTILIDAD . 

P-S DE SU-ELO .OT-ENCIA-L 
CAPACIDAD DE USO EVALUACION DE SUELO 

Figura 1. 	 ':?axonomia do suelos y clasificaci6n do tiorras. Su utilizacL., 
en transferencia agrotecnol6gica. 

rendimiento de un cultivo ser6 menor y, por lo tanto, el nrimero
 
de casos repetitivos sera mayor; desde este punto de vista el
 
uso de resultados de experimentaci6n pa-a inferencia a niveles
 
muy especificos serS muy eficiente. Po0-otra parte, cuando el
 
nivel de inferencia se hace menos especifico de acuerdo con
 
factores y objetivos, el grea de inferencia tiende a ser mayor
 
y por 1o tanto su variaci6n aumenta, disminuyendo asi la preci­
si6n en la inferencia de resultados. Bajo estas situaciones de
 
alta variaci6n, lo esquemas de analogla y clasificaci6n, asl
 
como la experimnentaci6n, resultan poco eficientes. Es necesario 
complementar los procesos de infercncia mediante el uso do mode­
los y tdcnicas do experimentaci6n que prueben estos modelos en 
situaciones similares de clima y suelo. 
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EXPERIMENTACIONCMSOS REPETITS 

DEDUCCION 

CAP. DISEI4O RO-
ANALOGA MESO- REGION 

SIMULACION MACRO- REGION (SITIO) 
REGION 

VARIACION 
INTERA 

(AREA) 

Figura 2. 	Conceptualizaci6n de escala en transferencia de agrotecnologia
 
y anglisis geogr~fico.
 

La estrategia general de metodologlas de extrapolaci6n en
 
sistemas de cultivo se ha enfocado hacia el uso de sistemas de
 
clasificaci6n de suelos y clima ya existentes, o hacia el uso
 
de sistemas numrricos de ordenamiento para clasificar greas de
 
acuerdo con factores que influyen sobre los componentes del
 
sistema. Junto con la estrategia de Sreas an~logas se ha utili­
zado el concepto de determinantes ambientales, el cual supone
 
que algunos niveles de algunos factores. ambiontales determinan
 
la posibilidad de usar un arreglo de cultivos, o sea la distri­
buci6n espacial y cronol6gica de uno o m5- cultivos como se 
observa en la Figura 3. En esta fiqura, so puede analizar el 
patr6n de cultivos que predomina en groas del tr6pico hiimedo 
del Itsmo Centroamericano, donde el patr6n de luvias y caracte­
rfsticas de suelo (como textura y profundidad del suelo) deter­
minan la presencia de cultivos como mafz-yuca, camote, frijol y 
arroz. 

En la Figura 4 se observa c6mo el r~gimen do humedad de 
suelos en 6roas semi~ridas del suroriente de Guatemala est9 
condicionando IL presenc'a de algunos sistemas y su manejo; en 
efecto, suelos de los 6rdenes Entisoles que permanecen secos 
durante gran parte del afio y sueLos del orden Inceptisol con 
alta saturaci6n de bases, horizonte c~mbico y qpneralmente secos 
duranto perTodos do 90 dias o mis, estgn destinadcs a cultivos 
como mafz, sorgo y frijol y sistoias do cultivo mafz-sorgo 
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Figura 3. 	Efecto delfactor precipitaci6n y temperatura en la presencia de
 
sistemas de cultivo: tr6pico hdzedo con y sin estaci6n seca.
 

y maiz-frijol. Por el contrario, es posible observar sistemas
 
de cultivo en suelos m~s pianos y bajos, algunos de ellos
 
susceptibles de inundarse debido a la presencia de capas imper­
meables o de un horizonte argilico que dificulta tanto su manejo
 
como su movimiento de agua; en estos suelos se observan cambios
 
en el patr6n de cultivos y en su manejo, destac5ndose la presen­
cia de maiz, arroz, hortalizas y en gran proporci6n el sistema
 
malz-arroz.
 

Junto con el concepto de analogla y caracterizaci6n de
 
determinantes ambientales se han desarrollado algunos concep­
tos de disefio y modelaci6n de tecnologla para inferir sobre
 
greas mayores, como se destaca en la Figura 2. Los conceptos
 
de disefio y modelaci6n b~sicamente ponen 6nfasis sobre el cono­
cimiento y entendimiento de principios de producci6n de un
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cultivo o sistema de cultivos, su interacci6n con factores de
 
clima, suelo y factores socioecon6micos. Una dificultad que
 
surge en la definici6n de modelos, bajo el concepto de capaci­
dad de disefo, es su validaci6n, o sea asegurar que el modelo
 
cumple su prop6sito, para lo cual 
se requiere evaluaci6n expe­
rimental.
 

TYPIC I TYPIC 
USTORTHENT: USTROPEPT 

USTIC 
IUSTK 

I VERTC 
""' "LL VERTIC 

MAIZ UDO IC ,ARGIACIUALL 

MARIOZ AQUIC 

; ARGIU RLZ 

MAIZ- ARROZ ( 
ARROZ 

E 

AGUA DISPONIBLE EN SUELO 

Figura 4. 
Arreglos do Listemas do cultivoj determinados por microgradien­
tes de huniodau y fertilidad.
 

IARCO CONCEPTUAL 

Una metod(logfa de extrapolaci6n de resultados experimenta­
les en 
sistema de cultivos debe estar sustentada por un marco
 
conceptual que permita definir sus 
elementos y establecer sus
 
objetivos.
 

Bgsicamente, un sistema de cultivos se define como el con­
junto de interacciones entre dos o m~s 
cultivos, con factores
 
ambientales y agentes bi6ticos que determinan un 
producto

(rendimiento, etc.). 
 Asl mismo, las actividades que realiza el
 
hombre o agricultor para modificar esta7 interacciones, modifi­
cando a su 
vez el producto, se denominan actividades de manejo
 
del sistema.
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El sistema de cultivo localizado en una 6rea especifica y

las actividades de manejo sobre este sistema constituyen un
 
sistema de producci6n, el cual se considera como el resultante
 
de la interacci6n entre factores de clima, suelo, agentes bi6ti­
cos, 	actividades do manejo y factores socioecon6micos que carac­
terizan el Srea, el sistemna de cultivo y el tipo de agricultura
prevaleciente. 

La investigaci6n quo se realiza en sistemas de cultivo
 
tiende a generar tecnologla para remover limitantes do producci6n
 
a nivel de Irea y sistema do cultivo; sus esquemas comprenden

desde un enfoque reduccionista de experimentaci6n por comnpanen­
tes (variedad, suelo, etc.) hasta un enfoque integracionista y
multidisciplinario do sistema de producci6n que considora un
 
6rea, eI sistenia de cultivo: el agricultor y su finca o predio.

En todog estos casos, [a tocniologa que so genera, producto do
 
la experimentaci6n, es ospecifica 
del. sitio y del tiempo on que

fue realizada. La transferencia de resultados a otras greas

requiere definici6n y entendimiento de conceptos sobre representa­
tividad e inferencia o extrapolaci6n.
 

El concepto de oxtrapolaci6n se refiere estrictamente al 
enfoque metodol6gico que so sigue para determinar el dominio 
de recomendacidn de una tecnoloc'fa. Este enfoque debe consido­
rar por lo tanto los siguientes aspectos: 

a) 	 Representatividad de 6rea: para un sistema de cultivos
 
dado, determinar qu6 6reas ofrecen las mayores ventajas
 
para su crecimiento y producci6n.

b) Representatividad del sistema de cultivos: para un grea
dada, curles sistemas de cultivo ofrecen la mayor ventaja
desde el purto de vista biol6gico y socioecon6mico. 

C) 	 Representat:vidad tecnol6gica: para un Srea y un sistema 
de cultiva- dado, qu6 condiciones de manejo se pueden dar 
para mejorar su productividad. 

Los tres conceptos expuestos requieren conocimiento de los
factores principales de clima, suelo y mane-jo que caracterizan 
al drea y al sistema de cultivo, a la vez quo relacionan i 
generaci6n de la tecnologia con la habilidad para predecir o­
comportamiento de esta tecnologla on otras Areas y condiciones 
de tiempo determinadas.
 

Los conceptos de representatividad permiten definir estra­
tegias de extrapolaci6n, como se puede observar en la Figura 5. 

As', dado un sistema de cultivos, dado su manejo por el 
agricultor, se define su dominio ambiental en tdrmino de los 
factores de suelo y clima clue favorecen ol sistema. Se espera
evaluar el desempefio de tecnologfa en el 6rea (experimentaci6n)
 
y a la vez predecir su comportamiento en otra Srea o en dreas
 
similares, con el 
mismo manejo o con los cambios en manejo que
 
se propongan.
 

39
 



----

SST.;AA 

.:'-- F- i
IMO 
AMB--:IA1
 

DETERMINANI"ES DESISTEMA 

TIPOS DE TRANSFERENCIA AOROTECNOLOOICA 

ADECUACION ADECUACION SIN ADECUACION 

//
 

UNLOADOEOGRAFiCA (SIMILITUD) 

NECESIDADDE ESTUDIOS EDAFOCLIMATICCS 

NECESIDAD DE ESTUDIOSAGRONOMICOS 

Figura 5. Esquema conceptual para transferencia agrotecnol6gica.
 

Bgsicamente se asume que existen determinantes de la presen­
cia o permanencia de un sistema en una Area especifica y determi­
nantes de los cambios en el manejo del sistema. Estos determi­
nantes est~n caracterizados, en gran parte, por los factores de
 
suelo y clima predominantes; asI, por ejemplo, la temperatura y
 
precipitaci6n pueden ser determinantes de la presencia del siste­
ma de cultivo maiz+frijol, sembrados en forma intercalada; por
 
otra parte, la fertilidad del suelo, su textura y perdiente
 
pueden determinar el uso de un fertilizante a un m6todo de arado.
 

Dentro del mismo esquema conceptual se asume que si se ha
 
generado una tecnologla, es posible transferir esta tecnologia

de un Area geogr~fica a ctra, o inferir sobre su comportamiento
 
haciendo cambios en sus componentes; por ejemplo, cambiando el
 
sistema de cultivo o modificando el m~todo de manejo. Igualmen­
te, es posible transferir la tecnologia sin nece'iidad de adecuar­
la como sucede cuando se conocen las caracteristicas de Area
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apropiadas para la tecnologla a transferir.
 
En el primer caso, se pone 6nfasis en los conceptos de
 

representatividad de Area, sistema y tecnologla, lo cual permi­
te utilizar esquemas metodol6gicos de analogla y capacidad de
 
disefio. En el segundo caso, el concepto de representatividad
 
de Area es m6s restrictivo y se requeriria dar mayor Lnfasis a
 
los conceptos de analogla, clasificaci6n u ordenamiento, lo
 
cual, de acuerdo con la Figura 5, harla la tecnologla cada vez
 
m~s especifica.
 

Las dos estrategias metodol6gicas expuestas requieren que
 
sea posible determinar y medir los diferentes factores, que las
 
relaciones entre Areas y entre componentes de sistemas se conoz­
can adecuadamente y que, en lo posible, se pueda definir un
 
modelo cuantitativo para cada componente del sistema o para todo
 
el sistma.
 

METODOLOGIA
 

La metodologla de extrapolacion de resultados estd enfoca­
da a inferir el comportamiento de un sistema de cultivos o de
 
sus componentes en Areas geogrdficas o dominios ambientales
 
similares.
 

El desarrollo de la metodologfa se concentra b~sicamente
 
en los conceptos de representatividad de Area, sistemas y tecno­
logia o recursos. La representatividad de un Area se inicia con
 
la determinaci6n de los lmites geogr~ficos; 6stos !t: ien estar
 
definidos en funci6n de caracteristicas edafoclintaticas relacio­
nadas con un sistema de cultivos dado. Por ejemplo, Areas de
 
alta precipitaci6n para el tr6pico bajo; la definici6n de estos
 
limites podrian incluir Areas con promedio de lluvia anual entre
 
1200 y 2500 mm, de 4 a 9 meses himedos con suelos de los 6rde­
nes Inceptisol, Moliisol, Alfisol y Ultisol. Otros criterios
 
mAs generales podrian ser: Areas del tr6pico con una estaci6n
 
seca marcada o Areas del tr6pico semigrido de Centroam~rica.
 

Caracterizaci6n del Area
 

Para determinar su representatividad considera las siguien­
tes estrategias:
 

a) 

b) 
c) 

d) 

Recopilaci6n y evaluaci6n de datos de fuentes secundarias 
(informaci6n procesada) , por Areas seleccionadas. 
Identificaci6n de sistemas de cultivo prevalecientes. 
Aplicaci6n de conceptos de ordenamiento, analogla y perfil 
de Area para determinaci6n de subSreas homogneas. 
Conformaci6n de banco de datos. 

Los datos b~sicos, su proceso o an~lisis y producto espera­
do de esta caracterizaci6n estgn resumidos en el Cuadro 1.
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Algunos pasos esenciales en la toma do datos y on el proceso y

anilisis de datos lo constituyen la solecci6n do unidades. La
 
elecci6n de la unidad de estudio depende, en gran inarte, de la
 
estrategia y los objet.vos del trabajo. Por ejenplo, si so
 
deseara hacer una clasificaci6n taxon6mica do suelos, la unidad 
de estudios la conforma.-a el pe-fil de suelo especffico. Para 
los casos de representatividad de 5reas, la unidad do ostudios 
puede estar constituida por las fincas o unidades do explota­
ci6n, por unidades fisiogrificas o par divisiones politicas 
como municipios. Cualquiera que sea la ontidad unitaria, siem­
pre estar! compuosta por individuos y, por lo tanto, 6stos 
deber'an ser 1a unidad universal. La reyla general on la seloc­
ci6n do unidados dc ostudio es quo cada una de ellas debe ser 
intornamonte 10 mis homon(6noa poc-le. 

Caracterizaci6n del sistema 

Se realiza en ]as dreas donde provalcce el sistema do culti­
vo. Para prop6sitos do ropresontatividad so evaltian los .actores 
edafoclim~ticos que detorminan tanto la presencia de] si tema 
como los cambios on el manejo de los cultivos. 

La infoirmaciCn bds ica sobro 1os.sistemas do cu]tivo se 
obtienen de unidades muestrales (fiscas), seleccionadas por pro­
cesos do riuostreo. Los datos sobre cliima so obti enon de esta­
ciones mel:ooiol6gicas quo tienon influencia sobre los siLios 
estudiados; es preferible, para prop6sitos do modelaje en clLnia, 
obtener informaci6n diai;ia o semanal sobre un per~odo de afros 
representativo (20 a 40 afos). Los datos sobre suelo se obtie­
non de observacionos directas en un por.fil de suelo descrito On 
el sitio muestroado. Estos datos so correlacionan con los estu­
dios deta]lados sobre suelos quO so posean para el 6rea de ostu­
dio, a nivol clasificatorio do familia o sorie. 

Los datos mnnimos, su proceso y el producto osperado do la 
caracterizaci6n del sistema estn resumidos en el Cuadro 2. 
Para los prop6sitos do representatividad del sistema so conside­
ran las siguientes estrateias: 

Determinaci6n de niveles de variabilidad en factores de 
clima y suelo. So considera la descripci6n do perfil modal 

y el uso do sistemas de clasificaci6n ccol6gica y clasificaci6n 
taxonmica do suelos para determinar factores relacionados con 
la presencia del sistema o variacionos on la respuesta del sis­
toma.
 

El uso de factores de clhia como procipitaci6n, radiaci6n 
y temperatura, es importante para la evaluaciln de perlodos y
probabilidades do Iluvia, detorniinaci6n de 6poca- apropiadas do 
siembra, determinaci6n de perlodos do soqula, dcterminaci6n do 
perlodos apropiados para actividades do manojo (fertilizaci6n,

aplicaci6n do productos, etc.) y determninacifn do la duraci6n 
de la estaci6n do crecimiento y 6poca de cosecha. 
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Cuadro 1. Tipologla de datos, proceso y producto esporado para estudio de
 
relaci6n de greas y sub~reas on estudios dorepresentatividad do
 
area.
 

Datos 


Informaci6n secundaria: 

Mapas: 

Clima: Temporatura 


Lluvia 

Humedad relativa 

Radiaci6n 


Suelo: 	Fertilidad 

Uso potencial 

Uso actual 

Fisiografla 


Clasificaci6n taxon6mica 

de suelos 

Clasificaci6n do zonas 

do vida 

Distribuci6n do cultivos 

Infomes descriptivos sobre: 

Clima 

Suelos 

Fisiografla 


Productividad cultivos
 
Informes de censos sobre:
 
Extensi6n do 5reas
 
Concentraci6n do poblaci6n
 
Infraestructura:
 

Irr*gaci6n
 
Vlas 
Conseivaci6n dc suelos
 

Mercadeo
 
Cultivos predominantes:
 

Area 
producci6n
 

Proceso 


Analogla: 
Superposici6n de mal-as 
Anglisis do frecuencia 
Tabla' do contingencia 
Anlisis de agrujamiento 
Clasjficaci6n y ordena-
.n 


on:Tempratur
 

Suelos 

Clima 

Cultivos 

Anilisis do factores
 

Informaci6n 

Disefo y an5lisis 

Banco de datos 


Producto
 

Mapas sobre: 
Localizaci6n de 
sistemas do 
cultivo
 
Gradientes
 
ambientales:
 

Luvia
 

Toporatua
 
Teporata 
Suolos
 

Determinantos/
 
cu] tivo
 

Indices analog a
Sistema dodo
 
informaci6n:
 

Clima
 
Suelo
 
Cultivo
 

Evaluaci6n de deternminantes de clima y suelo que influyen
 
en la presencia del sistema o en los cambios en el ianejo

de sistemas de cultivos. Existen factores edafocli'ticos
 

que interactan entre sl y que afectan o favorecen tango la
 
presencia de un sistema de cultivos 
como la respuesta de sus
 
componentes. La evaluaci6n de estos fact.ores y de sus interac­
ciones puede efectuarse por medio de tfcnicas de ebtadistica
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Cuadro 2. Tipografla de datos, proceso y producto esperadco para estudio de
 

relaci6n dc Sreas y sistemas en estudios de representatividad de
 
sistema.
 

Datos 


Caracteristicas de sitio: 


Uso previo 


Radiaci6n solar 

Precipitaci6n
Temperatura mnxima 

Temperatura manima 


Suelos: 

Capacidad de retenci6n 

do agua 

Textura 

Drenaje interno y externo 

Fertilidad 

Pendiente y fisiografla 

Clasfiv. Laxon6mica 


Caracteristicas de sistema: 

Manejo: 


Variedad
 
Fecha siembra
 
Fertilizaci6n
 
Control de malezas y
 
plagas
 
Control de enfermedades
 

Cosecha
 
Producci6n de biomasa
 
Rendimiento
 
Usos
 

Poscosecha
 
Usos
 

Socioecon6micos
 
Areas de cultivos
 
Poblaci6n
 
Consuno 
Tenencia de tierra
 

Proceso 


Anglisis muestreal 

Factibilidad biol6gica 

Factibilidad econ6mica 

Frecuencia de sistemas

Evaluaci6n do la rela­
.

cdon: 

Manejo/sistema
 
Evaluaci6n do determi-


nantes: 

Manejo/sistema 

Anglisis de factcres 

Anglisis do correspon-

dencia 

Perfil ambiental 


Caracterizaci6n sitio/ 

sistema
 
Caracterizaci6n del clima
 
Caracterizaci6n del suelo
 

Producto
 

Perfil ambiental:
 
Sistema
 
Componentes
 
Manojo
 

Factorus doter­
minantes:
 

Sistema
 
Manejo
 

Modelos de fac­
tores:
 
Clima
 
Producto/factor
 

Banco de datos
 
Sistema
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descriptiva o anflisis multivariado, entre los cuales las t~cni­
cas como componentes principales, andlisis de correspondencia y

an~lisis de factores han mostrado alguna utilidad. El uso de
 
estas tdcnicas oresenta algunas complicaciones que se relacionan
 
con los supuestos que se deben establecer y con la dificultad
 
para la interpretaci6n de los coeficientes en las ecuaciones.
 
Estas complicaciones surgen cuando se utilizan para prop6sitos
 
de predicci6n.
 

En el Cuadro 3 se presentan resultados de estudios sobre
 
caracterizaci6n del sistema matz-sorgo, sembrando el sorgo dos
 
meses despu~s del ma~z. El estudio se realiz6 en Areas de Cen­
troam~rica donde predomina el sistema. Se utiliz6 el m~todo
 
do componentes principales para determinar los factores causan­
tes de mayor variaci6n er. el manejo del sistema. En el Cuadro
 
3 se obsErva que aproximadamente el 60 por ciento de la varia­
ci6n entre los sitios que practican el sistema est5 explicada
 
por la variaci6n climtica existente; a su vez, esta variaci6n
 
causa cambios en factores do manejo como la fecha de siembra
 
de malz y sorgo, la distancia de siembra en sorgo y el uso de
 
variedades do malz. El componente suelo influye en la va
 
en manejo a travs de variaciones en la pendiente y en vari.
 
ciones de factores do suelo relacionados con el uso de agua por
 
la planta.
 

Determinaci6n del perf i] ambiental del sistema. Teniendo
 
en cuenta la evaluaci6n de factores, tanto a nivel de Area como
 
de sistema, es posible determinar los rangos de viabilidad del
 
sistema en t~rminos delos recursos fUsicos (clima y suelo) y

biol6gicos (cultivar, plagas, malezas, etc.)
 

La determinaci6n de un perfil ambiental del sistema debe
 
complementarse con una descripci6n del estado socioecon6mico
 
del productor, sus h~bitos de consumo y la disponibilidad de
 
insumos y mercado.
 

En la Figura 6 se destacan algunos factores que caracteri­
zan un perfil ambiental para el componente sorgo en el sistema
 
malz asociado con sorgo, para Areas semigridas en America
 
Central. El sistema maiz-sorgo predomina en fincas pequefias

situadas hacia la vertiente del Pacifico. Se encuentra entre
 
los 0 a 1500 msnm; sin embargo, predomina entre los 300 a
 
1000 msnm. El promedic de la precipitaci6n anual oscila entre
 
1200 a 2000 mm y el periodo de maxima producci6n de biomasa por

lo regular coincide con 6pocas de maxima precipitaci6n. General­
mente el sorgo se ve afectado por baja precipitaci6n (canicula)
 
en los periodos de siembra. El cultivo estS localizado en
 
suelos de pendientes pronunciadas (10 al 20%), de alta escorren­
tiea, con poca retenci6n de agua y baja fertilidad en t~rminos
 
de contenido de N, P, K. Estg concentrado en zonas de alto
 
riesgo por la escasa precipitaci6n, donde la producci6n de granos
 
b~sicos es un elemento diario de la dieta alimenticia.
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Cuadro 3. Componentes principales asociados con mayor variaci6n en sitios
 
donde predomina el sistema maiz-sorgo.
 

Componente 	 Correlacion Comunalidad
 

1 (45)* 	 Fecha do siembra de malz 0,700 0,787
 
Fecha de siembra de sorgi 0,636 0,744
 
Distancia de siembra de sorgo -0,626 0,774
 
Variedad de malz 0,610 0,579
 
Temperatura m~xima -0,550 0,600
 
Erosi6n -0,540 0,808
 
Pendiente predominante 0,539 0,705
 
Arreglo espacial 0,520 0,611
 

2 (15)* 	 Precipitaci6nmensual en agosto 0,805 0,639
 
Precipitaci6n mensual en julio 0,699 0,743
 
Precipitaci6n mensual en set. 0,730 0,762
 
Drenaje interno -0,727 0,780
 
Profundidad del suelo -0,710 0,685
 
Temperatura media minima 0,656 0,580
 

3 (6)* 	 Textura -0,601 0,560
 
Materia org~nica 0,556 0,680
 
Fertilidad (ppm) -0,550 0,708
 
Drenaje externo 0,540 0,660
 

* Porcentaje de 	variaci6n explicado por cada componente. 

La determinaci6n de un perfil ambiental de los componentes
 
de un sistema de cultivos y la caracterizaci6n de greas donde
 
permanece el sistema, permiten establecer un grado de inferencia
 
sobre el comportamniento del sistenia. Desde el punto de vista de
 
extrapolaci6n de tecnologia la informaci6n obtenida permite:
 

* 	 Describir y definir los l1mites de los 
recursos fUsicos y
 
biol6gicos para el sistema.
 

* 	 Determinar la importancia de algunos factores sociales y
 
econ6micos que interactdan con los cambios en el manejo o
 
en la presencia del sistema.
 

* 	 Predecir la viabilidad de un componente a del sistema mismo.
 
Por ejemplo, el sistema permanecerg o no de acuerdo con las
 
condiciones Llsico-biol6gicas del grea de inferencia.
 

" 	 Identificar la tecnologla disponible y predecir la viabili­
dad econ6mica de esta tecnologla dadas las restricciones
 
socioecon6micas existentes.
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" 	 Aplicar conceptos de clasificaci6n y taxonomia num6rica 
como un proceso m~s efectivo do regionalizaci6n :Jara recur­
sos do tiorra, clima, suolo y cultivo a veqetacL6n. 
Clasificaciones con prop6sitos generales y m6itiples atri­
butos tienon limitada utilidad para la regionalizaci6n;
la clasificaci6n mis dtil. es dquella cque sca especifica 
para 	el sistema en estudio.
 

* 	 Definir estrategias de experimentaci6n a nivel do 5rea para
 
ia evaluaci6n do tecnologlas.
 

FACTORAMBIENTAL PERFiL AMBIENTAL 

7/ 

LLUVIA MENScIAL 
0 1200 MW 2(0)0 240 

NUMERODE MESES SECOS LLUWIAANUALI- I 

ALTITUD 

TEMPERATURA 	 MENSUALMEDIA 


PENDIENTE
 
0 Soo SCO 2000 

CAPACICADDE SELECCION 0)1TUO (I 

!S 	 CEAOIUAEN SUELO 

I TEXTURA 

N 0 	 FERTILIDADSIELD/ 

0 PRORINDI0AD SUrLO 0 5 '0 5 20 

CAPAQUEIMPIDE 
CESARROLLODE RAIZ 

ACIDEZCESUELO 

LLUVIAANUAL 
BUYBAJABAJAB0OMA0A A 

NUMERODEMESESCON F.TILIOAOSUEo 
DEFICITHIDRICO 

u
TIWI UAl IA WNSUAL OC) 

Figura 6. 	Factor ambiental y perfil asociado con la presoncia del sistema
 
maiz-sorgo en greas de cultivo.
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Representatividad tecnol6gica en un Srea
 

La representatividad tecnoldgica para un sistema de cultivo
 
especifico es parte del proceso de extrapolaci6n de resultados
 
que permite determinar la viabilidad o factibilidad de la tecno­
logia en un sitio dado y su posibilidai de transferencia a otras
 
dreas.
 

En la representatibidad tec'ol6gica se asocian los concep­
tos de capacidad de disefio de tecnologia y desarrollo de modelos
 
en sistemas de cultivos o en componentes de sistemas, lo cual
 
conduce a definir los detalles tecnol6gicos necesarios para
 
evaluar una recomendaci6n e inferir sobre sus resultados. B~si­
camente, com,;iementa los procesos de representatividad do grea y
 
sistema, permitiendo inferir sobre el comportamiento do la tec­
nologla a trav6s de variaciones en espacio y tiempo (concepto do
 
analogla)
 

El grado de complejidad de los modelos quo se disefia, depen­
de de los objetivos propuestos, de la informaci6n disponible y 
del grado de precisi6n requerido en la tecnologia. No es necesario 
ni deseable, desarrollar modelos a niveles do detalle mayores que 
los deseados para una determinada predicci6n. Por ejemplo: la 
fecha de siembra, el mctodo do siembra y la 6poca de aplicaci6n 
de fertilizante on el sistema nalz asociado con sorgo, para Sreas 
semitridas do la vertiente del Pacifico en Centroam6rica, estdn 
influidos por factores do clima, temperatura y radiaci6n relacio­
nados con sequfas temporales y por factores de suelo asociados 
con la disponibilidad de agua para periodos criticos de creci­
miento de los cultivos; un modelo agron6mico para predecir y 
definir 6pocas apropiadas de siombra, requerir6 el anilisis de 
informaci6n sobre la precipitaci6n diaria ocurrida a trav6s do 
varios aics, de informaci6n sobre variaciones de temperatura, 
radiaci6n y sobre las caracterlsticas fisicas de los suelos 
necesarias para determinar su capacidad de iotenci6n de agua. 
El anglisis de frecuencia de periodos secos o de poca disponibi­
lidad de agua por la planta en determinados perfodos y su rela­
ci6n con perodos do crecimiento do los cuitivos, permitir5 
definir las 6oocas mis apropiadas para sieirbra y manejo del 
sistema. 

Por otra parte, una tecnologla mis -specifica con un mayor 
ndmero de factores como cl uso do una variedad de dosis determi­
nada de fertilizante, incluyendo un mutodo de aplicaci6n (en 
banda) y el uso do herbicidas con el objetivo de maximizar 
producci6n, es una tecnoloqla de mayor detalle quo requiere 
defin:r con precisi6n, en t6frminos de un modelo, la respuesta 
de] sistema a la tecnologa y a sus interacciones con los facto­
res de suelo y clima de un grea especifica o definida previamen­
te. La transferoncia a inferencia de esta tecnologa a otras 
greas requiere, a su vez, evaluar los factores mns importantes 
responsables de var~aciones v desarrollar la capacidad para 
inferir sobre su comportamiento a,para producir los cambios 
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necesarios, dependiendo del grado do similaridad o analogla
 
existente.
 

El desarrollo de modelos para evaluaci6f de tocnologla
 
sobre uso 	de insumos o sobre pricticas do manejo requiere una
 
serie de 	pasos. Estos pasos nucosariamente no implican una
 
secuencia 	de procedimientos; ai.gunos do ellos .:,. ofectran
 
simult~neamente.
 

El proceso metodol6gico para el desarrollo de modolos se
 
describe en la Fiqura 7. Bgsicamente, se consideran los siguien­
tes pasos:
 

a) Disefio de sistemas o componentes tocnol6qico
 
b) Experimentaci6n y validaci6n
 
C) Desarrollo y conformaci6n do sistemas do informaci6n.
 

" AREA- SITM - SITIO ] 

DOCUMENTAL 

V.VLIDACY)N 

AMBIENT:E(Ai) S1ITFtMAT S I AMBIENTE A, 

FAC TORES: VARIABLES. 
Xi CLIMATICOS Yt FENOtDGCAS% f (Xi) 

X3:BI10TICOS YS :BIOTICAS ANALOGICO 

X4:SOCIOECN. 
Xa:OTROS 

Y4:MANJO)
Y.,OTROS 

CUANTITATIVO 
ZJ- fi(S) I Ai . . . 

Al f(XI) SI) - fJ[YjlXi) 

SISTEMA DE INFORMAC ON 

BASES DE DATOS 
CL IMATOLOG1COS 
SUELOS 
AGRONOMICOS Y DE MANEJO 
SOClOECONOMICOS 

DOCUMENTAL 

Figura 7. 	Esquema mnetodol6.iirn par-a expo4rimentaci6n y validaci6n on trans­

fet-encia aqrote:nol6jici bajo el concepto de sist-oria de cultivo. 
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El desarrollo de estas fases permite determinar Sreas o

t6picos donde existe afn escaso conocimiento sobre los componen­
tes de] sistema y sobre el posible comportamiento de la tecnolo­
gla. Igualmente, identifica la informaci6n existente y verifica
 
su calidad.
 

Otro aspecto b6sico consiste en que a trav6s de modelaje es
 
posible establecer relaciones cuantitativas, expresadas por

formulaciones nuatem~ticas simples, entro 
el desarrollo del siste­
ma o de sus compoientes y el ambiente. 

Es posible construir modelos 
fisicos o modelos abstractos. 
Dentro del concepto de capacidad do disefjo so definen las rela­
clones entre los componontes v su posible respuesta con las 
variaciones do la tecnoloqa en tiempo y espacio; 
estas variacio­
nes pueden expresarse por medio do una expresi6n matem, tica 
(ecuaci6n diferencial). El cenjunto de ecuaciones o do relacio­
nes constituye e modelo abstiracto. 

El modelo abstracto puede a su vez definirse como un modelo 
dindmico y determinfstico o como un modelo emp~rico y estadlsti­
cO. En el primer caso se desea entmnder la respuesta del sisto­
ma en tdrmino de los mecanismos prosentes en los diferentes 
procesos. Generalmente se establecon supuestos sobru los compo­
nentes del sistema; estos supuestos deben jerarquizarse, lo cual 
da lugar a submodelos. AsT, par ojemplo, puedo definirse un
modelo para todo el sistoma fornado por submodelos sobre compo­
nentes o procesos como crecimiento, produccion do biomasa, toma 
do agua y nutriontes. 

Cada mode]o o submodelo so ropresenta por una serie de
variables; el estado del modelo en Ln momento determinado est!
determinado por el valor numdrico do estas variables, denomina­
das variables do estado. La definici6n final del modelo consis­
te en el ostabi.ecimiento do las relaciones entre las variables 
de estado, el cambio de cada variable en funci6n del tiempo
puede depender do una o ms variables proviamente definidas, 
asi: 

X I= fl(X1 , X2..., Xn ) 

Dt
 

aX2 - f 2 (Xl, X2 .. , Xn ) 

3t
 

- fn(Xl, X2 ..., X
n )

at 
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La variable X1 puede representar la producci6n de materia
 
seca en un momento determinado. Esta variable podrfa estar
 
afectada por la cantidad de substrato ya presente (Xl) y por

la variable X 2 que podria representar la cantidad de nitr6geno

disponible en el suelo. Se puede representar un sistema de
 
producci6n de materia seca, 
de acuerdo con dos ecuaciones dife­
rencia±es de primer orden y transformarsedespu~s en una funci6n 
de segundo orden, para asl determinar la producci6n de biomasa
 
en cierto perlodo:
 

L -I 	 = KX1 - X2 
3 t 

x2 =2 

2 = 4 X3 t 	 j t 1 

La utilizaci6n de modelos din~micos para establecer las
 
relaciones del sistema, planta o cultivo, 
el ambiente y el mane­
jo, tienen las siguientes caracterlsticas:
 

a) 	 Los par~metros (I Imodolo son producto de un anglisis de 
las relaciones :iiLre cada uno de sus componentes. Estas 
relaciones tinen un signifiado b iol6gico y por 1o tanto 
permitir~n ui entendimiento de c6mo opera el sistema. 

b) 	 Debido al nfimero posibie d interrelacione.; entre componen­
tes, los modelos podriai, requeo-ir rs parimetros que los 
modelos empfricos; por lo tanto sur5 ineficiente su utili­
zaci6n para prop6sitos de prcJicci6n o extrapolaci6n.
Generalmente son de (ran utilidad para evaluar aspectos de 
un sistema donde existe un escaso conocimiento o no hay
suficience informaci6n. 

Al considerar los modelos empricos y estadisticos se 
evalria la respOesta do un sistema o do sus componentes sin 
necesidad do evaluar cada Una d 
 las relaciones de la estructu­
ra del sistema o entre componentes del sistema. BAsicamente, 
se define un mode]o o funci~n do respuesta que representa datos 
experimentales o hist6ricos y se verifica el ajuste do los 
datos. Si existe un buen ajuste, ci modelo puede utilizarse 
para prop6sitos do predicci6n y para el estudio do estructuras 
o do 	 relaciones do componentes. 

En modelos empfricos los parwimetros que estiman la produc­
ci6n de un cultivo D do un sistema do cultivo so estiman por
medio do mdtodos de regrosi6n minltiple de la forma: 

Y 1 ' m + a'[ + C 
% ,'5 %1 
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donde Y es la producci6n en un sitio influido por factores de
 
clima y suelo, representados por los vectores m y t. Para un
 
sitio dado, el factor suelo t puede considerarse homogdneo,
 
por lo tanto, Y serA funci6n del clima m. Cuando se consideran
 
varios sitios serd necesario la estimaci6n de P y posiblemente
 
de otros pargmetros que representan factores de mane-o.
 

Un modelo empirico de respuesta a trav6s de varios sitios
 
y perlodos podrA representarse por un modelo generalizado de la
 
forma:
 

f(Yi) = a0 + alZ1i + ... apZ Pi + blXli + '.+ bsXsi + ei 

donde Z]..Zp, P > 1 representan variables de clima, manejo y
 
cultivo, rE-didas experimentalmento junto con las variables
 
dependientes. Xl...Xs, s > 0 representan variables de sitio
 
que pueden permanecer constantes a trav6s de varios perlodos,
 
pero que cambian entre diferentes sitios. El valor de ei,
 
representa un error residual, debido principalpiente a la falta
 
de ajuste del modelo. f(Yi) representa la variable dependiente
 
seleccionada, de acuerdo con el modelo propuesto.
 

El modelo propuesto es un modelo emnirico, por lo que es
 
necesari.o que incluya un rango suficient le sitios y alios para
 
asegurar su validez.
 

Las razones para la utilizaci6n de este tipo de modelos en
 
estudios de funciones de respuesta, para prop6sitos do extrapo­
laci6n, son las siguientes:
 

a) El inter6s es b6sicamente la respuesta de todo el sistema
 
a factores de ambiente y sitio. No hay mayor inter6s en
 
establecer las razones por las cuales el sistema o compo­
nentes especificos responden en determinada forma.
 

b) Un sistema de cultivos incluye una serie do componentes
 
relacionados en forma muy compleja. Por lo tanto, un ani­
lisis exacto de las estructuras del sistema basado on un
 
modelo dinimico ser6 muy dif~cil y ocupard gran cantidad
 
do recursos.
 

c) 	 Los modelos empiricos proveen un sistema adecuado para 
resumir una gran cantidad do datos en t6rminos de muy pocos 
par~metros. El modelo en cuesti6n permite evaluar la res­
puesta del sistema en diferentes condiciones ambientales 
(extrapolaci6n) y puede utilizarse para prop6sitos compara­
tivos. 

Las ventajas do un enfoque emplrico para (l dosarrollo do 
un modelo, son su simplicidad y rapidez en la construcci6n. La 
principal desventaja radica er que los valores de los parmetros 
del modelo no tienen un significado biol6gico definido. 

La conceptualizaci6n y desarrollo de un modelo, ya sea
 
empirico o din~mico, estS limitado por la disponibilidad do
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informaci6n o de datos experimentales. Goneralmente, on .ran 
parte do las experimentaciones se toman s6lo datos sobre rendi­
miento y algunas caracterlsticas do planta; no se hace referen­
cia ni se miden las caracterlsticas del sitio on tdrmino de los 
factores de clima y suelo quo modifican la rospuesta de la 
planta. 

La conceptualizaci6n de un enfoque do extrapolaci6n implica 
la detorminaci6n do una cantidad do informaci6n infoima del sis­
tema, cultivo, clima, suelo y nianejo quo permita cumplir los 
objetivos del trabajo. El minimo de informaci6n requerida 
depend- del nivel jerdrquico establecido para el modelo especl­
fico; por ejemplo, si se requiere determinar la productividad 
de un sistema do cultivos, teniendo en cuonta sus relaciones 
entre agua, planta y suelo, el tipo do datos, su proceso y 
producto esperado so podrTan determinar do acuerdo con lo espe­
cificado en el Cuadro 4. 

Cuadro 4. Tipologla de dato; para estidio de representatividad tecnol6gica. 

Datos Proceso 	 Producto 

Informaci~n de sitio Muestreo Modelos du,predic-
Latitud Experimentaci6n por ci6n: 
Longitud Area 	 Factor w f(va-


Clima: Sitio riables) 
Precipitaci6n diaria Definici6n do modelos: Rendimiento 
Temperatura media mensual Balance hfdrico f(factores) 
Radiaci6n media mensual Rendimiento Modelos probabi-
Evapotranspiraci0n Respuesta f(var.estado) hfsticos 

SuClo Validaci~n do modelos Rend. = f(tecno-
Topografla Simulaci6n logla) 
Drenaje Sistema do
 
Cap. do retencin de agua diaria informaci6n
 
Tex tu ra
 

'lanta:
 
Lstados fenol6gicoas
 
Area foliar
 
Biomasa total
 
Rend imion to 

Mane jo: 
Aplicaci6n: 	 fertilizante (dosis)
 

herbicidas (dosis)
 
insecticidas (dosis)
 

M'6todo ae siembra 
M6todo de cosecha 
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De acuerdo con el Cuadro 4, la generaci6n de datos se puede

realizar por procesos de muestreo o por experimentaci6n. En

cualquiera de los dos procesos, 
se seleccionan Sreas o sitios
 
que incluyan un amplio rango de valores para las 
caracteristicas
 
en estudio. 
En algunos casos, de acuordo con la informaci6n
 
disponible, los sitios deben seloccionarse en forma sistem~tic
 
para incluir los rangos deseados. La informaci6n se debe tomal
 
a nivel de grea, sitio y parcela.


Los procesos de muestreo y experimentaci6n permiten la
 
validaci6n do la tecnoolgia propuesta. EspecIficamnento, los
 
experimentos que 
se dise-ion debon incluir como componentes la 
tecnologfa recomendada, la tecnologia provaleciente en el sitio
 y la tecnologla promedio utilizada por 
los usuarios on toda el
 
6rea. 
Algunos disefios exJorimentales tienen cran utilidad para
los prop6sitos anotados anteriormente;asT, p i ejemplo, el. uso

de arreglos factoriales con k factores a varios nivolos ge.,eran

un gran ntmero de tratamientos que incluyen los rangos deseados
 
para la tecnclogla y para las variables do sitio. 
 Estos experi­
mentos se 
pueden disponer en bloques incompletos (fraccionados),

sin necesidad de replicaci6n. Otro disefio do gran utilidad or
extrapolaci6n e inferencia de tecnologla es cl diseno de bloques

aumentados (Federer, 1961). 
 Este disefo cov:;tituye una exten­
si6n do los disefios experimentales est~tidar, cuando so agregan
uno o m~s tratamientos adicionales en cada bloque o sitio

(Cuadro 5). En esto Cuadro, la tecnologia gonerada constituye

los tratamientos A, B, C y D; los tratamjentos adicionales
 
constituyen componentes tecnol6gicos utilizados en el 6rea. 

El ccnportamiento de la tecnologa generada !;e relacionadirectamente con el comportamiento de la tecnoloia comdnmente 
practicada en l 5rea. La inforsaci6n de clima (procipitaci6n,
temperatura, etc.), 
suelo (textura, retenci6n do humedad,

pendiente, etc.) y manejo se deben tomar directamente on el
sitio y en la parcela experimentai. Estas variables se 
deben

medir peri6dicamente con el fin do expiicar interacciones entre

el. comportamiento de la tocnologfa y los factoros componentes
del sistema o cultivo.
 

Debe entenderse, ademis, quoala exerimentaci6n en extra­
polaci6n es necesaria cuando no ex>iste-iaormaci6n bdsica sobre
caracterlsticas do la planta o del sistoma como per~odos de
crecimiento, tiempos de madureci6n, requorimientos de agua on
perodos de crecimieto, influencia do otros factores climdti­
cos como temporaturas mixiimas y minimas, interacciones con
enformodades, malezas y plagas, o influencia do 
factores de
 
suelo relacionados con fertilidad y retenci6ii 
de agua. La

informaci6n bdsica obtenida por experimentaci6n, permitir5

formular modelos oempIricos din~micos sobr el com ortamiento
de tecnologla y a su vez permitir5 desarrollar conceptos impor­
tantes, como capacidad de disefio de tecnologfa. 
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Cuadro 5. Esquema de disefio experimental on bloques aumentados para 
evaluaci6n e inferencia do tecnoloqla.
 

Bloque (rei6n/sitio/5rea experimental) 

Ni 2 3 1 5 6 ... 20 

A B A A C C A 
B C C B D B B 
C D B C A A C 
D A D D B D D 
1 11 5 6 8 9 
2 
3 7 10 

Nij 
 7 5 5 6 5 6 
 N20 j
 

A, B, C, D: Tecnologla a inferir
 
1, 2, 3,.... Tecnoloqla regional/local
 

El proceso inferencial de extrapolaci6n a trav6s do experi­
mentaci6n y el 
proceso de disofio tecnol6gico constituyen, a su
 
vez, el proceso de validaci6n del modelo do extrapolaci6n de
 
tecnologla. Generalinente, la validaci6n se roaliza en greas
similares de acuerdo con factoros principalos previamente deter­
minados y responsables de variaciones on la respuesta del siste­
ma o sus componentes. 

La validaci6n so realiza evaluando ol efecto de cada uno
 
de los compcnentes del inodelo sobre las variables deendientes 
(rendimiento, bioniasa, otc.) 

En la eva]uaci6n de un modelo biol6gico se asume bdsica­
mente que so pueden obtener valoreo 
diferentes:
 

YI' Y2' "..I' Ym-1, Yn ; 

donde los valores do Yi ropresontan la respuesta do la variable 
dopendiente, los cuales pueden estar influidos por pardmetros
ccatenidos en el modelo. 

"1' 
2..... '.n-l' An
 

Se supone que los valores do Y dependen de 1; alqunos do 
estos valcros puedon provenir de toorla bsica o do experimen­
tos realizados en el Srea espec~fica para desarrollar la tecno­
loyla. Estos parlmetros reprosentat valores de clima, suolo, 
manejo y cultivo. 
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Si se evala la tecnologia en otras greas supuestas hom6­
logas, es posible obtener una serie de valores de Y como:
 

YI, Y2' -'-, Ym-l, Ym;
 

El tamafio de la variaci6n entre el valor Yi y el valor Yi
 
puede medirse por medio de la relaci6n:
 

m2
 

R = F (Yi - Yi)
 

Esta relaci6n est6 a su vez compuesta por el valor aleato­
rio denominado error experimental (Re) y por un valor debido a 
una incorrecta especificaci6n de un modelo (Rn); el valor de 
(Re) puede ser conocido si se hacen repeticiones de la observa­
ci6n o del experimento. 

R = Re + Rn 

El valor residual R puede relacionarse con los par~metros
 
X para determinar qu6 factores son los causantes de la mayor 
desviaci6n; .sl, R depende de Y el cual a su vez deperide de los 
pardmetros A. 

R = R (,'kit X2 .... ' ) 

El mayor ajuste al modelo podr6i hacerse ponderando los 
pardmetros de tal manera quo la desviaci6n sea minima (Thornley, 
1976), es decir si: 

,R 20; Y __ 2 >R0 

1 1 

diferenciando la desviaci6n dos veces con respecto a los parsn.e­
tros X se tiene la matriz A
 

A2R 

. ; i, j = 1, n 
l3 

Si se define un modelo en funci6n de dos pardmetros A1 y 

la matriz serd igual.
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a2 R 32R2R a2R
 
2
ax 1 ax 2 2
 

a2R a2R
 

La matriz N serg una matriz sim~trica. Esta matriz, si se
 
invierte darg origen a la matriz de varianza-covarianza de los
 
factores o variables del mOdelo:
 

-1
 
= A
B 


De esta matriz serg posible determinar la varianza y cova­
rianza de los pargmetros Xi y Xj involucrados en el proceso do
 
generaci6n tecnol6gica, as!:
 

2R Donde v corresponde al 
Var (Xi) = Bii namero de Grados de Liber­

tad del residuo en el 
modelo. 

Covar (Ai, A) 2R Bij

1 J V 

Un intetvalo de confianza para los pargmetros estarla dado 
por la relacin: 100(1-a); el intervalo de confianza A. serg 
igual a: 1 

xi + [Var (i)]11/2 t(.,v) 

t corresponde a un valor de tablas con la probabilidad y grados 
de libertad r y 100(l-o) corresponde a la probabilidad de que el 
intervalo contenga el verdadero pardmetro. Es posible, con base 
en el mismo razonamiento, definir intervalos do confianza para 
las predicciones Yi (i = 1, m), el cual estarla dado por la rela­
ci6n: ,. 

Yi Var (Y i )11 2 t (,j 

La varianza de la predicci6n do la variable rendimiento se
 
obtendr!a de acuerdo con Draper (1981):
 

Var(Y i ) = [X' 0 (x' X) x0 ] 02 

donde X representa la matriz de valores de un grea especifica,
 
asignados a las variables para obtener los estimadores de pard­
metro; X0 representa la matriz de valores de los factores de
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area para la cual se desea hacer la predicci6n y a representa
 
el error residual, el cual es un componente de los valores de R
 
a desviaci6n del modelo.
 

La determinaci6n de predicciones y la estimaci6n de parfme­
tros se realiza por procesos experimentales y por procesos de
 
simulaci6n, los cuales dependen b~sicamente de la calidad de la
 
informaci6n necesaria, tomada en el Area experimental; de la in­
formaci6n b~sica existente sobre el Area y el sistema de culti­
vos, y de la informaci6n peri6dica existente sobre clima, suelos
 
y factores de manejo.
 

De acuerdo con Nix (1981), debe existir a generarse el ndme­
ro suficiente de datos para formulaci6n y prueba de modelos y su
 
utilizaciSn para: prop6sitos de predicci6n de rendimiento,, ang­
lisis de series de tiempo, para definici6n de estrategias de ma­
nejo de la nueva tecnologla, y andlisis de datos sobre producci6n
 
y Area para estimar el posible comportamiento de la tecnologla.
 

E1 manejo de la informaci6n se debe hacer dentro del contex­
to de sistemas de bases de datos, debido a los diversos datos que
 
se toman, a los mIltiples atributos presentes y a las di'ersas 
fuentes de inforiaci6n ya mencionadas como mapas, censos, encues­
tas, muestrao y datos experimentales. Las nuevas tecnologlas en
 
desarrollo sabre bases de datos facilitar~n grandemente la utili­
zsci~n de informaci6n geogrfica y de informaci6n experimental
 
para los prop6sitos predictivos en extrapolaci6n.
 

En la Figura 8 se presentan resultados obtenidos sobre el
 
uso de laformacldn bist6rica y desarrollo de modelos para datos
 
ambientales de luvia, temperatura y radiaci6n para el Area semi­
lxida " Cantroaurica (600 a 2000 mm de precipitaci6n anual).


Para estasAeas esgecificas se determin6 el posible patr6n de 
lluvaka. IgualmeDte, teniendo en cuenta algunas caracterfsticas 
flsices * los suelos, se determin6 la retenci6n de agua, se 
determin6 adwAus Ia evapotranspiraci6n potencial y se defini6 un 
modela de balance h~drico a uso de agua par la planta. En la 
Figura R, se destaca el balance hfdrico para el suelo localizado 
en *1 *rea de Concepei6n do Nicaragua. El suelo es poco profun­
do, de textra arcillosa, clasificado Oentro del orden Mollisol 
y famliji Udic Pellusterds, fine, Montmorillonitic, isohyper­
thernmic con poco dremaje y con humedad generalmente menor que la
 
capacidad de campo.
 

De acuerdo con los periodos de siembra de malz y sorgo, se 
deterninO que una alternativa tecnol6gica recomendable para esta 
fre& deberla incluir dentro de sus componentes tecnol6gicos lo 
siquiento: perfados de siembra para ma1z y sorgo que permitan 
escapar de los factores de seqtula, una variedad de malz de ciclo 
corto, un sistema de manejo de suelo que permita la mencr p~rdi­
da de humedad y una apropiada fertilizaci6n al momento de siem­
bra del mafz.
 

En el Cuadro 5 se puede observar los resultados de experi­
mentos scbre extrapolaci6n de resultados de tecnologfa generada
 
para greas semifridas de Centroamrica.
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Figura 8. Lluvia promedio mensual para las greas consideradas en tr6pico
 
semiirido. Balance h~drico y fenol6gico del sistema malz-sorgo
 
en un sitio de Nicaragua.
 

El objetivo consisti6 en evaluar la tecnolog~a generada
 
en un Area especifica de El Salvador, para 4 alternativas de
 
producci6n de matz-sorgo y maiz-frijol (Vigna unquicutata). Se
 
determinaron Ireas donde se cultivan los sistemas (representati-,
 
vidad de sistema) y se defini6 un modelo empfrico para determi­
nar los factores que podrian interactuar con la tecnclogia,
 
variando asf el valor de la variable dependiente. Se definie­
ron sitios experimentales en toda el Area de inferencia y se
 
colocaron los tratamientos consistentes en a.-teirnativas tecno­
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16gicas de producci6n de mafz-sorgo y maiz-vigna, junto con los
 
tratamientos del agricultor y del Srea, de acuerdo con un dise­
fio de Bloques al azar aumentados.
 

Cuadro 5. 	Rendimientos promedio (kg/ha) para malz en las alternativas
 
tecnol6gicas recomendadas para 5reas del tr6pico semirido.
 
Factores causantes de variaci6n.
 

Areas
 
Alternativa
 

El Salvador Honduras Nicaragua Guatemala
 

Malz H9 + sorgo criollo 4033 2131 1370 2557
 
leche
 
Malz H9 + Vigna VR 1 3741 2450 2300 2634
 

Maiz M3 3 + Vigna VR 1 3650 1349 1035 2658 

Malz M3 B + Sorgo criollo 4045 1600 1350 2750
 
leche
 

Malz agr'cultor + Sorge 2451 1857 561 2308
 
agricultor
 

FACTORES DETERIINANTES
 

Variedad x 	 x
x x
 
Epoca siembra x x x
 
Canicula sequia Julio-Set. xx xx x
 
Textura x x x
 
Pendientc x
 
Fertilidad (Pppm) x x x x
 
Drenaje interno x
 

Se observ6 de acuerdo con el modelo propuesto y el angli­
sis realizado, que los factores que tienen mayor influencia
 
para inferir sobre el. comportamiento de las tecnologlas eva]ua­
das estgn referidas a caracterfsticas clim~ticas, especialmente

los periodos secos durante fases de desarrollo de cultivos.
 
Otros factores estuvieron relacionados con las caracteristicas
 
de suelo como la fert.!lidad, textura y la pendiente. Estos
 
factores tienen gran iElaci6;i con factores de clima, pues
 
influyen en la capacidid del suelo para retener aqua y con
 
factores de manejo ccndicionados bdsicamente por el uso de
 
variedades mejoradas y variaci6n en 6pocas de siembra.
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La Figura 8 y el Cuadro 5 permiten apreciar en formna gene­
ral el uso do conceptos de representatividad de 6rea, sistema 
y tecnologla, paia la genoraci6n de modelos empfricos que per­
mitan, a su vez, deterniinar los factores que influyen en la 
variaci6n do la respuesta a la tecnoloq a generada on un 1rea 
espec Ifica.
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El anflisis de suelos requerido para la 
taxonomia de suelos 

Elemer Bornemisza* 

Resumen 

El sistema de taxonomia de suelos se basa en datos de labo­
ratorio para clasificar a los suelos; por ello la obtenci6n de
 

informaci6n confiable y comparable es esencial para el uso del
 
sistema.
 

El primer requisito para obtener buenos datos es contar con
 
muestras representativas, manejadas adecuadamente. Para algunos 
elementos se utiliza una extracci6n,siguiendo la metodologia 
estab'ecida para la taxonomia, aunque 6sta no sea la 6ptima desde 
el punto c vista de fertilidad de sue.os. Si no sc sigue esta 
norma se pierde la validez de las comparaciones y los datos resul­
tan in~tiles para su clasificaci6n. 

El mismo principio se aplica para las determinaciones, las
 

cuales deben seguir exactamente los procedimientos recomendados
 
para la taxonomia de suelos, descritos en el manual sobre
 
Investiqaci6n de Suelos del Servicio de Conservaci6ii de Suelos
 
de los Estados Unidos.
 

Es esencial que so acompafie a las muestras do campo muestras
 
ya conocidas (patrones) para tener un control del proceso anall­
tico. De esta manera, a] clasificarla se puede toner la confian­
za necesaria en los datos para tomar las decisiones taxon6micas
 
bas~ndose en la informaci6n de laboratorio.
 

El uso de determinaciones por duplicado es muy 6til, pues
 
permite estimar la precisi6n del proceso analitico.
 

En resumen s6lo con base on datos -nalfticos confiables se
 
puede aprovechar toda la riqueza de clasificaci6n de la taxono­
m~a de suelos; por tal causa el buen trabajc de laboratorio es
 
una parte esencial del sistema.
 

* Ing. Agr6nomo, Ph. D., Facultad de Agronomia, Universidad do 

Costa Rica, San Jos6
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Sui-,mary
 

Soil Taxonomy is based on laboratory data for classifying
 
soils; for this reason the obtainment of comparable and relia­
ble information is essential for the use of the system.
 

The first requirement for obtaining good data is to have
 
representative samples, managed properly.
 

For some nutrients extraction is used, following the meth­
odology established by Soil Tax-nomy, even if this is not
 
best from the soil fertility point of view. If this requirement
 
is not observed, the validity of comparisohs is lost and the
 
data is useless for classification of soils.
 

The same principle is applied for nutrient determinations,
 
which must be performed by following exactly the recommended
 
procedures for Soil Taxonomy described in the manual on Soil
 
Research of the United States of America Soil Conservation
 
Service.
 

It is essential that field samples be accompanied by known
 
samples in order to check the analytical process. In this way,
 
the samples can be classified with confidence based on soil
 
laboratory information.
 

The use of duplicate samples is very practical, since it
 
permits us to estimate the precision of the analytical process.
 

In summary, only reliable analytical data allow us to use
 
all the wealth of Soil Taxonomy; for this reason good laborato­
ry work is an essential part of the classificatioi system.
 

GENERALID/ADES
 

La taxonomia de suelos es un sistema que para su aplicaci6n
 
adecuada requiere amplia informaci6n de laboratorio. Al comen­
zar la clasificaci6n ya a nivel de 6rdeh.es se necesita informa­
ci6n sobre los materiales que forman los suelos, especialmente
 
su fracci6n fina, como por ejemplo los Vertisoles que requieren
 
una mineralogla mectftica y los Oxisoles que dependen de la
 
presencia de los 6xidos de hierro y aluminio.
 

Para que se use informaci6n comparable para las decisiones
 
de clasificaci6n es fundamental atenerse en forma estricta a la
 
metodologla propuesta para la taxonomia de suelos presentada
 
por la Soil Conservation Science (SCS) del Departamento de
 
Agricultura de los Estados Unidos de Am6rica (USDA). Este
 
manual (que bajo el tftulo de Investigaci6n de Suelos fue
 
traducido al espafiol y publicado por Editorial Trillas, es la
 
base de los trabajos que se analizargn m~s adelante (Soil
 
Conservation Service, 1973); estos datos deben ser la base de
 
los trabajos de clasificaci6n, de acuerdo con las normas de la
 
taxonomla de suelos (Soil Service Staff, 1975).
 

Es muy importante recordar que estos anglisis son un ser­
vicio esencial para el clasificador, quien dependerS de los
 
datos que le suministren los laboratorios y cuyas decisiones
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ser~n inevitablemernte equivocadas si se basan en informaci6n
 

incorrecta.
 

TOMA DE MUESTRAS 

Este es el printer paso que se discute Lrevemente ei la 
secci6n "Obtenci6n y preparaci6n de muestras' de la obra citada 
(Soil Conservation Service, 1973). En este punto es importante
 
insistir en la limpieza del equipo con que se toman las muestras
 
(como palos, cuchillos, etc.) y de los recipientes en que se
 
guarden las muestras reci~n extraldas. En el libro Andlisis 
Qufmico dC Suelos (Saiz del Rio y Bornemisza, 1975) se encuentra 
una breve discusi6n de este tema. Un estudio ings completo del 
manejo de las muestras se encuentra on el tratado de Black
 
(1965).
 

MANEJO DE LAS MUESTRAS 

Las muestras recibidas en el laboratorio deben ser cuidado­
samente identificadas y anotadas en un libro do registro de
 
muestras clue permite su idcntificaci6n. La primera decisi6n es
 
si se trabajarg con muestras secas o h~medas. En esto es impor­
tante seguir las recomendaciones del volumeon "Investigaci6n de 
Suelos" (Soil Conservation Service, 1973), ya que un cambio en 
el estado de humedad de muchos suelos altera fuertemente los
 
resultauos en varias do sus propiedades. En el socado de las
 
muestras es importante que las temperaturas no soan altas y que
exista una buena vontilaci6n para asegurar un secado lo m~s 
r~pido posible. Para osto se requiere bastante espacio, ya que 
muestras extendidas en capas delgadas se secan r~pidamente 
mientras que capas gruesas retardan mucho el proceso. 

El proceso do manejo de muestras incluyc su desmenuzaci6n 
hasta el tamafio requorido para las diferentrs determinaciones. 
En general cuanto menor sea la muestra para una determinaci6n, 
mds finamente debe ser molida y m6s cuidadosamente extraida 
para que represente la totalidad del suelo. 

DETERMINACIONES DE PROPIEDADES FISICAS
 

An~lisis de tamaflo de partIculas
 

Esta determinaci6n rutinaria involucra mucho m9s problemas
de lo que supone la mayorla de los analistas, sobre todo si la 
fracci6n fina incltye material amorfo que dificulte apreciable­
mente la dispersi6n do las muestras. La eliminaci6n de la 
materia orqinica es un paso ,ljFcil y para suelos Iindicos pu-de 
requerir un perlodo prol'o)I-tdo y mucho reactive. 

En el libro do Fors,'the (1975) so analiza una serie de 
dificultades como ]as sefnal ias. 
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La densidad aparente o densidad en masa es una propiedad

importante; los m~todos a seguir se indican en el capftulo

titulado "Anglisis relativo a los materiales" del libro del
 
Soil Conservation Service (1973). El volumen de Forsythe

(1975) tambi6n contiene informaci6n 5til sobre la determina­
ci6n de esta propiedad importante en clasificaci6n de suelos.
 

Retenci6n de aqua
 

Estas determinaciones, que caracterizan una propiedad

importantisima del suelo, se analizaii en la secci6n que se 
aca­
ba de citar; tambi6n existe informaci6n al respecto en el volu­
men de Forsythe (1975).
 

La micromorfologla
 

Esta parte del anglisis involucra t~cnicas muy especIficas
 
y normalmente el tratamiento de los datos requieren experiencia
 
y un entrenamiento especial. A la luz de la experiencia se
 
sugiere que cuando se inician trabajos en este campo, un c(.labo­
rador visite un laboratorio con experiencia en estas t6cnicas.
 

DETERMINACIONES QUIMICAS DIRECTAS EN LAS MUESTRAS
 

Carbono org~nico o materia orginica
 

Estas determinaciones se discuten en la secci6n sobre
 
"An~lisis quImico" del manual del Soil Conservation Service
 
(1973). EILm~todo m~s usado es 
la digesti6n con dicromato~cido,
 
un m~todo sencillo que con frecuencia rinde rdpidamente datos
 
5tiles. Por desgracia, para ciertos suelos, como los Andosoles,
 
el factor de recuperaci6n no es de 0,77 como lo propuso Walkley

(1935), aunque para muchos suelos superficiales el valor es
 
correcto (Borncmiszaet aC., 1979). La importancia de seguir

precisamente las insitrucciones para esta determinaci6n queda
 
muy bien ilustrada en el trabajo de Salazar ct (1975),
a 

quienes al comparar cinco m6todos usados encontraron diferencias
 
mayores del 20 por ciento para algunas muestras, aun en el caso
 
de un solo analista con amplia experiencia (Op. cit.). Las
 
diferencias pueden ser 
mucho mayores cuando varios laboratorios
 
analizan las mismas muestras. Para obtener datos en este campo

bas~ndose en la iecomendaci6n dl Segundo Taller Internacional
 
para Clasificaci6n de Suelos, realizados en Nialasia y Thailandia
 
en 1918, el Museo Internacional do Suelos de Wageningen inici6
 
un programa de control de nuestras de suelos presentado en un
 
informe por Van Reeuwijk (1982). Este informe demuestra la
 
necesidad de una calibraci6n cuidadosa de los m6todos para obte­
ner resultados comparables, quo permitan correlacionar la infor­
maci6n sobre perfiles y brinden el car~cter general requerido
 
para la taxonomia.
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La determinaci6n de nitr6qono total on suolos por medic 
del mdtodo do Kjoldahl cs otto do 1.os an5lisis comunes. Un 
punto de esta determinaci6n, que conduce a valores equivocados 
dc las roacciones C/N, consiste en incluir en e] N total tam­
bidn el NH4 fijado que on subsuelos arci]losos puede alcanzar 
valores do m5s do 100 ppm; por las bajas concontraciones de C 
org~nico on estas muestras surgen datos equivocados. En alqu­
nos casos este N fijado puedo set el 50 por ciento o m~s del 
N total, seqdn lo indican Young y Aldag (1982). 

Hierro "libre" 

Se extrac con diforentes extractores y modernamonte so 
determina por absorci6n at6mica do los mismos extractos. Si so 
recurro a este procodimiento, que representa un gran ahorro de 
trabajo, es importante confrontar los dos m6todos de determina­
ci6n, aunque el manual del Soil Conserva.-ion Service (1973) ya 
prev6 este mLtodv para diferentes extractos. 

Manganeso soluble en ditionito
 

En este caso, como sucede para el hierro, so puede hacer
 
la determinaci6n con absorci6n at6mica sin ning~n problema y
 
con aprec;.able ahorro de tiempo.
 

Carbonato do calcio
 

Esta determinaci6n es necesaria para los suolos que la
 
contienen; hay incluso suelos ligeramento 6cidos que contienen
 
este compuesto.
 

Yeso
 

En suelos do roqiones 6ridas v semilridas pueden existir
 
acumulaciones de yeso cuya determinaci6n irocisa es fundamental
 
para identificar los horizontes qjpsicos.
 

Aluminio
 

La dcterminaci6n de oste ciemento on sus diferertes formas 
dependor5 de los extratores. En adici6n al procoso colorim6­
trico indicado en el manual ya citado, so puodo determinar Al 
tambi6n por absorci6n at6mica siempre que so disponqa de un 
mechero para N2 0 en el equipo de absorci6n at6mica. Este pro­
cedimiento no solamento requiere un mechero especial sino 
tambi~n mucho cuidado en sn uso. 
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Acidez extralble
 

Se puede extraer de diferentes formas y so detormina volu­
m~tricamente.
 

Carbonatos, bicarbonatos y cloruros
 

Se les determina en el extrato do saturaci6n por medv do 
volumetrfa, los dos primeros, y con una volumetria do precipi­
taci6n el 6itimo. Para 6ste se puede usar un olectrodo especl­
fico o una titulaci6n potenciom6trica. 

Sulfato y nitrato 

Ambos se analizan en el extracto de saturaci6n, determinan­
do el primero por gravimetria a voiumOtrfa y el segundo por 
colorimetrTa. 

Calcio y magnesio
 

Anbos se extraen con un extracto de saturaci6n, se les 
determina por absorci6n at6mica o con versenato, usando diferen­
tes indicadores. 

El Ca so puedo determinar como oxalato do Ca por titulaci6n 
con pormanganato potIsico y el Mg por gravimetrfa como pirofos­
fato de magnesio. 

Lu Pxtracci6n do Ca y de Mg do suelos calciroas requiere 
un extracto especial. Pueden ser extraldos por medio de un 
extracto ct( saturaci6n o con NH4 AcO y determinados por medio de 
fotometria d, llama o absorci6n at6mica. 

Es importante recordar que cuando hay una alta concontra­
ci6n do silicatos u otras sa]es, que podrian atascar cl quema­
dor, hay cue introducir un paso adicional, descrito on el manual 
del Soil Conservation Service (1973) parcIaliminar estas sales. 

Azufre
 

So propane una extracci6n con bicarbonato y una determina­
ci6n colorim6trica u oxidiinetrla de S extraldo de los componen­
tes totales.
 

F6storo total, extralble con Scido acitrico o adsorbido
 

Se recomlenda la extracci61 percl6rica, precedida por una 
digesti6n ntrica-clorhldrica si hay bastante materia orqinica. 
iCuidado con el IICIO qu esOn explosivo So determina el P 
colorim6tricamente. uos requisit,,; do pureza para P son muy 
rigidos. 

Una determinaci6n importanto para diferencjar los ,,pipedo­
nes m6licos de los antr6picos es la del contenido de fosforo 
soluble en 6cido cftrico al uno por ciento. 
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Para identificar los Andosoles se recomienda determinar
 
su retenci6n de fosfato. Para esto se pesan 5 q de suelo al
 
aire (menor de 2 mm) y se introduce en un tubo de centrlfuga

pl~stico con 25 ml de soluci6n saturadora. Esta soluci6n so
 
prepara pesando 8,80 g de KH2PO4 y 32,8 g do acetato do Na
 
anhldro, agreg~ndole 23 ml de 6cido ac6tico glacial y diluyon­
do todo a 2/1.
 

El suelo y la soluci6n se agitan por 24 horas a una
 
temperatura de aproximadamente 20°C; se centrifuga a 2000 rpm
 
por 15 minutos y se determina el P en la soluci6n supernatante.
 

Capacidad de intercambio y iones cambiables
 

El sexto capitulo de la obra citada "Investigaci6n do 
suelos" se refiere a estas determinaciones, muy usadas por la 
taxonomia.
 

La determinaci6n patr6n de CIC para la Taxonomia es el
 
m~todo de acetato de amonio a pH 7. Aunque este procedimiento
 
no es lo mds adecuado para algunos suelos, por ejemplo los de
 
carga variable, es importante seguirlo; de lo contrario no
 
serdn comparables los datos existentes.
 

Se usa tambi~n la determinaci6n con acetato de sodio p!l

8,2 y el procedimiento para determinar la capacidad maxima de
 
retenci6n a pH 8,2 con BaCl2 usando trictonolamina para fijar
 
el pH, Ca, Mg, K y Na totales.
 

E-tas determinaciones, aunque a veces necesarias, no 
son
 
indicadas en detalle en el manual indicado de USDA 
(1973). Se
 
recomienda utilizar los m6todos de Lim y Jackson (1982).
 
Modernamente se ha usado mucho la Espectrografla de Emisi6n de
 
Rayos X para analizar totales, un m6todo muy r~pido y sencillo
 
pero que requiere un equipo sumamente caro y manejo cuidadoso.
 

Determinaci6n de pH
 

Estos procedimientos no estdn indicados en el manual de
 
USDA (1973) pero son esenciales, como lo indica la taxonomia
 
de suelos en el resumen de los m6todos necesarios (comienzo del
 
Ap~ndice IV). AsI, se recomienda tener datos do pH en slispen­
siones acuosas, en KCI, NaF y CaCI2 . El cambio de pff en NaF
 
es un criterio para estimar el contenido de componentes amorfos
 
presentes y es de particular importancia para Andosoles.
 

MINERALOGIA
 

En el 5itimo capltulo del manual que so ha venido citando,
 
se dan los procedimientos para la preparatci6n de las ituestras
 
a utilizar en los andlisis instrumentales por medio de difrac­
ci6n de rayos X, an~lisis t6rmico diferencial y an~lisis 6ptico
 
de la fracci6n mis gruesa de los suelos.
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Estas determinaciones, muy importantes, requieren un labo­
ratorio con equipo caro y personal altamente especializado
 
para un manejo adecuado.
 

CONDICIONES DE LABORATORIO
 

Para mantener un alto nivel permanente en los trabajos de
 
laboratorio es necesario establecer algunas medidas.
 

El factor m~s sencillo de estimar es la precisi6n de las
 
determinaciones; para esto se acostumbra usar muestras duplica­
das. Si las determinaciones por duplicado resultan en datos
 
bien similares se estima que so trabaja con precisi6n, aunque
 
todavla no s' puede excluir la existencia de errores sistemiti­
cos, los cuales producen datos precisos pero alejados de los
 
verdaderos. Un error de este tipo podrA ser un reactivo mal
 
preparado que dar6 sistem~ticamente datos demasiado bajos,
 
por ejemplo en la determinaci6n de la materia org~nica por el
 
mdtcdo do combusti6n hcmeda, si la soluci6n de dicromato estA
 
mal preparada.
 

Las muestras patrones representan el control mis convenien­
te. Estas muestras se pueden obtener de instituciones especia­
lizadas en su preparaci6n o las puede preparar uno mismo. Es 
esencial que sus propiedades sean conocidas y que los datos 
sean confiables. Se recomienda, si se dispone de patrones, 
introducirlos ontro las muestras por lo menos cada dos semanas 
y preferiblemente cada semana. Es recomendable tambi6n que las 
muestras por duplicado no sean analizadas una seguida de la 
otra, para. que los resultados do una no influyan sobre la otra. 

Se pueden usar tambi~n patrones internos, donde se introdu­
c'. una cantidad conocida de un elemento en una muestra y se
 
espera que dsta sea recuperada a la par de la cantidad existen­
te originalmente en el suelo. En estos casos es muy importante
 
estar seguro de que no ocurra una interacci6n entre el suelo y
 
la sustancia afiadida, por ejemplo una fijaci6n de f6sforo, ya
 
que esto invalidaria los resultados.
 

INTERPRETACION
 

Hasta aquf se ha tratado do exponer y discutir la metodolo­
gla de laboratorio qufmico para la taxonomia de suelos. Estos
 
procedimientos son los que deberdn ser empleados cuando los
 
datos deben ser aprovechados especificamente para clasificar
 
suelos. Esto evidentemente no indica que para otros fines,
 
como por ejemplo para recomendaciones de abonamionto, no se
 
puedan emplear otras t6cnicas, las cuales a veces se adaptan
 
mejor a condiciones locales do suelos y plantas. Sin embargo,
 
para salvaguardar la comparabilidad de los datos, es esencial
 
que los mdtodos definidos sean los utilizados para el mapeo
 
por medio de la taxonomia de suelos.
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Clasificaci6n de los suelos arroceros en 
Costa Rica y en el resto del mundo, segdn 
la taxonomia de suelos 

Alvaro Cordero V.* 

Resumen
 

En ia primera parte de este trabajo so presentan datos sobre
 
la distribuci6n de las 5reas arroceras del mundo y localmente
 
para Costa Rica. Se presenta luego un resumen introductorio de
 
la taxonomia de suelos, para describir con base en ella la clasi­
ficaci6n de los suelos arroceros.
 

En furma global el arroz se presenta en pr5cticamente todos 
los 6rdenes do suelos y los m~s importantes sub6rdenes son-

Aquents, Aquepts, Ochrepts, Troppts, Aqualfs y Aquults. Para ca­
da uno do estos sub6rdenes so da informaci6n valiosa. En Costa
 
Rica, los suelo!; arroceros so encuentran ubicados principalmente
 
en tres 6rdenes- a) Inceptisoles, b) Mollisoles y c) Vertisoles,
 
y de estos tres 6rdenes, los sub6rdenes m~s sobresalientes para
 
cada uno son: Tropepts,Ustolls y Usters. Los grandes grupos
 
que ms se destacan son los Eutropepts,Ilaplustolls y Pellusters.
 
Scgdn el mapa generalizado do suelos de Costa Rica, tanto para
 
los 6rdenes cono para los sub6rdenes se aportan las caracteris­
ticas m5s importantes. De acuerdo con esa clasificaci6n, so
 
indica que el cultivo del arroz est9 ubicado en 14 asociaciones
 
de suelos, seis de Inceptisoles, dos de Vertisoles y tres de
 
Mollisoles. En la parte final del trabajo se presenta informa­
ci6n sobre la evaluaci6n de la fertilidad de los suelos arroce­
ros de Costa Rica on los 61timos 25 afios, asi como recopilaci6n
 
de los avances en la investigaci6n sobre fertilizaci6n del culti­
vo del arroz de secano on este pcis.
 

* Inq. Aqr6nomo, Ph. D., Director del Programa do Estudios de 

Posgrado UCR/CATIE, Turrialba, Costa Rica. 
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Summary
 

In the first part of this paper, data on the distribution
 
of rice-growing areas in the world and in Costa Rica are presen­
ted. An introductory summary on Soil Taxonomy is presented 
next for describing the system used to classify rice-growing
 
soils.
 

In general, rice is grown in practically every soil order.
 
The most important suborders are: Aquents, Aquepts, OcK ipts,
 
Tropets, Aqualfs and Aquults. For each of these suborders
 
valuable information is given in this paper. In Costa Rica,
 
rice-growing soils fall in three main orders: a) Inceptisols,
 
b) Mollisols, and c) Vertisols, and of these orders the most
 
important suborders are Tropets, Ustolls and Usters, respective­
ly.
 

The predominant great groups are the Eutropets, Haplus­
tolls and Pellusters. The author provides important character­
istics for soil orders as well as for suborders indicated in
 
the generalized soils map of Costa Rica.
 

According to this classification, it is indicated that
 
rice growing is localized on fourteen soil associations, six
 
of Inceptisols, two of Vertisols and three of Mollisols. In
 
the last part of the paper, the writer presents information
 
on soil fertility evaluation of rice-growing soils in Costa
 
Rica during the last 25 years, and also a collection of ad­
vances in fertilization research of upland rice in Costa Rica.
 

INTRODUCCION
 

Segn T9rady Director General del Instituto Interamericano
 
de Investigaciones del Arroz (IRRI), "el arroz es vital para mas
 
de la mitad de la poblaci6n del mundo. Es el grano m~s impor­
tante en la dieta de cientos de millones de asiAticos, africanos
 
y latinoamericanos que viven en el tr6pico y en el subtr6pico,
 
donde la poblaci6n se incrementa aceleradamente con tasas altas
 
y se mantendrd en esta misma proporci6n en la d~cada de los
 
ochenta, y donde el arroz continuard siendo la primera fuente de
 
alimentos" (En Yoshida, 1981). Asi mismo, el arroz es uno de
 
los principales alimentos en la dieta de los costarricenses, que
 
consumen anualmente un equivalente a 50 kg pe. capita.
 

Dada la importancia del arroz en el tr6pico y el subtr6pico,
 
es necesario mantener altos rendimientos, con el menor costo
 
posible, para alimentar a cientos de millones de personas. Para
 
mantener esos rendimientos es necesario el empleo de tecnologlas
 
eficientes y acordes con las situaciones reales presentes. Esta
 
tecnologia es producida constantemente en la mayorla de los
 
paises productores de arroz en el mundo, y en centros internacio­
nales como el IRRI en Filipinas, y el Centro Internacional de
 
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia y el Instituto Internacio­
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nal de Agricultura Tropical, (IITA) en Nigeria*, entre.otros.
 
A pesar de esa red de centros de investigaci6n sobre el cul­
tivo del arzoz anegado o de secano, es necesario que se pro­
duzca una eficiente transferencia de tecnologia con base en
 
analogias climfticas y ed~ficas; en ese marco, la clasifica­
ci6n de los suelos dedicados al cultivo de arroz, mediante la
 
correspondiente taxonomia, brinda 
un excelente medio de infor­
maci6n que puede ser utilizado para transferir tecnologia en­
tre zonas andlogas.
 

El presente documento pretende dar un resumen de la 
taxo­
nomia de suelos y de los suelos dedicados al cultivo de arroz
 
en el mundo, bas~ndose primordialmente en los trabajos de
 
Moorman 
(1978) y Moorman y Breemen (1978). Como contribuci6n
 
adicional se da un ejemplo de la ta::onomia aplicada a la clasi­
ficaci6', de los suelos dedicados al cultivo de arroz en Costa
 
Rica, jeg1n V~squez (1979). Se presentan adem~s algunas prdc­
cica.- de manejo, principalmente en el mejoramiento de la ferti­
lil'-d de esos suelos y en la fertilizaci6n del cultivo de arroz
 
en Costa Rica.
 

DISTRIBUCION DE LAS AREAS ARROCERAS
 

En el Mundo
 

Un mapa simplificado del mundo (Figura 1), segOn Moorman y

Breemen (1978), muestra que el arroz se localiza principalmente
 
en la zona tropical; geogrdficamente se define el tr6pico como
 
una regi6n comprendida entre el tr6pico de CAncer (23,5
 0de lati­
tud norte) y el tr6pico de Capricornio (23,50 de latitud sur),
 
aunque tambi~n se siembra el cultivo del arroz en la regi6n

subtropical. Segdn Yoshida (1981), el arroz 
se cultiva al nor­
deste de China, hasta una latitud de 531norte; en Sumatra Cen­
tral en la linea ecuatorial, y en Australia (en New South Gales)
 
a 350 de latitud sur. Se ha podido observar que el arroz crece
 
bajo el nivel del mar en Kerala, India; hasta 2000 m sobre el
 
nivel del mar en Kasihmir, India y en Nepal, puede crecer bajo

condiciones de secano, bajo condiciones moderadas de inundaci6n
 
y hasta cubierto por 1,5 hasta 5 metros de agua.
 

La principal especie de arroz cultivada en Asia, Africa,

Europa, America Central, Amnrica del Sur y Oceania la Oaiza
es 

Sativa.
 

Asia representa la principal zona arrocera del mundo; allf
 
se siembra el 91 por ciento del total 
en el mundo. Africa siem­
bra el 2,2 por ciento; Europa el 1,1; America Latina el 3,9;

Estados Unidos 1,5 y Oceania el 0,1 por ciento. En ei Cuadro 1
 
se presenta la distribuci6n de las greas arroceras del mundo,
 

* IRRIe IITA son las siglas del nombre en ingl6s (nota del editor).
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Figura 1. Distribuci6n de las reas arroceras del mundo. 

Fuente: Moorman y Breemen (1978)..
 



con su correspondiente rendimiento y producci6n, segfn Yoshida
 
(1981).
 

La mayorla de los suelos arroceros del mundo se siembran
 
por el sistema anegado, pero el 75 por ciento de las siembras
 
de ese grano en Latinoam~rica y Africa se realiza bajo condicio­
nes de secano; on Centroam6rica ese fndice alcanza al 90 por
 
ciento, segdn el IRRI (1975). En Costa Rica prodomina el siste­
ma de arroz de secano casi en forma absoluta, con m~s del 95 por
 
ciento del grea cultivada.
 

El cultivo del arroz se encuentra en una gran diversidad
 
de patrones geomorfol6gicos. Los principales son: a) valles
 
intormontanos; b) abanicos aluviales y planicies de piedemonte;
 
c) planicies de meandros de rlos; d) planicies fluviolacustres;
 
e) planicies fluviales-marinas, y f) terrazas aluviales. En la
 
Figura 2 se presenta un esquema en el quo se representa la mayo­
r~a de dichas geoformas.
 

En Costa Rica
 

Segin Murillo y Gonzdlez (1982), el arroz de secano en
 
Costa Rica se encuentra ubicado principalmente en las tierras
 
planas del litoral pacifico. La mayor concentraci6n y las
 
tierras de mayor producci6n se encuentran en los valles de
 
Tempisque, Parrita, Diquis y Coto.
 

De acuerdo con el r6gimen pluviom6trico las zonas arroceras
 
se pueden dividir en tres grupos: Pacifico Norte, Paclfico
 
Medio y Pacifico Sur.
 

Paclfico Norte. Comprende las tierras bajas y planas
 
de los cantones de Esparza, Puntarenas (Centro), Orotina,
 
Abangares, Cafias, Bagaces, Liberia, Carrillo, Santa Cruz,
 
Nicoya, Nandayure y Jicaral.
 

La superficie sembrada y producci6n para esta zona ..rocera
 
se presenta en la parte A del Cuadro 2; de esos datos se des­
prende que el rendimiento promedio para esta drea es de 3,05
 
toneladas por hectgrea; la zona de Santa Cruz es la que tiene
 
los rendimientos m~s altos y la de Orotina los menores.
 

De acuerdo con Holdridge (1978), la regi6n se clasifica
 
como bosque seco tropical y presenta dos estaciones climgcicas
 
bien definidas: una seca, que corresponde a la 6poca de verano,
 
que se inicia a partir del 15 do noviembre y finaliza el 15 de
 
mayo. La temporada lluviosa o 6poca de invierno se inicia el
 
15 de mayo y finaliza el 15 de noviembre. A mitad de perlodo
 
(15 de junio a 15 de agosto) se presenta una disminuci6n de las
 
lluvias; por tal causa ese periodo se denomina Veranillo de San
 
Juan y canicula. En esta temporada se efectda la mayor parte

de la preparaci6n de suelos y es la 6poca de siembra de esta
 
gran regi6n, donde se siembran 41 126 hectdreas.
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Cuadro 1. Areas arroceras del mundo.' Rendimiento y producci6n, 1974-1976.
 

Regi6n/pals 


Asia de este 


China 


Taiwan 


Jap6n 


Corea del Norte 


Reptblica de Corea 


Asia del sur este 


Burma 


o 	 Indonesia 


Cambodia 


Laos 


Malasia 


Filipinas 


Tailandia 


Rep. Soc. de Vietnam 


Asiadel sur 


Bangladesh 


India 


Nepal 


Pakistan 


Producci6n 

miles de % del total 

tcneladas mundial 


150 701 43,8 


121 500 35,3 


3 422 1,0 


15 512 4,5 


3 633 1,1 


6 634 1,9 


68 843 20,0 


9 038 2,6 


22 862 6,6 


I 367 0,4 


919 0,3 


1 982 0,6 


6 092 1,8 


15 153 4,4 


11 430 3,3 


91 764 26,7 


17 859 5,2 


66 314 19,3 


2 481 0,7 


3 782 1,1 


Area 
miles de % del total 
hect~reas mundial 

40 047 28,5 


34 567 24,6 


785 0,5 


2 756 2,0 


727 0,5 


1 212 0,9 


32 328 23,0 


5 016 3,6 


8 557 6,1 


1 050 0,7 


682 0,5 


777 0,6 


3 555 2,5 


8 401 6,0 


4 290 3,0 


52 266 37,3 


10 040 7,2 


38 739 27,6 


1 247 0,9 


1 671 1,2 


Rendimiento
 
% del total 

(t/ha) mundial 

3,8 152 

3,5 140 

4,4 176 

5,6 224 

5,0 200 

5,5 220 

2,1 84 

1,8 72 

2,7 108 

1,3 52 

1,3 52 

2,6 104 

1,7 68 

1,8 72 

2,7 18 

1,8 72 

1,8 72 

1,7 68 

2,0 80 

2,3 92 

Continua ....
 



Continuaci6n Cuad~o 1. Areas arroceras del mundo.
 

Producci6n 	 Area Rendimiento
 
Regi6n/pals 


Sri Lanka 


Asia del oeste y Africa del norte 


Africa del norte 


Asia del oeste 


SubSahara Africano 


Africa del oeste 


Africa del este y central 


Europa 


' 	 America Latina 

Brasil 

Otros 

USA y Oceania 

USA 

Oceania 

Mundo 


Fuente: Yoshida (1981).
 

miles de 

toneladas 


1 328 


4 282 


2 349 


1 933 


5 313 


2 697 


2 616 


3 790 


13 316 


7 640 


5 676 


5 563 


5 111 


452 


343 834 


% del total 

inundial 


0,4 


1,2 


0,7 


0,5 


1,5 


0,8 


0,9 


1,1 


3,9 


2,2 


1,7 


1,6 


1,5 


0,1 


100,0 


miles de 

hect5reas 


569 


1 098 


466 


632 


4 055 


2 346 


1 709 


881 


7 199 


5 288 


1 911 


1 135 


1 057 


78 


140 280 


% del total 
mundial 

0,4 


0,8 


0,3 


0,5 


2,9 


1,7 


1,2 


0,' 


5,1 


3,7 


1,4 


0,8 


0,7 


0,1 


100,0 


(t/ha)% del total
 
mundial
 

2,3 92
 

3,9 156
 

5,0 200
 

3,1 124
 

1,3 52
 

1,1 44
 

1,5 60
 

4,3 172
 

1,8 72
 

1,4 56
 

3,0 120
 

4,9 196
 

4,8 192
 

5,8 232
 

2,5 100
 



j n te r m O t o O Valle$. lr~ n a 

Sediment n Sedrnto doumrino 	 d 

Figura 2. 	Representaci6n esquemgtica de principales geoformas donde se
 
siembra el arroz.
 

Fuente: Moorman y Breemen (1978).
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Pacifico Media. Comprende los cantones do Aquirre, 
Parrita, Jac6 y T~rcoles. La superficie sembrada y producci6n 
para esta zona arrocera so presenta en la part(, B del Cuadro 2; 
on esta grea so pueden obtener dos cosechas par aia, aunque la 
segunda es inferior, en cuanto a 5rea y rendimiento. Para la 
primera, el Srea sembrada es do 10 889 hectreas y para la se­
,unda do 2840 hectireas, con rondimientos do 2,99 toneladas 
.or hect.rea y 2,35 toneladas par hectrea, respectivamente. 

Esta regifn tiene clima I]uvioso con influencia monz6­
nica, so clasifica, segOin Ioldridge (1978) coma basque himedo 
tropical; Ts luvias se inician on el ruos de abril y se inten­
sifican en los meses de mayo, junio, agosto y octubre. Se 
observa una reducci6n on la precipitaci6n durante julio, sotiem­
bre y noviembre. La 6poca seca so inicia on diciembre y se pro­
longa en enero, febrero y marzo. Las iluvias tienen valoros 
promedio do 3500 mm de precipitaci6n al afio. 

Zona Pacifico Sur. Comprende los canitonos do Osa, 
Golfito y Corredores. La superficie sembrada y producci6n para 
esta zona arrocera se presenta en la part( C del Cuadro 2; 
tambi6n en esta zona se obtionen dos cosechas y la segunda siem­
bra es importante, ya que representa m~s do 1a mitad del area 
sembrada con respecto a la primera. El Irea sembrada para la 
primera slembra es do 17 333 hectireas y para Ia sogunda do 
8780 hct~roas. Sin embargo, los rendimientos son los mls 
bajos, con respecto a las otras dos zonas arroceras: 2,50 y 
2,00 toneladas par hectirea para la priniera y segunda siembra 
respect ivame nto. 

Esta regi6n presenta un clima de tipo lluvioso, con in­
fluencia nonz6nica. De acuordo con Ifoldridge (1978), se clasi­
fica coma basque hfmedo tropical. So caracteriza par una alta 
precipitaci6n y una distribuci6n m~s homog6nea durante el afia; 
el promedio do la precipitaci6n es do 3500 mm anuales. 

Otras zonas productoras do arroz. Aparte do las zonas 
mencionadas, existen otras reqiones de] pafs en las que so 
siembra arroz bajo el sistema do socano. Ellas son: Upala, 
Matina y San Carlos. La regi6n do Upala es ]a rods importante 
en lo quo a superficie sembrada so refiere; asT, duranto 1980 
se sembraron 2790 hoctreas con un promedio do producci6n do 
3,22 toneladas por hectirea. 

Se caracteriza pOr tenor un clima l]uvioso con influen­
cia i.,onz6nica. Se clasifica, segrn Ioldridge (bcd ,i), coma 
zona de basque hIiredo tropical; el promedio de la precipitaci6n 
anual oscila entre 2300 y 3000 a. 

LA TAXONOMIA DE SUELOS 

La Taxonomla do Suelos (USDA, 1975), es un sistema multica­
teg6r.Lco de clasificaci6n do suelos basado en los conceptos de
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Cuadro 2. Zonas arroceras do Costa Rica. Superficie sembrada y producci6n.
 

A. Pacifico Norte
 

Cant6n 


Orotina 


Cafias 


Liberia 


Carrillo 


Santa Cruz 


Nicoya 


Totalypromedio 


B. Pacifico Medio
 

Cant6n 


Aguirre 


Parrita 


Jac6 y Tgrcoles 

(estimada)
 

Total y promedio 


C. Zona Pacifico Sur
 

Cant6n 


Osa 


Golfito 


Corredores 


Total y promedio 


Supecficie (ha) 


3 500 


4 890 


12 941 


4 200 


7 900 


7 695 


41 126 


Superticie (ha)

ia siembra 2a siembra 


4 965 1 251 


5 324 1 425 


600 200 


10 889 2 840 


Superficie (ha)

ia siembra 2a siembra 


10 544 3 115 


789 1 665 


6 000 4 000 


17 333 8 780 


Miles de t/ha
 

2,99
 

2,30
 

3,27
 

2,93
 

3,57
 

3,22
 

3,05
 

miles de t~ha

id siombra 2- siembra
 

2,99 2,53
 

2,99 2,53
 

3,00 2,53
 

2,99 2,53
 

miles de t/ha
 
2a
la siembra siembra
 

2,67 2,25
 

2,30 1,84
 

2,53 1,93
 

2,50 2,00
 

Fuente: Murillo y GonzAlez (1982).
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los cuerpos del suelo Pero influido por las teorlas modernas de
 

g~nesis.
 

Estructura del sistema
 

El sistema consta de seis categorlas, del ms alto al m~s
 
bajo nivel de generalizaci6n. Esas categorlas son: 6rden,
 
sub6rden, gran grupo, subgrupo, familia y serie (Figura 3).
 

La naturaleza de las caracteristicas diferenciadoras emplea­
das en las categorlas del sistema se presentan en el Cuadro 1A,
 
en el Ap~ndice.
 

Nomenclatura
 

Orden. Los nombres de 6rdenes pueden ser reconocidos
 
por finalizar con la particula sol (del LatIn tou:, suelo), con
 
la conexi6n de un vocablo o ralz griega. Se reconocen 10 6rde­
nes dentrG del sistema. Sus nombres, con el elemento formativo
 
y significado, se presentan en el Cuadro 2A del Ap~ndice.
 

Cuando se nombra un orden el elemento formativo aparece
 
al final de los subsiguientes 6rdenes, grandes grupos y subgru­
pos nombrados.
 

Sub6rden. Los nombres del sub6rden tienen exactamente
 
dos silaoas. La primera silaba denota alguna propiedad diagn6s­
tica del suelo y la segunda silaba es el elemento formativo
 
del 6rden. En este nivel se reconocen 25 elementos formativos,
 
que se presentan en el Cuadro 3A del Ap6ndice con un significa­
do aproximado.
 

Gran Grupo. El nonbre de un gran grupo consiste en el
 
nombre del sub6rden y un prefijo que consta de uno de dos ele­
mentos formativos, sugiriendo algunas propiedades del diagn6s­
tico. En este nivel 
se usan cuarenta y un elementos formativos.
 
En el Cuadro 4A del Ap6ndice se detallan y se da su significado.
 

Subgrupo. El nombre del subgrupo consiste en el nombre
 
del gran grupo clasificado por uno o mds adjetivos. Existen
 
varias alternativas: a) concepto central del subgrupo; si el
 
suelo es tipico del gran grupo,.sub6rden y 6rden, se utiliza el
 
adjetivo "Typic" para denotar el concepto del grupo; b) integra­
ci6n hacia otro gran grupo en el mismo 6rden pero en diferentes
 
sub61denes y hacia otro gran grupo en otro sub6rden. En estos
 
casus se pone la palabra nemot6cnica como adjetivo, adicionAndo­
le la terminaci6n "ic" que es significativa del subgrupo;

c) suelo integrado con un tipo do suelos no conocido; esta pric­
tica es conocida como estragradaci6n e indica identificaci6n de
 
un subgrupo usando un criterio no reconocido en la clasifica­
ci6n en los niveles superiores. Se reconocen 17 t~rminos "-ados
 
de esta manera (ver Cuadro 6A del Ap6ndice).
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ORDEN 10 

SUBORDEN ;47 

GRAN GRUPO 230 

SUBORUPO 1000 

FAMILIA 

SERIE 

2000 

Figura 3. Las categorfas do la taxoncmia de suelos y un nimero aproximado 
do unidades en cada cateqorfa. 
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Familia. El nombre de la familia consiste en el nombre
 
del subgrupo y adjetivos, generalmente tres o m~s que indican
 
la clase de tamafio de particulas (II clases), la mineralogla
 
(20 clases) y regimen de temperatura (8 clases); se pueden ano­
tar otras caracteristicas, tales como profundidad del suelo
 
(3 clases), consistencia (2 clases), humedad equivalente (2
 
clases) y otras propiedades.
 

Serie. Las series reciben nombre de lugares cercanos o
 
donde se encuentra el suelo. La serie es parte del sistema de
 
clasificaci6n y como tal es una unidad taxon6mica.
 

;, CLASIFICACION DE LOS SUELOS SEGUN LA TAXONOMIA DE SUELOS
 

En el mundo
 

En la Figura 4 se presenta el mapa de suelos del mundo cla­
sificados segn la taxonomfa de suelos (USDA, 1975) y recopila­
dos por el Servicio de Conservaci6n de Suelos del Departamento
 
de Agricultura de los Estados Unidos, reproducido en Buol et at
 
(1980)
 

Clasificaci6n de los sueloE arroceros
 

Sea5n Moorman (1978), el arroz crece en un amplio rango de
 
suelos, bajo muchas condiciones clim~ticas e hidrol6gicas. En
 
consecuencia, las caracteristicas morfol6gicas y pedogen~ticas
 
en los suelos donde el arroz crece varfan considerablemente.
 

Si se lograra superponer los dos mapas presentados con
 
anterioridad, el de las Areas arroceras del mundo y el de suelos
 
(Figuras 1 y 4), se podria notar que el arroz crece en todos
 
los 6rdenes de suelos, como dicen Moorman (Op cit.) y Moorman 
y Breeman (1978), esos autores establecen, que ademds seg6n la 
taxonomia de suelos, el arroz crece en suelos que pertenecen a 
muchas clases o diferentes niveles de generalizaci6n. 

Globalmente los m~s importantes sub6rdenes para los suelos 
sembrados de arroz son: Aquents, Aquepts, Ochrepts, Tropepts, 
Aqualfs y Aquults. Localmente, otros sub6rdenes tales como
 
Uderts son importantes. En el Cuadro 3 se incluye el listado
 
de esos sub6rdenes, divididos por Moorman (1978) segOn su
 
importancia de mayor a menor y su importancia lkcal. A continua­
c16n se caracterizan los sub6rdenes mds ilmportantes.
 

Aquents. Entisoles con un r~gimen de humedad 6cuico;
 
por ejemplo, los suelos estdn saturados de agua sobre la super­
ficie o debajo, por lo menos gran parte del afio y principal­
mente en el perlodo en que el arroz estA creciendo. Los suelos
 
son en general de colores gris~ceos o azulados y moteados.
 

La mayorla de los Aquents cultivados con arroz provie­
nen de sedimentos recientes, de Areas influidas por mares
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SUELOS EN EL MUNDO 

F -J ALFISOLES T-nOXSL 

Al-lBorales Ol-Orthox
 
A2-Udales 02-Us tox
 
A3-U stales
 
A4-Xerales SPODOSOLS
 

rn AIDISOLS Si -Undiffer-

Entiated
 

DI-Undiffer- S2-Aquods
 
Entiated S3-H1uxods
 

D2-1\rqids S4-Ortlioda.
 

L1ENTISOLES UTSL 

El-Aquents Ul-Aquolts
 
E2-Or Lhens U2-fiLMU its
 
E3-Pszanments U3-Udults
 

U4I-Ustul ts
 
SHISTOSOLS 

ETSL
 
ill-Unriffer-


Entia ted 11-Uderts
 

ES 1Uset 
INCEPTISOLS 


SU"ELOS EN AREAS 
Ii -Andepts IO0NTANI0SAS 
12-Aquepts 
13-Ocirepts XI-Cryic (incl.Spodosols) 
14-Tropets X2-Cryic (incl.Alfisols)
 
15-Umbrepts X3-Udic
 

X4 -Us tir
 
E3 MOLLISOLS \:5-Xerjc
 

XG-Aridic
 
M-Albolls .07-Ustic and Cryic 
M2-Borolls X8-Aridic and Cryic
 
M3-Rendolls
 
M4-Udolls ;IICELLANEOUS
 

M5-Ustolls 
 ZI-Icefields 
M6-Xerolls ~j Z2-Rugged 

Noun ta ins
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y deltas de rios. 
 La mayorfa de estos Aquents son de planicie
fluvial donde predomina el mal drenaje. 
Dentro de este subdrden
de suelos el arroz 
se encuentra cultivado en los: 
 a) Sulfaquents;
b) Fluvaquents; c) Pasammaquents, y 0)' Tropaquents.
 

Aquepts. Son Inceptisoles con un rqgimen de humedad
Acuico. 
En muchos de estos suelos dedicados a !a sicrabra de
arroz, el agua de inundaci6n o lluvia es 
retenida por medios
artificiales. Generalmente tienen un horizonte superficial de
colores grisdceos bien desarrollado, que puede ser Histico o por
la presencia de horizontes sulfdricos, o ambos, o por la presen­cla de moteados, al menos en 
los 50 cm de la superficie del 3ue­
lo.
 

Cuadro 3. Suelos arroceros clasificados de acuerdo con la taxononi, de 
suelos. 

Orden Sub6rdenescultiados de arrozImportancia mayor importancia lozal Importancia menor 

Alfiuol Aqualfs, Ustalfs
a 

Udalfs
a 

Xeralfsb 

Aridiso. --- -- Orthids
b 
, Argidsb 

Entisol Aquents Fluventsa Orthents, Psamments 
Histosol --- --- flemists, Saprists 
Inceptisol Aquepts, Ochrepts

a 

Tropeptsa --- Andeps 
Mollisol --- Aquolls Udolls 
Oxisol --- Orthox, Ustox 
Spodosol --- --- Aquods 
Ultisol Aquul! Udults Humults Ustuls

a 

Vertisol --- Uderts Torrerts, Xerestsb 

------ Usterts --­

a) Principalmente subgrupos L'uicos; b) Exclusivamentb 
bajo irri aci6n.
 
Fuente! Moorwan (1978).
 

Como no piesenta caracteristicas naturales exclusivas
de diagn6stico, el sub6rden de los Aquepts tiene un rango morfo­
16gico considerable.
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Los Aquepts constituyen el sub6rden m~s importante en
 
que se cultiva arroz. Dentro de se
estos suelos encuentran
 
las Areas recientes o semirecientes, planicies de los rjos,

deltas y planicies costeras. La mayoria de estas Areas arroce­
ras son Aquepts. Dentro de este sub6rden los grandes grupos de
 
suelos m~s importantes son: a) Sulfaquepts, b) Tropaquepts,
 
c) Haplaquepts.
 

Ocrepts. Son Inceptisoles que se presentan fuera de las
 
Areas c~lidas intertropicales y muestran 
una marcada diferencia
 
en la temperatura del suelo 
(m~s de 5'C a 50 cm de profund. "ad,
 
entre el mes m~s caluroso y el mes m~s frio). Es comrin encon­
trar creciendo el arroz en Inceptisoles que tienen un epiped6n

6crico y un horizonte cdmbico, o al menos 
frecuentemente un
 
horizonte c~lcico o ambos.
 

Dentro de este sub6rden los mds importantes grandes gru­
pos de suelos son: a) Ustocrepts, b) Eutrocrepts, c) Dystro­
crepts.
 

Tropepts. Son Inceptisoles mejor drenados, localizados
 
en las zonas intertropicales, donde la variaci6n de la 
tempera­
tura del suelo es menor de 50 C, entre el mes m~s caluroso y el
 
mes m~s f:rIo. La mayoria de los cultivos do arroz quo crecen
 
en los Tropepts esc~n localizados en las tierras bajas; 
si mues­
tran algdn signo de p~rdida de agua, son los subgrupos Aquic.
Los grandes grupos de suelos que se encuentran en el sub6rden 
de los Tropepts son: a) Ustropepts y b) Dystropepts. 

Aqualfs. Son Alfisoles que estgn saturados de agua

durante la mayor parte del afio 
y tienen un r6gimen de humedad
 
Acuico. Son s,elos que tienen un 
horizonte argilico. Una satu­
raci6n de bases alta (mgs de 50% 
de C.I.C. por NH 4 OA, )*. Se
 
encuentran dentro del paisaje, en !as formaciones aluviales
 
viejas. Generalmente los Aqualfs estgn asociados con 
otros
 
Alfisoles mejor drenados quo 
se ubican on las partes m6s secas
 
del paisaje y en algunas oportunidades con Ultisolos, particilar­
mente en las Areas con pronunciadas 6pocas secas. Los Aquelfs
 
que se siembran con 
arroz ocupan Areas do terrazas somirocientes
 
a lo largo de los rios m~s importantes. En este sub6rden los
 
dos grandes grupos m~s importantes son: i) Ochraqualfs y b)
 
Tropaquelfs.
 

Aquults. Ultisoles bajo un r6gimen de humedad 6cuico,
 
que permanecen saturados durante la mayor parte del afio. 
 El
 
horizonte argilico de los Aquults 
tiene una muy baja saturaci6n
 
de bases. Los Aquults se presentan principalmente en la parte
 

* C.I.C. = Capacidad de Intercambio Cati6nico. 
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m~s baja del paisaje y el arroz se encuentra cultivado en las
 
terrazas con formaciones del Ploistoceno, a lo largo de los
 
rlos principales. Los Aquults m~s frecuentemente se presentan
 
en las partes de las tierras bajas y est~n asociados con carac­
teristicas de suelos muy lixiviados. Los dos principales gran­
des grupos de suelos que pertenecen a este sub6rden de los
 
Aquults son: a) Ochraquults y b) Tropaquults.
 

Ustalfs. Alfisoles con un rtgimen de humedad dstico,
 
donde existe suficiente humedad del suelo para el crec'miento
 
de plantas, al menos durante seis meses al afio. Los Ustalfs
 
estgn distribuidos en las zonas tropical y subtropical con una
 
pronunciada 6poca lluviosa. El cultivo de arroz en su modalidad
 
de secano se encuentra en la mayorla de estos suelos bajo el
 
sistema de tala y roza. Dentro de este sub6rden, los principales
 
grandes grupos de suolos son: a) Paleustalfs, b) Haplustalfs,
 
c) Rhodustalfs, y d) Natrustalfs.
 

Udults. Ultisoles mds o menos libremcnte drenados, tie­
nen un horizonte trgllico y una muy baja saturaci6n de bases en
 
la mayor part, del perfil. En las dreas intertropicales la may3­
rla de los Udults tienen una mineralogfa ciolinitica y sesquioxi­
dica. Con valores inuy bnjos de C.I.C. en la fracci6n de arcilla,
 
se presentan en Sreas con uita buena distribuci6n de ll-vias y
 
perlodos de sequla muy cortos. Los Udults son greas de arroz do
 
secano muy importantes. Los grandes grupos principales do este
 
sub6rden de los Udults son: a) Paleudults, b) Rhodudults, c)
 
HapludulcE y d) Tropoudults.
 

Sub6rdenes de importancia local sembrados con arroz. Dei,­
tro de loE sub6rdenes que tienen importancia local y estfn sem­
brados con arroz en Costa Rica se tienen los Usters, los Uders,
 
Aquolls; la mayorla de las voces estAn asociados con los Aquepts,
 
en las planicies aluviales, donde se ha desarrollado un epiped6n
 
M6lico. Los materiales parentales en estos suelos son de origen
 
sedimentaro y b~sico; por ejemplo, calizas o rocas cristalinas
 
b~sicas. El cultivo del arroz tambi6n so oncuentra en el sub6r­
den de los Humults, que ti nen un contenido altc de materia
 
orginica.
 

Clasificaci6n de los suelos arroceros do Costa Rica por la
 
taxonomia do suelos.
 

De acuerdo con el mapa de suelos do Costa Rica recopilado
 
por V~squez (19"9) (Fiqura 5), las 5roas arroceras de Costa Rica
 
ocupan tres 6r6 ies principales de suelos: Inceptisoles, Molli­
soles y Vertiso~es.
 

Inceptisoles. Los Inceptisoles son, seg~n Moorman y
 
Breemen(1978), suelos inmaduros, con un love desarrollo do las
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caracterlsticas del perfil. Hay diversas razones para que los
 
Inceptisoles tenga muy poco desarrollo del perfil y, dobido a
 
la falta de horizontes gan~ticos y caracteristicas de diagn6s­
tico, son determinantes para 6rdenes de suelos m~s desarrolla­
dos. Ls Inceptisoles se encuentran en un amplio rango de 
ambientes, excluyendo solamente los regimenes de humedad ar' di­
cos del desierto. Se encuentran sobre diversos materialos 
parentales y virtualmente pueden ocupar cualquier posici6n en
 
el paisaje.
 

Segtin Moorman y Breemen (01). cit), los Inceptisoles forman 
el orden m~s importante de suolos en los lugares donde se culti­
va la maycrIa de los suelos considerados como aluviales on 
otras clasificaciones. En su mayorla so trata do Inceptisoles;
 
aunque oscos son formados en dep6sitos aluviales relativamente 
recientes, tienen que experimentar, aunque restringido, un desa­
rrollo gen6tico del perfil. Los Inceptisoles de las 6reas pla­
nas son los m~s frecuentemente escogidos para la siembra del
 
arroz, ya que en su mayorfa son suelos aluviales de rios o de
 
deltas. Fuera de esas dreas los Inceptisoles pueden tener s6lo
 
importancia local; en estos casos so encuentran ubicados en te­
rrazas j6venes y de influencia marina. Tambi6n se pueden encon­
trar en tierras altas y onduladas y do rodamiento, londe el. 
suelo es rejuvenecido debido a erasi6n o deposici6n; por ejemplo, 
en las dreas de influencia volcdnica donde puede haber dep6sitos
 
de cenizas volc~nicas.
 

En la Figura 6 se da una representaci6n triangular de la
 
clasificaci6n de los Inceptisoles en sub6rdenes y grandes grupos
 
(Buol et at., 1980) . 

En Costa Rica, de acuerdo con V~squez (1979), los Incepti­
soles se localizan en los suelos aluviales de rlos bien drenados
 
o moderadamente drenados, y en menor proporci.6n en los mds drena­
dos se encuentran primordialmente or. ls vailes de los r.os
 
Tempisque, Grande de T~rraba, Coto, Parrita; Savegre y Matina,
 
en el Atl~ntico, y tambi6n en la zona norte do Upala. Se encuen­
tran distribuidos pr~cticamente en todas las 6ieas arroceras de 
Costa Rica. El principal sub~rden que se encuentra sembrado de 
arroz en Costa Rica es el de los Tropeptsy, dentro de estos, el 
principal gran grupo os el de los Eutropepts.
 

Eutropepts. Segin el mapa generalizado de suelos de
 
Costa Rica compilado por Vdsquez (0). ciCt.)(Figura 5), los 
Eutropepts se encuentrwn principalmente en la zona del Pacifico 
Sur, en Matina (en la zona Atlgntica) y Upala (en la zona norte),
asociados con Tropaquepts. En la zona del Pacffico Norte y
Paclfico Medio los Tropepts-principalmente los Eutropets- pueden 
estar asociados con Haplustoils. 

Los Eutropepts,segrn V~squez, citado por Murillo y

Gonzdlez (1982), son b~sicamente de origen aluvial, planos, pro­
fundos, oscuros o de color pardusco, de texturas medias a mode­
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radamente pesados. Bien o .oderadamente drenados, poco friables.
 
Muy fdrtiles, aunque en Costa Rica, debido al mal uso de un
 
agroqufmico (Caldo Bordel~s) durante los alos de 1930 a 1950, en
 
el Pacffico Sur se pueden encontrar altas concentraciones de
 
cobre (Cordero y Ramfrez 1979). Estos suelos tienen muy alta
 
capacidad de intercambio cati6nico y elevada saturaci6n de bases.
 
En algunos Eutropepts (por ejemplo los de las zonas del valle de
 
Matina, Upala, valle del Tempisque y del Pacifico Medio) las
 
disponibilidades de f6sforo son bajas, aunque la respuesta por
 
el arroz no es tan espectacular, lo cual disminuye dia a dfa con
 
el uso continuado de abonamiento fosforado para el cultivo; con
 
e:3ta pr~ctica se ha influido en el aumento del nivel de disponi­
bilidad de f6sforo. Se cuenta con evidencias de que en zonas
 
cono el Pacifico Norte, donde el cultivo del arroz en estos sue­
los se ha realizado por mds de 30 alios con abonamientos fosfora­
dos, es diffcil encontrar experimentalmente respuesta del arroz
 
a las aplicaciones de f6sforo.
 

Nollisoles. Los Mollisoles son, seg~n Moorman y Breemen
 
(1978), suelos que, de acuerdo con su concepto central, son desa­
rrollados en las zonas templadas, con climas subh6mcdos o semid­
ridos, a latitudes mecias y baja vegetaci6n de pastos. De acuer­
do con la distribuci6n mundial del cultivo del arroz, pocas
 
Areas se ubican sobre Mollisoles.
 

Desde el punto de vista de la genesis de los suelos, los
 
Mollisoles deben estar desarrollados bajo vegetaci6n de pastos,
 
pero algunos son formados bajo bosques, influidos por materiales
 
b~sicos, principalmente calizas y mirmol, aunque recientemente
 
fue descubierto que tambi6n pueden ocurrir en sedimentos piro­
pl~sticos bdsicos. Ultimamente, estudios de suelos de las re­
gioles clim~ticas cdlidas indican que los Mollisoles son mucho
 
m~s comunes en las zonas tropicales de lo que se crela con ante­
rioridad.
 

Las princIpales caracteristicas de los Mollisoles son
 
un horizonte superficial grueso de color oscuro y bien estructu­
rado, altos contenidos de humus (epiped6n m6lico) y alta satura­
ci6n de bases a trav~s del perfil. La mayorfa de las Areas
 
arroceras sobre Mollisoles se localizan en planicies y valles
 
aluviales, usualmente recientes o semirecientes y con un material
 
parental dominante rico en bases. Esta situaci6n se presenta en
 
Costa Rica en algunas Areas del valle del Tempisque, como se
 
puede observar en el mapa compilado por Vdsquez (1979) (Figura 5),
 

En algunas de estas Areas de Mollisoles bien drenados, el
 
arroz de secano crece favorablemente y es el principal cultivo,
 
sembrado durante alios con altos tendimientos y buena calidad.
 

En la Figura 6 los Mollisoles est~n subdivididos en siete
 
sub6rdenes: Allbolls, Aquills, Borolls, Rendolls, Usolls,
 
Ustolls y Xerolls.
 

95
 



Dentro de estos sub6rdenes, en Costa Rica se oncuentran
 
los Ustolls, principalmente, y los Udolls, sefiala Vdsquez
como 

(1979) (Figura 5). Segin el mismo autor, pero citado por

Murillo y Gonz~lez (1982), el gran qrupo mis corrionto es el
 
Haplustolls.
 

Hap~u~tu . Son suelos aluviales del valle del Tempis­
que y tributarios. Suelos planos, profundos, bion drenados,
 
oscuros, 
ricos en materia orgdnica, porosos y friables. Estos
 
suelos presentan alta capacidad de intercambio cati6nico y alta
 
saturaci6n de bases; su fertilidad natural es alta, aunque pue­
den presentar deficiencias do f6sforo y azufre mds corriento­
mente, y de dos elementos menores (zinc y inanganeso) como io 
encontraron Cordero et 
at (1980) mediante una prueba biol6gica;
trabajando con un Typic laplustolls, esos autores oncontraron 
fuerte deficiencia de azufre y en menos grado de zinc y mangane­
so. El grado de respuesta de las aplicaciones de S, Zn y Mn fue
 
de 47, 17, y 15 por ciento, respecLivamente.
 

Vertisoles. Segdn Moorman y Broemen (1978), el 6rden

de los Vertisoles es muy bien reconocido y morfol6gicamente es­
tS constituido por unidades homog6neas. En Costa Rica so le
 
conoce vu!garmente a estos suelos con 
el nombre do "sonsocui­
tles".
 

Los Vertisoles se caracterizan por ser suelos arcillosos on 
todo el perfil. Esas particulas de arcilla sen finas a muy fi­
nas. Cuando no so les da irrigaci6n en la estaci6n soca preson­
tan grietas profundas.

Adem~s los cambios de hinchamiento y oncogimiento causan 
movimientos del material del 
suelo, de la superficie al inferior
 
del perfil del suelo, trayendo consigo caracteristicas muy par­
ticulares y microrelieve (Gilga) irregular, y la presencia on 
el perfil de superficies de deolizamiento. El agrietamiento
implica que debe existir un n o con estaci6n seca bion defini­
da. 

Las zonas arroceras en los Vortisoles se presentan en los 
climas "6sticos, donde el perfil del suelo so seca por mis de
 
90 dfas conecutivos aunque debe haber un marcado excedente de 
agua, por lo menos di'l-ante 60 dfas. 

Las Ireas arroceras mis importantos sobro los Vertisoles 
se presentan, segfn V~squez (1979) (Figura 5), en la zona de]
Pdclfico Norte do Costa Rica, on suelos do origen fluvio-lacus­
tre y de texturas muy pesadas y bajo relieve plano; tienen la 
simbologla A7 en el suelos de Costa Rica delmapa do autor
 
antes citado.
 

La mayorla del airoz que so cultiva en los Vertisolos 
es de topografla plana, con una pondiente natural que no excede 
el uno por ciento. En esta posici6n muchos Vertisnles so hai
formado por transp-)-t.. do materias sedimentarias (aluvial o
coaluvial) principalmente rocas b~sicas, rocas sedimentarias 
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calcdreas, rocas igneas, basaltos y cenizas volc~nicas. Natu­
ralmente, la fertilidad de los Vertisoles es muy alta, aunque

su condici6n fisica es muy desfavorable; la labranza de estos
 
suelos resulta una operaci6n muy dificil.
 

Se reconocen cuatro sub6rdenes en el 6rden, y ellos estgn

determinados principalmente por el perlodo que las grietas per­
manecen abiertas (Cuadro 4).


De esos cuatro sub6rdenes, el principal sembrado con arroz
 
en Costa Rica es el Usters; dentro de 6ste sub6rden se encuen­
tran los Pellusters como gran grupo (Vdsquez, citado por Murillo
 
y Gonz~lez 1982).
 

Pcustes. 
Son suelos de origen fluvio-lacustre, cono­
cidos localmente en 
la provincia de Guanacaste como "sonsocui­
tles". Son profundos, planos, de textura muy pesada y de colo­
res oscuros, moderadamente drenados, lentamente permeables, se
agrietan en seco, muy pegajosos en mojado. Aunque f6rtiles,
 
son deficientes en f6sforo. 
 La materia org~nica por lo general

es tambi~n muy baja. Son diflciles de laborar, aunque mvy pro­
ductivos.
 

Presentan alta capacidad de intercambio cati6nico y

elevada saturaci6n de bases, y su capacidad de retenci6n de
 
humedad es muy elevada.
 

Sancho et at., (1980) en un estudio sobre la feruilidad
de un Typic Pelluster de la zona arrocera de Guanacaste, Costa
Rica, comparando un tratamiento 6ptimo que tenla todos los ele­
mentos necesarios en dosis adecuadas, con tratamiento y avuson­
cia de N y P, comprobaron que estoF suelos tenlan una p~rdida

de 80 por ciento; de un 40 
por ciento en ausencias de K, S, B o

Mn, y de 30 y 20 por ciento para Zn y Fe, respectivamente.


Segdn el mapa de tipos de suelos en Costa Rica (CATIE,

1983), (Figura 7), producido por computador en el Centro do

C6mputo del CATIE, utilizando el Sistema Comprensivo para ol
Inventario y Evalbaci6n de Recursos 
(CRIES)*, interpretado de
 
acuerdo con el mapa de asociaciones de suelos de Costa Rica de

P~rez, Alvarado y Ramirez (1978) y su manual descriptivo, se

comprueba que el arroz se 
encuentra principalmente en tres
 
6rdenes (Inceptisoles, Mollisoles y Vertisoles), 
similares a

los tres 6rdenes encontrados cuando so utiliz6 el Mapa de
 
V~squez (1979).
 

En el Cuadro A6 del ap~ndice so incluye un resumen do
las caracterlsticas m~s scbresalientes de las principales

asociaciones dedicadas al cultivo del 
arroz en Costa Rica. En
dicho cuadro se cuentan 13 asociaciones cultivadas con arroz,

del total de las 55 encontradas en el 
pals por P6rez, Alvarado
 
y Ramirez * (1978).
 

* 	Por su nombre en ingl6s: Comprehensive Resources Inventory and Evaluation 
System (nota del editor). 
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De las 13 asociaciones, ocho pertenecen al orden de los
 
Inceptisoles, dos a los Vertisoles y tres a los Mollisoles.
 

Cuadro 4. Vertisoles, clasificaci6n de sub6rdenes y grandes gruoos.
 

Ntmero de d~as/afio que las grietas permanecen abiertas
 

< 90 acumulativos > 90 acumulativos > 60 consecutivos Todo el afio
 
< 60 consecutivos 

UDERT 	 USTERT XERERT qY)RRERT 

Croma < 15 	 Croma > 15 Crcma < 15 Croma > 15 Croma < 15 Croma > 15
 
IELL CHROM PELL CHROM PELL CHROM 

Typic Typic Typic Typ.c Typic Typic Typic 
Entic Aquentic Entic Entic Chromic Aquic Mollic 

Aquic Udic Paleusto- Entic Entic Paleus-
Entic 	 Udor- ilic Palexe- tollic
 

thentic Udic rollic
 

EVALUACION DE LA FERTILIDAD DE LOS SUELOS ARROCEROS DE COSTA RICA
 

En Costa Rica la evaluaci6n do la fertilidad de los suelos 
arroceros y la fertilizaci~n del cultivo del arroz de secano se 
han venido efectuando desde hace m~s de 30 anos, junto con el 
resLo de las investiciaciones en otras disciplinas referidas a 
este cultivo. 

En 1961, la Asamblea Logislativa do Costa Rica aprob6 un 
presupuesto extraordinario para fortalecor a nivel .acional el 
Programa de Arroz del Ministorio do Agricultura y Ganadorla 
(MAG). En ese mismo afio so realiz6 una exhaustiva evaluaci6n
 
de la fertilidad do los suelos arroc ros mediante andlisis qulmi­
cO. Ese estudio fue realizado por el Ministerio do Agricultura
 
y Ganaderia en colahoraci6n c, i el Laboratorio do Investigacio­
nes Agron6nicas de la Universidad do Cost. Rica.
 

En aquella oportunidad se diagnostic6 cue los suelos arro­
ceros en la zona del Pacifico Norte cran suelos con pH entre
 
6,0 a 6,5 y sin problemas de acidez, ccn altos contenidos do
 
calcio, magnesio y potasio, poro la materia orgnica en un ran­
go do 3,5 a 4,5 por ciento, y bajos en f6sforo disponible.
 

La evaluaci6n do la fertilidad de los suelos arroceros,
 
mediante andlisis qufmico se extendi6 a las nuevas Sreas, la
 
evaluaci6n no s6lo tenla como objetivo diagnosticar posibles
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Figura 7. Sueos aroceros do Costa Rica, sogtn Mapa do Tips de Suelos 
'--nterpretados do acuerdo al Mapa do Asociaciones do Suelos do 

(-cdta Rica).
 

FuNntCR: CATIE, 1983
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deficiencias de nutrimentos, sina tambi~n diagnosticar los ele-


Asi, en 1974 so logr6 deterninar
mentos t6xicos en los suelos. 

que los altos contenidos de cobre acumulados on los suelos par
 

largos afos en el Pacifico Sur de Costa Rica (debido a las apli­

cacioc:es excesivas del fungicida caldo bordel6s, para controlar
 

cultivo del banano, aplicando apro­en 0-Lmedades fungosas en el 

oran la
ximadamente 100 kg de cobre par afio duranto 20 afios) 


principal causa de la clorosis blanquecina del cultivo del 
arroz 

en Costa Rica, que afecta primoramente el sistema radicular de 

las plgntulas do arroz afectando su crecimionto, produciendo la 

muerte de plantas y, 	 en Ciltima instancia, disminuci6n muy consi­

derable en eL rondiniento (Cordero y Ramfroz, 1979). 

Pero esto problema causado par las transnacionaies dedica­

das a la explotaci6n del cultivo do banano on Costa Rica, ha 

servido come alerta a los costarriconses para tratar do observar 
usa de a roqulmnicoslas rocomendaciones de fertilizaci6n y ,I 

en el arroz, con una base cieat~fica y ponsando on producir el 

minimo doterioro posible al suolo y a. ecosistemia on gone-ar] 

(Op. C t.). 
Con base on la ovaluaci6n do la Fertilidad do los suelos 

sesenta, contnuaron co latcralmon­arrocoros on la d6cada de los 

to las investiqaciones de campo palia ovailuar 1a re sp Lesta del 

t e
 a iw en arroz (con las variodados usadas 	 en 2s-w t ilml'o) rinci 
fsforo y e,()ta:;io, Iue ms ado­a las aplicaciones do njtr6qenc, 


lante st exp].icar~n con rios detale.
 
A fines de los afios susenLa y principio:; ie los sotenta, 

Cordero y Salas (1971) uti izaron con Iqran 6xito -l m~odo bio­

16.ico de microparcelas de maz a ra ovaluar l.a fertilidad do 
p)udi :ai coi,,prolar b iol6gicamneltlos suelos arroceros. AsT, 

las deficioncias do azufre, f6sfur- y elmielto!; menor;s on algu­

nos de los suodos arrocuros del Pacifico Sur. 
En 217 11-ine Iu ii u1no o aMneS eldo as setenLa, Minis terio
 

de Agricultura y Gaaadeci.a, en colaborarc 'n con 1a Universidad
 
intonsti c() Ilas investiqaconeSEstatal do Carolina dcl Norte, 

los antil 4si s de suelos nodiant estudios on inver­para calib rar 
cu]tive del arroz (Cordero ynadero y on el propio campo con ci 


Miner, 19,5).
 
crLticos enEstos investigador. 	 est abilecicerlrn 1ms nivelos 

nutri santos F( a;faoro y ota sio extral­suelos arraceros para io. 
dos con soluci n do Olson modificado. lo,., iivles os tablocidos 

1/mly, 0,15 neq de K,/100y qu at n ostiinoin use son: 4 mj de 

ml de suelo.
 

A fines de los setefnta y princ1pios de la d6cada do los 

ochenta, la eva uacirn do la fertiliclad de los suelos arroceros 

medianto anii.isis do su0e0!o: so complenment6 con estudios do sor­

ci6n y el use dcl m6todo bio6gice, uti]izando la t6cnica dcl 

elemento faltante y aditivo; do ese mode, Cordoro ('t Lit . (1980) 
quo eraovaluaron un 1.1olliso de Il acf ico Nortec y encon t ra ron 

on moner qrade on zinc y manganese.muy deficiente en azuFre y 
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Otro excelen*.e ejemplo de este tipo de estudios fue rc :
 
por Sancho et aZ. (1980), quienes estudiaron la i",, lerto
Ic
 
tres toposecuencias ubicadas en el Paclfico Norte y s--.
 
principalmente de arroz. A ianera de ejemplo, en una 
 .
 
topcsecuencias (clasificadas como Fluventic Ustropept, 1.::.!C
 
Cromoustert y Typic Pellustert) encontraron que el suelo Y'u­
ventic Ustropept, situado en la margen r(el rio Tempisque, pre­
sent6 menor respuesta a las ap]cicaciones de N, S, Mr. y Zn. El
 
suelo Entic Chromoustert respondiG , las aplicaci)nes de N, F, 
Mn, S y Zn y el Typic Pellustert resondi6 a las aplicaciones
 
de 	N, P, K, S, B, Fe, Mn y Zn.
 

Esta 5itimas investigaciones han servido como base para
 
que el programa de arroz del MAG experimente con las nuevas
 
variedades, y a nivel de campo, aplicaciones de elementos meno­
res como zinc y manganeso (Murillo y Gonzilez, 1982).
 

Recientemente Bertch* ha efectuado una recopilaci6n con el
 
resultado de miles de andlisis qulnicos de suelos realizados
 
por el Laboratorio do Suolos del MAG, y ha enconti do y reafir­
mado sitaaciones muy interesantes, por ejemplo; quo el f6sforo
 
se encuent:7a en cantidades extraibles muy baj~s en los suelos
 
dedicados al cultivo url arroz y en general en los suelos de
 
Costa Rica; que er. las zonas do Guanacaste del Pacifico Norte
 
es probable encontrar deficiencias dc hierro, zinc y manganeso.
 

Aunque esta informaci6n nc est6 relacionada con ninguria
clasificaci6n de :iuelos, so importancia a nivel local es de 
gran utilidad, ya que se pueden superponer mopas do 6reas de 
siembra de cualaujer cultivo, sobre los mapas elaborados por
Bertsch, referLdos a distribuci6n de deficiercias de nutrimentos 
de suelos dre Costa Rica. 

LA 	FER'PILIZACION DEL ARROZ DE SECANO EN COSTA RICA
 

Fertilizaci6n nitrogenada
 

Entre los prii.cipales elementos nutritivos del arroz en
 
Costa Rica, el nitr6jeno ocupa el primer lugar. Aproximadamente
 
75 por cinto de los ensayos de N en arroz realizados por el MAG
 
durante los afos 1961 a 1974, tienen respuesta positiva; ademds
 
muestran que esta respuesta estS dada primordialmente por el tipo
 
de planta.
 

Durante la primera parte de la d6cada de los s~senta, cuan­
do se usaron variedades americanas como el Bluebonnet-50, se
 
encontr6 respuesta a la ap]icaci61 de 30 kg de N/ha, debido a
 
que estas variedades son muy susceptibles al volcamiento y a la
 
Pyrt.4cula.tia o'yzac, problemas relacionados con la nutrici6n ni­

* 	 Bertsch, Flora. Comunicaci6n personal de datos ingditos basados el 
resdmenes de anilisis de suelos del MA7. 
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trogenada.
 
Durante gran parte de la d6cada de los sesenta se intensi­

ficaron las siembras de las variedades de Surinam, como Dima,
 
Tapuripa (SML 140-5), Apura (SML 467), y Alupi (SML 242), con
 
cierta resistencia a la Pyricuta'ia y con caracturlsticas de
 
plantas de hojas erectas. En estas variedades la respuesta del
 
arroz a las altas aplicaciones de nitr5geno se intensificaron a
 
unos 60 6 75 kg de N/ha, aunque el volcamiento persisti6 con
 
aplicaciones excesivas de nitr6geno. Durante esto tiempo se
 
coinpletaron los estudios sobre el manejo del nitr6geno y se lo­
gt6 determinar quo para este grupo de variedades y bajo condi­
clones de secano, era mejor fraccionar el nitr6geno. Se encon­
tr6 que cuando las plantas empiezan a desarrollar el promedio
 
floral es la mejor 6poca para aplicar nitr6geno en forma tardla
 
para las variedades de Surinam (70 a 75 dlas despu6s de la siem­
bra).
 

A fines de los afos sosenta, con la introducci6n de varie­
dedes de porte bajo, resistentes al volcamiento y de alta res­
puesta al nitr6geno, como la TR 8, y bajo condiciones de alta
 
radiaci6n solar, las producciones lograron duplicarse; bajo con­
diciones experimentales se cosecha , !asta 8 t/ha de arroz
 
granza, con el uso de unos 175 kg de N por hectdrea.
 

En vista del 6xito alcanzado en el medio costarricense por
 
ese material revolucionario, principal responsable de !a revo­
luci6n verde en el cultivo del arroz secano, so intensificaron
 
nuevas introducciones y pruebas en todo el pals. La Figura 8
 
contiene un resumen de ia respuesta de las variedades en 'os
 
principales centros arroceros del pals, un ese ontonces la zona
 
del Paclfico Norte y la zona del Paclfico Sur, localizando los
 
estudios respectivamente en Filadelfia y Parrita, y la IR en la
 
Estaci6n Experimental Enrique Jim6nez Nufiez.
 

A pesar del 6xito alcanzado, muy significativo para el mc­
dio del pals, el uso de estas variedades fue de muy corta dura­
ci6n, ya que se volvieron altamente susceptibles a la Pyticuta­
rLia. 

En la d6cada de los setenta, con el 2mpleo de material
 
gen~tico, tambi6n de porte bajo, del Centro Internacionai de
 
Agricultura Tropical (CIAT) en Colombia, la respuesta de las
 
aplicaciones de N alcanza un nivel de 120 kg de N por hectdrea
 
(Figura 9).
 

Uno de los avances ms transcendentales del cultivo del
 
arroz en Costa Rica, de mucha importancia en la ddcada de los
 
setenta, fue la sel'2:ci6n de la variedad CR 1113, do material
 
provenente del CIAT; 6sta variedad posee las caracterlsticas
 
de alta producci6n y con una respuesta mucho manor al nitr6ge­
no: unos 75 a 90 kg de N por hect~rea, y resistente al volca­
miento. Esta variedad se sigue sembrando, aunque hay otros
 
cultivares como la CR 5272 y la CR 201.
 

De acuerdo con Murillo y Gonzilez (1982), los niveles de
 
aplicaci6n de nitr6geno para las variedades CR 5272 y CR 201
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Figura 8. 	 Efecto de nitr6qeno sobre la producci6n de arroz en tres zonas 
arroceras de Costa Rica. 

Fuente: Cordero (1978).
 

103
 



es de 50 a 60 kg do N por hectgrea para CR 5272 y de 75 kg de
 
N par hectgrea para la CR 201.
 

Durante los 5itimos afios se encontr6 que la iccuperaci6n 
aparente de nitr6geno prr el airoz alcanza un 30 por ciento. 
Bajo condiclones de arroz de secano con una alta precipitaci6n
(m~s de 1000 rmn durante la 6poca de crecimiento) es necesario 
fraccionar el i.itr6geno en tres 6pocas (durante la siembra, el 
macollale y el comienzo del primordio floral); dos aplicaciones 
(r'urant2 la siembra y el primordio floral, o el macollaje y el 
primordio floral) son mds eficientes que abonar con nitr6geno
 
todo a la siembra.
 

Bao las condiciones de arroz do secano los estudios de
 
fuentes .moniacales o nitricas mucstran que ambas son igualmen­
te eficientes. Estudios recientes y otros realizados al prin­
cipio de los afios sesenta muestran que los fertilizantes nitro­
genados de lenta liberaci6n o de liboraci6n controlada, como la
 
urea recubierta con azufre (URA) puedon ser m6s efectivos que
 
otras fuentes nitrogenadas tradicionales.
 

La fertilizaci6n con f6sforo, potasio y otros elementos
 

Ante todo es necesario sefialar quo el cultivo del arroz en
 
Costa Rica se encuentra en su mayorla en 6reas pianas yde origen
 
aluvial y con un alto potencial agricola. De aill que, a dife­
rencia del. nitr6geno las aplicaciones de f6sforo y potasio tien­
nen respuestas de menor grado. Los an~lisis de suelos han sido 
de gran ayuda; ya desde comienzos de 1.961 la actividad aj-rocera 
cont6 con los estudios preliminares do andlisis de suelos. Des­
de entonces se pudieron delimitar 6ri-as con contenidos de f6sfo­
ro disponible muy bajos y en muy pocos casos Sreas deficientes 
en potasio. En 1:t actualidad se ha llogado a tal punto que las
 
sugerencias de abonamiento para f6sforo y potasio en cl cultivo
 
del arroz se realizan por medio del andlisbs de suelos. Estudios
 
realizados por el Programa de Fertilidad do Suelos del MAG logra­
ron determinar que cuando el anflisis de suelos indica valores
 
superiore5 a tres partes por mill6n de f6sforo disponible y ex­
traido con !a soluci~n de Olsen modificada (Bicarbonato de so­
dio), no es necesario efectuar abonamiento con f6sforo, o quizas
 
solamente emplearlo en cantidades adecuadas para mantener la
 
fertilidad do los suelos. Con respecto al potasio, suelos con
 
mAs de 0,15 meq do K/100 g do suelo no requieron ninguna aplica­
c16n extra de potasio (Cordero y Miner, 1975).


Se han podido detectar deficiencias de azufre en ciertas 
zonas arroceras; en esas situaciones ospecificas so sugiere 
aplicaciones de f5rmulas que lleven azufre o fuentes de nitr6ge­
no que contengan azufre. Ultimamente se han podido observar 
dreas deficientes en eLerenLos menores, entre los que se citan 
el zinc y el manganesc. 

Con respecto a estos elementos menores, recientemente so
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3000
 

0 40 80 120 160 200 240
 

Nitrdgelo aplIndo, Kg/ha 

Figura 9. Respuestz qoneralizada del arroz.de secano a las aplicaciones de 
nitr6qeno, on la costa del Pacfico de Costa Rica. Datos prove­
nientes do R07 observaciones de seis localidades durante 1973 y 
1974. 

Fuente: Cordero (1978) 
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han determinado deficiencias de Zn en greas do arroz cerzanas a 
Liberia, donde los suelos han sido fuertemonte erosiono.dos. El 
empleo do sulfato do zinc on el sdlo, en el memento do,.la siem­
bra, o durante la primera fertilizaci6n nitroqonada, mozclado 
con urea, ha brindado resuitados muy satisfactorios. La dosis 
de 10 a 15 kg do Zn/ha resulta suficiente on I ma,'.oria de Jos 
casos. 

Segin estudios do Gonzdlez, citado por Slurillo y Gonzi1]0 
(1982), en Vortisoles do 6uanacaste iue contenlan 5 v 35 ppm de 
Zn y Mn, no so oncontr6) respuesta a ninJUno de 1o s dos k1 omentos. 
Sin embargo, on cam, Os comoerc ia1los M10 coot1211icc cant idadcs 
menores de 3 ppm de Zn, se ha doetrn nade c asa. taa de l.as 
p].antas a- ]a fortilizaci6cn co. Zn . cuando los cc ccte, Ido do Mn 
son menores de 5 ppm so rcomijonda el ompco de 103 a 15 kg de 
Mn/ha, duraicte las primeras rases de creciniento. 

Informaci6n adicional so poto:cc it on oI Ano:.:, a cont ina­
ci6n do 13 liton:atura consUltada. 
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ANEXO
 

Cuadro 1A. 	 Naturaleza de las caracteristicas diferenciadoras de categortas
 
en la taxonomia de suelos.
 

N6mero de Naturaleza do las caracteristicas
 
Categor~a unidades 	 diferenciadoras
 

Orden 10 	 Procesos formadores de suelos, indicados por
 
la presencia o ausencia de los principales
 
horizontes diagn6sticos.
 

Sub6rden 47 	 Homogeneidad gcn~tica, subdivisi6n dc 6rdenes 
de acuerdo con la presencia o ausencia de 
propiedades asociadas con humodad, inateriales 
paruntales y vegctacin. 

Gran Grupo 230 	 Subdivisi6n do sub6rdenos do acucrdo con cla­
ses similaros; arreglo y grado do expresi 6n 
do horizontes con 6nfasis on secuencias, con­
tonido do bases, roginienes de humodad y tom­
peratura, y proseticia do capas do diagn6stico. 

Subgrupo 1000 	 El concepto central do Taza para el gran 
grupo (Typic) y propiodades que indican in­
tergradaciones a otros grandes grupos, sub­
6rdenes y 6rdenes. 

Familia 2000 	 Clases texturales sobre la secci6n control,
 
clases mineral6gicas dominanzes, clases de
 
temperatura.
 

Serie 	 Clase y arreglo do horizontes, color, textu­
ra estructura,consistencia, reacci6n de no­
rizontes y propiedades quimicas y mineral6­
gicas.
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Cuadro 2A. 
 Ordenes de suelo con su elemento formativo y significativo.
 

Orden 


1. Entisol 


2. Vertisol 


3. Inceptiso] 


4. Aridosol 


5. Mollisol 


6. Espodosol 


7. Alfisol 


8. Ultisol 


9. Oxisol 


10. Histosol 


Sflaba
 
formativa 


ent 


ent 


enp 


id 


oli 


od 


elf 


ult 


ox 


ist 


Derivaci6n 


Silaba reciente 


L. VCiiO, voltear 


L. Inceptwu, empezado 


L. akiduS, seco 


L. Mo&UJS, suave 


Griego Spodos, 

ceniza de madera 


Silaba reciente 


L. UPUnt, 51timo 


F. oxde, 6xido 

G ILcStO, tejido 

Significado
 

Suelos recientes
 

Suelos invertidos
 

Incepci6n o suelo
 

Suelos gridos
 

Suelos suaves
 

Suelos cenizos
 
(pododzol)
 

Suelos pedalfer
 
(Al-Fe)
 

Ultimo (de lixiviado)
 

Suelos con 6xido
 

Suelos con tejido
 
(org~nico)
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Cuasro 3A. 	 Elementos formativos y significativos aproximados para los
 
nombres de sub6rdenes.
 

Elemento formativo 	 Significado aproximado
 

acr El mis alterado 

alb Prosencia do un horizonte 5Ibico 

and Semejanto a ando (con alofana) 

aqu Caracteristicas asociadas con humedad 

ar Arable, horizontes mezclados 

arg Prosencia de tn horizonte argilico 

bor Frio 

ferr Presencia do hierro 

fibr Estado menos descompuesto (fibrosos) 

fluv Llanura aluvial dc inundaci6n 

hum Presencia do humu 

hem Grado intermedio de dm7rc- sici6n 

lept Poco grueso 

ochr Presencia de epiped6n 6crico
 

orth Modal para el orden
 

plag Presencia de epiped6n de plaggen
 

psamm Texturas arenosas
 

rend Co.. rendsina
 

sapr Estado m~s descompuesto de la M.O.
 

torr Usualmente seco
 

trop Continuamente caliente
 

ud En climas hdmcdos
 

umbr Presencia do epiped6n 5mbrico
 

ust Verano caliente y seco
 

xer Estaci6n seca anual
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Cuadro 4A. Ehmentos formativos y significativos aproximados para los
 
nombres de grandes grupos.
 

Elemento formativo Significado aproximado
 

acr Extremadamente alterado
 
5
agr Presencia do horizonto grico
 

alb Presencia de horizonte 51bico
 
and Como ando
 
nathr Presencia dc horizonte antr6pico
 
arg Presencia de horizonte arqglico
 
agu M5s h5medo que el modal
 
calc Presencia de horizonte c lcido
 
camb Presencia de horizonto c5mbico
 
chrom Croma alto
 
cry Frfo, congelado pormanentemente
 
dur Presencia de duripan
 
dys Baja saturaci6n de bases
 
eu Alta saturaci6n do bases
 
ferr Presencia do mucho hierro
 
frag Presencia do fragipan
 
fragloss Fragipan con longuas
 
gibss Gibbsita
 
gloss Horizonte con 11mite de lenguas
 
hal Salino
 
hapl Horizonte con lfmite de lenguas
 
hum Presencia de humus
 
hydr Presencia de agua
 
lu Lluvial
 
moll Epiped6n m6lico
 
nadur Ambos natr y dur
 
natr Presencia do horizonte n9trico
 
ochr Presencia do epiped6n 6crico
 
pale Desarrollo antiguo
 
poll Croma bajo
 
plac Presencia do un pan delgado
 
plag Presencia de epiped6n de plagen
 
plinth Presencia de plintita
 
quartz Alto contenido de cuarzo
 
rend Como rendzina
 
rhod Colores rojos oscuros 
sal Presencia de horizonte s5 lico 
sider Presencia de 6xidos do hierro libre 
sombr Un horizonte oscuro 
sphago Presencia de Sphagnum (liquen) 
sulf Presencia de sulfuros 
torr Usualmento soco 
trop Continuamente caliente 
ud Clima h5modo 
umbre Presencia do opiped6n 6mbrico 
ust Verano caliente y seo 
verm Iezclado por lombrices y animales 
virt Presencia do vidrio 
Xer Estaci6n sea anual 
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Cuadro 5A. 
 Terminos y significados aproximddos para nombrar subgrupos
 
do suelos integraos a algn top o snelo no conocido. 

T~rminos 	 Significados aproximados para los nombres do 
subgrupos 

1. Abruptic Cambio textual abrupto 

2. Allic 
 El extrable
 

3. Andic 	 6Mucha ceni7a, p moz o alefana para colocarlo 
en el subqLupo tlpico. 

4. Arenic 	 Epipedones do textura arenosa 

5. Clastic Mucho contenido do minerales 

6. Cwmulic 	 Epiped6n m5s qrueso que el tlpico 

7. 	Clossic En Natrustolls (on horizonte 51bico, con
 
lenguas dentro dcl horizonto
 

8. Grosb Arenic 	 Mucha arena
 

9. Lithic 	 Contacto iftico a muy delqado para tlpico
 

10. Mazic 	 Natrustolls con costra superficial delgada 

11. Petrocalcic 
 Suelos con horizonte petrocalcico
 

12. Plaggic 
 Horizonte qu, calificarla como I'lacguen, 
excepto porquc es muy delgado
 

13. 	Plinthic Presencia de plintita nodular sobre una
 
profundidad de 50 jpuloadas, etc.
 

14. Ruptic 
 Horizontes dOscontinuos 

l'. Stratic iapas estratificadas
 

16. Supeic Plintita en la superficio 
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Cuadro GA. Asociaciones do suelos en Costa Rica dedicadas al cultivo del
 

arroz.
 

Inceptisol
 

Clave Suelos principales 


Ii Typic Tropaquept 


12 Typic Tropaquept 


13 Typic Tropaquept 

119 Typic Ustropept 


120 Fluventic Ustropept 


121 Fluventic Ustropept 


Suelos asociados 


Tropic Fluvaquent 
Udic Pellustert 

Aeric Tropic 
Fluvaquent 


Histic Tropaquept 

Typic Haplustalf 
Vertic Ustropept 


Typic Ustipsammont 


Fluventic Haplus-

toll 
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Caractersticas
 

Suelos inundados y
 

o inundables peri6­
dicamente, corca do 
la costa (Glev) 

Sucio muy poco desa­
rrollado, ral drena­
do, de colores cia­
ros y por Io qeneral 
coil concreciones se 
prosenta on regiones 
inundables, se aso­
cia con suelo poco 
evolucionado seco 
por perlodos largos 
y ral dr nados en 
la 61oca lluviosa 
en ZOna!; ci.icavas 

(Grey).
 

Suelo sal drenado 
con poco desarrollo,
 

algunos presentan 
pequeias acumulac .o­
nes organicas on la 
superficie, on valles 
aluviales (Glcy y 
Semiturbosos) 

Suelo profundo, bien 
drenado, moderadamnente 
f6rtil (]atosol) . 

Suelo liviano hasta
 
modelradamentu posado 
con peliciro de inun­
dacj6n (Aluvial). 

Suelo profundo, poco
 
desarrollado, seco
 

por m5s do 90 das
 

continua ....
 



Continuaci5,i Ciadro 6A. Asociaciones de suelos en Costa Rica....
 

Inceptisol
 

Clave Suelos principales 


122 Fluventic Ustic 


125 Vertic Ustropept 


Mollisoles
 

Clave Suulos principales 


M 1 Typic Argiustoll 

Suelos asociados 


Typic Ustifluvent 


Suelos asociados 


Vertic Ustropept 


Caracterlsticas
 

con riesgo do
 
inundaci6n, asocia­
do con suelos simi­
lares menores pro­
fundos y m5s oscu­

ros, en valles
 
aluviales.
 
(Aluvial y Cherno­
zem). 

Suelo moderamente
 
profundo, baja sa­
turaci6n de bases
 
en regiones de vera­
no largo y llanuras 
do inundaci6n; se 
asocia con suelos
 
sin ningn dosarro­

iio, con alta fro­
cuencia de inunda­
ci6n en 1i torraza 
aluvial (Alvial). 

Suelo profundo y
 
ral drenado, con 
arcillas pl5sticas
 
y adhosivas, presen­
ta grietas y so en­
durece on seco, en
 

valles aluvialcs
 
(Gley). 

Ca:acterlsticas
 

Suolo plano, profun­
do, bien drenado,
 

muy f6rtil y con
 
horizonte argilico, 
textura media a mo­
deradamente posada 
(Aluvial).
 

Continua ....
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Continuaci6n Cuadro 6A. Asociaciones de suelos en Costa Rica ....
 

Mollisoles 

Clave Suelos principales Suelos asociados Caracteristicas 

M 2 Fluventic Harlcstoll Typic Arqiustol] Suelo plano, profun-
Fluventic Ustiopept do, bien Irr.-'o, 

muy f6rtil, do tex­
tura media (Aluvial). 

M 3 Fluvaquentic Hapludoll Typic Tropaquept Suelo do textura 

mcdia, oscuro, desa­rrollaido d! dop6si tos 

fluviales con algu­
no o babtantes pro­
blemas do dreaje 
(Charnozen y uley 
I6mico) 

Vertisoles 

Clav; Suelos principales Suelos asociados Carac terfsticas 

V 1 Typic fjellustert Udic Pellustert Suolo negro, .lasti­

co y adhesive on h6­
medo duro y con grie­
tas on seco, on re­
giones planas porma­
nece seco por m s de 
do 90 dfas consecuti­
vos (GrLuMosol) . 

V 2 Typic Pellustert Ustic Hemitropept Suelos con arcillas 

pegajosas y adhesi­
vas que so agrietan 
en verano, de color 
oscuro, socos por 
m5s de 90 dl - acu­

mulativos. 
Alqunos presentan 
menor c'intenido de 
arcillas 2:1, y 
otros mejor conteni­
do de M.O. (Grumo­
sol y Latosol Pardo 
Rojizo). 
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Taxonomia de suelos en Areas cafetaleras 
y zonas de riego en Costa Rica 

Alexis V~squez M.* 

Resumen 

En este trabajo so describe brevemente la localizaci6n, 
clima y geoloqla del valle del rfo Tempisque y tributarios, 
donde se c;Iouent-ra el. proyecto do riego de la cuenca baja del 
rio Tempisque, en la provincia do Guanacaste, Costa Rica. 
Tambi6n so incluye la c]asificaci6n fisiogr5fica que so ha pro­
puesto para esta ona. 

En la segunda parte se mencionan y discuten los criterios 
b5sicos que pormitieron la clasificaci6n taxon6mica, i nivel do 
Grua G,.upo, d2 los suelos encontrados on cada una do lar catego­
rfas fisiogrfica!7 on que se divide la zona do ostuCdio. Los 
suelo.; del curso superior do la llanura aluvial de) rio Tempis­
que se cl,,sifican en el Orden de los inceptisolos ' Mollisoles; 
en cl curso medio se tnicuentran Entisoles e Inceptisoles y en el 
curso inferior dcl rfo so observ6 un Entisol. En la meseta
 
volc5nica de Santa Rosa los suelos so agrupan on los 6rdones 
Entiscles, Inceptisoles y Vertisoles; en la transici6n do esta 
meseta hacia la Bajura do Filadelfia se encuentran 7ntisoles, 
Inceptisoles, A.fisoles y Vortisoles. Los suelos do las coli­
nas, lomerlas y surranlas est5n representados per ics 6rdenes
 
Entisoles, I:oceptisoles y Alfisoles. En la planicie fluvio­
lacustre se encontraron suelos pertenecientes a los 61denes 
Vertisoles, Inceptisoles y Entisoes. Los suelos de los dep6si­
tos aluviales actuales se agruparon en Inceptisoles, Mollisoles
 
y Entisoles. No se clasificaron los suelos do la planicie cos­
tera. 

La clasificaci6n taxon6mica, a nivel do familia o de sub­
grupo, do los suelos de las principales zonas cafetaleras del
 
pals .3e presentan en la tercera secci6n. Loo suelos del Valle
 
Central y de la zona do Tilar5n pertenecen a los 6rdenes
 

* 	 Ing. Agr. Hinisterio de Agricultura y Ganaderia, MAG, San 
Jos-, Costa Rica. 
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Ultisoles e Inceptisoles; los de la zona Norte se clasifican
 

como Ultisoles y Alfisoles; en la zona Atl5ntica y de San
 

Isidro del General se localizan en el orden Ultisol; en la
 

zona de Coto Brus se encuentran Inceptisoles; mientras que
 

los de la peninsula de Nico'a so cLasifican como Alfisoles.
 

Summary
 

This work briefly describes the location, climate and 

geography of the valley of the Tempisque River and its tribu­

taries, site of the irrigation project of the Tempisuo's 
lower basin, in the Guanacaste province, Costa Rica. The
 

paper also includes the proposed physiographic classification 

for this area. 
In the second part the author mentions anid discusses the 

basic criteria that permitted the taxonomic classification, 
at the great group level, of soils found in each of the physio­

graphic categories in which the study area has been divided. 
The upper course soils of the Tempisque's alluvial plain 

are classified in the Inceptisol and Mollisol orders; in the 
middle course Entisoles and Inceptisoles are found, and in the 

river's lower course an Entisol has been observed. 
Iii the volcanic plateau of Santa Rosa, soils are grouped 

in the Entisol, inceptisol and Vertisol orders; crossing this 

pl-.teau toward the Filadelfia Depression or-: finds Entisoles, 

Inceptisoles, Alfisoles and Vertisoles. Soils in the hills, 

ridges and mountainous country are classified as Enisoles, 
Inceptisoles and Alfisoles. 

In the fluviolacustrine plains, soils belong to the Verti­
sol, Inceptisol and Entisol orders. 

The soils of present alluvial deposits are grouped in the 

Inceptisol, Mollisol and Entisol orde.s. 
The soils of the coastal plains have not been classified. 
The taxonomic classification, at family or subgroup level, 

of soils in the main coffee-growing areas of the country are 

presented in the third section. Soils of the Central Valley 

and the Tilaran zone belong in the Ultisol and Inceptisol orderr; 

the ones in tile North zone are classified as Ultisol and Alfisol; 

in the Atlantic zone and in the area of San Isidr: de P General, 

soils are of the Ulti eel order; in the Cto Brus ar-a Incoptiso­
les are found, while soils in the Nicoya Peninsula are consid­
ered as Alfisol. 

INTRODUCCI ON
 

La agricultura de regadlo se ha venido desarrollando en
 

Costa Rica desde hace unos 40 anos, en pequefa escala, y
 

principalmente por iniciativa privada.
 

En la actualidad se riegan unas 65 000 hect~reas (riego
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complementario), en cultivos como caf6, caria de azfcar, arroz,
 
hortalizas, banano, pastos, frutales y otros.
 

Hace alrededor de una d~cada el Estado decidi6 impulsar y
 
fomentar el desarrollo agrlcola bajo riego, mediante dos
 
proyectos:
 

a) 	 Proyecto Itiquis. En esa zona, ubicada al norte y oeste 
de la ciudad de Alajuela, so desarroll3rg un proyecto 
piloto sore un 6rea bruta de 4 000 hectreas, de los que 
se pondr'in bajo riego 1 500 por disponer del recurso agua. 
Ya se eicuentran preparados los disefios finales y se estgn 
constr4yendo las obras do cabecera. 

b) 	 Proyecto do riego de la cuenca baja del rlo Tempisque. Es 
un proyecto mucho ms ambicioso clue el anterior. Contem­
pla la puesta en riego de 100 000 hectfreas ubicadas en la 
reg16n noroeste do Costa Rica, espec[ficamente on cl valle 
del Io Tempisque y tributarios, a partir de las aguas 
provmniuntes de la laguna de Arenal. 
Se etin construyendo las principales obras de cabecera, 
ast como las obras secundarias y terciarias sobre una prime­
ra etapa de 10 000 hectireas, que conformarin cl distrito 
de ritgo de CaRas. En el resto de la zona se estdn desa­
rrollanio los diseos finales de las obras, por sectores 
hidrgulizos. 
Entre los principales cultivos do esta irea so dostacan 
los siguientes: cafia de azfcar, arroz, pastos, sorgo, 
algod.5n, frutales (citricos, papaya), soya, cucurbit~ceas 
(mel6n, sandia) y otros.
 
Por su importancia naciona], on este documento se discuti­
r~n los principales suelos del Proyecto de riego de la
 
cuenca baja del rho Tempisque.
 

ANTECEDENTES GENERALES DE LA ZONA
 

Localizaci6n
 

La zona en estudio so ubica en la provincia de Guanacaste, 
cubriendo un grea bruta aproximada Ce 180 000 hect5reas. Se 
encuentra localizada entre las coordenadas geogr~fica5 840551 

' 
y 850361 de longitud oeste, y 10°39 de latitud norte. Esta
 
6rea presenta un rango do elevaciones desde el propio nivel del 
mar hasta los 140 msnin, encontr6ndose las principales Ireas 
agrcoolas entre 0 y 30 insnm. 

En la Figura 1 se muestra la localizaci6n general de esta
 
zona.
 

Clima
 

Los pargmetros climatol6gicos de esta grea determinan dos
 
6pocas bien definidas: una lluviosa, que va de mayo a noviombre,
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y una seca que se extiende de diciembre a abril. La temperatu­
ra media anual varfa poco de una estaci6n a otra, y se mantiene
 
alrededor de los 270C. La precipitaci6n anual oscila de 1700
 
a 1800 mm.
 

Ecol6gicamente esta zona se clasif-a, seg~n Tossi (1969),

predominantemente coma bosque seco 
trop Ai transici6n 2 hrmedo,
 
aunque tambi~n aparecen algunas greas de bosque seco tropical
 
y de bosque h.medo premontano transici~n a basal.
 

En el Cuadro 1 se presentan algunos datos climatol6gicos
 
de la zona en estudio. 

Cuadro 1. Datos cliniLtol6gicos de la Estaci6n La Pacifica (Lat. 10'271 ,
 
1on;. 85'71, elevaci6n 95 mswm) p:erfodo del ieqistro 53 anos
 

Lvapotrans- Requuir imientos
Mes Precipitaci 'n 'l'emeratura utinedad piraci6n de riogo al 75%
 

(mm) (IC) r ) 
 potQIncial de probabilidad 
(nul) 0111n) 

Ene. 3 7827,H 146 146 
Feb. 9 29,0 
 75 151 151
 
Mar. 7 76
28,6 175 
 175
 
Abr. 34 29,7 75 
 177 177
 
May. 197 28,2 84 161 62
 
Jun. 281 27,8 87 145 
 -48
 
Jul. 168 27,6 87 150 65
 
Ago. i97 27,6 89 146 
 43
 
Set. 356 27,6 
 90 136 -105
 
Oct. 343 27,0 90 130 -63
 
Nov. 113 27,2 86 127 
 116
 
Dic. 17 26,9 85 
 127 127
 

Total 1724 27,8 83 
 1771 354
 

Fuente: Halcock y Hargreaves (1977).
 

Geologfa y fisiografla
 

Geologia. La qeologla do esta 
zona, la describe Dengo

(1962), es bastante variada y compleja. Originadas a partir

do rocas sedimentarias se presentan varias formaciones qeol6gi­
cas; sus 
principales componentes son lutitas calcireas, calizas
 
arullosas, calizas estratificadas, arenisas bien estratificadas
 
con masas lenticulares de calizas arrecifales. 
 Otras formacio­
nes, que aparecen principalmente hacia el noreste y este de la
 
zona, originadas a partir de rocas 
Iqneas, estgn constituidas
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principalmente por coladas de basalto y andesita, aglomeradas
 
y tobas, tanto ignimbriticas como cuarzosas y mic6ceas.
 

Fisiografla. La variedad de formaciones geol6gicas, las
 

complejidades (Dengo, 1962), han producido una serie de diver­
sas formas del relieve.
 

Por tal causa, se propuso para esta zona la siguiente
 

distribuci6n fisiogr~fica (Vasquez, 1974).
 

1) 	 Llanura aluvial del rio Tempisquc: incluye tanto la llanu­
ra de inundaci6n reciento como la actual.
 

2) 	 Meseta volc~nica do Santa Rosa: es una altiplanicie de
 
origen volcdnico que se prosenta principalmente hacia el
 
sector noreste del drea.
 

3) 	 Colinas, lomerlos y serranias, se integran en esta unidad
 
todas aquellas tierras de relieve colinado que aparucen en
 
la zona, cualquiera que sea su geologla, especialmento por
 
su limitado potencial agropecuario.
 

4) 	 Planicie flutrio-lacustre: es un Irea plana, do relieve 
ligeramente c6ncavo, que limita en ambos mgrgones con la 
vega del rio Tempisque, formada por aportes fluviales y 
lacustrinos.
 

5) 	 Depisitos aluviales actuales: esta unidad incluye los
 
dep6sitos aluviales de varios rias menores que atraviesan
 
el grea y que finalmente tributan sus aguas casi en la
 
desembocadura del rio Tempisque.
 

6) 	 Planicie costera: son todas las tierras planas, en su
 
mayoria ocupadas por manglares, que por supuesto dan al
 
mar (Golfo de Nicoya); forman una franja angosta a lo largo
 
del litoral.
 

DESCRIPCION DE LOS SUELOS
 

Gen~ticamente, en la zona de estudio se ha desarrollado una
 

LaLric do factores y procesos de formaci6n de suelos quo han dado
 
lugar a la aparici6n de suelos que se han clasificado taxon6mica­
mente en cinco 6rdenes: Entisoles, Inceptisoles, Vertisoles,
 
Mollisoles y Alfisoles.
 

En esta secci6n se presenta una brave discusi6n de estos
 
aspectos, atendiendo al orden establecido en la leyenda fisio­

gr5fica anteriormente discutida y proponiendo asl los criterios
 
btsicos que permitieron clasificar los suelos taxon6micamente,
 
con base en la Taxonomia de Suelos del Departamento de los Esta­
dos Unidos (1975).
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Finalmente, en el Anexo se presentan perfiles de suelos
 
representativos de algunas de las categorlas discutide:.
 

Llanura aluvial del rfo Tempisque
 

Las inundaciones peri6dicas del rlo resultan en una depo­
sici6n diferencial caracterlstica, en la que los materiales mds
 
gruesos se sedimentan en las cercanias del cauce y los m~s finos
 
en partes mns alejadas. Sin embargo, estas deposiciones se
 
pueden dividir cronol6gicamente on tres fases, de acuerdo con
 
las caracteristicas hidrol6gicas del rio.
 

a) El curso superior, que va desdo la localidad do Guardia
 
hasta la altura de la Guinea. 

b) El curso medio, do la Guinea a la desembocadura del r1o 
Bols6n y, 

c) El curso inferior, desde la desembocadura del rfo Bols6n 
hasta la salida al mar. 

En el primer caso, el rio Tempisque sigue un curso unifor­
me, con un cauce relativamente profundo, siando los materiales 
aluviales acarreados y sedimentados mis antiguos y pr~cticamen­
te exentos de deposiciones aluviales muy recientes, ya que esta 
Area no es inundable en la actualidad. En estas coiidiciones 
los suelos formados han estado expuestos a fen6mepos meteori­
zantes por un tiempo considerable; es evidente en ellos la 
formaci6n de un horizonte B cdmbico, lo cual se percibe por un 
moderado desarrollo de color y estructura; este horizonte posee 
una saturaci6n do bases superior al 50 por ciento. Dado que 
las condiciones climdticas de desarrollo son netamonte tropica­
les, y como prevalecen estos suelos secos por m~s de 90 dias al 
afio, fueron clasificados como Ustropepts. Tambi6n se ha desa­
rrollado en aigunas Areas, superficialmente, un estrato resul­
tante de la descomposici6n de residuos orgfnicos en presencia 
de cariones divalentes, con mds de 50 por ciento de saturaci6n 
de bases, reconocido como epiped6n m6lico, quo ha dado lugar a 
la formaci6n do suelos clasificados como Iaplustolls y Hapludo­
lls; lo anterior depende de diferencias locales de drenaje. 

El Tempisque es un rio medndrico en todo su curso medio; 
come tal muestra el patr6n normal do cauces abandonados, diques 
naturales, cuencas o vegas do inundaci6n y enteros. En esta 
Ar-ea el rio sufre desbordamientos periodicos, con deposiciones 
de materiales gruesos en sus inmediaciones; los m.s finos perma­
necen m~s tiempo) en suspensi6n y son asl dopositados en Ireas 
m~s alejadas. En las Areas cercanas al cauce predomina un 
relieve ligeramente convexo, resultante do una mayor cantidad 
de materiales depositados, reconccidndose aquf suelos clasifica­
dos como Tropofluvents, sin ningin desarrollo pedogen~tico y 
mostrando en un perfil un decrecimiento irregular de la materia 
orgdnica en profundidad, come consecuencia do las continuas 
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deposiciones aluviales. 
 En las Areas m6s alejadas, donde se
 
depositan los materiales mAs finos, que eventualmente forman
 
arcillas de lAtice expandible (2:1)*, predomina 
un relieve
plano a ligeramente c6ncavo, que condiciona un 
drenaje bastante
 
deficiente, permanec !ndo 
en los suelos asT formados un nivel
 
fredtico superficial la mayor parte del 
tiempo. No obstante,
 
en algunas Areas de m9s 
favorable posici6n topogr~fica este

nivel freAtico baja hasta 1,50 m 
de profundidad en la rpoca
 
seca, 
lo que permite fen6menos de oxidaci6n-reducci6n tales
 
que han dado lugar a la formaci6n de un horizonte c~mbico inci­
piente, el que a su vez 
ha permitido la clasificaci6n do estos
 
suelos como Tropaquepts, generalmente con un opiped6n 6crico
 
superficial. En las 
Areas donde el nivel freAtico se mantiene
 
permanentemente superficial 
no so pone en evidencia ning n
 
desarrollo de horizontes diagn6sticos, a excepci6n do un inci­
piente epiped6n hlstico u 6crico, siendo 
estos suelos ciasifi­
cados por lo tanto como Tropaquents.
 

Er, el curso inferior del rfo 
suceden Con6menos semejantes

a los que se presentan en el curso medio, pero on esta Area el
rfo estA sujeto a la influencia marina, por lo que, adem~s de 
los fen6menos caracteristicos del curso medio, tambiri se ponen

en evidencia problomas asociados 
a la salinidad, en suelos sin
 
ning~n desarrollo pedogen6tico y quo pormanecen saturados la
 
mayor parte del afio. 
 Por ello, aunque el sistema no Io contem­
pla, se sugiere la introducci6n de] Grupo Halaquents para
 
clasificar estos suelos.
 

Meseta volc5nica de Santa Rosa
 

La meseta volc~nica de Santa Rosa ha sido 
sometida a una

considerable erosi6n e6lica, provocada par los fuertes vientos
 
caracterlsticos de esta 
zona. AsTi, 
 en esta Area s6lo persiste
 
una delgada capa de suelo, 
que descansa sobre la roca; su
 
profundidad es 
variable, dependiendo de las caracteristicas
 
del relieve, que se 
presenta suavemente ondulante. AsT, en
 
las Areas convexas, mAs afectadas por la erosi6n, la profundi­
dad es de unos 30 cm, present~ndose un opiped6n 6crico sobre
 
la roca. Estos 
suelos se clasificaron como Ustorthents. 
 En
 
Areas de relieve plano el suelo 
puede alcanzar profundidades

de unos 70 cm; los procesos meteorizantes han permitido la
 
formaci6n de un horizonto B cdmbico bajo un epiped6n 6crico,
 
coadyuvado este procoso por un 
estado do sequla del suelo quo
 
so prolonga por m~s de 90 dias acumulatip'os al afio; 
estas
 
razones indujeron a clasificar estos suelos como 
Ustropepts.

Tambi~n ocurren on algunas Areas do 
relieve c6ncavo sedimenta­

* Tipo do arcilla (Montmoilonita) con una capa de octaedros de aluminjo 
rodeada de dos capas de tetraedros do silice. 
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ciones de materiales arrastrados de las partes mds altas; 
el
 
relieve de estas dreas ha condicionado en ellas un drenaje

impedido. Esos materiales depositados on esas condiciones han
 
propiciado eventualmente la formaci6n de arcillas de 
l6tice
 
expandible (3:1), que subsocuentemente dieron lugar al desarro­
lo de suelos clasificados como Pellusterts.
 

La transici6n de esta meseta hacia la Bajura de 
 Filadelfia
 
estd marcada por un escarpe muy 
fuerte, con pendientes a veces
 
superiores al 100 por ciento, donde predominan fuertes procesos
erosivos. En las partes mns quebradas do este escarpe general­
mente aflora la roca madre, c 
6sta aparece recubiorta per una

delgada capa do suelo, por lo que la clasificaci6n correspondi6 
a Ustorthents. Hacia la base de oste escarpoe se han acumulado
 
materiales por procesos coluviales, en los que so aprecia la

formaci6n de un horizonte B cimbice b jo uit epiped6n 6crico,
 
que han permitido la clasificaci6n do estos sulos come Ustro­
pepts. En 6rea de condiciones topogr~ficas menos pronunciadas
 
se han desarrollado 
suelos en los que ha habido una eluviaci6n
 
en estratos subperficiales; esto 
 proceso ue favorecido por
condiciones alternas do perlodos secos y perlodos h$wmedos,

permitiendo asl la formaci6n d un horizonte arqlico, con mls

de 35 par ciento de saturaci6n de bases; estos suelos 
se clasi­
ficaron como Haplustalfs. 

Los materiales coluvio-aluviales provenientes do osa 
meseta, formadores del piedemonte on la base del escarpo han
originado el desarrollo de suelos clasificados como Ustropepts 
y Pellusterts, sogdn que el relieve w drenaje hayan o no condi­
cionado la formaci6n de arcillas montmorillonfticas. 

Colinas, lomerlas y serranlas
 

En este paisaje son todavla bastantes evidentes los iroce­
sos 
de erosi6n de '-as cdspides de las lomas, de topograffa mls 
accidentada, y deposici6n coluvio-aluvial en la base de las
 
mismas. 
 Las 6reas erodadas prlcticamonte estln desprovistas

de suelo, o 6sto estA representado por una delgada capa; estos 
sueio-s se clasificaron conlj UjLurthents. En las 6reas bajas
de deposiciin coluvic-aluvial ha ocurrido un moderado desarrollo 
pedogen6tico, observ$Indose la presencia de un horizonte B c~mbi­
co bajo un opipoiid6n 6crico, en condiciones somejantes a las 
ocurrentes on el escarpe do la meseta volc~nica de Santa Rosa;
estos suelos tambi~n fueron clasificados como Ustropepts.
Tambi~n se prosentan areas do toporaffa ondulada, do mucho 
mayor estabilidad geomorfol6gica, e!i dondo ha ocurrido lixivia­
ci6n de arcilla de los estratos superficiales por disoluci611; y 
su consecuente deposici6n on a3stratos subsuperficiales par eva­
poraci6n en 6pocas secas, perinitiondo asl el desarrollo de un
Lorizonte argilico, prosenta de porque mis 35 ciento do satura­
ci 6n de bases; ostos suelos so clasificaron como Haplustalfs. 
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Estos mismos Ustropepts y Haplustalfs se han desarrollado
 
en las greas de piedemonte en las mismas condiciones en las que
 
ocurren en las colinas.
 

Planicie fluvio-lacustre
 

Esta es una zona plana, ligeramente c6ncava, que pormaneci6 
recubierta par agua durante prolongados perlodos, on forma de 
laguna. En estas condiciones empez6 luego a sufrir una aeposi­
ci6r de particulas finas y muy finas, a cuyas expensas se origi­
naron luego materiales arcillosos. Posiblemente la zona sufri6
 
luego tin proceso de solevantamiento, que le pormiti6 evacuar 
las aguas quo la recu])rlan, a bien estas aguas encontraron un 
drenaje natural para su remoci6n. En la actualidad la mayor 
parte del firea permanece seca en verano y se sobrosatura on
 
invierno, ya que los materiales arcillosos son del tipo de la 
montmorilloni ta (2:1) , quo en condiciones do humedad se expande 
y provoca un dronaje interno muy pobre en estos suelos. Los 
suelos asi formados y de cotas li eraviente muy altas son los que 
prevalecen secos por ms tiompo, mostrando superficies de desli­
zamiento y de presi6n, asT coma tmnibi6n grietas anchas y profun­
das, por loque se clasificaron come Pellusterts; se debe recono­
cer sin embargo, que so agrietan solamente durante una 6poca 
del afo. En condiciones do cota ligeramente inferior, la hwuie­
dad afecta per mds tiompo los suelos, siendo estos clasificados 
como Peiluderts; en aigunos casos -on ios que no ha ocurrido 
una total melaminaci6n per materia orgnica superficialmente­
debido al lento proceso do descomposici6n que 6sta sufre en 
condiciones de humodad m5s a menos permanentes, los suelos se 
identificaron come Chromuderts. 

Finalmente, se presentan pecuefias 6reas de relieve c6ncavo, 
que permariecen constantemento saturades per aqua, e inclusive 
algunas veces en forma de lagunas naturales. En estas 6reas los 
suel( s tambi~n presentan ciertas caracterlsticas de hidromorfis­
mo asociadas, pero se puede reconocer on ellos la presencia do 
un horizonte B cdmlbico incipiente; estos suelos so clasificaron 
como Tropaquepts, aunque es posible que en condiciones de un 
r~gimen m~s anaer6bico se pfesenten Tropaquents. 

Dep6sitos aluviales actuales
 

Los rfos quo drenan la cordillera de Guanacaste y la de 
Tilardn, al norte y noroeste do la zona en estudio respectiva­
mente, han acarreado gran cantidad do materiales provenientes 
de esas Areas y los han depositado on las 'artes bajas planas, 
erosionando la planicie fluvio-lacustre, a sabre su piso. 
Estas deposiciones adoptaron la forma de abanicos aluviales, 
sabre los que posteriormente los r~os practicaron su cauce; se 
produjeron, de este modo, nuevas deposiciones aluviales on 
zonas m~s bajas, fen6menos que adn prevalecen en esta drea. 
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Los materiales aluviales depositados originalmente tienen
 
en la actualidad un buen drenaje, lo que ha permitido un mode­
rado intemperismo en estos suelos; eso ha dado lugar a] dcsarro-
I o de un horizonte B cimbico bajo un epiped6n generalmente 
6crico. Estos suelos fueron clasificados como Ustropepts. 
Tambi6n se puede reconocer on algunas Ireas la presencia d( un 
epipod6n m61ico con sustratos subyacentes que tienon mis de 50 
por ciento do saturaci6n do bases, lo que ha inducido a clasi­
ficar estos suolos como llalpustollc. 

Los materiales de rios recionte sedimentaci6n han sido depo­
sitados en 6reas muy planas, que inclusive provocan cambio.z 
per 6dicos en cl curso de los r~os que las atraviesan 

En consecuencia, esos ateriales presentan un patr6n de 
sediinentaci6n Lin tanto ca6tico, sobre ci piso de la pIanicie
fluv'o-lacustre, quo so encuentra a profundidades variables; 
por sus caracterfsticas arciilosas se convierte en un piso imper­
meablo para esos suelos, impriiiifndolos caracterlsticas de real 
drenaje, -I que s varjabilk do acuerdo con la profundidad de la 
arcilla. En las 'reas ms alojadas de estos caucos se han depo­
sitado materiales finos en Un ambiente de aquas relativamento 
tranquilas, quo han propici iJo la formaci5n de suelos clasifica­
dos como "ropaquepts, aunque tambi6n so pueoden presentar algunos
Polluderts corca do las transiciones de estas deposiciones aluvia­
les hacia la planicie fluvio-lacustre. En las 5reis cercanas. do 
los caur'es predomina una deposici6n de materiales ro.s q-uesos, 
con escaso desarrollo morfogentico, clasificados co:no Ustropepts; 
en algunas Sreas en que no han ocurrido procesos podoqendticos 
que muestran la presencia do horizontes diagn6sticob los suelos 
se clasificaron como Tropofluvents.
 

Planicie costera
 

Esta drea, por estar formada en especial por aluviones mari­
nos con marcados problemas de salinidad, y recubierta en su
 
mayor parte por manglares, fue descartada de los estudios reali­
zados; s6lo so la caracteriz6 geogrgficamente.
 

SUELOS EN AREAS CAFETALERAS 

Antecedentes generales
 

El caf6 on Costa Rica ha sido desde tiempos de la colonia 
el principal generador do divisas dcel sector agropecuario. En 
1981 el sector agropecuario gener6 el 22,8 por ciento del Produc­
to Interno Bruto, aproximadamente el 28 por cionto del empleo y
 
el 61 por ciento de las oxportaciones de bienes de Costa Rica
 
(SEPSA, 1982).
 

Por su parte, el caf6 tuvo una muy importante participaci6n
 
en la estructura de la producci6n agropecuaria para ese mismo
 
afio, como puede deducirse del siguiente cuadro.
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Cuadro 2. 	Participaci6n del cultivo do caf6 en la estructura de la
 
producci6n agropecuaria de Costa Rica, 1981.
 

Cultivo 	 fProd'icci6n agropecuaria (%) 

1. Exportaci6n ­ 65,2 
Caf6 24,4 
Banano 22,4 
CaFia do azlcar 4,7 
Cacao 0,6 
Came de vacuno 13,1 

2. Consumo interno 34,8 
Granos b5sicos 9,3 
Hortalizas y tub6rculos 3,7 
Otros pecuarios 12,4 
Forestal 2,9 
Pesca 1,4 
Otros 5,1 

Total 	 100,0
 

I/ 	En 1980 so export6 el 99 por ciento de la producci6n de caf6, el 89,2 
por cionto de banano, el 33,8 por ciento de la cafa do az6car, el 
34,3 por cionto do la do cacao y el 53,9 por cionto de ganado vacuno. 

Fuente: SEPSA, 	Diaqn6stico del sector agropecuario, 1982.
 

Distribuci6n 	geogr~fica
 

El caf6 se cultiva principalmente on el Valle Central do
 
Costa Rica, aunque tambi6n en el Valle de San Isidro del General,
 
Coto Brus, Zonas Norte y Atldntica, Tilar~n y peninsula do
 
Nicoya. Se distribuye desde los 400 hasta los 1500 msnm.
 

En cada una de las zonas mencionadas los suelos predominan­
tes del cultivo son los siguientes:
 

VaZe Cwtkcalf. 	 Typic Dystrandept, medial, isotrmico 
Oxic Dystrandept, medial, isot(rmico 
Oxic Dystrandept, medial, isohipert~rmico 
Hydric Dystrandept, medial, isot~rmico
 
Audic Tropohumult, limoso, fino, isohipert~r­
mico
 
Typic Dystrandept, arcilloso fino, isot~rmico
 
Aquic Dystrandept, limoso fino, isot~rmico
 
Typic Tropohumult, arcilloso fino, isot6rmico
 

128 



Zona No'te. Typic Tropohumult 
Typic Tropudalf
 

Zona At£fLtica. Typic Tropohumult
 

Zona de San Isidro det GcneAae. Typic Tropudult
 

ZoJ a de Coto fttS. Typic D-'strandept
 

Zona de TiCalun. Typic Dystrandept
 
Typic Tropohumult
 

Zona de ta pentkisida de Ncoya. Typic Tropudalf 

En resumen, el caf6 en Costa Rica se distribuye sobre tres
 
6rdenes de suelos: Inceptisoles (Andepts, Tropepts), Ultisoles
 
(Humults) y Alfisoles (Udults) (Ver Cuadro 2).
 

Cuadro 3. Taxonomia de sulos en 5roas cafetaleras de Costa Rica. 

Orden Suborden Gran Grupo Subgrupo Familia 

Inceptisol Andept Dystrandept Typic U.,strandept medial, isotirmico 
Hydric .trandept medial, isot6rmico 
Oxic L_ .ndept medial, isohipcr­

termico 
medial, isot~rmico
 

Tropept Dystropept Typic Dystropept 	 arcilloso, fino,
 
isohipert6rmico
 

Aquic Dystropept 	 limoso, fino, 
isohiper t6rmico 

Ultisol Humult Tropohumult Typic Tropohumul t 

Alfisol Udalf Tropudalf Typic Tropudalf
 

Iiformaci6n adicional se presenta en el Anexo a continua­
ci6n de la literatura consultada.
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ANEXO 

DESCRIPCION DE PERFILES DE SUELOS Y
 

ANALISIS FISICOQUIMICOS
 

PRIMER PERFIL
 

1. INFORMACION 	ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA 

Perfil No. PT. 4
 

Nombre del suelo: Conjunto Lcz Congos
 

Clasificaci6n: Fluventic Ustropept
 
' 
Ubicaci6n: 	 500 m al SE del Centro de Bebedero (85011 40"
 

de longitud y 10022' 02" de latitud norte).
 

Altitud: 7 	msnm
 

Forma del terreno: 	 Posici6n fisiogrffica: llanura fluvial
 
del rfo Bebedero.
 
Forma del terreno circundante: piano.
 

Pendiente: 	 uno por ciento
 

Uso de la tierra: cafia de azdcar
 

2. INFORMACION 	GENERAL ACERCA DEL SUELO
 

Materia matriz: 	 aluvial
 

Drenaja: bueno
 

Capa freftica: profunda
 

Erosici6n: 	 no evidente
 

Sales y/o 51calis: 	 no hay
 

3. BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL
 

Ap 0-17 cm. Gris inuy oscuro a pardo grisfceo muy oscuvo
 
(10YR-3/I,5) en hmedo, pardo oscuro
 
(10YR4/3) en seco, franco arcilloso limoso;
 
bloques subangulares medios moderados a
 
migajosa fina moderada; ligeramente adhesiva,
 
ligeramente plstica, mliy friables poros
 
abundantes finos y muy finos, rexpd; rarces
 
finas y muy finas abundantes; 1imite claro
 
plano; pH 6,3.
 

A 12 17-45 cm 	 Negro (1OYR2/I) 80%, pardo oscuro (19YR3/3)
 
20% en hdmedo, pardo amarillento oscuro,
 
(10YR4/4) en seco, franco limoso a franco
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B 2 45-68 cm 


B 3 68-78 cm 


II Ab 78-90 cm 


II B21b 90-130 cm 


arcilloso; bloques angulares medios y
 
finos moderados a granular fina media,
 
adherente, ligeramente pigstica, friable;
 
n6dulos comunes blancos finos; poros esca­
sos finos y abundantes muy finos, imped; 
ralces comunes finas y muy finas, limite
 
difuso ondulado; pH 6,8.
 

Pardc amarillento oscuro (10YR3/4) en
 
hdunedo, pardo amarillento oscuro a pardo
 
amarillento (1OYR4,5/4) en seco, franco
 
limoso; bloques subangulares medios y fi­
nos moderados a granular fina moderada;
 
ligeramente adhesiva; ligeramente pl~sti­
ca, friable; n6dulos Fe comunes, concre­
ciones Fe finas escasas- poros abundantes
 
finos y muy finos; imped; ralces escasas
 
finas; limite ondulado gradual; pl 6,9.
 

Pardo amarillento oscuro (IOYR3,5/4) en
 
hdmedo con moteado pardo amarillento,
 
pardo amarillento (lOYR5/4,5) en seco,
 
franca limoso; bloques subangulares medios
 
y finos moderados a granular fina d6bil;

ligeramente adhesiva, ligeramente pl~sti­
co, friable; concreciones de Fe finas
 
comunes; poros abundantes finos y muy finos,
 
imped; raices escasas muy finas; imite
 
gradual ondulado; pH 7,0.
 

Pardo oscuro (7,5YR3/2) con moteado pardo
 
amarillento en htmedo, pardo amarillento
 
oscuro (10YR4/4) en seco, franco limoso;
 
bloques subangulares finos moderados a
 
granular fino d6bil; ligeramente adhesiva,
 
ligeramente pl~stica, friable, concrecio­
nes de Fe finas; poros medios comunes,
 
abundantes finos; esped; y muy finos,
 
imped; ralces escasas finas y muy finas,
 
i1mite gradual plano, p1 7,0.
 

Pardo a pardo oscuro (7,5YR4/4) 80%, pardo
 
oscuro (7,5YR3/2) 20% con ligero moteado
 
pardo amarillento en hdmedo, pardo amari­
llento oscuro a pardo amarillento (l0YR
 
4,5/4) en seco, franco limoso; bloques
 
subangulares medios a migajosa fina mode­
rada; ligeramente adhesiva, ligeramente
 
pldstica, muy friable; concreciones de Fe
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II B22b 130-180 cm 


II Cl 180-200 cm 


II C2 200 + 


1o0izonte Ap 

Profundidad 0-17 

(cm)
 

Arena 6 


0 Arcilla 32 


caLimo 62

(aAl 

4 Textura FAL 

-0r 1/3 Atm 39,42 


q 15 Atm 22,55 

V E 

c % humedad 
a aprovechable 13,87 

Densidad aparente
 
(g/cc) 0,93 


Dcnsidad real
 
(g/cc) 2,15 


% Poro 57,0 


Conductividad
 
el~ctrica
 
(mmhos/cm) 

" Inicial 1,8
 

Bisica 1,3 

comunes; poros escasos medios, comunes
 
finos, abundates muy finos; imped; pd 7,1.
 

Pardo oscuro (7,5YR3/2) con moteado pardo
 
amarillento (10YR5/5) en hmedo, pardo a
 
pardo oscuro (7,5YR4/2) en secc, franco
 
limoso; pH 7,1.
 

Pardusco con poco moteado rojizo en hdme­
do, francoa franco limoso.
 

Pardusco; franco a franco arcilloso.
 

ANALISIS FISICOS
 

PERFIL No. P.T. 4 (Consociaci6n Congos)
 

A12 B2 B3 IIAb IIB21b IIB22b 

17-45 45-68 68-78 78-90 90-130 130 + 

23 25 28 16 24 25 

27 19 15 15 14 17 

50 56 57 69 62 58 

FL/FA FL FL FL FL FL 

37,54 36,36 34,56 38,22 39,00 42,51 

22,95 21,71 19,32 24,55 23,90 22,94 

14,59 14,65 15,24 13,67 15,10 19,37
 

1,19 1,09 1,24 1,06 0,98 0,97
 

2,42 2,52 2,50 2,53 2,48 2,43
 

51,0 57,0 50,0 58,0 60,5 60,0
 

TEXTURA: F - Franco A - Arcilloso L - Limoso a - Arenoso 
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ANALISIS QUIMICO 

Perfil No. P.T. 4 (Consociaci6n Congos) 

Horizonte Ap A12 B2 B3 IIAb IIB21b IIB22b 

Profundidad (cm) 0-17 17-45 45-68 68-78 78-90 90-130 130+ 

p11 

H20 

KCL 

6,3 

5,3 

6,8 

5,4 

6,9 

5,4 

7,0 

5,3 

7,0 

5,4 

7,1 

5,4 

7,1 

5,5 

Materia org~nica 4,50 2,10 1,05 1,05 0,90 0,75 0,60 

Ca 21,00 19,25 18,75 17,75 10,25 20,26 17,50 

o Mg 

K 

8,20 

1,92 

5,33 

1,02 

5,33 

0,64 

5,74 

0,51 

6,97 

0,64 

9,43 

0,77 

9,45 

0,51 

w 
0

(no 

Na 

Acid~z intercambiable 

W Suma de bases 

% Saturaci6n de bases 

Capacidad irtercambio 
de cationes 

48,65 41,40 35,19 38,30 41,40 41,40 36,23 

9 Ca 17,5 17,0 16,5 17,5 20,5 17,5 13,5 

u 
u 
0 

Mg 

K 

5,1 

1,60 

4,0 

0,79 

3,8 

0,49 

4,5 

0,42 

5,8 

0,49 

5,8 

0,35 

5,5 

0,29 

u 

ra 

D 

-5 
Al 

Fe 

0,10 

18 

0,10 

16 

0,10 

14 

0,10 

10 

0,10 

7 

0,10 

4 

0,10 

8 

4.) 

a 

p 

Na 

30 

490 

12 

450 

16 

470 

15 

430 

15 

450 

8 

450 

8 

470 

Cu 6 8 8 7 7 G 6 

Zn 3,2 2,0 1,6 1,6 1,6 1,4 2,4 

Mn 34 7 4 3 3 2 1 

ug/ml = microgranos de elemento/mililitro de suelo. 
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SEGUNDO PERFIL
 

1. INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA
 

Perfil No. PT. 5
 

Nombre del suelo: Conjunto Altamira
 

Clasificaci6n: Fluventic Haplustoll
 

Ubicaci6n: 300 m al sur de Altamira (850091 40" de
 
longitud oeste y 10019? 59" de latitud norte).
 

Altitud: 10 msnm
 

Forma del terreno:
 
Posici6n fisiogr~fica: sedimentos
 
aluviales actuales.
 
Forma del terreno circundante: plano.
 

Pendiente: menos de uno por ciento
 

Uso de la tierra: cafia de azdcar.
 

2. INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO
 

Material matriz: aluvial
 

Drenaje: bueno
 

Capa fre~tica: profunda
 

Erosi6n: laminar ligera
 

Sales y/o 6lcalis: ausentes
 

3. BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL
 

Ap 0-14 cm 


A 12 14-23 cm 


Negro a gris muy oscuro (10YR2,5/l) en
 
hi5medo, pardo oscuro (10YR3/3) en seco,
 
franco, bioques subangulares medios mode­
rados; muy adherentes, muy plfstico,

friable; poros abundantes muy finos,
 
imped, exped; ralces abund&ntes finas y
 
muy finas; ifmite plano claro; pH 6,4.
 

Negro a pardo muy oscuro (10YR2/l,5) 80%
 
pardo oscuro (10YR3/3) 20% en htlmedo,
 
pardo gris~ceo oscuro (iOYR4/2) en seco,
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BC 23-38 cm 


B1 38-61 cm 


BC 61-68 cm 


C 68-120 cm 


II B 120-138 cm 


III Ab iJ8-165 cm 


franco, bloques subangulares medios mode­
rados a migajosa fina fuerte; ligeramente
 
adherente, ligeramente plistico, muy
 
friable; poros comunes finos, abundantes
 
muy finos, imped; raices abundantes finos
 
y muy finos; lmite gradual plano pH 6,4.
 

Pardo amarillento oscuro (lOYR3,5/4) 80%,
 
negro a gris muy oscuro (10YR2,5/l) 10%
 
en hdmedo; pardo amarillento oscuro
 
(10YR4/4) en seco, franco arenosc: bloques
 
subangulares medios y finos d6biles a
 
migajoso fino d6bi!; ligeramente adheren­
te, ligeramente plistico, muy friable;
 
poros abundantes finas y muy finos, imped;
 
ralces abundantes finas y muy finas;
 
i1mite gradual plano; pH 6,7.
 

Pardo amarillento oscuro (10YR3,5/4) en
 
h~medo, pardo amarillento (10YR5/4) en
 
seco, franco arenoso; bloques subangulares
 
finos d6biles a migajosa fina d6bil; no
 
adhesivo, ligeramente pl~stico, muy fria­
ble, escasas concreciones de Fe finas;
 
poros abundantes finos y muy finos; ral­
ces comunes finas y muy finas; lmite
 
claro plano; pH 6,9.
 

Pardo rojizo (2,5YR4/4) en h medo, pardo
 
amarillento claro (IOYR5,5/4) en seco
 
franco arenoso, estructura suelta a masiva,
 
no plistico, no adhesivo, muy friable;
 
poros abundpntes finos y muy finos, exp;
 
ralces escasas finas; ixnite abrupto plano,
 
pH 7,1.
 

Arena gris verdusca suelta, con fuertes
 
veteados negros (magnetita), ifmite
 
abrupto, piedrillas de hasta 1 cm de dil­
metro; arenosa, pH 7,2.
 

Pardo amarillento oscuro (10YR4/4) en h~xne­
do, pardo amarillento claro (10YR6/4) en
 
seco, franco limoso, adherente, pldscico,
 
pH 7,7.
 

Pardo muy oscuro a pardo gris~ceo muy oscu­
ro (l0YR2,5/2) en hmedo, pardo amarillento
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ANALISIS QUIMICOS 

PERFIL No. P.T. 5 (Consociaci6i Altamira) 

Horizonte Ap A12 B/C B2 BC C IIB IIAb 

Profundidad (cm) 0-14 14-23 2.3-38 38-61 61-68 68-120 120-138 138 + 

pH 

H20 

KCL 

Mater iaorg~nica 

6,4 

5,3 

4,05 

6,4 

5,4 

3,60 

6,7 

5,4 

1,50 

6,9 

5,(, 

Iu,45 

7,1 

5,6 

0,45 

7,2 

5,8 

0,15 

7,7 

5,8 

0,45 

7,8 

5,9 

0,75 

Ca 16,50 16,50 16,75 16,00 10,50 7,35 18,00 16,25 

0 -
d0 

Mg 

K 

8,61 

1,92 

6,97 

1,54 

4,92 

1,41 

4,51 

0,26 

6,97 

0,38 

2,87 

0,38 

12,30 

0,51 

11,48 

0,51 

0
O 

0 
o W 

Na 

Acidez intercambiable 

Suma de bases 

% de Saturaci6n ,2 bases 

Capacidad de 
Intercambio d0 c O 

4R,65 55,89 41,410 42,44 44,51 21,75 45,54 39,40 

H Ca 12,5 15,5 18,0 19,0 21,0 9,0 19,0 18,0 

Mg 3,4 4,2 4,3 4, 6 G,4 3,1 10,0 10,3 

oK1,63 1,40 1,27 0,21 0,23 0,19 0,25 03 

' D Al 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 0,10 0,10 

V 

rl 

Fe 

p 

Na 

82 

19 

460 

68 

15 

400 

24 

7 

380 

8 

2 

410 

4 

1 

480 

6 

1 

410 

2 

T 

510 

4 

T 

540 

Cu 4 4 4 4 4 2 6 9 

Zn 3,2 2,0 1,6 1,2 1,0 1,4 1,0 1,4 

Mn 18 11 7 2 2 1 1 1 

ug/ml = microgramo de elemento/mililitro de suelo. 
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ANALISIS FISICOS 

Perfil No. P.T. 5 (Consociaci6n Altamira) 

lorizonte Ap A12 B/C B2 BC C IIB IIAb 

Profundidad (cm) 0-14 14-23 23-38 38-61 61-68 68-120 120-138 138+ 

I Arena 48 47 56 62 66 89 25 23 

Arcilla 13 14 II 13 9 6 12 17 
0-

J- Limo 39 39 33 25 25 5 63 60 

0 Textura F F Fa Fa Fa a FL FL 

c 1/3 Atn 29,86 31,08 25,96 22,31 23,31 6,77 40,07 41,71 

U'u 15 Atn 15,74 17,94 14,77 11,90 12,86 3,49 20,50 24,60 

a 
( 

% de humedad 
aproximado 

14,74 13,14 11,19 10,41 10,45 3,28 19,59 21,11 

Densidad aparente 1,08 1,16 1,22 1,41 1,43 1,70 1,15 0,99 
(g/cc) 

Densidad real 2,46 2,54 2,53 2,62 2,54 2,96 2,39 2,27 
(g/cc) 

% porosidad 56,0 54,0 52,0 46,0 44,0 43,0 5-!,0 56,0 

Conductividad eI ctrica 
(mmhos/cni) 

r Inicial 42,6 

o Bgsica
'.0 

27,5 
.a u 
o ­
0 4H 

Textura: F - Franco 
A - Arcilloso 
L - Linoso 

a - arenoso 
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(1OYR5/4) en seco; franco limoso; bloques
 
subangulares medios moderados, poros abun­
dantes finos y muy finos; exped; adhesivo
 
y plstico, n6dulos rojos de Fe; pH 7,8.
 

III C1 165-190 cm Arcilloso con n6dulos rojos de Fe.
 

IIIC2 190 + cm Franco arcilloso con n6dulos rojos de Fe.
 

TERCER PERFIL
 

1. 	 INFORMACION ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA
 

Perfil N' PT. 6
 

Nombre del suelo: Conjunto Hortigal
 

Clasificaci6n: Typic Pellustert
 

Ubicaci6n: 3,25 km al 	NE del Ingenio, en Finca Hortigal
 
' 
(85009 44" de longitud oeste y 100221 14" de latitud
 

norte).
 

Altitud: 15 msnm
 

Forma del terreno:
 
Posici6n fisiogr~fica: 	llanura de piede­

monte (base) de
 
la Cordillera de
 
Guanacaste.
 

Forma del terreno circundante:
 
plano (ligeramen­
te c6ncavo-conve) 
xo). 

Pendiente: uno por ciento 

Uso de la tierra: cafia de azicar 

2. 	 INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO
 

Material matriz: materiales muy pesados originados de ro­
cas b~sicas
 

Drenaje: moderado
 

Capa fre~tica: prozunda
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Erosi6n: Laminar ligera
 

Sales y/o 6icalis: no evidentes
 

3. BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL 

Ap 0-9 cm Gris muy oscuro (10YR3/1), en hfmedo;
 
gris oscuro (10YR4/I), en seco, arcilloso;
 
bloques subangulares medios a granular fina
 
moderada, muy adherente, muy pl~stico,
 
friable a firme, poros escasos finos,
 
comunes muy, finos, raices comunes finas y 
muy finas, I.riite claro plano, p- 6,3. 

A 12 9-46 cm 	 Negro (2,5Y3/0) en htmedo; gris oscuro a 
gris (10YRi,5/I) en seco, arcilloso, blo­
ques angulares medios a masiva, muy adhe­
rente, muv pl~stico, friable a firme,
 
escasas concreciones finas de Calcio, poros
 
comunes a escasos muy finos, ralces escasas
 
muy finas, lfmite difuso ondulado, pH 7,6.
 

A 13 46-89 cm 	 Negro (2,5Y3/0) 70%, con moteado pardo 
gris~ceo oscuro a pardo oliva (2,5Y4/3) 
30%, en hlumedo, gris a giris oscuro 
(10YR4,5/1) en seco; arcilloso, bloques

angulares medios moderados a granular fina
 
media a masiva, muy adhesiva, muy pl~stica,

firme a friable, 	 concreciones comunes de 
Calcio, medias y 	 finas, poros abundantes 
muy finos, ralces comunes muy finas, ifmi­
te difuso ondulado; pl 8,2.
 

Ac 89-102 cm 	 Gris muy oscuro a gris oscuro (2,5Y3,5/0), 
60%, pardo grisdceo oscuro (2,5Y4/2) 30% 
en hrimedo; gris oscuro (10YR4/l) en seco, 
arcilloso, prismdtica ddbil a masiva, muy
adherente y muy plistico, firme friable,a 
concreciones comunes de Calcio finas,
 
poros escasos muy finos, rafecs escasas
 
muy finas, I-mite gradual plano, pil 8,2. 

C1 102 + 	 Pardo oliva (2,5Y4/4), con moteado gris 
muy oscuro a negro (7,5YR2,5/0) en hmoedo, 
pardo gris1ceo oscuro (10YR4/2) en seco, 
arcilloso, iurismitico a masiva muy adheren­
te, muy plstico, firme a friable, concre­
ciones de Calcio abundantes medias y finas 
poros comunes muy finos, ralces escasas a 
raras muy finas, pH 8,3. 
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ANALISIS QUIMICO
 

PERFIL 4-. P.r. 6 (Consociacirn llortiqal) 

Horizonte 
 Ap A12 A3 AC CI 

Profundidad 
 0,9 9-46 46-89 89-102 102 + 

pH 
H20 

-___ 

6,3 7,6 1,2 U,3 8,3 

KCL 5,3 5,6 6,2 0,3 6,6 

ora.tria 2,S5 1,0S 0,90 U,90 0,90 

Ca 27,00 31 ,33 29,0o7 2P,33 30,0 

Mg 24,19 26,2.1 27,47 29,93 31,98 
0 

0 K 0 5
0,51 0,2, 0,26 0,20 0,38 

d Na 

AcidR intorcambW OR1, 

.0 >Suma de 
4J ~ bases 

% Saturatiln do bases 

Capacidad do intC'- 61 07 68, 1 66,24 64,17 71,42
cambio do cationes 

26,0 31,5 29,5o ca 24,5 22,5 

u mg 19,0 22, 0 28, C 27,0 29,0 

0 K 0,21 0,9 0,O 0,09 1,12 

Al 0,10 (1,10 0,10 0,10 0,1(3 
,j 

Fe , ,1 2 2 2 

P T P TT T
 

4 U Na 5,10 660 +1000 +1000 1000 

Cu 
 7 8 7 5 4
 

Zn 1,6 1,8 1,4 1,0 1,2
 

Mn 16 2 12 1 

ug/m.= microgramos de elemento/mililitro do suelo.
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ANALISIS FISICOS
 

PERFIL No 


Horizonte Ap 


Profundidad 0-9 

(cm)
 

(d Arena 11 


4 
0) Arcilla 66 

0
 

j- Limo 23 

Textura A 


1/3 Atm 49,58 

%0ru... 

A (d
0O 15 Atm 34,04 

4J 
4 % humedad 15,54 

v 	 aproximado 

Densidad aproximadal,17
(j/cc) 

Densidad real 2,43 

(g/cc)
 

% Porosidad 52,0 


Conductividad elec­
trica (mmhos/cm) 


J
4 

44 Inicial 0,9 

* B5sica 0,3
 

0 

TEXTURA: F - Franco 

A - Arcilloso
 

L - Limoso
 
a - Arenoso
 

P.T. 6 


A12 


9-46 


6 


78 


16 


A 


53,32 


36,62 


16,70 


1,25 

2,41 


48,0 


(Consociaci6n Hortigal) 

A13 AC C1 

46-89 89-102 102 + 

9 7 7 

79 78 78 

"2 15 15 

A A A 

57,22 59,66 61,16 

39,31 44,33 44,52 

17,91 15,33 16,64 

1,27 1,29 1,30 

2,45 2,48 2,58 

48,0 48,0 50,0 

0,21 0,75 1,73 
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CUARTO PERFIL 

1. 	 INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA
 

N6mero del perfil: 165 SD
 

suelo: 	 Asociaci6n Paso flondo-Pochota, fase
 

ligeramente pedregosa (Conjunto Paso
 
Nombre del 


Hondo) . 

Clasificaci6n: Typic Haplustalf
 

Fecha de la observaui6n: 25-6-76
 

' 

Ubicaci6n: Latitud 10016 09" Longitud 85o01' 24"
 

Altitud: 90 msnm
 

Forma del terreno: a) Posici6n fisiogrdfica: llanura
 
subcreciente,-.uavemente ondulada.
 

b) Forma del terreno circundante:
 

ligeramente ondulado.
 

Pendiente: 3 a 6 por ciento
 

Uso de la tierra: Pasto
 

2. 	 INFORMACION GENERAL ACERCA DEL SUELO
 

Material 	matriz: Sedimontos aluviales subcrecientes de la 

Cordillera do Guanacaste 

Drenaje: Bueno
 

Capa fre~tica: Profunda
 

Pedregosidad y/o rocas: Comunes (hasta de 60 cm de digme­
cro)
 

Erosi6n: Laminar 	 moderada 

Sales y/o 6icalis: No
 

3. 	 DESCRIPCION DEL PERFIL
 

Al 	0-11 cm Pdirdo muy oscuro (10YP2/2) en hfimedo,
 

pardo a pardo oscuro (IOYR3,5/2) en seco;
 

franco; bloques subangulares finos ddbi­
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B 21 11-28 cm 


B22t 28-59 cm 


B23t 59-96 cm 


B3 96-110 cm 


C 110 + cm 


les 
a migajoso fina moderada, ligeramente

adherente, ligeramente pl~stico, muy fria­
ble, n6dulos comunes finos de hierro;

poros abundances finos y muy finos 
Umped.,

ralces comunes, gruesas a 
finas y muy

finas; lfmite clar 
ondulado; pH 6,9.
 

Rojo oscuro (2,5YR3/6) en hdmedo; 
rojo
 
amarillento (5YR4/6) 
en seco; arcilloso;
 
bloques subarigulares medics y finos mode­
rados a granular fina fuerte; muy adheren­
te, muy pldstico, muy friable; poros

abundantes muy finos 
imped. y exp.; 
races
 
comunes 
gruesas y medias abundantes muy

finas, 
lfmite gradual ondulado; p 6,9.
 

Rojo (2,5YR4/6) en 
h~medo; rojo amarillen­
to (5YR5/8) en seco; arcilloso; bloques
 
subangulares medios moderados a granular

fina moderc.da; revestimientos de 
arcilla;

n6dulos no presenta; poros 
escasos medios
 
y finos exped., abundantes muy finas 
imped.;

ralces comunes 
finas y muy finas, ifmite
 
gradual ondulado; pHl 6,9.
 

Rojo (2,5YR4/6) en 
h~medo; rojo amarillen­
to rojizo amarillento (5YR5,5/6) en 
seco;

arcilloso; bloques subangulares gruesos y

medios moderados 
a granular fina moderada;

adherente y pl~stico, 
friable; revestimien­
to do arcilla; 
n6dulos gruesos comunes de
 
hierro; poros abundantes muy finos 
imped.,
 
comunes 
finos exped., ralces comunes muy

finas, 
lfmite gradual ondulado; pll 6,7.
 

Rojo (2,5YR5/6) color base 
(90 %) con
 
moteado pardo fuerte 
(7,5YR5/6) (10 %) en
 
hamedo amarillo rojizo (5YR6/6) en 
seco;

arcilloso; bloques subangulares gruesos y

medios fuertes 
a granular fina moderada;

adherente y plhstico; friable; 
revestimien­
tos de arcilla; n~dulos comunes gruesos de

hierro; poros abundantes muy finos 
imped.;
 
comunes 
finos exped.; rarces 
comunes medias
 
finas; 
i1mite gradual ondulado; pHI 6,8.
 

Rojo (2,5YR5/6) color base 
(70 %), con
 
moteado rojo (10Y4/6) (10 %) en hdmedo;

amarillo rojizo (5YR6,5/6) en 
seco, arci­
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ANALISIS QUIMICOS
 

PERFIL No. 165 SD CONJUNTO: PASO HONDO
 

Horizonte Al B21 B22t B23t B3 C 

Profundidad cm 0-11 11-28 28-59 59-96 96-110 100 + 

pH 
HO 6,9 6,9 6,9 6,7 6,8 6,9 

KCL 

MtLeria orginica 9,92 3,75 1,61
2,41 0,80 0,8G
 

3 Ca 27,00 12,00 9,75 12,75 12,00 12,00
 

U Mg 5,85 2,75 2,05 2,552,70 2,85
 

o 
 K 1,99 0,97 0,58 0,26 0,13 
 '3
 

Acid6z intercambiable 
Sc 

o 8 Suma 

t' %Saturaci6n do bases 

Capacidad de inter- 3 1,78 17,43 15,40 16,40 16,40 16,40

canbio de cationes
 

0 Ca 11,5 10,5 9,5 10,0 10,5 9,5
 

o)Mg 2,3 2,3 1,7 1,9 
 2,1 2,1
u 
o K 0,93 0,72 0,27 0,16 0,12 0,10C)-

Al 0,10 0,10 0,10 0,05 0,05 0,05 

Fe 18 20 68 
 8 22 26 

S P4 2 2 1 1 1 
Na 

Cu 4 15 9 7 6 6 

Zn 2,0 1,0 1,0 0,8
0,8 0,8
 

Mn 
 8 29 9 2 2 
 1
 

ug/ni: microgramos de elementopor mililitro de suelo 
meq./100cc: miliequivalentes de elemento por 100 cc de suelo 
meq./100 g: miliequivalentes de elemento por 100 g de suelo. 
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ANALISIS FISICOS
 

PERFIL No. 165 SD. CONJUNTO: PASO HONDO
 

Horizonte A! B21 B22t B23t B3 C 

Profundidad cm 0-11 11-> 28-59 59-96 96-100 100 + 

' Arena 35 17 4 15 12 8 

%4 

a Arcilla 26 53 70 58 54 24 

0 

o Limo 39 30 26 27 34 26 

Textura F A A A A A 

43,19 43,20
 
' 11/3 atm 41,55 31,68 35,79 38,60 

26,77 27,16
4 	 15 atm 23,61 20,65 26,76 26,46 

Agua aprovechable 17,94 11,03 9,03 12,14 16,42 16,04 

Densidad aparente 1,03 - 1,25 1,26 1,28 ­

(g/cc) 

-


(g/cc)
 

52,0 52,0 


Densidad real 2,51 2,66 2,71 1,63 2,69 


-

% Porosidad 59,0 - 54,0 


Crnductividad el~c­
trica (mmhos/cm)
 

Permeabilidad
 
(cm/h) 

Conductividad
 
hidraulica
 

o Inicial 

u B5sica 

H o 	Inicial 

. isica 

- Franco - Arcilloso
 

L - Limoso a - Arenoso
 
CLASES TEXTURALES: F A 
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lloso; bloques subangulares gruesos medios
 
y finos moderados; adherente y plistico,

friable; poros abundantes finos y muy

finos imped.; ralces escasas muy finas;
 
pH 6,9.
 

Observaciones: 	 El horizonte B21 presenta mucha pedrego­
sidad. Piedrecillas comunes en el B22t.
 
El horizonte B23t es ligeramente ms com­
pacto que el anterior.
 

QUINTO PERFIL
 

1. INFORMACION 	GENERAL ACERCA DEL SITIO DE LA MUESTRA
 

Ntmero del perfil: 160 SD
 

Nombre del suelo: Consociaci6n La Palma, fase no erodada
 

Clasificaci6n: Typic Argiustoll
 

Feche de observaci6n: 23-6-76
 

' 
 ' 


suroeste de La Gotera, finca La Camiera).
 

Altitud: 45 msnm
 

Forma del terreno: a) Posici6n fisiogr~fica: terrazas
 
recientes
 

b) Forma del terreno circundante:
 
altiplano
 

Pendiente: Menos del uno por ciento
 

Ubicaci6n: Lat. 	10110 14", Long. 85o04 13" (3,5 km al
 

Uso de la tierra: Caia de azficar
 

2. INFORMACION 	GENERAL ACERCA DEL SUELO
 

Material matriz: Aluviones antiguos del rfo Abangares
 

Drenaje: Bueno
 

Capa fre~tica: Profunda
 

Pedregosidad y/o rocosidad: No
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Crosi.' : ,.imlnar ligera 

Sale,.i ny'icalis: No 

3. BREVE DESCRIPCION DEL PERFIL 

Ap 0-12 cim 	 P.-,do muy oscuro a negro (10YR2/I,5) en 
hmedo; pardo amarillento oscuro (10YR4/4) 
en seco; franco; bloques subangulares finos 
d~biles a migajosa fina ddbil, ligeramente
 
adherente, ligeramente pl~stico; friable
 
a muy friable en 	h~imedo; poros abundantes
 
muy finos imped; 	rofces abundantes finas a
 
muy finas; i1mite gradual plano; pH 6,1.
 

A12 12-34 cm 	 Pardo muy oscuro a pardo grisSceo muy oscu­
ro (IOYR2,5/2) en htmedo; pardo a pardo 
oscuro (10YR4/3) en seco; franco; bloque 
subangular medio y fino d6bil a migajosa 
fina d6bil; ligeramente adherente, ligera­
mente pldstico en mojado, friable a muy 
friable en h6medo; poros abundantes muy 
finos imped; ralces abundantes finas a muy 
finas; Ifmite claro ondulado; pH 6,3. 

B21 34-47 cm Pardo oscuro (7,5YR3/2) en htmiedo; pardo
 
amarillento a pardo amarillento oscuro
 
(10YR4,5/4) en seco; franco arcilloLo;
 
bloque subangular medio fino moderado a
 
granular fino moderado; adherente y plus­
tico, friable, n6dulos comunes do hierro; 
poros abundantes 	finos y muy finos imped 
y ralces comunes a abundantes finas y
 
muy finas; i1mite gradual ondulado; pH
 
6,4.
 

B22 47-59 cm Pardo rojizo oscuro (5YR 3/3) en himedo; 
pardo (7,5YR4/4) en seco; franco arcilloso; 
bloque subangular medio y fino modera­
do a granular fina moderada; adherente y 
pl~stico, friable; revestimientos de arci­
lla; n6dulos muy 	finos escasos de hierro;
 
poros comunes finos, abundantes finos y
 
escasos do hierro; poros comunes finos,
 
abundantes finos 	y muy finos imped y
 
exped; ralcer comunes finas y muy finas;
 
limite gradual plano; p11 6,5.
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B23t 59-84 cm Pardo rojizo a pardo rojizo oscuro 
(2,5YR3,5/4) en h~medo; pardo rojizo 
(5YR4/4) en seco; arcilloso; bloque 
subangular medio y fino moderado a granu­
lar fina moderada; adherente y pl9stico, 
firine a friable; re'-estimientos de arci­
lla; poros escasos finos, abundantes 
finos imped; ralces escasas muy finas; 
l1mite difuso ondulado, pH 6,6. 

B24t 84-120 cm Pardo rojizo a pardo rojizo oscuro 
(2,5YR3,5/4) en h medc.; rojo amarillento 
(5YR4/6) en seco; arcilloso; bloque sub­
angular medio y fino moderado; adherente 
y plistico; firme a friables revestimien­
tos de arcilla; poros escasos finos, 
abundantes muy finos imped; ralces escasas 
muy finas; i1mite difuso plano, pH 6,7. 

B3 120-150 cm Rojo oscuro (2,5YR3'6) en htimedo; rojo 
amarillento (5YR5/6) en seco; arcilloso; 
bloque subangular medio a fino; moderado; 
adherente y pl~stico firme a friable; 
poros comunes finos, abundantes muy finos 
imped; ralces muy escasas, p 11 6,7. 

C 150-200 cm Arcilloso; p11 

R Piedra 

Observaciones: El A12 por subsoleo presenta algunas inclu­
siones do B, adem~s contiene ciertas carac­
teristicas tixotr6picas. 
En el B23t aparecen piedras escasas no 
redondeadas. 

A partir del horizonte B24t hay piedras 
hasta de 10 cm de digmetro, esc-sas. 
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ANALISIS FISICOS
 

PERFIL No. 160 SD CONJUNTO: LA PALMA
 

Horizonte Ap A12 B21 B22 B23t B24t 133 C R 

Profundidad cm 0-12 12-34 34-47 47-59 59-84 84-120 120-150 150-200 200 

Arena 44 44 28 24 24 16 24 

SArcilla 

- Limo 

16 

40 

18 

38 

28 

44 

39 

37 

50 

26 

58 

26 

50 

26 

Textura F F FA FA A A A 

q. 1/3 atm. 
0a 

- 5 ati. 

w 
,Q Agua aprovechable 

49,95 

18,09 

31,86 

47,16 

20,33 

26,83 

42,12 

24,52 

17,60 

35,62 

22,93 

12,69 

33,30 

22,09 

11,21 

37,07 

24,85 

12,22 

35,16 

23,02 

12,14 

Densidad aparente 

(g/cc) 
Densidad real 
(g/cc) 

1,11 

2,64 

0,91 

2,49 

1,16 

2,59 

1,10 

2,62 

1,30 

2,82 

1,29 

2,55 

-

2,82 

% Porosidad 58,0 64,0 55,0 58,0 54,0 49,0 -

Coiductividad el
6 
ctrica 

(mhos/cm) 

Permeabilidad 

(cm/h) 

Conductividad 
hidr5ulica 

0 , Inicial 

m 

oE 
B~sica 

o, Bgsica 

CLASES TEX hRALES: F - Franco 
A - Arcilloso 

L ­
a -

Limoso 
Arenoso 
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ANALISIS QUIMICOS
 

PERFIL No. 160 SD CONJtTNTO LA PAU4A 

Ilbrizonte 
 Ap A12 B21 B22 B23t B24t B3 C R
 

Profundidad 0-12 12-34 
 34-47 47-59 59-84 84-120 120-150 150-200 200 +
 

120 6,1 6,3 6,4 6,5 6,6 6,7 
 6,7

p11
 

KCL 

Materia orgnica6,97 u,97 4,02 2,41 1,61 1,07 
 0,54
 

0 Cu 15,75 15,75 18,00 17,25 13,50 12,00 10,50
 

Mg 2,35 2,55 3,50 4,00 4,85 4,85 
 3,80
 

0 
o K 1,09 0,64 1,15 0,71 0,13 0,13 0,130 

,. Acidz inturcambiable 

4J Suma 

C, 
% Saturaci6n de bases 
Capac. i Ilt t'C(t53 ,6 1
 
Oio ,j.tioni,, - ,14 29,73 31,78 25,11 26,10 
 24,60 2.3,70
 

Ca 10,0 
 10,0 13,5 14,5 14,0 10,5 9,5
 

MgN 1,5 1,5 2,4 3,4 4,8 3,9 3,3
 

aK 0,64 0,32 0,35 0,37 0,15 0,09 
 0,09
 

S Al 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10 0,10
 

Fe 58 70 68 32 
 22 52 12
 

H 8 6 4
5 4 6 5
 

S Na
 

SCu 7 7 12 15 16 8 7
 

Zn 1,6 1,6 1,8 1,2 1,2 1,0 0,8
 

F4 3 3 3 6 10 3 4
 

ug/ml = microgramos do elemento por mililitro 
de suelo. 
meq./100 cc miliequivalentes do elemento por 100 cc de suelo. 
meq./100 g milioquivalentes do elementD t-r 100 gr de suclo. 
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Suelos marginales y pastos tropicales: 
flacia un uso mas eficiente de los recursos 

James M. Spain* 

Resumen 

En este trabajo so examinan !as caracteristicas de los 
principales suelos considerados marginales en donde m5s so 
encuentran pastos, y sus relaciones con los sistomas do produc­
ci6n basados on pastizales de lequminosas y gramineas adaptadas
 
al media ed5fico do las roqiones do] tr6pico himedo americano. 
Para sustenta Ia afirR in do que mediante Ai uso de especies 
de plantas y animales an. ades y eficientus, y con un mansjo 
adecuado, se estan desarrollando sistemas de alta produccion 
esLabIes y sostenibles, el autor comienza por u rialar las carac­
terfsticas quo hacen limitantes los suelos marginalus con base 
en cuatro criterios: sunlos do baja fortilidad, mal drenados a 
inundables, suelos on zonas muy aisladas y suelos do topograffa 
accidentada o con demasiada pendiente para IA agricultura. En 
comparaci6n, so destacan las ventajas do los pastas troicales 
para el uso 7 conservaci6n do los recursos, especialmente cuan­
do su adaptaci6n y buen manejo pudezn contribuir a proteger iA 
erosi6n del suelo, el reciclaje do nutrimentos, Ia conversi6n do 
la onerga solar y la actividad biol6gica on al suelo, especial­
mente cuando est5n asociados a la producci6n animal. 

Considerando las ventajas de la asociaci6n de loquminosas 
y gramineas on los pastizales del tr6pico h6medo, on la segunda 
parte del trabajo so examina iA imprtancia do IA asociaci6n 
ealz-rmicorriza vesacula-arbuscular (MVA), especialmente yara la 
absorci6n de nutrimontos del sueol. So destaca tambi6n el papol 
de esas asociaciones en relaci6n con la fertilidad de los suelos, 
los requerimentos pal las jiantas y su potencial productivo. 

Con base on esas consideraciones y IA necesidad de reducir 
los costos do producci6n per medio do fuentes de nutrimentos 

* 	 Ph D. Cientifico do suelos. Programa do Pastes Tropicales, 

Centro Internacional de Agricultura Tropical (CIAT), Cali, 
Colombia. 
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menos solubles que suministren las necesidads do la planta a
 
travs de muchos afios, el autor desarrolla el concepto do los
 
sistemas de producci6n do pastizale.3 estables y sostenibles,
 
destacando las caracterrsticas qua pueden cambiar el pesimis­
mo de muchos cientificos debido a las experiencias quo se ha
 
tenido en pastos en el tr6pico hdmedo, especialmente en zonas
 
de bosque. En este :specto, se destaca el contraste entre pas­
tos degrados y pastizales basados en leguminosas y gram~neas
 
bien manejadas, especialmente por sus ventajas en la protecci6n
 
del suelo y en la conservaci6n de minerales y materia org~nica
 
en el sistema. En ost. punto el autor examina brevemente las 
caracterfsticas del ecosistema de bosque h6medo en comparaci6n
 
con el de sabanas, asf camo los recursos de germoplasma do
 
gramineas y leguminosas forrajeras adaptadas al tr6pico h6medo
 
americano. Conciuye destacando que los pastizales formados de
 
ese gormoplasma, bien manejados, requieren pocos insumos, son
 
eficientes on la conservaci6n del suelo y los nutrimentos y 
son muy productivos. 

Summary
 

This work examines characteristics of the main soils con­
sidered marginal where pastures are usually found and their
 
relationship with production systems based on pastures of
 
lequmes and grasses adapted to the edaphic environment of the 
American humid tropics. 

The author affirms that through the use of adapted and 
efficient plant and animal species, and with adequate manage­
ment, stable and sustained highly productive systems are being 
developed. Ilebegins by pointing out the limiting characteris­
tics of marginal soils. These limitations are based on four
 

criteria: low fertility, poor drainage or flooding, isolated
 
areas, and topography that is uneven or too steep for agricul­
ture. In comparison, he stresses the advantages of tropical
 
pastures for the use and conservation of resources, especially
 
wher their adaptation and proper management can contribute in
 
reduction of soil erosion, recycling of nutrients, conversion
 
of solar energy, and biological activity of the soil, particular­
ly when linked to animal production.
 

Considering the advantages of the association of legumes
 
and grasses in pastures of the humid tropics, the second part 
of the work analyzes the importance of the root vesicular-arbus­
cular mycorrhiza association (VAM), especially for the absorp­
tion of soil nutrients.
 

Emphasis is also given to the role of these associations
 
in relation to soil fertility, the plants' nutrient requirements 
and their productive potential.
 

Based on these considerations and the need to reduce produc­
tion costs by use of less soluble nutrient sources that supply
 
the plants' needs over many years, the author develops the
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concept of production systems for pastures, stressing the charac­
teristics that may change the pessimistic outlook of many scien­
tists 	caused by experiences with pastures of the 
humid 	tropics,

especially in forest areas. In this aspect contrastthe is 
clearly marked between degraded pastures and well-managed pas­
tures based on legumes and grasses, especially because ()Fthe
 
latter's advantages in soil protection and the conservat of 
mineral and organic material in the system.

At this point, the author briefly examines the characteris­
tics of the humid forest ecosystem compared to those of the sa­
vanna, as well as the germplsm resources of grasses and legume
forages adapted to the Aerican humid tropics. In clo ng, the
author points out that pastures formed by this' 1ermplasm, when 
well-managed, require few inputs, are efficiunt in soil and 
nutrient conservation and are very productive. 

INTRODUCCION
 

En el tr6pico hfmedo do A n6rica prodominan los suelos marginales.
La mayorla son Oxisoles y Ultisoles que no son considerados 
aptos para !a mayorfa do los cultivos anuales v perennes debido 
a factores qulmicos. Sin embargo, mediante el uso do especiesde plantas y animales adaptadas y eficientos, y con un manejo
adecuado, se est~n desarrol]indo sistemas de alta producci6n

que reqiieren pocos insumos cumprados; dithos sistemas parecen 
ser estabies y sostenibles.
 

SUELOS MARG INALES 

Los suelos considerados marginales donde m1s
on 
 se encuentran
 
pastos incluyen:
 

a) 
 Suelos de baja fertilidad, fuertemente Acidos, o una combi­
naci6n de estas caracteristicas, como 
son la gran mayorfa

de los suelos on el 
tr6pico hmodo americano debido al
clima, la topografla y el material parental. En la Figura 1
 
se presentan caracterfsticas del perfil do 
un Oxisol areno­
so en el extremo stir de Bahifa, on Brasil.
 

b) 	 Suelos en zonas inuy aisladas, lejos de centros do poblaci6n

y sin una infraestructura adecuada para 
un uso intonsivo.
 
En su mayorla tambi6n son de baja fertilidad. 

c) Suelos mal drenados o inundables. Durante mucho tiompo,
grandes Areas seguirdn con ese limitante, que restringe

fuertemente las especies quo 
se pueden sembrar.
 

d) 	 Suelos de top_ oqrafra accidentada o con demasiada pendiente

para la agricultura. 
 Adems, por lo general, son pedregosos,

superficiales o una combinaci6n de uno y otro.
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Figura 1. Alguras caractersticas frsico-qu'niicas en i perf ii de un Oxisol 
en el extrenio sur de Bahia, Brasil. 
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BASE DE GERMOPLASMA 

Existen muchas especies de leguminosas y qramineas forra­
geras de alto potencial productivo y buena calidad que so adap­
tan al medio edifico sin necesidad de encalar y con un m~nimo 
de fertilizante, debido a que han evolucionado on suelos Icidos 
e inf6rtiles (Spain, 1979) . Algunos combinan esas cualidades 
con una resistencia adecuada a enfermodades e insectos, para
persistir bajo pastoreo on asociaciones estables (Cuadio 1) 

VENTAJAS DE LAS PASTURAS TROPICALES 

Las pasturas basadas en ]equlninosns y oralmneas n-1daptad .s 
pueden sor extremadamente eficientes en el uso y co)Isorvaci6a 
de 	los recursos, debido a que:
 

* 	E1 pasto bien manejado prtote el sue]o contra la ero­
si6n; 

" 	La presencia de una coberturo constanLto y do una capa
de hojarasca sobre la superficie csguran una alta tasa 
do infiltrici6n y por Ic, tanto ipoca escorrentla;

" 	 Los productos de los pastos -]a carne ) Ia leche- deman­
dan muy poca extraccin de minLor les del pastizal, ya 
que est~n compuestos principi] me, t de cirbmno, hidr6qe­
no, oxfgeno y nitr6qono , que can extraTda s dkI aqua a 
del aire. Las pro arc lanes (o it-r (nqoi , cci] c i o, fs fo ­
ro, potasio, a:xufre y miagi.s k 1 el cle-u del ja iad 
bovino vivo se indican en la Fi'jgUr 2 . A excepcirn d2 
N, aunque so sunon todas ],is cantidadies u otros cieel­
tos ex trafdos en ,00 ilos de0:s vi VO (qu unaInuy 
buena producci6n por hoctltra,iahio) 11no acanza a los 
10 	kilos.
 

" 	 La logumninosa en la asociaci6n conh grani,.(!as fi ajcnitr6­
geno suficiente mediante sinbiosis rhizobiac, para sus
necesidades en la producci611 de forrajo de a!lLa calidad. 
Ademis, sobra N que da lugar a n crecinionto vigoroso
de la yramfnea que la acompafia. 

* 	 Las gramlneas tropicales porennes del Lilpa C-I so cuen­
tan entre los convertidores rods aticientes de !a onergla 
solar. 

* 	 Por la cobertura, la presencia de rastro rio, un Ualance 
favorable de carbono y niLr6geno y -,I s. stema radicular 
eficientc de las p antas forrajeras, hay u11 reciclaje 
muy eficiento de nutrimentos tuo rasultLan d] OxcreOnento
 
del animal y del mismo rastrojo.
 
Este proceso so concentra on los horizoiites A0 y A1 en
 
un ambiento de intensa actividad biol6qica.


" 	 En ese ambiente ]as raices de las plantas, directamento 
y mediante la simbiosis do la micrriza, son muy oficion­
tes en la absorci6n de los nutrimentos en general y del 
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Cuadro 1. 
L-Jsta de especies forrajeras promisorias para el trapico h5=edo por eL-osistema.
 

Especies 

Aiid',po9 Lut gjcZyanu 

Szach~a- c dctnJL'Au 
Btadc j. ,.'ctyc'zm~a 
&' tc;LKc,a. hw~~ct 

Cc;,- b~t Elwn,c5t, £,L 
"CiLt1'5ciri mucM'a)d 
Ccatln , r. (typ~e CIAT 5112) 

VC~c't~a C'tL~LwnSI 

?LI- £ 'aI'c idi 

.: taaSI 
StIC ~''iLS lc~~ "taido'~ 

Sy-Sah gt~oe ~ (comi~n) 
-Sti'tocaI't~,e.~maw'co)y 1,1'w. 

ZC U 

Fuente: Scnlitze-Kraft (comunjcaci6n personal).
 

Sabanas 
Llanos 

SI 

SI 
SI 
SI 

SI 
SI 
SI 

SI 

SI 
NO 
SI 

SI 


bieri drenadas 
Cerrados 

SI 

SI 
(NO) 

NO 

SI 

SI 

(NO) 


NO 


NO 

SI 

SI 
NO 
SI 


(SI) 


Bosque
 
Tropical
 

SI 

SI 
(SI) 
SI 

(NO) 
SI 
SI
 

SI
 

SI 

(NO)
 
(SI) 
SI 
(NO)
 

SI
 



(%) kg/ha/afio* 

2.0 -

N Ca P K S Mg 

Basado en una prodticci6n ce 400 kg P.V. /ha/afio 

Figura 2. El contenido de algunos elenentos en el cuerpo del ganado vacuno 
vivo. 
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f6sforo en especial, d~ndole poca profundidad para que
 
6ste se fije en forma inorg~nica en el suelo. Es pro­
bable que la gran mayoria del reciclaje de f6sforo tome
 
lugar independientemente dcl suelo inorginico, siendo
 
concentrado en el mismo material vegetcl en via de
 
eescomposici6n sobre y en la zu)erficie del suelo.
 

LA IMPORTANCIA DE LA MICORRIZA
 

El papel de las asociaciones raiz-micorriza vesiculo-arbus­
cular (MVA) ha sido ampliamente documentada. Mosse (1981) ha
 
revisado la literatura con 6nfasis espec~il en suelos tropica­
les. La Figura 3 muestra esquemticamente c6mo el imicelio del 
hongo de la MVA penetra el suelo desde la razz, y inediante una 
red de hifa muy fina y eflmera absorbe nutrimentos y los trans­
porta a !a rafz. Ete aumento en la superficie efectiva do
 
absorci6n do la ralz es especialmente importante para los ele­
mentos menos m5viles (P, Zn, Cu), que son absorbidos en muy 
baja proporci6n per el flujo masal, y en suelos tropicales don­
de la disponibilidad de tales elementos es casi siempre limi­
tante.
 

La mayorla de las plantas tropicales son micorrizales en 
la naturaleza; parece ser una simbiosis fundamental para que 
las plantas sobrevivan y persistan en el medio. Sin embargo, 
hasta aora no ha cido posible manipular o manejar la MVA en 
forma pr~ctica, principalmente porque no se ha podido producir
 
el in6culo del hongo en ausencia del hu6sped en un medio artifi­
cial. Pero, por ser tan ubicua la asociaci6n MVA en especies
 
forrajeras tropicales, y esencial en muchas casos, parece l6gico
 
seguir estudi~ndola para entender mejor el efecto y la eficacia
 
de diferertes aspectos del manejo del sistema suelo-planta­
animal. 

REQUERIMIENTOS DE FERTILIDAD
 

La fertilidad del suelo es relativa, depende de la planta
 
que se cultive (Spain, 1981). Un suelo totalmente marginal para
 
la producci6n de mafz o soya puede ser excelente para especies
 
forrajeras perennes con alto potencial. En la Figura 4 se
 
compara la fertilidad de dos suelos en trrminos de su aptitud
 
para la siembra de dos cultivos contrastantes.
 

Niveles criticos
 

La Figura 5 muestra la probable relaci6n entre niveles
 
criticos de P y la acumulaci6n de este elemento en la fitomasa
 
de acuerdo con la fase de desarrollo de la planta. La pl~ntula
 
reci~n germinada tiene un requerimiento relativamente alto en
 
t~rminos de concentraci6n de nutrimentos en la soluci6n del
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HI FA
 

M -CELIO-	 RAICILLA 

ESTELA.,ESICULAS
VARBUSCULOS_ 


Figura 3. 	 Una r7iresentaci6n esquemtica de la asociaci6n ratz, raicillas 
y micorriza vesiculo-arbuscular. Las dimensiones de la raicilla, 
el micelio y la hifa son relativas y en la misma escala. 
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Figure 4. La fertilidad relativa de 6os suelos, considerandc dos cultivos contrastantes: el cacao 
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suelo, debido al sistema radicular pequefio y la demora en el
 
desarrollo de la simbiosis con la micorriza y otros microorga­
nismos. A medida que la plgntula se desarrolla, su requori­
miento va bajando por el dosarrollo del sistema radicular y la
 
formaci6n de las simbiosis efectivas. Posteriormente, on la
 
fase de "gran crecimiento", las especies mis vigorosas en esta
 
etapa tienon requerimientos altos de nutrimentos mientras so
 
acumula la biomasa. Cuando la fertilidad estn por dobajo d,21
 
6ptimo, esa faso so alarqa mucho y ]a planta demora mucho iAS 
on satisfacer los requorimiantos nocesarios para que funcinle 
bien. En la fase de producci6n bajo pastoroo los requerimion­
tos en t6rminos do concentraciones en la soluci n del suelo son 
mucho m~s bajos quo en la etapa inicial, porque ]a planta ya 
tiene acumulados on ]. f t asi na Icc nut r iIne tas requar idaS, 
estin funcionando la simbiosi y el reciclajo do nutrimentos 
bajo un manejo clue es oficiente. 

Cuando las concentracicnes do nutrimentos on la soluci6n 
del suelo sonl 6ptimas para el crecimiento do plantas, existe an 
potencial de lixiviacidn. Este pote:Xciai serla proporciona] a 
la concentraci6n on la soluci6n de cada eiemento. Las concen­
traciones requeridas por las osp-ies forrajoras adaptadas son 
bajas, asegurando clue las p6rdidas do nutrimentos por 1ixivia­
ci6n sean minimas. Esas bajas concentracionos requeridas so 
deben al reciclaje eficiente comentado antony. Ademdis, ol reque­
rimientc de !-a planta en t6rminos de tasa do flujo on un momento 
dado es muy jajo, comparado con cultivos anuales. El pasto es 
consumido durante todo el afio y el rastrojo m5s el excromcnto 
del animal son retornados al suel.o continuamente. Por lo tanto, 
una vez acumulados nutrimentos suficientes on la biomasa de la 
planta y en la materia orgdnica y el rastrojo fresco, el papel 
de la soluci(n del suolo se reduce al mfnimo, como se muestra 
en forma esquemntica on la Figura 5. 

El uso eficiente de fuentes menos solubles: menores costos
 

Las caractorlsticas eddficas del medio son muy favorables
 
para el uso dc fuentes poco solublos do nutrimentos, ideales
 
para suministrar las necosidades do la planta a trav6s de mu­
chos aioos. La acidoz fuerte, junto con las concentraciones
 
muy bajas de los diferentes nutrimentos en la soluci6n del suelo,
 

conducen a una solubilidad adecuada de materiales como la roca
 
fosf6rica y los feldespatos do potasia, do poca utilidad en 
suelos de menos acidez.
 

El efecto do la asociaci6n MVA on la absorci6n de P de 
diferentes fuentes en el crecimiento inicial de la planta y en 
la nodulaci6n (on el caso do lequminosas) de varias especies 
forrajeras, en un Oxisol no estorilizado, ha sido recientemente 
presentado por Saif (1983). La fuento mis efectiva de P fue 
una roca fosf6rica y su efectividad aument6 on ms del 5) por 
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0 P Nivel cr(tico 	 Pacumulado A 

50%MAX 	 0/M AX. ,-- 0OoM >. -; -- ­. x-J o -< 


PLANTULA I CRECIMIENTO PRODUCCION--

CICLO DE DESARROLLO 

Figura 5. 	Cambios en los niveles crfticos y el P acumulado en una especie 
forrajera de acuerdo con la fase en el ciclo de desarrollo (ca­
sos hipot~ticos). 
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ciento, en t~rminos de producci6n de materia seca en el campo,
 

cuando se inocul6 con micorriza.
 

REQUERIMIENTOS DE MANTENIMIENTO
 

Parece una situaci6n parad6jica, pero las p6rdidas de nutri­
mentos de los pastas alcanzan un rango minima cuando la producti­
vidad estd llegando al m5ximo. Eso tiene varios aspectos intere­
santes: a) mientras so mantiene productivo el pasta, se mantiene
 
una cobertura completa con todas las ventajas: 
 alta tasa de
 
infiltraci6n, protecci6n contra erosi6n, poca escorrentla; b) las
 
plantas vigorosas tienen sistemas radiculares eficientes, capaces

de mantener en forma efectiva las simbiosis, fijando nitr6geno

suficiente mediante la absorcj6n eficiente del 
f6sforo y otros
 
nutrimentos, con una p6rdida minima per lixiviaci6n, acln de los
 
nutrimentos mds m6viles (potasio, nitratos); c) las p6rdidas del
 
sistema llegan a un minimo cuando los nutrimentos extraidos en
 
el producto constituyen ol principal componente de p~rdida, y las
 
p~rdidas par lixiviaci6n, escorrentla y erosi6n llegan a un mini­
mo; d) a niveles m~ximos de producci6n so requieren concentracio­
nes ms altas en la soluci6n del suelo y, par lo tanto, es proba­
ble que 
las p6rdidas par lixiviaci6n aumenten algo, especialmente

las de los nutrimentos m~s m6viles, a modida quo se acerca al
 
100 par ciento. La Figura 6 muestra esas relaciones en forma 
hipot6tica.
 

SISTEMAS DE PRODUCCION USADOS EN PASTIZALES ESTABLES Y SOSTENIBLES
 

Muchos investigadores estdn muy desilusionados por la expe­
riencia con pastas en el 
tr6pico hunedo, especialmente en zonas

de bosque, y est~n convencidos que no son aptos para tales eco­
sistemas (Janzen, 1973; Fearnside, 1980; Jordan, 1982; Uhl, 1983).

Es cierto que los pastas que son manejados inadecuadamente y que
 
se encuentran degradados son susceptibles a la compactaci6n en
 
la superficie, dando lugar a una escorrentla excesiva acompafiada
 
par erosi6n a veces severa, segn sea la pendiente. La baja

tasa de infiltraci6n es el resultado del sellamiento do la super­
ficie que resulta cuando 6sta no est6 adecuadamente cubierta,

debido al pisoteo, al poco rastrojo que cae sabre la superficie
 
y, par tanto, a una reducci6n severa ece la actividad de la micro
 
y macrofauna en el suelo. 
 Debajo de la capa superficial los
 
perfiles de la mayorla de los Ferrosoles son altamente permea­
bles y no presentan limitaciones en cuanto a tasas de infiltra­
ci6n. Al perder el vigor, los pastizales son susceptibles a la
 
invasi6n de malezas y al poco tiempo se vuelven muy poco produc­
tivos. Esta experiencia es demasiado comin en los tr6picos

americanos y ha dado lugar al ambiente de pesimismo que se pre­
senta entre muchos cientIficos y observadores que trabajan en
 
la regi6n.
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El contraste entre pastas degradados y pastizales basados 
en leguminosas y qramlneas bion manejadas as qrando. Es coma 
comparar una sabana co, el bosque. Inclusive, do acuordo con 
Roberts*, el pastizal tropical ideal estarla formado par varias 
especies de luguminosas y granheas con hbitos de crecimiento 
muy contrastantes, dando luqar a I(. quo 61 ha ll.,mado "un mini­
bosque p1 uvia I" 

El macroambiente del bosque tropical es obvimente difercn­
ta del macroambiente oncontrado en una pastura tropical, sin 
embargo, es probable quo no scan tan diforentes on t6rminos de 
su potencia1 para conservar mineralels y materia orq5nlca on el 
sistema. Ainbas formaciones son capaces do mantener una c(obertu­
ra continua y compieta y proteqer as! e1 suelo del impacto di­
recto do la 1luvia y de sol. Ambos sistemas, baye un maInep 
adecuado, producen una atta concentraci6n de ra fces en ia super­
ficie del suelo y on retorno continua de detritus; Cstos sufron 
una decompositi on r pida, favoreciendo una actividad intensa do 
macro y micro flora y fauna. Lombrices, cucarrones, termitas, 
hormigas y otra fauna realizan una "labranza' del suelo median­
te su gran actividad, m.:1ntonr6ndolo poroso y receptivo para la 
infiltraci6n do aqua tanto en oA bosque coma en la pastura, afn 
cuando 6sta so encuentre bajo pastorea, Iogrando altos niveles 
de producci6n. 

Los bosques tropicales y los pastizates poseen Indices de 
Irea fo]iar (IAP) muy similares. El rango normal de IAF on 
bosques es de 5 a 8 (Jordan 1982). Las asociacionos do legumi­
nosas-gramineas bien manejadas presentan un ranga do IAV de 3 a 
6. Estas cifras pueden see sorprendentes en vista do la gran 
diferencia en la fitomasa quo se acumula en los dos sistemas. 
Los bosques maduros en sucos altamente Iixiviados acumulan 
hasta 500 toneladas par hectdrea de inateria seca on la fitorasa 
aerea. Par otro lado, las sabanas nativas dif~cilmentL pasan 
do cinco tonoladas par hectirea. Una buena asociaci6n bien 
manejada podria acumular basta 8 6 10 ton& adas de materia seca 
par hectrea, y la producci6n anual do forraje podr]a aicanzar 
de 25 a 30 toneladas par hectdrea. 

La riyor a de los Wales do los bospues tropicaleo ameri­
canos, incluyondo los giqantos de la selva, so caracterizan par 
sistomas raditcuIares muy superficialeas, con excepicin de Ia 
ral[z central que ancla Al 6 rboI (Jordan 1982). 1 ; lwobable quo 
reprosente poca vento ja para Ai 6 rboI t,'n ra ,:esI uu6 s profun­
dus, dobido a la concentracion del proceso do rLec1aje en 01 
detritus a mu'. superficialmente on el suolo, a ]a jaolneza del 
subsuelo y a ]a disponibilidad cas i permanenta do bumedad sufi­
ciente cerca a !a superfcie en al ecosistoma do bnasqua hcmhndo. 
En cambia, en 21 ecos istema de sabanas, las especies forra eras 
son capaces de aprivechar la humeclad dcl subsuclo du rant ala 

* C. R. -r (Oc(C(rminii:,ici6 ,rsonal) 
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estaci6n seca mediante la utilizacifn de sus sistemas radicula­
res profundos. Pastos como &taciiia.ia decumbcens, A idopo ijl 
gayanua, Styfo~anth.u capitata y otras especies forrajoras, 
ex6ticas y nativas, extraen la humedad hasta produndidades do 
rods de 1,8 metros en un Oxisol on Carinagua, C lombia (CIAT, 
1977, 1978, 1979). 

Adem~s del agua extrafda del subsuelo, las mismas especies

forrajeras acumulan calcio y magnesio en los horizontes super­
ficiales a trav6s del tiempo. Esto fue demostrado por asocia­
ciones do And 0 . n pijan(lyd y Panlnii isa x'imnun con Pulc'aAa 
phasevetedc y Styosanthes capitata en un experimento bajo 
pastoreo comducido cii Carimagua (CIAT, 1982). 

CONCLUSION
 

La experiencia confirma que existe germoplasma de gramfneas
 
y leguminosas forrajeras adatado al tr6p>-o hrmedo americano y
 
a los suelos dcidos e infdrtiles que predominan en la regi6n.
 
Los pastizales formados de este germoplasma, bien manejados,
 
requieren pocos insumos y son muy productivos. Ademls, son
 
eficientes en la conservaci6n del suelo y los nutrimentos. Pro­
meten ser sistemas de producci6n estables y sostenibles para el
 
tr6pico hdinedo.
 

Inforaaci6n adicional se presenta en el Anexo a continua­
ci6n de la literatura consultada.
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ANEXO
 

PRINCIPIOS BASICOS PARA EL ESTABLECIMIENTO Y MANTENIMIENTO DE
 
PASTOS TROPICALES
 

Los siguientes principios estSP basados en el 
uso de legu­
minosas y gramineas adaptadas al medio y compatibles entre si,
 
que requieren un minimo de midificaci6n del suelo y aseguran la
 
persistencia y productividad a largo plazo.
 

ESTABLECIMIENTO
 

I. 	 La preparaci6n del suelo debe ser la minima posible, dejan­
do rastrojos y restos de ralces sobre la superficie con el
 
fin de protegerla, mantener la estructura y una 
tasa 	alta
 
de infiltraci6n. De 
ese modo, so reduce la p6rdida de agua 
por escorrentia y de suelo por erosi6n, 
a la vez que se 
crea un ambiente favorable para la plgntula a un costo 
m~nimo. 

2. 	 Siembre superficialmente y afirme el 
suelo sobre ]a hilera. Casi
 
todas las semillas de especies forrajeras tropicales son
 
pequefias y requieren muy poca cobertura, s6lo la suficiente
 
para esconder un poco la seailla do los insectos cosechado­
res y do los pjaros. 

3. 	 Siombre on hilera y coloque solo el fertilizante necesario 
para oJptimizar el ambiente qulmico para la plntula y mini­
mizar la estimulaci6n do malezas. Es muy importanto sepa­
rar lateralmento de la somilia el fertilizante que contenga
nitr6geno o potasio. No coloque este 	 tipo do fertilizante 
directamente por debajo do a somilla ni en contacuo con 
ella.
 

4. 	 Utilice un patr6n do 
siembra para asegurar el buen estable­
cimiento tanto de la leguminosa como de la gramlnea; 6sta 
5itima es inicialmente m~s importante que la leguminosa. 

5. 	 Si las condiciones del ecos-stema lo 
permiten, considere el 
uso do sistemas de siembra rala para reducir a~n m~s el
 
costo. 

6. 	 Inocule las leguminosas con rhizobiumsi seconsigucn inocu­
lantes ofectivos. 

7. 	 Controle las hormigas, que son especialmonto dafiinas en la 
etapa de establecimiento, medianto prScticas culturales o 
en sus cuevas.
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8. 	 Siembre oportunamente. En general, mientras mis temprano
 
lo haga en la estaci6n do lluvia, mejor.
 

9. 	 Conozca su semilla y ajuste las tasas de siembra do acuer­
do con su calidad.
 

Para mayor informaci6n sobre establecimiento, so recomien­
da Ia unidad audiovisual "Establecimiento de Pastos en Zonas ae
 
Sabana" (CIAT, 1981) y el libro "Recomendaciones generales para
 
el establecimiento y mantenimiento de pastos en la zona 6e
 
Carimagua, Llanos Orientales de Colombia" (Spain, 1983).
 

MANTENIMIENTO
 

1. 	 Comience el pastoreo temprano pero en forma flexible, para 
prevenir la acumulaci6n excesiva do cualquiera de los dos 
camponentes. 
En general, es m~s f~cil controlar mediante el pastoreo un 
exceso de graminea que de leguminosa. 

2. 	 Ajuste la carga para asegurar una buena cobertura de todo 
el suelo por el pasto y el rastrojo que va acumulando a 
trav6s del tiompo. 

3. 	 Ajuste su sistema do pastoreo para asegurar un buen balance 
entre gramfnea y leguminosa. En suelos que son estructural­
mente estables (la mayorla do los Ferralsoles), el pastorco 
continuo o con perlodos do descanso cortos favorece a la 
graminea; los perlodos m~s largos de descanso favorecon a 
la leguminosa. En ecosistemas con estaciones marcadamente 
secas y largas, convione dejar que se acumule un forraje 
con mayor proporci6n de leguminosa hacia finales de la 6poca 
de lluvias. Si todo el forraje es consumido durante la es­
taci6n seca, es importante dejar descansar brovemente cl 
potrero al comienzo de ]a siguiente estaci6n lluviosa, 
cuando normalmente las fuentes alternativas de forraje es­
t~n m~s disponibles. 

4. 	 Ajuste el sistema do producci6n para aprovechar al maximo
 
las variaciones estacionales on la disponibilidad de forra­
je.
 

5. 	 Aplique fertilizante de mantenimiento pclra reponer los
 
nutrimentos removidos en el producto, perdidos del sistema
 
por lixiviaci6n o erosi6n, y los que estgn inmovilizados
 
en el suelo.
 

170
 



Parte III
 

'S3II JI)IOS I)L (AS()
 



El cultivo de frijol en Costa Rica:
 
Clasificaci6n y manejo de suelos
 

Josd F. Corelfa* 

Resumen 

En este articulo se describen los principales factores gene­
rales de suelos, su clasificaci6n y aptitud para el cultivo de
 
frijol y las condiciones fisico-quimicas cpie se requieren para el6ptimo crecimiento del cultivo; as! mismo se hacen alqunos comen­
tarios sabre 
 l manejo de estos suelos con 6nfasis en la fertili­
zacii.
 

7n la sequnda parte se presenta una clasificaci6n de los
 
suelo3 basada en i topografla, origlen y aptitud para el creci­
miPnto adecuado del cultivo de frijol. En el mapa generalizado
de suelos Ie Costa Rica se indican los quc son aptos para el cul­
tivo y se presenta adem5s un c5lculo de las 5reas potenciales de 
suelo: quo existen en el paTs sara (I cultivo mencionado. 

En la 61tima secci6n se trata sobre manejo do losei suelos 
y algunas de las caracterlsticas fisicas y de fertilidad que pre­
sentan los suclos aptos para el cultivo de frijol en Costa Rica, 
destacando los principles problemas de fertilidad. Por Gltimo, 
se hacen aiqunas recomendaciones sobre fertilizac6n uno de esos 
grupos do suelos, con referencia a! cultivo do frijol en Costa
 
Rica.
 

Sumary 

rn this article the author describes the soils' main gener­
al factors, classification and aptitude for common bean grow­
inq, and physical-chemical conditions that are required for 
the optimum qrowth of this crop, at the s-ime time some comments 
are made about the manacironr of those soils, emphasizinq ferti­
l ization. 

The second part of this work p)resents a soil classification 

* 	 Inq. Aqr6nomo. Direcci6n de nvestigaciones Agricolas, Ministerio 
de Aqricultura y Ganaderla, San Josr,, Costa Rica. 

173
 



based on topography, origin and aptitude for adequate growth of 

common bean. 
The generalized soils map of Costa Rica indicates those 

soils which are suitable for this crop and also gives an estimate
 

of potential areas that exist in the country for the above­

mentioned crop.
 
The last section deals with soil managem it and some of the
 

physical and fertility characteristics presented by soils suita­

ble for common bean growing in Costa Rica, emphasizing principal
 
fertility problems.
 

In conclusion, the author gives some recommendations concern­
ing fertilization of one of these groups of soils, with refer­
ence to common bean cropping in Costa Rica.
 

INTRODUCCION
 

El frijol comdn (Phascotus vulgariZ L.), constituye el
 
segundo entre los cultivos alimenticios de mayor consumo en
 

Centroamdrica asf como en varios passes de Suramrica y cons­
tituye la principal fuente de protefna en la dieta de gran
 

parte de la poblaci6n.
 
El frijol ocupa apenas el 0,4 por ciento del Area poten­

cial cultivable de Amnrica Tropical y su rendimiento promedio
 
es de 0,65 toneladas por hect~rea. Su bajo rendimiento se debe
 

en gran parte a limitantes nutricionales de los suelos en que
 

se siembra y al bajo nivel tecnol6gico utilizado en el cultivo.
 
El frijol se siembra en muchos tipos de suelos en America
 

Latina cor. diversos problemas nutricionales. En Am6rica Central
 
y el occidente de America del Sur, se produce por lo general en
 

la zona montafiosa en donde predominan los Andepts (suelos de
 

cenizas volc~nicas).
 
En regiones situadas entre cordilleras, el frijol se siem­

bra en valles que se caracterizan por tener suelos aluviales
 

de alta fertilidad. En muchas partes de Venezuela y Brasil la
 

producci6n de frijol se lleva a cabo en Oxisoles y Ultisoles de
 
baja fertilidad, m~s bien 9cidos.
 

Con el presente trabajo se intenta dar una visi6n de los
 

principales problemas de suelos que se presentan al cultivo de
 
frijol en Costa Rica y brindar adem~s aigunas recomendaciones
 
sobre el manejo de los mismos.
 

FACTORES GENERALES DE LOS SUELOS
 

En Costa Rica el frijol se cultiva en diferentes tipos de
 
suelos con diversas deficiencias o toxicidades nutricionales
 
que pueden limitar el desarrollo de la planta y su rendimiento.
 
En Costa Rica el frijol se produce en ).a zcna montaiosa, en
 

donde predominan los suelos de origen volc~nico (Andepts);
 

tambi~n en la zona de piedemonte (Tropepts, Humults), en
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suelos aluviales (Tropepts,Ustolls, Udolls) y en otra gran diver­
sidad de suelos (Humults). Las deficiencias de f6sforo y nitr6­
geno son las m~s frecuentes, aunque tambi~n las carencias de
 
elementos menores y la toxicidad de aluminio y manganeso, que

pueden restringir considerablemente los rendimientos en ciertas
 
greas.
 

La mayorfa de los autores coinciden en indicar que el cul­
tivo del frijol requiere suelos f6rtiles, con buen contenido de
 
materia org~nica. En relaci6n con la textura del suelo tambi6n
 
se coincide en que las m~s adecuadas son las texturas medias a
 
moderadamente pesadas.
 

El frijol requiere suelos con buena aireaci6n y drenaje, ya
 
que es un cultivo que no tulera suelos compactos, poca aireaci6n
 
v acumulaciones de agua.
 

El pH 6ptimo para producir frijol fluctia entre 6,5 a 7,5;
 
dentro de este lmite la mayorla de los elementos nutritivos
 
del suelo presentan una mixima disponibilidad para la planta.
 
El frijol tolera un pH hasta de 5,5 aunque debajo de ese ifmite
 
presenta generalmente sintomas de toxicidad por aluminio, por
 
manganeso o por ambos elemnentos. Cabe destacar que Costa Rica
 
tiene grandei; extensiones de terreno (53,1% de los suelos) con
 
un pH inferior a 6,5.
 

El exce!;o de sales de sodio disminuye la asimilaci6n de
 
nutrimentas por la planta; ademds, dispersa los minerales arci­
llosos del 3uelo, entorpeciendo por tanto el drenaje. El frijol
 
tolera un orcentaje miximo de saturaci6n de sodio de 8 a 10 por
 
ciento y una conductividad elhctrica hasta de 1 nunhos/cm; por
 
encima de estos niveles los rendimientos disminuyen significati­
vamente.
 

CLASIFICACION Y APTITUD DE LOS SUELOS PARA EL CULTIVO DE FRIJOL
 
EN COSTA RICA.
 

Los suelos de las zonas frijoleras de Costa Rica presentan
 
grandes diferencias en los caracteres fisico-qufmicos y por
 
tanto en su manejo.
 

En la Figura 1 se presenta el mapa generalizado de suelos
 
compilado por el Ing. Alexis V~squez M., sobre el cual se ha
 
superpuesto el mapa ecol6gico del cultivo de frijol en Costa
 
Rica y el mapa de las principales zoras productoras de frijol
 
en el pals.
 

De las zonas que cumplen los requerimientos ecol6gicos para
 
la producci6n de frijol se eliminaron los suelos mal drenados
 
(Saprist, liemist,Aquents, Aquepts), de texturas pesadas (Usterts,
 
Uderts) y los suelos de pco.o desarrollo (OrLhents).
 

Por dltimo se calcul6 el grea a los suelos seleccionados y
 
se elabor6 el Cuadro 1, utilizando como base la descripci6n del
 
mapa generalizado de suelos de Costa Rica hecho por V6squez; en
 
el Cuadro 1, adem5s del grea, se presentan otros aspectos como
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SIMBOIGIA Y LEIDMA 

Suelos aluviales, bien drenados Suelos volcnjcos de relieve suaveente 
F3 (Udolls, Ustolls, Trop-pts) ordulado (Andepts)

P Suelosaluvales moderadaente Suelos formados a partir de tobas volcanicas 

drenados (Tropepts, Aquepts) suavemente ondulados a planos (Tropepts) 

S.uelos aluviales, mal drenados C- Suelos coluvio-aluviales, muy meteorizados 
-Aquepts!suavemente ondulados (Ustults, Tropepts) 

o Suelos aluviales muy mal drenados 
(Aquents) 

Suelos desarrollados sobre terrazas antiguas 
disectadas, de relieve suavemente colinado 

i(squent osos-7Suelos pantanosos ] (Humults, Udults) 

(Aqueits) Suelos volcnicos, muy ondulados 

Suelos aluviales, excesivamente 
(Andepts) 

Ljdreandos (Psamments) 
aN 

_ Suelos residuales, de relieve colinado 
(Tropepts-Humults) 

Suelos de origen fluviolacustre, de 
texturas muy pesadas (Usterts- Suelos volc9nicos, en relieve montafioso 
Ud s 0o (Andepts, Humods) 

,[i 
Sueles org~nicos, 
(Saprist-Hemist) 

mal drenados ] Suelos residuales, 
(Humults, Ustults, 

de relieve muy 
Tropepts) 

escarpado 

Suelos coluvio-aluviales, 
ondulados (Tropepts) 

ligeramente Mo 
I 

Suelos muy erodados y/o poco profundos, en 
relievemontafioso (Orthents) 
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Cuadro 1.	 Area potencial de suelos con aptitud para el cultivo de frijol com~n en las diferentes
 
zonas de Costa Rica!.
 

Tipo y clase Pendiente Fertilidad Aptitud Pacifico Pacifico Valle Zona Zona Area
 
de dcl pa±a el Norte Sur Central Norte Atlgntica total
2 2 2 2 2 2
 

suelo 	 suelo cultivo km km km km km km


Aluvial bien drenado 
(Udolls, Ustolls, 
Tropepts) 
Clase II 

0-3 % Alta Apto. 716,80 614,40 12,80 1344,0 

Aluvial moderadamente 
drenados 
(Tropepts) 

Clase II-III 

0-3 % 
de media 

a 
alta 

Apto. ---- 716,80 25,60 1100,80 53,90 1897,10 

O 

Coluvio-aluvial 
(Tropepts) 

Clase III 
3-10 % 

de media 
a 

alta 
Apto. 110,080 ---- 89,60 --- --- 199,68 

Vol znicos 
(Andepts) 
Clase II 

3-15 % media Apto ---- ---- 307,20 307,20 

Volcinico, formado 
a partir de tobas 
volcinicas (Tropepts) 
Clase VI 

3-15 % baja Mod apta 522,0 ---- 122,0 ---- 644,0 

Coluvio-aluvial 
antiguo (Ustults, 
Tropepts. 
Clase III-VI 

3-15 % baja Mod apta 896,0 - -------- 896,0 

Formado en terrazas 
antiguas, erodadas 
(Humults, Ustults) 
Clase VI 

3-15 % baja Mod apto -- ----­ 2 355,20 --- 2355,20 

Contina .. 



Continuaci6n Cuadro 1. Area potencial de suelos con aptitud para el cultivo de frijol 
....
 

Tipo y clase Fertilidad Aptitud Pacifico Pacifico Valle Zona Zona Area
 
de Pendiente 
 del para el Norte Sur Cental Norte Atl9ntica total
 

km2suelo % suelo cultivo ka 2 
km2 km2 km2
 

Volcgnico
 
(Andepts) 15-30 % 
 media Mod. apta 1100,80 332,80 --- 1433,60
 
Clase III
 

Residual
 
(Huults, 30-80 % baja poco apta 
2476,0 1171,0 403,0 
 663,0 4683,0
 
Ustuls)
 
Clase VI
 

Volc~nica

(Andpts 30-0 % de media
(Andepts) 30-80 % 
 poco apta 122,0 ---- 115,0 757,0 41,0 1015,0 

S Clase VI a baja 

Residual
 
(Ustults, 40-80 % baja poco apta ----
 992,0 1727,0 204,0 550,0 2187,0
 
Humults)
 
Clase VI
 

Total km 2 

3946,88 5491,0 1727,0 5152,0 644,9 16 962,0
 

* Con las variedades en uso en 1983.
 



aptitud para el cultivo, fertilidad del suelo y pendiente.
 
A continuaci6n se presenta una clasificaci6n de los suelos
 

en relaci6n con su topografla, origen y su aptitud para el
 
cultivo.
 

Suelos de relieve plano (0 a 3 % de pendiente)
 

Suelos aluviales bien drenados. Estos suelos son profun­
dos, oscuros, f~rtiles, planos, ricos en materia org~nica, fria­
bles y de textura media. Entre ellos se encuentran los Molliso­
les (Udolls, Ustolls). -on excelentes para el cultivo del frijol.
 

Suelos aluviales moderadamente drenados. Son de color
 
pardo, arcillosos, pianos, moderadamente f~rtiles y susceptibles
 
a inundarse ocasionalmente. El cultivo se adapta bien a estos
 
suelos a menos que se presenten problemas de drenaje. Se clasi­
fican como Inceptisoles (Tropepts, Aquepts).
 

Suelos de relieve ondulado
 

Suelos de origen coluvio-aluvial. Son de relieve ligera­
mente ondulado, bien drenados, profundos, de texturas medias a
 
moderadamente pesadas, moderadamente f~rtiles, de colores par­
duscos.
 

Se clasifican como Inceptisoles (Tropepts). Presentan
 
pendientes del 3 al 10 por ciento. Son aptos para el cultivo de
 
granos bdsicos.
 

Suelos formados a partir de cenizas volc~nicas. Son de
 
relieve suavemente ondulado, bien drenados, profundos, de colo­
res oscuros, ricos en materia org~nica, de texturas medias,
 
friables, moderadamente f~rtiles. Se clasifican como Incepti­
soles (Andepts). Tienen pendientes del 3 al 15 por ciento. El
 
frijol se adapta bien a estos suelos.
 

Suelos formados a partir de tobas volcdnicas. Son suelos
 
de relieve plano a suavemente ondulado, de moderadamente a poco
 
profundos, de colores parduscos, de texturas medias a moderada­
mente livianas, con bueno a excelenti drenaje, pero poco f~rti­
les. Poseen pendientes del 3 al 15 por ciento. Son mediana­
mente aptos para el cultivo de frijol, ya que requieren un mane­
ju intensivo en aspectos de fertilizaci6n. Se clasifican como
 
Inceptisoles (Tropepts).
 

Suelos formados de materiales Coluvio-aluvial antiguos.
 
Son de relieve suavemente ondulado. Se presentan en greas de
 
piedemonte disectadas longitudinalmente, muy meteorizados. Son
 
bien drenados, profundos, de color rojo, de textura arcillosa,
 
poco f~rtiles. Presentan pendientes del 3 al 15 por ciento.
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Moderadamente aptos para el cultivo de frijol, ya que necesitan
 
un manejo cuidadoso en la aplicaci6n de enmiendas y de fertili­
zaci6n. Se clasifican como Ultisoles (Udults)e Inceptisoles
 
(Tropepts).
 

Suelos desarrollados sobre terrazas antiguas erodadas.
 
Presentan un relieve desde suavemente ondulado hasta lomerlos
 
bajos; con textura pesada y poco f~rtiles. Son profundos, de
 
drenaje externo ligeramente excesivo, de color rojizo; con pen­
dientes del 2 al 20 por ciento. Son moderadamente aptos para
 
el cultivo de frijol, necesitan un manejo intensivo en los
 
aspectos de abonado y enmiendas. Se clasifican como Ultisoles
 
(Humults y Udults).
 

Suelos de relieve muy ondulado a colinado.
 

Suelos desarrollados a partir de cenizas volc~nicas. Son
 
de relieve muy ondulado. Profundos, bien drenados, ricos en
 
materia org~nica, de colores oscuros, de texturas medias, fria­
bles, moderadamente f~rtiles. Presentan pendientes de 115 a
 
130 por ciento; son moderadamente aptos para el frijo].. Se
 
clasifican como Inceptisoles (Andepts).
 

Suelos residuales, de relieve colinado. Son suelos mode­
radamente profundos, muy erodados, de color pardo rojizo de
 
texturas medias a pesadas, poco f~rtiles. Son de drenaje exter­
no excesivo. Tienen pendientes del 15 al 40 por ciento. El
 
cultivo del frijol s6lo se recomienda sembrarlo bajo el sistema
 
de tapado; de 1o contrario se necesitarlan obras de conservaci6n
 
de suelos de alto costo. Adem~s estos suelos necesitan manejo

cuidadoso en aspectos de fertilizaci6n. Se clasifican como
 
Inceptisoles (Tropepts) y Alfisoles (Ustalfs).
 

Suelos de relieve muy colinados a montafioso
 

Suelos formados a partir de cenizas volc~nicas. Son de
 
relieves montafiosos. Oscuros, profundos, ricos en materia orgi­
nica, de texturas medias, moderadamente f6rtiles. Son de exce­
lente drenaje. Presentan pendientes del 30 al 80 por ciento o
 
m~s. El cultivo del frijol debe sembrarse bajo sistemas de
 
tapado, de lo contrario se deben efectuar obras de conservaci6n
 
de suelos. Se clasifican como Inceptisoles (Andepts) y Espodo­
soles (Humods).
 

Suelos residuales. Son de relieve muy escarpado, de
 
profundos a superficiales, con excesivo drenaje interno. Son
 
de colores rojizo, texturas pesadas, muy poco f~rtiles y presen­
tan fuertes sintomas de erosi6n. Tienen pendientes del 40 al 80
 
por ciento o m~s. De uso restringido en el frijol, la siembra
 

181
 



de este cultivo se debe hacer solo con el sistema de tapado; de
 
no ser ast, se deben realizar obras costosas de conservaci6n de
 
suelos. Adem~s, se deben de aplicar las enmiendas y pr~cticas
 
adecuadas de abonado. Se clasifican como Ultisoles (Udults y
 
Ustults) e Inceptisoles (Tropepts).
 

MANEJO DE SUELOS
 

En esta secci6n se hacen algunas observaciones sobre el
 
manejo de suelos en Costa Rica; tambi~n se comentan las princi­
pales caracteristicas fUsicas do algunos de los suelos antes
 
mencionados. Como se podrd observar, se da mayor 6nfasis a los
 
aspectos de fertilidad de suelos por ser 6stos los m6s limitan­
tes para la producci6n de frijol.
 

No hay que olvidar que el potencial de producci6n del
 
cultivo de frijol depende de varios factores: a) el potencial

gen~tico del cultivar sembrado; b) la productividad del suelo,
 
que es el factor del cual se analizan ciertos aspectos en este
 
trabajo; c) las condiciones clim~ticas; y d) el nivel tecnol6­
gico aplicado por parte del agricultor.
 

En tanto todos los factores anteriores sean satisfechos o
 
no, se espera una mayor o menor productividad del cultivo. Por
 
esto es conveniente resaltar que el suolo es s6lo un factor en
 
el cultivo, y que no se pueden esperar altos rendimientos con
 
s6lo subsanar este aspecto, si so descuidan los demos factores 
de producci6n. 

Caracterlsticas ffsicas do los suelos
 

Las buenas propiedades fUsicas de los uelos son responsa­
bles del adecuado transporte de aire, agua y sustancias solu­
bles a travs del suelo.
 

Dentro de los suelos de Costa Rica los Andepts presentan

excelentes condiciones fUsicas. Muchos Ultisoles y Alfisoles
 
son susceptibles a la erosi6n debido a las pendientes en que se
 
encuentran. Otros suelos con caracterlsticas fMsicas menos
 
deseables son los Aquents, Aquepts, Psamment, Orthent, entre
 
los principales.
 

Estructura. Los diferentes suelos presentan mucha varia­
ci6n en la estructura; los Ultisoles y Alfisoles con revesti­
mientos de sesqui6xidos presentan una estructura muy buena,
 
debido a que las particulas primarias estgn unidas on grdnulos
 
muy estables.
 

Su alta estabilidad se debe al alto contenido de arcilla
 
y a su cementaci6n o revestimiento con 6xidos amorfos do Fe y

Al. Otros aspectos importantes on la estabilidad de la estruc­
tura de los Iltisoles y Alfisoles, son su alto contenido de
 
materia org~nica y la plasticidad do las arcillas, quo les per­
mite retener humedad.
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Los Aji2dept6 tienen una estructura muy estable, su alto 
contenido de materia org~nica est9 Intimamente asociada con la
 
alofana y la mezcla amorfa de 6xidos de silice y aluminio. Los
 
Andepts generalmente tienen una densidad aparente baja, debido
 
a su alto contenido de materia org~nica y a la alta porosidad.
 

Los MoU-Locn son suelos que presentan una excelente 
estructura, lo que les facilita la penetraci6n radical, reten­
ci6n de humedad y el buen drenaje. 

Los Tpcpts presentan una buena estructura, aunque no 
tan estable como la delos anteriores. Ofrecen resistencia al 
adecuado desarrollo radic,lar de algunos cultivos y su estruc­
tura varla de blo )sa subangular bien desarrollada a poco desa­
rrollada.
 

Por 6itimo estgn los suelos que presentan una estractura
 
de regular e deficiente; algunos de ellos se encuentran entre
 
los Tropepts, los Aquepts, los Histosoles, los Psamment, Orthe­
nts, y los Aquents.
 

Retenci6n de hunedad. Es la capacidad de los suelos de
 
retener agua para permitir el adecuado crecimiento de los culti­
vos.
 

Los Andepts poseen caracterlsticas 5nicas de retenci6n
 
de humedad, pues retienen considerablemente mis agua a tensiones
 
bajas que los otros suelos, debido a su mayor porosidad y al
 
menor tamafio de los agregados estables; los Mollisoles tambi~n
 
tienen una gran capacidad do retenci6n de humedad debido a su
 
excelente estructura granular.
 

Los Ultsoles y los Alfisoles con revestimientos de
 
sesqui6xidos parecen tener muy buenas propiedades de retenci6n
 
de humedad.
 

El resto de suelos presentan valores de retenci6n de
 
humedad muy variable, que va de muy buena a p~sima (Orthent,
 
Psamment).
 

Caracteristicas de fertilidad de los suelos
 

Los diferentes suelos antes descritos se pueden clasificar
 
en cuatro grupos, de acuerdo con el nivel do disponibilidad de
 
nutrimentos aprovechables por la planta.
 

G/upu A. El primer grupo estS formado por los suelos 
aluviales bien drenados (Udolls, Ustolls y Tropepts), suelos 
aluviales moderadamente drenados (Tropepts) y los suelos colu­
vio-aluviales ligeramente ondulados (Tropepts). 

En estos suelos la disponibili-dad do nutrimentos es
 
variable; en los Udolls se presentan acumulacicnes de materia
 
org~nica en el horizonte superficial, el conteor-o de bases es
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alto a medio; se consideran los suelos mds f~rtiles del mundo.
 
Otros suelos, como los Ustolls, generalmente presentan altos
 
contenidos de materia org~nica y alta saturaci6n de bases; 
en
 
algunos de ellos se presenta baja disponibilidad de f6sforo,
 
alto contenido de calcio, deficiencia de manganeso y la inmovi­
lizaci6n de cobre y zinc.
 

Los Tropepts presentan algunas veces contenidos insufi­
cientes de fosfatos y zinc, aunque no puede hacer gene­se 	 una 
ralizaci6n al respecto.
 

G,'LtLp) . El segundo grupo estd formado por los suelos 
originados de cenizas volcinicas (Andepts). Estos suelos se 
desarrollan a partir de dep6sitos de 
cenizas volcdnicas andesi­
ticas o bas lticas, con nilto contenido de minerales meteoriza­
bles; presentan la formaci6n de 5cidos amorfos hidratados, que 
determinan problemas nutricionales como la alta fijaci6n do 
fosfatos, boratos y molibdatos, quedando estos elementos poco
 
disponibles para las plantas. 	 tambi~nPresentan deficiencias 
de 	zinc.
 

El promedio do magnesio sobre el calcio puede presentar­
se debido a la descomposici6n de silicatos ferrimagnesianos do 
cenizas basilticas. 

Gutpo C. Este grupo est! formado por los suelos coluvio­
aluviales muy meteorizados, suavemente ondulados (Ustults, 
Tropepts), por los suelos desarrollados sobre terrazas antiguas
disectadas de relieve suavemente colinado (flumults, Udults) y
 
por los suelos residuales do relieve colinado y muy escarpado
 
(Tropepts, Humults, Ustults).
 

Los principales problemas nutricionales do estos suelos 
se deben a la baja capacidad de retenci6n de cationes y a la 
elevada fijaci6n de fosfato por los sesqui6xidos de Fe y Al 
libres y Al componente arcilloso.
 

En s.ntesis, esos suelos presontan las siguientes proble­
mas:
 

o 	 Deficiencia de bases (Ca, Mg, K) e incapacidad para 
retener bases cuando so aplican como fertilizantes. 

* 	 Presencia de altas cantidades du alumin.o intercam­
biable, elemento clue es t6xico para muchas plantas y 
muy activo en la fijaci6n de fosfatos. 

* 	 Presencia do manganeso libre, que es t6xico para la 
gran mayorla de las plantas. 

* 	 El p1l es bajo (5,5) 
* 	 Fijaci6n de fosfatos por sesqui6xidos minerales
 
* 	 Deficiencia de molibdeno; especialmente importante
 

para el crecimiento de leguminosas.
 
* 	 Deficiencias ocasionales de zinc.
 

184
 



Grupo V. El Citimo grupo es el de los suelos formados a
 
partir de tobas volc~nicas, de relieve suavemente ondulado a
plano (Tropepts). Estos suelos presentan una 
baja capacidad de
 
retenci6n de cationes, adem6s son 
de contenidos insuficientes
 
de f6sforo, potasio, calcio, magnesio y zinc.
 

En el Cuadro 2 se presentan do manera sin6ptica los prin­
cipales problemas de fertilidad de suelos en costa Rica; adem~s
 
se indica en qu6 6rdones de suelos se presentan.


Como se observa on dicho Cuadro, el comentario se hace
 para los principales macro y micronutrimentos de las plantas

cultivadas.
 

Recomendacionos de fertilizaci6n
 

Los requerimientos de fertilizantes para el cultivo dejol se determinan preferiblemente 
fr3­

a trav6s de nsayus de campo 
en suelos representativos de cada rei6n productora.


Los suelos de Costa Rica se pueden clasificar on cuatro 
grupos, de acuerdo con su fertilidad. A continuaci6n so

recomendaciones generales abonamiento 

dan 
para cada uno de ellos: 

Suelos de baja fertilidad. Los suelos de esto grupo se
caracterizan por su bajo contenido do materia org~nica, baja
capacidad de intercambio cati6nico y el bajo contenido do bases
 
(Ca+Mg+K.: 5 meq/100 g de suelo); algunos muestran pl1 6cido y
contenidos deficientes de f6sforo.
 

Para estos suelos se recomiendar. 4 6 5 quintales por
hect~rea de 
10-30-10 6 12-24-12 a 1-a siombra y 2 quintales por

hectdrea de nutr6n a las 
3 6 4 semanas de siembra. 

Suelos de fertilidad media. 
 En este grupo se incluyen

los suelos que presentan medianos contenidos de wateria -rginica

y f6sforo. La suma de bases do aproximadamente do 5 a 10 
meq/100 g de suelo; el pH mayor do 5,5 y la capacidad do inter­
cambio cati6nico media. Los niveles de abonamiento recomendados 
son los siguientes:
 

Dos quintales hect~rea la siembrapor a con alguna do las 
siguientes f6rmulas: 
20-7-12-3-1,2 8-5-15 
15-9-15-2 17-4-20-5
 
Dos quintales por hect,5rea 
 Je nutrdn a las 3 6 4 semanas. 

Suelos con problema de acidez. Estos suelos son de ferti­
lidad baja, con un alto contenido do aluminio, do manganeso o de
ambos elementos simult6neamente, pH dcido y alta fijaci6n de
fosfatos. Bas~ndoso en io anterior, es conveniente aplicar la
misma recomendaci6n para los suelos de baja fortil idad pero,

adem~s, aplicar de 1,5 a 5 toneladas du Carbonato do Calcio,

incorpc-ado al suelo de 22 a 30 dfas 
antes do !a siembra.
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Suelos volcgnicos. Estos suelos son de fertilidad media,
 
pero presentan una alta fijaci6n de fosfatos y algunos muestran 
deficiencias de zinc y boro. Debido a la alta capacidaa de 
fijaci6n se recomienda aplicar do 3 a 4 quintales por hectIrea 
de 10-30-10 6 12-24-1.2 a la siembra, y luego a las 3 6 4 soma­
nas dos quintales por hectirea de nutrn. 

Otros aspectos de la fertilizaci6n del frijol
 

Fertilizaci6n foliar. En este campo se ha encontrado 
una rospuesta positiva a la aplicaci6n foliar de urea y do micro­
nutrimentos; on general se recomienda que la soluci6n do urea 
no pase del uno por ciento y 1a do micronutrimentos entre 0,5 a 
1 por cionto; concentraciones mayores pueden causar p6rdidas d-
Srea foliar.
 

Frijol tapado. En este sistema do cultivo se ha investi­
gado poco hasta ol momento; los resultados exporimontales indi­
can que se obtienen buenos rendimientos con .1a apiic-ici6n al 
voleo de 2 a 3 quintales por hectlrea do 10-30-10 6 12-24-12, a 
la siembra o a dos somanas do 6sta. 

Abonos orgdnicos. El uso do osti.6rcol do aves do corral 
en dosis de 4 a 6 toneladas por hectlrea di6 excelontes resulta­
dos; en suelos de baja fortilidad tambiCn so han obtenido buenos 
rendimi.ntos con la adici6n de dos quintales por hectdrea do 
10-30-10 6 12-24-12 a tres toneladas por hectdrea do esti6rcol. 
Tambi6n la incorporaci6n do ]a rabiza, como abono verde, dismi­
nuye conszderablemente el uso do nitr6geno (0,5 quintales/ha); 
por lo que se recomienda este tipo de prdcticas p'ra bajar cos­
tos. 

NOTA: Multiplicar por 46 para pasar de quintales por hectfrea a kci/ha. 
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Cuadro 2. Principales problemas de fertilidad en los suelos de Costa Rica. 

Elemento Tipo de suelo 

Nitr6geno Se considera que este nutrimento es deficient2 en la mayo­
rfa de los suelos tiopicales, en especial en suelos con 
bajo contenido de materia orclanica y en suecos 5cidos 
(Ultisoles), con niveles t6xicos de A.iuminio y Manganeso. 

F6sforo Es deficitario en todos los Ustalls, Humults y Andepts; 
tambin es deficicnte on algunos Tropepts. 

Potasio Es deficiente en Ultisoles o en suelos con alto contenido 
de magnesio y arcillas 2:1 (Vertisoles). 

Calcio Su deficiencia se manifiesta en suelos 5cidos (Ultisoles). 

Magnesio Su deficiencia so presenta en suelos do poca fertilidad y 
bajo ccntenido do bases; on suelos volc5nicos con altos 
tenores de calcio v potasie, tambi6n en suclos fertiliza­
dos con cantidades excesivas do potasio y calcio pcr lar­
gos poriodos de tiempo. 

Azufre Su contenido es insuficiente en 
en especial los Ultisoles. 

suelos de poca fertilidad, 

Hfierro Su deficiencia se presenta on suelos organicos o en 
con pl alto y presencia de carbonatos libres. 

suelos 

Zinc Su deficiencia so presenta en suelos con p}! alto; en 
suelos 5cidos que han recibido altas cantidades do Cal y 
f~sforo. Tambidn se presunta on Andepts y algunos Tropepts. 

Manganeso Su deficiencia so presenta on suelos organicos. En suelos 
minerales coil pH alto. Tambidn so presenta en suclos 
acidos sobre oncalados. Su toxicidad so prosenta en suelos 
acidos o de ceiizas volcdnicas poco drenados y on suelos 
hidromdrficos. 

Cobre Es deficionte on suelos pantanosos, orqgnicos o muy 
arenosos. En Costa i'ica la toxicidad so presenta on suelos 
que han sido sometidos a aplicaciones do productos cupricos 
por perfodos prolongados. 

Boro S" deficiencia f, presenta on suelos aluviales con pffalto, 
contenido bajo de Boro-total, textura arenosa, bajo conte­
nido de materia orgnica y alto contenido de hierro y 
aluminio tambi6n en suelos volcdnicos 
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Continuaci6n Cuadro 2. Principales problemas de fertilidad 
....
 

Elemento 
 Tipo de suelos
 

Molibdeno Su deficiencia so presenta en suelos volc~nicos.
 

Aluminio 
 Su toxicidad se presenta en Ultisoles e Inceptisoles
 
5cidos.
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Distribuci6n de cultivos en relaci6n con 
subgrupos de suelos: 
Estudio de caso, Honduras 

Richard Hawkins y Eduardo Vargas V,* 

Resumen 

El coiocimiento de las condiciones en quo se siembran dife­

rentes sistemas do cu]tivos se ve coma una necesidad para: a) 

establecer prioridades para la irvcstigaci6n con fines de mejo­

rar los sistemas do producci6n, y b) definir dominios de recomen­

daci6n para tecnoloqla desarrollada. Este articulo muestra an 

m~todo de manejar informaci6n do cultivos y do suelo para 'carac­

terizar' los sistemas de cultivos on cuanto a su ambiente edafo­

l&)ico. Para este anlisis .so uso A] Sist,-,,a Compreisivo para Ai 

In.antario y Evaluaci6n do Datns do Recursos CRIES), supurponien­

do mapas do distribuci 6 n do cultivos (par municipio) y do clasifi­

caci6n d sulos (seq6n Soil Taxonomy), para definir la extelisi6n 
de cada cultivo principal do acoiordo con los subqrupos do suelos 
en Honduras. 

Los resultados muostran dos tip, do sistemas do cuiuivo 

principales: Ion dedicados a Wa producci6n de alimentos b5sicos 
para zonsumo intorno do la finra, y aqullos dedicados al P-rca­
do do exportaci $n. En qon, ra1 los cutivos para consune i ntex 0o 

se encuentran o, rod" t ipo de suolo, qrandes extensiones de los 
cuales (coma lo,I.ithic Ihtorthonts) iresentan series problemas 

para el rultiv,, minitras c, lo on 'lt'iesde exportaci6n est5n 
concentrados en ,s oisI ' mayor 1roncial. 

Summa ry 

Knowledqe of the rnditio s ilnwhich differelt croppinq 

systems are planted is rpoarded as a necessity in order to: (a) 
establish priorities for research with the purpose of improvinq 

* Fisi61oqo de Cultivos, Ph. D y Analist, Proqramador, respectiva­

mente. Departamento de Producci6n Vegetal y Centro de C6mputo,
 

CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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production systems, and (b)define the limits of recommendation
 
for dev loped technology. This article presents a method for
 
handling crop and soil information for characterization of crop­
ping systems with regard to their edaphic environment.
 

This analysis used the Comprehensive Resource Inventory 
and Evaluation System, overlaying cropping systems distribution 
maps (by municipality) and soil classification maps (according 
to Soil Taxonomy) tor defininci the extension of each main crop 
in accordance with the soil fubqroup in Honduras. 

The results show two main types of cropping systems: those 
intended for production of basic food for local consumption on 
the farm; and those intended for the export market.
 

In general, crops for local consumption are spread exter­
nally across all types of soil, large extensions of which
 
(such as the lithic Ustorthents) present serious problems for 
the crops, while the export crops are concentrated in soils
 
of greater potential.
 

INTRODUCCION
 

La investigaci6n con 21 fin de mejorar sistemas de produc­
ci6n agricola requiere conocimiento de las condiciones en que
 
operan esos sistemas de producci6n. Tal conocimiento permite
 
la identiicaion de factores limitantes en la producci6n, ei
 
enfoque oe la investigaci6n y la selecci6n de sitios represen­
tatives para llevarla a cabo. Adem~s, la caracterizaci6n de 
las cordiciones en que se realiza la investigaci6n permite la 
definici6n del Area donde se puedan aplicar los resultados. 
Esta Area de aplicabilidad de los resultados puede incluir el 
Area situada alrededor del sitio experimental (Area objetivo 
primario) . y tanibi6n otras Areas similares fuera de la zona de 
interns original (Areas objetiv s secundarios) (Den y Young, 
1981; Beinroth et at, 1980). Esta transferencia du conocimien­
to o tecnologla puede ayudar a evitar la duplicaci6n y la inves­
tigaci6n, y aumentar asi la relaci6n beneficio/costo; es ese un
 
factor importante cuando se comparan las grandes extensiones de
 
los tr6picos, poco mencionadas por la investigaci6n, y los pocos
 
recursos disponibles para rectificar la situaci6n existente.
 

Las condiciones pertinentes a la generaci6n y transferencia
 
de tecnologla incluyen factores flsico-biol6gicos y socio-econ6­
micos. Los primeros determinan la producci6n que se puede obte­
ner, y los segundos la rentabilidad o deseabilidaa de tal tecno­
logla. El ambiente fUsico se puede describir a trav6s del suelo
 
y el clima; una apreciaci6n de 6stos es fundamental en el proce­
so de caracterizaci6n antes mencionado.
 

Durante afios exi3tieron varios sistemas de clasificaci6n
 
de suelos; los principales han sido descritos por SAnchez t1976).
 
Por su coiprensividad y objetividad, el sistema de clasificaci6n
 
descrito en el Manual de Taxonomia de Suelos (USDA, 1975), estd
 
siendo aceptado cada vez ms como un lenguaje internacional para
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describir suelos. 
 Esa obra adem~s de describir propiedades

fisicas y quimicas de los suelos, incluye como criterios de
 
clasificaci6nla temperatura del suelo y el 
regimen de liuvia, y

facilita asl una gran parte de la informaci6n requerida para

estimar el potencial de producci6n de algn cultivo en un suelo
 
definido (Johnson, 1980).
 

La caracterizaci6n del ambiente en que se practican dife­
rentes sistemas de cultivos implica la sintesis de dos tipos de
 
datos: de cultivos y del ambiente. En un Area relativamente
 
pequefa, como 
el Area objetivo de un progranta de investigaci6n
 
y desarrollo de sistemas de producci6n, normalmente se utilizan
 
mapas de suelos de la regi6n, si existen, y datos secundarios
 
(p. ej. censos agropecuarios), encuestas formales u observa­
ci6n directa (sondeo) para destacar los sistemas de cultivo mds
 
importantes del Area. Muchas veces los dos 
tipos de datos sim­
plemente se combinan a nivel del Area, y se supone que los
 
cultivos m~s comunes se siembran en los suelos mis comnes.
 
Esta suposici6n est6 facilitada en parte por la homogeneidad del
 
Area del proyecto, lo cual normalmente es un criterio oara la
 
selecci6no definici6n del Area a estudiar. 
 Para hacer el an~li­
sis m~s preciso, muchas veces se puede subdividir el Area prin­
cipal en dos o tres Areas m~s pequefias, y en consecuencia m~s
 
homognea.i, y luego describir los sistemas de producci6n de cada
 
Area (Zandstra, et aC, 1981).
 

A ,,na escala m~s extensiva (a nivel de pals o continente,
 
por ejemplo) poco se ha hecho para caracterizar los cultivos
 
predominantes de acuerdo con el 
tipo de suelo en que se encuen­
tran. Sgnchez y Cochrane (1980) describieron en t6rminos gene­
rales los sistemas de producci6n en el tr6pico americano, en
 
forma de clima y suelo a nivel de orden.
 

En afos recientes, el uso de computadoras ha facilitado
 
procesar grandes cantidades de informaci6n. Una aplicaci6n de
 
esto ha sido el manejo de datos geogr~ficos. El trabajo descri­
to en esta presentaci6n representa un intento de caracterizar
 
sistemas de cultivo en cuanto a suelo, a nivel de pals, 
utilizan­
do informaci6n geogr~fica computarizada. Los objetivos princi­
pales del trabajo son: a) mostrar una metodologla para caracte­
rizar sistemas de producci6n en Areas extensas; y b) describir
 
los sistumas de cultivo en Honduras, relacionados con la clasi­
ficaciSn del suelo seg6n Soil Taxonomy (USDA, 1975).
 

METODOLOGIA
 

La informaci6n de suelos se tom6 de la recopilaci6n hecha
 
por el Servicio de Conservaci6n de Suelos del Departamento de
 
Agricultura de los Estados Unidos. El 
mapa, a escala 1:1'000 000,

fue preparado con base en la publicaci6n de FAO (1969) sohre los
 
suelos de Honduras, con referencia a transparencias de Landsat.
 
El mapa del Servicio de Conservaci6n de Suelos representa el
 
estudio m~s actualizado a nivel de pals, aunque ya existen mapas
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mfs precisos y actualizados para la regi6n Sur y para el 
Valle

de Comayagua, preparados por el 
Programa de Catastro.
 

La informaci6n sobre el 
uso de tierra y cultivos se obtuvo
del 5itimo Censo Agropecuario Nacional, que registra datos a
nivel de municipio para todo el territorio hondurefio. Este
5Itimo censo 
se llev6 a cabo en 1974 (Honduras, 1978).

La superposici6n de la informaci6n edafol6gica y agron6mica
se hizo utilizando el Sistema Comprensivo para el Inventario y
Evaluaci6n de Datos de Recursos 
(CRIES)*. El CRIES, elaborado
 

en el Departamento de Desarrollo de Recursos en 
la Universidad
del Estado de Michigan, EE.UU., consiste en un paquete de pro­gramas para crear y analizar bancos de datos qeogr~ficos con
base en informaci6n de mapas. La informaci6n d- recursos de la
regi6n centroamericana ha 6cio cocopilada por el proyecto PTADIC

(Programa de Informaci6n Agropecuaria del Istmo Centroamericano),

con sede en el IICA (Instituto Interamericano de Cooperaci6n

para la Agricultura), San Jos6, y ha 
sido d(:e:rito por Garro
(1982). Ta transcripci6n de esos datos fue tiecha 
conk base en
 
c§lulas de un kil6metro cuadrado.
 

Para estimar el Area de cultivo en cada suelo se calcul6 la
densidad de cada cultivo en 
cada municipio, dividiendo el Area
de cultivo por el Area total del municipio. Luego se superpusie­
ron el mapa de suelos y el mapa de divisiones municipales para
crear 
un mosaico de combinaciones, y para cada unidad resultante
 
se calciil5 el Area de cultivo. Finalmente se ordenaron las
unidades por tipo de suelo y se sum6 el Area total del cultivo.
 

RESULTADOS: V'RINCIPALES SUELOS DE HONDURAS
 

De acuerdo con el mapa redactado por el Servicio de Conser­vaci6n de Suelos, 
los 6rdenes de suelo en Honduras son Incepti­
soles (34% del territorio nacional); Entisoles (33%), 
Ultisoles

(22%), Mollisoles (11%) y Alfisoles (2%). 
 Aproximadamente 72
 por ciento de la extensi6n del pals est6 compuesta por los seis
 
subgrupos siguientes:
 

Lithic Ustorthents (21% de la extensi6n nacional)
 

Estos suelos son representados en gran parte por la sc!-e
Ojojona de Simmons, pero incluyen tambi6n las series Coyolu,

Coray y Cocona. Son derivados de 
rocas Igneas y acidicas y de
 rocas metam6rficas, y se encuentran en 
terreno accidentado o
 
montafioso con perfiles pedregosos.


El suejo superficial, hasta una profundidad de unos 10 
cm,
 

* Sigla de su nombre en ingl6s: Comprehensive Research Inventary and
 
Evaluation System (nota del editor).
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a franco limoso, pardo grisdceo­es franco arenoso muy fino 

oscuro, friable. La reacci6n es ligeramente 5cida con un pH
 

El subsuelo hasta una profundidad do
de aproximadamente 6,3. 

20 6 30 cm es franco limoso a franco arcilloso, friable, pardo
 

amarillento. La reacci6n es 
fuerte o medianamente Scida de un
 

pH de 5,5 aproximadamente. El espesor hasta la roca madre
 

viva varia grandemente, pues en muchos lugares 6sta es varia­

ble, pero hay pequefias Arnas donde dicho espesor es de un metro.
 

Los suelos Lithic Ustorthent en Honduras generalmente se
 
temperatura
encuentran a alturas mayores de 500 m y tienen una 


media anual entre 14°C y 24'C (la temperatura media mensual no
 

varla m~s de 41C).
 
Los suelos estgn localizados en dreas donde los datos del
 

promedio de precipitaci6n mensual indican una estaci6n lluviosa
 
cual han sido defini­bien definida de unos 5 a 7 meses, por lo 


dos como Ustorthents. Sin embargo, es posible que en muchos
 

afios no so disponga de agua suficiente para el crecimiento de
 

cultivos por m~s de 90 dias acumulativos, debido a la irregula­

ridad de lluvia de aiio a afio y la poca retenci6n de agua de
 

estos suelos (como muf:has de las clasificaciones climiticas, el
 

sistema de Soil Taxonomy no incluye estipulaci6n para regiones
 

de lluvia muy variable entre diferentes afios).
 
Los factores m~s limitantes para la explotaci6n do los 

suelos Lithic Ustorthents en Hodnuras son la poca retenci6n de
 

agua y el alto peligro de erosi6n. Por estas razones el suelo
 

generalmente pertenece a la clase VII (con inclusiones de V -


VIII) de capacidad agrol6gica, o apto principalmente para bos­

ques o pastos extensivos.
 

Typic Tropohumults (19% do la extensi6n nacional)
 

Estos suelos se encuentran en terrenos montahiosos o acciden­

tados y son derivados principalmente de rocas faneas y metam6r­

ficas. Incluyen algunos suelos derivados de coluvi6n en greas
 

con pendientes m~s ligeras. En la clasificaci6n de Simmons los
 

suelos pertenecen principalmente a la serie TomolA y, en menor
 
grado, a la Naranjito.
 

El suelo superficial, hasta una profundidad de unos 10 6
 

20 cm, es franco-limoso o franco-arcilloso-limoso, friable,
 

pardo amarillento a pardo oscuro. La reacci6n es fuertemente
 
dcida, con pH de 5,0 aproximadament. El subsuelo, hasta una
 

profundidad dc unos 60 cm os franco arcilloso a arcilloso,
 
friable, peLdo rojizo a pardo amarillento, y en algunos lugares
 

tiene fragmentos de roca. La reacci6n, con un pH de 5,0 es
 

fuertemente Scida. Debajo hay roca metoorizada cuya composi­
ci6n varla do esquiste a gneiss, con algunas inclusiones de
 

mrmol y cuarcita. En ciertas partes el suelo es poco profundo
 

y, especialmente cuanco la roca madre es qneiss, la textura del
 

suelo superficial es franco-arenosa. En aigunas partes los
 
suelos son licitos.
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Estos suios se encuentran en el norte del pals, donde 
existe un climd hdmedo, el regimen de disponibilidad de agua 
segdn Soil Taxonomy es principalmente "udic" llegando a una 
transici6n con "ustic" en algunas partes. El r6gimen de tempe­
ratura es "isohyperthermic"; es decir, con temperatura media
 
anual de 22*C o mayor, con variaci6n mensual menor a 51C.
 

Por su pendiente, el factor limitante principal a la explo­
taci6n de estos suelos es el peligro de erosi6n; pertenecen a
 
las clases IV-VII de capacidad agrol6gica.
 

Lithic Dystropepts (11% de la superficie nacional)
 

Estos suelos tambi6n se encuentran con relieve principal­
mente montaioso, pero con algunas pocas Areas de inclinaci6n
 
menos fuerte en alturas menores, derivados de roca ignea o
 
metam6rfica. En la clasificaci6n de Simmons los suelos pertene­
cen a la serie Jacaleapa y, en menor grado, a la serie Orica.
 

Los suelos Jacaleapa tienen un suelo superficial hasta una
 
profundidad de unos 15 cm, franco arenoso muy fino a franco
 
limoso friable, pardo oscuro a pardo muy oscuro, con pH de 5 a
 
5,5. El subsuelo, donde ha Ilegado a formarse, alcanza una pro­
fundidad de unos 25 cm, es franco-arcilloso, amarillo rojizo,
 
con pH de 5,5 a 6, pero en la mayor parte del Area de este suelo
 
los fragmentos de roca constituyen m~s del 75 por ciento de la
 
masa. Debajo hay una roca viva que en la mayor parte de los
 
lugares ertd rota o fragmentada, desde pizarra y areniza meta­
m6rficas hasta gneiss o roca volc~nica.
 

Los suelos Orica tienen un suelo superficial hasta una
 
profundidad de 10 cm, franco-arenoso suelto, con grava y mics­
ceo, gris pardusco y pH de 4,5 a 5,0. Debajo y hasta una pro­
fundidad de unos 25 cm se encuentra un suelo franco-arenoso
 
suelto, rojizo claro, con pH 4,5 a 5,0 con grava y micceo, que
 
constituye frecuentemente m~s del 50 por ciento de la masa.
 

Los suelos en este subgrupo tienen regimen de lluvia tipo
 
"ustic" y se clasifican como Lithic Dystropepts y no Lithic
 
Ustropepts, porque el 5itimo requiere una saturaci6n de bases
 
de 50 por ciento en adelante, lo cual es poco probable en estgs
 
srelos.
 

Las limitaciones m~s notorias de estos suelos son su poca
 
fertilidad y el alto peligro de erosi6n. Pertenecen a la clase
 
de capacidad agrol6gica de VII - VIII.
 

Lithic Haplustoll (9% de la extensi6n nacioral)
 

Estos suelos son formados sobre caliza o m~rmol en gran
 
parte doliticos. Tienen relieve escarpado o accidentado y son
 
frecuentes los afloramientos rocosos y los precipicios.
 

El suelo superficial, hasta una profundidad de 20 a 30 cm,
 
es una arcilla pardo-oscura negra, dura en seco y adherentf v
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plAstica en mojado. La reacci6n es neutra con un 
p1lde 7 a
 
7,5. En algunas greas la roca desnuda constituye mds del 50
 
por ciento de la superficie. Hay algunos sitios donde el suelo
 
es algo m~s espeso y se ha formado un subsuelo arcilloso pardo­
rojizo. En general estos suelos se 
parecen a los Lithic Ren­
dolls que se encuentran en Areas m~s hdmedas.
 

Estos suelos tienen una fertilidad elevada, pero alto peli­
gro de erosi6n. Est~n clasificados como de clase IV 
- VIII
 
segn su capacidad de uso.
 

Typic Ustropept (8% de la extensi6n nacional)
 

Estos suelos incluyen dos grupos principales:
 

1. 	 La mayorla de los suelos clasificados como Typic Ustropepts
 
son derivados de aluvi6n viejo, en 
terrazas. La clasifica­
ci6n se us6 como unidad para muchos valles en el lado occi­
dental del pals, donde existe el rdgimen "ustic". En muchos
 
casos los valles o depresiones han recibido grandes acumu­
laciones de las montafias que los rodean. Las formas de
 
tierra resultantes consisten on 
tres partos: cuya propor­
ci6n varfa de valle a valle: Ustorthents, ilticos o casca­
josos 
en los bordes en terrenos ondulados o accidentados;
 
Ustropepts o Ustic Dystropepts, o una combinaci6n de 
los

dog, 	en la parte intermedia y m~s extensa del valle entre
 
el coluvi6n y las llanuras aluviales propias; y Typic

Ustifluvents en la llanura aluvial propia. 
 Tambi6n bajo

esta clasificaci6n se incluyeron algunos suelos en las lla­
nuras aluviales situadas en la costa Pacffica, que contie­
nen Typic Ustropepts y Vertic Ustropepts.
 

2. 	 Una mayor parte de los suelos clasificados como Typic

Ustropepts son derivados de 
rocas Igneas o metamn6rficas en
 
tierras montaF, as. Estgn asociados con los Lithic
 
Dystropepts d.. 
 :itos arriba, pero son mnls profundos. Por
 
la heterogeneidad, es dificil discutir en 
detalle sus capa­
cidades y limitaciones. Los Typic Ustropepts en 
los valles
 
son muchas veces los suelos m~s cultivados aunque una explo­
taci6n 6pti.a requiere estudios m~s a nivel micro que el
 
consiterado aqui.
 

Tropic Fluvaquents (5% de la extensi6n nacional)
 

Estos suelos comprenden llanuras aluviales en 
el norte del
 
pals.
 

La textura del suelo superficial, con profundidad de hasta

30 cm, es franco-arcilloso-limoso. 
 Estos suelos son f6rtiles y
aptos para el cultivo intensivo, una vez establecido el avena­
miento adecuado. La clase de capacidad agrol6qica es la IV y, 
con buen avenamiento, I. 
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CULTIVOS PRINCIPALES Y SU LOCALIZACION EN CUANTO A SUELO
 

Pastos
 

Los pastos ocupan 13 275 kin2 , o sea 50 por ciento de la
superficie total explotada. Do esta Srea 8663 km2 se explo­
tan en forma de pasto cultivado, 3019 km 
 como pasto natural
 
y 1593 km2 como pasto mejorado. En qeneral los pastos so 
en­
cuentran en todo tipo do suelo, sin ninguna concentraci6n en
alg6n suelo especifico (ver Cuadros 1 a 3); es decir, que la
mayorfa de los pastos estdn localizados en los suelos m~s comu­
nes. Hay una tondencia hacia mayor concentraci6n on los Lithic 
Ustcrthents (especialmente en los pastos naturales) y menor onlos Typic Tropohumults, pero no es muy pronunciada.

Los problemas asociados con el uso do estos suelos para
pasto estdn principalmento relacionados con su baja capacidad
de apacentamiento; on 0l caso do los Lithic Dystropepts por muy
poca fertilidad, y on el caso do los Lithic Ustorthents por su
baja producci6n on la 6poca seca, que dura unos scis moses. Unproblema en 6las 6reas do poca seca pronunciacia (Lithic Ustor­
thents y Lithic Dystropepts) es 
 el uso de fuego para mantener 
el pasto; esta prictica muchas voces deja ol 
suelo desnudo al

comienzo do las Iluvias, cuando caen las lluvias is fuertes
del aflo, v pueden provocar erosi6n olevada. En los climas mis
hdimedos (Typic Tropohumult) hay producci6n durante el aFio, pero
es nis diflcil controlar la maloza cuando no so usa fuego. 

Granos bisicos 

Los granos b~sicos ms importantes son el malz (3178 km 2 ),
frijol (701 km2 ), sorgo (587 kin2 ) y, en manor grado, arroz 
(146 km2 ). 

El malz y frijol estin distribuidos 1-r todo el pals,
situaci6n quo refloja su importancia en la dieta tradicional.
La presencia de 
frijol muchas veces est5 vinculada con el malz,
por sembrar los dos cultivos asociados o sombrar el frijol en 
relevo despu6s del maT'. on postrera. Al igual quo on el casodel pasto, hay 
una ligara tendoncia para los Lithic Ustorthents 
para cultivar malz y frijol. Mgs del 
50 por ciento do la

extensi6n de malz y frijol 
ostS en los tras subqrupos Ilticos:

Lithic Ustorthent, Lithic Dystropept y Lithic Haplustoll (ver

Cuadros 4 y 5). La limitaci6n m~s obvia de estos suolos es 
su
 poca profundidad y capacidad do retencifn de aqua, especialmen­
te en los Lithic tustorthents, on los cuales el r6qimen do lluvia 
es muy errdtico. La fertilidad do los Lithic Dystropept es poca,

pero la de los Lithic laplustoll es olevada, lo qu, constituye
un incentivo para cultivar este suelo. En casi todos los suelos
 
donde 
se cultiva malz y frijol existen pendientes severas, lo
 
cual implica un peliqro severo de erosi6n. Este peligro es
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Cuadro 1. Areas de cultivo en pastos naturales por tipos de suelos en Honduras
 

Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Psamments 

Aeric Tropaquept 

Typic Distrandept 

Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 

Lithic HapluFtoll 

Umbric Tropaquult 

Typic Tropohumult 

Ustic Tropohumult 

Typic Tropofluvent 


AREA DE SUELO 


ha 

264 

1 228 


161 

5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 

23 384 


783 

499 


3 462 

3 617 

8 936 

2 738 

1 806 

4 134 


12 337 

1 848 


10 093 

1 797 


20 819 

1 705 

2 498 


112 469 


AREA DE CULTIVO 
(%) 

4,70 

59,94 

7,87 


107,23 

59,35 

4,09 

23,46 

6,56 


1 034,23 

6,66 


17,65 

157,48 

141,86 

243,52 

58,b2 

2,69 

6,97 


257,92 

41,26 


261,31 

2,73 


317,89 

119,78 

25,69 


3 019,26
 

PORCENTAJE 
DE SUELO 

0,01 

0,04 

0,04 

0,02 

0,01 

0,03 

0,04 

0,02 

0,04 

0,00 

0,03 

0,04 

0,03 

0,02 

0,02 

0,00 

0,00 

0,02 

0,02 

0,02 

0,00 

0,01 

0,07 

0,01 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00 
0,01 
0,00 
0,03
 
0,01
 
0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,34
 
0,00
 
0,00
 
0,05
 
0,04
 
0,08
 
0,01
 
0,00
 
0,00
 
0,08
 
0,0]
 
0,05
 
0,00
 
0,10
 
0,03
 
0,00
 



Cuadr- 2. Areas de cultivo en pastos naturales mejorados por tipos de suelo en Honduras
 

Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Psamments 

Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 

Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 

Lithic Haplustoll 

Umbric Tropaquult 

Typic Tropohumult 

Ustic Tropohumult 

Typic Tropofluvent 


AREA DE SUELO AREA DE CULTIVO PORCENTAJE PORCENTAJE 
he (%) DE SUELO DE CULTIVO 

254 8,68 0,03 0,00 
1 228 25,80 0,02 0,01 

161 3,02 0,01 0,00 
5 335 34,84 0,01 0,02 
3 185 20,56 0,00 0,01 

121 0,45 0,00 0,00 
1 427 28,54 0,02 0,01 

242 8,21 0,03 0,00 
23 384 476,69 0,02 0,29 

783 0,81 0,00 0,00 
499 12,42 0,02 0,00 

3 462 68,37 0,01 0,04 
3 617 10,80 0,00 0,00 
8 936 172,78 0,01 0,10 
2 788 49,42 0,01 0,03 
1 806 0,06 0,00 0,00 
4 134 0,12 0,00 0,00 
12 337 270,83 0,02 0,15 
1 848 25,44 0,01 0,01 

10 093 205,75 0,02 0,12 
1 797 0,05 0,00 0,12 

10 819 116,59 0,00 0,07 
1 705 50,72 0,02 0,03 
2 498 2,34 0,00 0,00 

112 459 1 593,29 



Cuadro 3. Areas de cultivo en pastos cultivados por tipos de suelos en Honduras
 

TIPO DE SUELO 

Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Psamment 

Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 


Lithic Eatropept

Typic Ustropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 

Lithic Kap-ustoll 

Umbric Trojaquult 

Typic Tropohumault 

Ustic Tropohimult 

Typic Tropoftuvent 


AREA DE SUELO 
ha 

254 

1 228 


161 

5 335 


3 185 

121 


1 427 

241 


23 384 

783 

499 


3 462 


3 617 

8 936 

2 788 

1 806 

4 134 


12 337 

1 848 

10 093 

1 797 


20 819 

1 705 

2 498 


112 459 


AREA DE CULTIVO 
(M) 


33,21 

222,45 

17,39 


308,65 


209,09 

16,7z 


307,01 

30,09 


2 425,21 

23,44 

61,60 


255,50 


322,80 

882,84 

198,51 


1,05 

5,01 


1 028,81 

152,68 

761,35 


1,16 

985,37 

335,52 

77,50 


8 662,92
 

PORCENTAJE 
DE SUELO 

0,12 

0,18 

0,10 

0,05 


0,06 

0,13 

0,21 

0,12 

0,10 

0,02 

0,12 

0,07 


0,08 

0,09 

0,07 

0,00 

0,00 

0,08 

0,08 

0,07 

0,00 

0,04 

0,19 

0,03 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,03
 

0,02
 
0,00
 
0,03
 
0,00
 
0,27
 
0,00
 
0,00
 
0,02
 

0,03
 
0,10
 
0,02
 
0,00
 
0,00
 
0,11
 
0,01
 
0,08
 
0,00
 
0,11
 
0,)3
 
0,00
 



Cuadro 4. Areas de cultivo en malz por tipos de suelos en 
Honduras
 

TIPO DE SUELO 

Lithic Tropudalf 

Lithic Ilaplustalt 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquont 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Utifluvent 

Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Pqamments 

Aeric Tropaquept 

Ty;pic Dvscrmdept 

Lithic Eutropept 

Typic Ugtropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 

Lithic Haplustoll 

Umbric Tropaquult 

Typic lropohumult 

Ustic Tropohumult 

Typic IropofluvenL 


AREA DE SUELO 

ha 


264 

1 228 


101 

5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 

23 384 


783 

499 


3 462 

3 617 

8 936 

2 788 

1 806 

4 134 


12 327 

1 848 


10 093 

1 797 


20 819 

1 706 

2 498 


112 169 


AREA DE CULTIVO 

(%) 

9,7' 

59,91 

11,12 


105,57 

72,88 

3,43 


76,53 

11,89 


1 050,85 

5,40 


24,85 

165,98 

80,08 

295,35 

88,V8 

0,81 

1,87 


323.03 

49,53 


306,03 

0,78 


290,31 

121,42 

22, 2i 


3 178,36
 

P(;PCENTAJE 

DE SUELO 


0,03 

0,01 

0,06 

0,C1 

0,02 

0,02 

0,05 

0,04 

0,04 

0,00 

0,04 

0,04 

0,02 

0,03 

0,00 

0,00 

0O0 

0,02 

0,02 

0,02 

0,00 

0,01 

0,07 

0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 
0,01
 
0,00
 
0,03
 
0,02
 
0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,22
 
0,00
 
r,00
 

,04
 
0,02
 
0,09
 
0,00
 
0.00
 
0,00
 
0,10
 
0,01
 
0,09
 
0,00
 
0,09
 
0,03
 
0,00
 



0 

Cuadro 5. Areas de cultivo en frijol por tipos de suelos en Hnnduras
 

TIPO 	DE SUELO 


Lithic Tropudalf 


Lithic Haplustalf 


Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 


Typic Hydraquent 


Aquic Tropofluvent 


Typic Ustiflu'jent 


Aquic Ustifiuvent 


Lithic Ustorthent 


Psamments 


Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 

Lithic Eutropept

Typic Ustropept 


Ustic Dystropept 


Aquic Dystropept 


Oxic Dystropept 


'ithic Dystropept 


Lithic Rendoll 


Lithic Haplustoll 


Umbric Tropaquult 


Typic Tropohumult 


Ustic Tropohumult 


Typic Tropofluvent 


ARKA 	 bE SUELO 
ha 

254 


1 228 


161 


5 335 


3 185 


121 


1 427 


242 


23 384 


783 


499 

3 462 

3 617 

8 936 


2 788 


1 806 


4 134 


12 337 


1 848 


10 093 


1 797 


20 819 


1 705 


2 493 


112 469 


AREA DE CULTIVO 

M 


1,544 


8,104 


4,469 


12,545 


4,426 


0,325 


6,780 

0,803 


237,983 


0,618 


6,582 

37,712 

14,195 

71,598 


24,817 


0,545 


1,061 


107,433 


5,348 


78,403 


0,526 


42,714 


29,273 


3,469 


701,277
 

PORCENTAJE 

DE SUELO 


0,00 


0,00 


0,02 


0,,0 


0,00 


0,00 


0,00 

0,00 


0,01 


0,00 


0,01 

0,01 

0,00 

0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0.00 


0,00 


0,01 


0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 

0,01
 

0,00
 

0,01
 

0.00
 

0,00
 

0,00
 
0,00
 

0,33
 

0,00
 

0,00
 
0,05
 
0,02
 
0,10 
0,00 
0,00 
0,00
 

0,15
 

0,00
 

0,11
 

0,00
 

0,06
 

0,04 
0,00
 



especialmente elevado al comienzo de las lluvias, debido a la
 
pr~ctica de quemar los residuos del cultivo anterior, o el monte
 
cortado durante la 6poca seca, que deja el suelo desnudo.
 

En el caso del sorgo, es interesante notar que un 70 por
 
ciento de la superficie sembrada con este cultivo estg en suelos
 
Lithic Ustorthent (Cuadro 6). La raz6n para esta alta concentra­
ci6n del cultivo en este suelo es la resistencia ; la sequia que

tiene ese cultivo. Los sorgos que se cultivan en los Lithic
 
Ustorthents son de tipo criollo, fotoperi6dicos, y normalmente
 
estgn sembrados como intercultivo con el mafz.
 

Los sistemas de malz, frijol y sorgo muchas veces involu­
cran una 6poca de siembra seguida por una 6poca de descanso,
 
pr~ctica que facilita el control de malezaj.
 

Al igual que en el caso de malz y frijol, el sorgo se pucde

considerar como un cultivo de subsistencia; la mayorla de los
 
agricultores no venden nada de la producci6n (Diaz, 1982). Es
 
dudoso que estos cultivos puedan ser rentables, dado los suelos
 
descritos en que actualmente se cultivan. Adem6s el uso de
 
estos suelos para cultivos anuales no es sostenible por la ero­
si6n; al menos sin obras de conservaci6n, que no justifican su
 
inversi6n en el caso de granos bgsicos con los precios actuales.
 

En comparaci6n con los granos ya descritos, el grea de
 
arroz es mucho menor. Tampoco es comdn ver el arroz sembrado
 
en ladera, lo cual sl sucede con los otros granos. Gran parte
 
del drea de arroz estA localizada en el norte del pals, donde
 
la lluvia es m~s confiable; esto se nota en la mayor concentra­
ci6n relativa de este cultivo sobre los Tropic Fluvaquents y
 
Lithic Eutropepts (Cuadro 7). Dado que es un cultivo que muchas
 
veces se encuentra en las pequefias extensiones de terreno plano
 
en los ;alles, es posible que la resoluci6n no sea adecuada para
 
caracterizarlo bien.
 

Caf
 

El caf6 ocupa unos 1003 km2 del territorio de Honduras, e­
decir, es el cultivo m~s extensivo despu~s del maiz.
 

Al igual que el maiz, el caf6 se encuentra principalmente
 
en las laderas con suelos de tipo Lithi- Ustorthent, Lithic
 
Haplustoll y Lithic Dystropept (Cuadro 8). Dado que es un
 
cultivo perenne, el caf6 representa un mejor uso de la tierra
 
que los cultivos anuales desde el punto de vista del peligro
 
de erosi6n. Otro factor que ayuda a conservar los suelos y

tambi~n reduce la necesidad de fertilizantes es la presencia
 
comdn de grbo).es de sombra. Igual que en los granos b~sicos,
 
serg dificil "tecnificar" el cultivo (menos somra, m~s insumo),

dados los suelos poco profundos que predominan (Segdn datos no
 
publicados del Instituto Hondurefio del Caf6 (IHCAFE), se estima
 
que un 34 por ciento del cultivo en Honduras se puede considerar
 
como grea tecnificada).
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Cuadro 6. Areas de cultivo en sorgo por tigo de suelos en Honduras
 

Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Psamments 

Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 

Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 

U.'tic Dvstropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendcll 

Lithic Hapiustoil 

Umbric Tr',paquult 

Typic Tropohumult 

Ustic 	Tropohumult 

Typic 	Tropofiuvent 


AREA 	 DE SUELO 

ha 

264 

1 228 


161 

5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 

23 384 


783 

499 


3 462 

3 617 

8 936 

2 788 

1 806 

4 134 


12 337 

1 848 


10 093 

i 797 


20 819 

1 705 

2 498 


112 469 


AREA DE CULTIVO 


(%) 


0,004 

0,262 


11,157 

0,226 


29,200 

0,004 


15,596 

1,013 


408,998 

0,009 

6,215 


14,213 

0,181 


67,968 

15,055 

0,000 

0,000 

9,481 

0,097 

5,913 

0,000 

1,585 

0,152 

0,028 


587,350
 

PGCRUNTAJE 


DE SUELO 


0.00 

0,00 

0,06 

0,00 

0,00 

0,00 

0,01 

0,00 

0,01 

0,00 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 


PORCENTAJE
 

DE CULTIVO
 

0,00 
0,00 
0,01
 
0,00
 
0,04
 
0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,69
 
0,00
 
0,01 
0,02
 
0,00
 
0,11
 
0,02
 
0,00 
0,00 
r,00
 
0,00
 
0,01
 
0,00
 
0,00
 
0,00
 
0,00
 



Cuadro 7. Areas de cultivo en arroz por tipo de suelos en Honduras
 

TIPO DE 	SUELO 


Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquen 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 


o 	 Lithic Ustorthent 

U' 	 Psamments 

Aeric Tropaquept 
Typic Dystrandept 
Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Oxic Dystropept 

Lithic Dyst!7opept 

Lithic Rendoll 

Lithic Haplustoll 

Umbric Tropaquult 

Typic Tropohumult 

Ustic Tropohumult 

Typic Tropofluvent 


AREA. DE 	SUELO 

ha 

254 

1 228 


161 

5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 

23 384 


783 

499 


3 462 

3 617 

8 936 

2 806 

1 806 

4 134 


12 337 

1 848 


10 093 

1 797 


20 819 

1 705 

2 498 


112 469 


AREA DE CULTIVO 

(%) 

1,157 

1,834 

0,503 

12,838 

7,110 

0,197 

3,692 

0,891 


30,942 

0,764 

0,315 

3,086 

11,555 

9,517 

2,914 

0,862 

2,157 

8,708 

2,090 

9,171 

0,874 


29,908 

3,006 

2,874 


146,962
 

PORCENTAJE 

DE SUELO 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,0() 

0,00 

0,00 

0,0( 

0,00 

0,00 

0,00 

0,10 

0,0( 

0O01 

0,00 

0,00 

0,0(1 

0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 
0,01
 
0,00
 
0,08
 
0,04
 
0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,21
 
0,00
 
0,02
 
0,02
 
0,07
 
0,06
 
0,01
 
0,00
 
0,01
 
0,05
 
0,01
 
0,06
 
0,20
 
0,20
 
0,02
 
0,01
 



Cuadro 8. Areas de cultivo en caf6 por tipos de suelo en Honduras.
 

TIPO DE SUELU 


Lithic Tropudalf 

Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic Hydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvmt 

Lithic Ustorthent 

Psamments 

Aeric Tropaquept 


' Typic Dystrandept 

Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 

Ustic Dystropept 

Aquic Dystropept 

Cxic Dystropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 

Lithic Haplustoll 

Umbric Tropaquult 

Typic Tropohumult 

Ustic Tropohumult 

Typic Tropofluvent 


AREA DE SUELO 


(ha) 

254 

1 228 


151 

5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 

23 384 


783 

499 


3 462 

3 617 

8 936 

2 788 

1 806 

4 134 

12 337 

1 848 

10 093 

1 797 


20 819 

1 705 

2 498 


112 459 


AREA DE CULTIVO 


M 


5,31 

23,63 

0,64 


12,04 

2,70 

0,03 

0,35 

1,89 


269,80 

0,17 

3,92 


72,81 

4,27 


84,08 

34,87 

0,04 

0,14 


156,01 

16,76 


189,19 

0,05 


57,99 

56,83 

1,06 


1 003,48
 

PORCENTAJE 


DE SUELO 


0,02 

0,01 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,00 

0,01 

0,00 

0,00 

0,02 

0,00 

0,00 

0,01 

0,00 

0,00 

0,01 

0,00 

0,01 

0,00 

0,00 

0,03 

0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 
0,02
 
0,00
 
0,01
 
0,00
 
0,00
 
0,00
 
0,00
 
3,25
 
0,00
 
0,00
 
0,07
 
0,00
 
0,00
 
0,03
 
0,00
 
0,00
 
0,15
 
0,01
 
0,18
 
0,00
 
0,05
 
0,06
 
0,00
 



Carla
 

La ca a ocupa unos 256 km2 on llonduras, y aunque s' encuon­
tra difundida per todei el Ia s, Xistn alunas concentraciones 
muy importantes. Per Lc]emplo, hay una exph)ltaci6n Lon (21 vall 
del rio Ulua (municiplo d. San Pedro Sula) (11e t ien, 24 km2 do 
cafia, otra en Sani Marcos (Santa Blrbara) Aon 25 km2 dol cultiVO. 

Esas concontracionts del citivo hacC imlprecis,) &I anal -

sis (Cuadro 9) , que estA Iasado on Wl sulpeL ott,(pr1 l culLi­
vo estS distribuido us fornoiontto p)oi" tod) el ilnlnicilJlo. ll 
los tres casus lionc ionado, o. rohal)l] 0ie ias t.toOnsilones dol. 
cultivo est~n local iadaS Ln1 A S do 111 SUlo dtr( del 
minicipio; suelos 'l.,}ic Wo l o 1 t l ll Pedro <Sula, 'Typic 
Ustifluvent on Mal7o':; 'l'ICIc Otr-op 'I'ypic UsLSan .' I -pt o i lI uvont 
on Marcovia. Est)s .I ill l. ; ;ol proiillido , b lOn dronh­
dos 1, do alta fertilidad, mu lq t,,: pdlaI I Cafla.I I; 11t ,rosai­
te snotar que oas OCho tqIIw- af ii 1,5s o1 an tl W0 jar01 Ce 0 ) W! 
la extensi n de cult iv., ,' ol iifs, y ol ul pi c oto do la 
producciC)n (Ilondura: ;, 1) . 

Adomi s do .10 ,, .o finc.s q1-1dos , ha 1 7 o)8 o t.as Ilils 
poqueoas, quo taLmbiAWN rojw taron tonor calia 0n 1974. En toucios 
casos ocUl)aI loS suo.los illOliOS r-Oduct ivjlS , Co)IIO I as l,ithic 
Ustorthents, y tioen il dL- t/haun rndillionto p,rOllhedio 18 (comlipa­
rado con 71 tWha on ls fincas Iraidos) . I]S I"0 ba que el 
cul tivo ,1n ostos lo, s e )aC l iCad), Il l CI do ro­to'wi -i la 
ducci6n so do<tina a l1 fatricaci6n do tapa do dulco )ara comer­
cio local, '1' 10) ,ara a' rlCar :pl)otaIbI0. 

Banano, pllLdano y otros quinoos 

Estos tres qrupas do cult Was "cupan 188, 75 y 27 kini2 res­
pectivamente; los bananos y p]ltaHos on Ia req(i6!n htomeda at16 n­
tica y los otros qui 1o- roli-S difundidos poi todo ci pa s. 

El banano os princitpaImente un cultivo do exportaci6n y
altamente tocnificado. Unas 98 fincas (de un total de 5379) do 
tamano mayor do 200 hectgroas correspo:den an 75 por cionto del 
Srea del cultivo y 97 par cionto de Ia producci6n. Esas grandes
fincas est-n local izadas on ls municipios de Sab!, Sonaquera y
Tocoa (del dcpartame'-to Col6n) ; Ch toma (Cortr;s) , y 1l Pr ogreso 
y Olanch to (Yor6). Una sola finca on Et Prou(reso, coi 3333 
hect5ras, cubre Al 18 per ciento del Srca del cultivo y c1 25 
par ciento do la producci6n. El estudio d(1 estos municipios
muestra quo tienen 6reas do suelos Topic Fluwaquva nq y TVIpic
Tropofluvent; es en estos suelos aluviales, profundos, fOrtilos 
on llanura, donde existen ]as explotaciones do banano. As!, on 
el anlisis mostrado en el Cuadro 10 so sobrestima ]a iportan­
cia do los otros suclos clue tambiCn ocupan grandes Ireas de es­
tos municipios bananeros. 
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Cuadro 9. Areas de cultivo de caria por tipos de suelos en Honduras.
 

Lithic Tropadalf 


Lithic Haplustaif 

Iltic Halustalf 

Tropic Fluvaquent 

Typic llydraquent 


Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 


Aquic Ustifluvent 

Lithic Ustorthent 

Psamments 


Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 


Lithic Eutropept 


Typic Ustropcpt 

Ustic Dystropept 


Aquic 2ystropept 


Oxic Dystropept 


Lithic Dystropept 


Lithic Rendoll 

Lithic HaplusLA!] 

Umbric Tropaquult 


Typic Tropohumult 


Ustic Tropohumult 

Typic Tropofluvent 


AREA DE SUELO 


(ha) 


254 


1 228 

161 


5 335 

3 185 


121 

1 427 


242 


23 384 


783 


499 

3 462 


3 517 


8 936 

2 788 


1 806 


4 134 

12 337 


1 848 


10 093 

1 797 


20 819 


1 705 


2 498 


112 459 


AREA DE CULTIVO 


(M)
 

1 048 


4 460 

0 758 

7 592 


12 315 


0 042 

23 127 


0 085 

69 721 


0 139 


0 280 

17 637 


2 287 


29 586 


5 666 


0 206 


0 188 


16 336 


4 683 

29 423 

0 205 


24 401 


9 168 


0 574 


259 429
 

PORCENTWJE 

DE SUELO 


0,00 


0,00 

0,00 

0,00 

0,00 


0,00 

0,01 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0.00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 

0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 

0,01
 
0,00
 
0,02
 
0,04
 

0,00
 
0,08
 

0,00 
0,25
 

0,00
 

0,00
 

0,06 
0,00 
0,11
 

0,02
 

000
 

0,00
 

0,06
 

0,01
 

0,11
 
0,00
 

0,09
 

0,03
 

0,00
 



Cucadro 10. Areas de cultivo de banano por tipos de suelos en 


TAREA DE SUEI, ARF: rTV :: ,TTV
TIP) SUELO ME (A(ha) 

Lithic "ropudatf 264 0 413 
Lithic aplustalf 1 228 0 361 
Ultic aplustalf 151 0 05 
Tropic Fltvaquent 5 335 25 27-
Typic Hydraquent 3 185 O,52
Aquic Troofluvont 121 0 451 

Typic UsLtifluvent 
 1 427 
 21 493 

S uic Ustifluvent 
 -42 
 0 129


C iL)hi Fstrthent 23 384 1945 
Psamments 783 5,-
Aerie Tropaquept 499 0,195
Tyic t)ystrandept 3 452 0,917
Lithic Eurropept 3 (17 30,240
Tvpic Utropept 8 936 2,1'; 

.ticAystropept 2 788 H,372
.\quic i stropept 1 806 hI,

Oxic Dvstrept 4 134 1,172 
Lithic vgtropept 12 337 11,2Q

l~ithic Renro1 1 848 17,V21 

Whic taplustoll 10 093 i,885 

rc'pu-quilt 1 797 
 0.28 

Tvc'. Tropilumut 20 819 4q83

Lstic Fropohtnult 1 705 0I,931

lypic lropofluvent 2 498 11,538 

112 469 
 18 ,328
 

Honduras
 

PORCENTAJE 
DE SUELO 

(,00
0,00 
0.00 

0,O0 
0,00 
0,00 
0,01 

0,00 

0,00
0,00 

0,00 
0,00 
0,00 
0,60 
0,00 
0,00 

n,00 

0,00
 

0,00 


0,002
 
0,00 

0,00 


0.00 

0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
0,00 
0,00 

0,13 
0,00
 

0,00 

0,11
 
0,00
 
0,03
0, 0C 

0,00
 
0,00
 
0,16
 
0,01
 
0,00 
0,00
 

0,00
 

0,00
 

0,00
 
0,26
 

0,00
 
0,06
 



E]. pl~tano es tradicionalmente un cultivo para consume 
nacional, aunque en afios recientes so ha visto un incremo,'to on 
la exportaci6n a mercados internacionales. Aunque la rIaoducci6n 
es generalmente en fincas do tamafo do 5 a 50 hectfireas, ost1 
concentrado todavia en pocos imunicip ios; principa].mento on 
Puerto Cort6s (Cort6s), El Negrito y El Proqreso (Yor6). IuaI 
que en el caso do banano, es probable quo estas uxtensiones do 
plAtano estn 1,vca]izadas en .saelos Tropic F1uvaquent, los otros 
suelos mOstridi ; on el Cuadro 11 son do monor iiMj ir-tancia que la 
calculada.
 

La clase d "otros (t nino;" so0oncuentra pa todh eIl pa IS, 
y no solamento on ]a regi6n nirtoi, cnmi , bel c,elhmn pltano. 
Aunque no ostl bien dWfinid a:n ol tense soIt(J0i aqi)yualrL'i, supone 
que "otros quineos" inchyen prin ipalment los til,,:; .ifla ,I. , 
que so uti liza principalmonto jiaraj rvinaUmIIdO atJ 10k ut.! I a,1 inc a, 

para cumercializaci6n local y l imitada. l] q noti do O -to 
guineo as del jrupo ABB, y e otorija una resistencia a I aequa 
y condiciones adversas, comiarado cn ul b01a 1, u] p1 tano 
(Simmons, 1966). Es esti resistunci Ia luo ,x~p ica Ia )roeoII­
cia predominanre del cultivo en Io suel0is l ithic UIatotheunt y 
Lithic Hap] usta If (Cuadro 1 '. Il CalLtiv) tA:; i0S, ct ica' t_ 
ausente en los suu os comO 'IiopitC Il.'qvatuont y lIy vI 7 pa flu­
vent, donde so }puide cultivar el reftrido AAt pt dk? 
la resistoncia do etvOs 0ina]MY; iLtsresante ntita 1if W 
rendimiento promed i0 ropt, tah, -.-; die tFros t itj ldda j,('! 1,,'tlIrf a, 
comparado con el do 13 timino vw; pot houtctrea di liinatia. 

DISCUSION
 

Existen en landuras dMs Lin Or si sutlas do cA]Livo princi­

pales: los dedicados a la prviuccOi n do al i lnAMmc cc.cpara 
consuma interno de la finca y a uell vi dedica dos al mereadv do 
exportaci6n. 

Los sistemas monciOnavos on primler lu ar se basan on lOs 

granos bdsicos: rrafz, frijol y sorgo. 1.l1 ma z, e2:;pec11mente, 
se cultiva on todo 0l pals en los luares d,)nd h,i: pobIacirn, 
en todo tipe do clima v suelo. 

Para el cultivo distribuido uni formelite comrna cl mat, el 
anlisis descrito en esta p resetLtaci (in p robahl mrtt refleja 
bien la localizacidn del cultivo on cuanto al iMpa dk :ueI . 

Los cultivos de exvroLtaci n, por ejeml O la c a n do az ica­

y el banano, son altamento tecnimcadis 1' so tic lon trwn en ocas 
finas . Par la alta concentraci6n de o!tiis cult vos ell 1lanta­
ciones compactas, muchas veces on las Areas rl atIvamette pclue ­

fias de suelo mejor, el anlisis descr ito aqaI no caracteriza 
bien los suelos del cultivo a nivel tiaciitaoldl. Por otro lada, 
sin embarqo, las grandes extensiones del cultivo son f 1ciles de 
localizar eoqrficamente y asT so puede prevor el suclo donde 
existen.
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Cuadro 11. 
 Areas de cultivo de pl.tano por tipos de suelos en Honduras
 

TIPO DE SUELJ 
 ARFA DE SUELO AREA DE CLLLTrV PORCENTAJE PORCENTAJE 

DE SUELO DE CULTIVO
 

Lit' ic Tropudalf 
 24 0,1153 0,00 0,00 
Lithic Haplustalf 1 228 0,1084 0,00 0,00
Ultic aplustalf 161 0 0)23 0,00 0,00 
Tropic Fluvaquent 5 335 17,q745 0,00 0,23

Typic Hvdraquent 3 185 1,3799 0,00 0,01
Aquic Tropofluvent 121 0,2)17 0,00 0,00
Typic "' ifluvent 1 427 7,1581 0,00 0,09
Aquic tst ifluvent 242 2,4969 (),01 0,03
Lith",- Lstorthent 23 384 6,4254 0,0 0.0N 
PSuIwcnt 783 0,673q 0,00 0,00

ri TrOpaquept 499 0,0549 0,00 0,00
Typ ic )1,-Strandept 3 462 0,9087 0O 0,01 
1, thIC ELutrorept 3 517 ,2605 0),00 0,05

"'-'tropept 8 936 1,3125 0,00 0,01 
Iict ropept 2 788 0.3271 0,00 0,00


AIuic :vstropept 
 1 806 0_1646 0,00 0,00
 
Oxic DvLtropept 4 1 4 
 0,4869 0,00 0.00
 
Lithic Dvstropept 
 12 337 6,8511 0,0() 0,()9

.ithic Rcndoll 
 1 848 3,0296 0,00 0,04

Lithi 1l p1lujtII l 10 093 1,781- 0,00 0,02 
i'hbric Tropaltult 1 797 0,2541 0,00 0,00ty1pic TropotmhUMtl t 2G 819 17,3158 0,00 0,23

Ustic Tropohumult 1 706 0,1825 0,00 0,00rvpi- Fi-ooofluvent 2 498 1,2861 0,0 0,01 

112 469 74,9347
 



Cuadro 12. Areas de cultivo de guineo por tipos de suelo en Honduras
 

Lithic Tropudalf 


Lithic Haplustalf 

Ultic Haplustalf 


Tropic Fluvaquent 


Typic Ilydraquent 

Aquic Tropofluvent 

Typic Ustifluvent 

Aquic Ustifluvent 


Lithic Ustoirthent 

Psamment. 

Aeric Tropaquept 

Typic Dystrandept 


Lithic Eutropept 

Typic Ustropept 


Ustic Dvstropept 

Aquic Dystropept 


Oxic Dvstropept 

Lithic Dystropept 

Lithic Rendoll 


Lithic liaplustoll 


Um'rhric Trop:aqtult 
Tvpic Tropohumult 
:;stic Tropohumult 


Typic Tropofluvent 


AREA DE SUELO 

ha 


264 


1 228 


161 


5 335 


3 185 

121 


1 427 

242 


23 384 


783 

499 


3 462 


3 617 


8 936 


2 788 


1 806 


4 134 


12337 


1 848 


10 093 


1 797 

20 819 


1 705 

2 498 


]12 469 


AREA DE 

(t) 


0,2080 


0,4905 


0,1856 


0,6619 


0,5245 

0,0112 

0,3139 

0,0480 


10,7856 


0,0482 

0,1063 


2,1792 


0,3825 


2,2085 


0,6985 


0,1478 


0,1896 


1,6154 


0,2007 


3,2763 


0,1351 
1,5751 
1,0547 


0,1921 


27,1297
 

CULTIVO 
 PORCENTAJE 

DE SUELO 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 

0,00 

0,00 

0,00 


0,00 


0,00 

0,00 


0,00 


0,0C 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 


0,00 
0,00 
0,00 


0,00 


PORCENTAJE
 
DE CULTIVO
 

0,00
 

0,0]
 

0,00 
0,00
 

0,01
 
0,00
 
0,01
 
0,00 
0,39
 

0,00
 
0,00
 

0,08
 

0,01
 

0,08
 

0,02
 

0,00
 

0,00
 

0,05
 

0,00 
0,12
 

0,00 
0,05 
0,03
 

0,00
 



Loc dos factores que limitan la exactitud del anilisis son 
la precisi6n en la localizaci6n del cultivo (hocha aqul nivela 

de municipio) y la fide]idad 
de la informaci6n cartogr~fica de 
suelos. Utilizando mapas de uso de tierra y de suelos mnsactua­
lizados y do mayor oscala que los usados aqu, Un estudio del 
departamento de CholuLeca realizado por la Universidad del Esta­
do de Michigan (datos no pubicIados) mostri% que ia caia se seni­
br6 principalmonte en dos aSOCiacionos del sueIo. Fluvontic 
Haplustoll/Aquic Ilaplustoll (t(1'. dl Irea) y Typic Udifluvent 
(23% del 5rea). Estos nuelos son los quo fueron clasificados 
como Typic Ustropepts o 'l'ypi UistLflI uvents por el Servicio do 
Conservaci6n do Suelos de HE. U[U.

Los que sT inuestra el analisis o.r; Ia baja calidad de recur­
sos do suolo en general qjuo tione Honduras. De acuerdo con Un 
estudio hecho por la SIECA/AID (1969), aproximadanento ol 28 por
ciento de la so erficie del I pals correspondea Ilanuras (con
pendientes men .es do 10,): 18 por ciento a cerros (pendiontes
do 10 a] .0%) y 54 por ciento a montafia (pendiontes mayores do 
30%). Do ese 28 por ciento de ilanura, alrodedo: do ocho por
ciento consisto en Aquic Dystropepts, Oxic Dystrnpepts y Typic
Hlydraquents, que no son aptos para la agricultura. AsT se puede
estimar quo un 20 por ciento del pals es plano y apto para cul­
tivar; esta 6rea inciuye los suelos Tropic Fluvaquent, Typic
Tropo fluvnt, Typic Ustifl vent, Aeric Tropaquept, Typic Us tro­
pept. Alqunos otros suolos en ladera continen areas aptas para
cultivos perennes (como caf6), pera requieren miedidas do conser­
vaci6n de suelo para uso sostenido con cultivos anuales; estos 
suelos son los Ultic liaplustaIf, Lithic Eutropept, Typic Tropo­
humult y U- cic Tropohunu1 t. 

Actualmerite, algunos de los peores sueos son utilizados 
para sembrar granos blsicos. Esos suelos, los Lithic Ustorthent,
Lithic Dystropept y Lithic hlaplustoll, tradicionalmento se han 
explotado con sistemas de producci6n migratorios o con rotacio­
nes que involucran 6pocas largas dfe descanso: en s~ntesis una 
agricultura de subsistencia. Coma un uso mns intonsivo, situa­
ci6n que so esti dando dobido a la presi6n demojgrfica y la
conversi6n de muchos terrenos en pastizales, trae ccns igo una 
disminucit en fertil idad % un aumento on la erosi6n. La falta 
de comunicactones en estas zonas montafiosas impide cl uso de 
insumos o ]a producci6n de cul Livos comerciales. 

Honduras se esti onfrentando, asl, con dos necesidades para
ei dosarrol o aqr~cola. Pa ra arnattar la producri Sn de cultivos 
alimenticios sor necesario promover su iombra en suelos mejo­
res que los actuaimente usados para esto i)rop1sito, y para mejo­
rar la vida de los agricultoros jue actualmente siembran granos
basicos serS necosario ubica ri as on torrenos mejores o promover
cultivos de alto valor junto con ]a conservaci(n de] suoda. De 
otra menara, es dificil que el pals pueda prociucir al imento 
suficiento para la demanda nacional, n que mejore ]a vida do] 
campesino. 
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Manejo de suelos del altiplano central 
de Guatemala 

Donald L. Kass* 

Resunien 

Los suelcs localizadon a elevaciones mayores de 1000 metros 
equivalen a un tecirc de la superficie total de Guatemala. Cer­
ca de la mitad do estos suelos provienen de ceniza volc5nica. 

M5s do los dos torcios do los suelos derivados de ceniza 
volc5nica (alrededor de 1',60 000 hect5reas) son profundos, pero 
solamonte 130 651 hect"'reas so Oncuentran on pendientos menores 
del 10 por ciorto. Estos sc n de los mejores suelos de Guatemala 
y sL oncuentran en ls alredodores de 5reas muy pobladas, tales 
cola las ciudades do G'iatemala, (uetzaltenango y San Marcos. La 
alta capacidad do retenci6n do aquL do esos suelos permite quo 
los aIricultoies los utilicen para producir cultivos durante m~s 
de oclic meses al afo, en 5reas donde la precipitaci6n pluvial 
puede ser manor a los 1000 wi anuales. En este trabajo so discu­
ten alguna.s de las practicas tradicionales para conservar agua 
en estos suelos. 

Algunos de estos suclos volcanicos y profundos, localizados
 
en pendientes del 10 al 25 por ciento son tambi6n muy utilizados 
para agricultura, ya quo con fracuencia el aqua es un factor
 
menos limitante que en ios suelos do los valles. Sin embargo, 
con frecuencia so necesitan Practicas ospeciales para evitar 
dafio por heladas. 

La presi6r domoqr~fica en el 5rea del Altiplano ha resulta­
do en quo algunos de los suelos monos profundos y menos f6rtiles 
se util i en la producci6n de cultivos ilimenticios, come 
consecuencia, una considerable parte del suelo se ha perdido 
debido a la erosi6n.
 

* Agr6nomo, Ph D., Especialista en Sistemas de cultivo. Departa­

mento de Producci6n Vegotal, CATIE, Turrialba, Costa Rica.
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Summary
 

Soils located at elevations above 1000 m account for one 
third of the total land area in Guatemala. About half of these 
are derived from volcanic material. More than two thirds of the 
soils derived from volcanic ash (aoout 1,460,000 hectares) are 
deep, but only 130,651 neccares occupy slopes less than 10%. 
These are among the best soils in Guatemala and are found around 

such heavily populated areas as the cities of Guatemala, 
Quetzaltenango, and San Marcos. Their high water-holding capac­
ity enables them to be used tor growing crops more than eight 
months of the year in areas whre rainfall may be less than 
1000 mm annually. Various traditional practices for conserving
 
water in these soils are discus'qed. 

Some of the deep volcanic soils occupying slupes of 10-25% 
are also widely used for agriculture since water is often less 
limitin2 than in valley soils, but special practices to avoid 
frost damage are often necessary. Population pressure has fre­
quently caused some of the shallower, less fertile soils to be 
used for the production of food crops, with considerable soil 

loss due to erosion as a consequence. 

SUELOS DEL ALTIPLANO 

Los primeros centros de poblaci6n en el altiplano de 
Guatemala fueron las dreas planas, donde se encontraban suelos
 
profundos, formados sobre dep.5sitos de ceniza volcdnice deposi­
tados por la acci6n del viento y el agua en las 6reas !ituadas
 
entre los volcanes. La deficiencia de agua y la mayoy canti­
dad de heladas que caracterizaron a estos denominador valles
 
fueron compensadas en cierta medida por las buenas ciracterls­
ticas flsicas de esos suelos y su capacidad para ret.ner hume­
dad, permitiendo la producci6n de malz y frijol de subsistencia
 
durante m~s de 500 afios.
 

La extensi6n de esas dreas representa solo un cinco por 
ciento del altiplano. Los aumentos en la poblaci6n, 1a necesi­
dad de agua para riego, el deseo de evitar las helada; y la 
competencia para el aso urbano ae csas 5reas han motivado el
 
establecirniento do cultivos anuaes y hortalizas en suilos
 
menos profundos, ccupando pendientes fuertes y frecuent'-mente 
derivadas de materiales no volcinicos.
 

Con frecuencia dichos suelos son pedrcgosos o tienen capas 
duras a monos de 50 cm do la superlicie; requieren, en conse­
cuencia, pr9cticas de manejo que no resultan f.cilos a los 
agricultores do recursos limitados. Sin embargo, la presi6n de
 
una poblaci6n creciente y la demanda de hortalizas y frutas do 
clima templado dehe conducir a un mayor aprovechamiento de esos 
Euelos con caracter sticas ffsicas menos deseables. Hasta la 
fecha, la mayor parte dO la investigaci6n agr~cola se ha concen­
trado on los suelos que presentan menos problemas de manejo. 
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La. Areas con elevaciones superiores a los 1000 m constitu­
yei m~s de un tercio del Area de Guatemala (Simmons et aC., 1959),
la mayor extensi6n con clima templado en Am6rica Central (Cua­
dro 1). 
 Tambi6n hay superficies considerables a altitudes supe­
riores a los 2000 m, quo permiten el cultivo de granos (trigo,
habas, garbanzos, lentejas, cebada), hortalizas (ajo, arvejas,

alcachofas, repollito de Bruselas, nabocol, espdrrago y espina­
ca legltima) y frutales (ciruelas, melocot6n, manzana, membrillo
 
y pera) que no so pueden cultivar on otros palses de Amrica
 
Central (Kass, 1982). Es comrin referirse a osta 6roa como alti­
plano, quo implica un Area de Lol casi piano aieve elevaciones 
altas; sin embargo, el Cuadro 1 ind ica quo solamente el cinco por
ciento del Area con olevaciones superiores a los 1000 m, o sea
 
unos 2000 km 2 , tiene pendientes inferioros a] 10 por ciento.

La divisi6n tradicional del altip]ano en tres zonas (occidental,

central y oriental) es puramente po]itica y no incluye 
 Areas
 
de alta elevaci6n al norte del atipl ano tradicional (World
 
Bank. 1978).
 

El concepto tradiciona] de alti~paiio implica con frecuencia
 
suelos derivados de materia volcanica pero, como indica 0i

Cuadro 1, s6lo la mi tad del 
 Srea situada a ms de 1000 I1 de al­
tura tiene suelos derivados de materiales volcinicos. Las 5reas
 
al norto del altiplano, priicipa mente derivadas de cerros de
 
caliza, contionan tainbidn suelos derivados de material volc~ni­
co, corn [a serie Carchai que est6 asociada tainbi6n con suelos
 
derivados do material no volcliniico (Siimions V( a'C, 1959). Se

ha sefialado que 
 On 1reas dO ci inia m5s sOco CILe el altipLano do
 
Guatemala, los suelos derivados 
 de material vo]cinico tienen 
menos propiedades que los suelos derivados materiales node 

volcdnicos (Forsythe Q t ai ., 196)).


Se mostrarAi mediante un ejemplo, c6m, divisi6n
la del a!ti­
plano On ;:onas confunde relaciones importantes entre los suolos. 
Tomando la primera categorla do suelos en e] Cuadro 1, suelos 
derivados de material volc5nico que ocupan rel ieve:; pianos (el
concepto mns tradicional do un suelo del altiplano) , so puede
comprobar en el Cuadro 2 que solamente seis series de suelos 
en toda la Repfhi ica de Guatemala, quo ocupan una extensi6n do 
solo 130 651 hectdreas, corresponden a esta categorla. Pero es
preciso ana.iza" ddnde estdn localizadas: la serie Guatemala 
so encuentra alrodedor do la Ciudad d Guatemala y tambi6n en
el valle do Chimaltenanqo; la Carchi }- encuentra on Areas pla­
nas dentro do los cerros do cal iza e incluye la ciudad de Cob~n;
la Comapa sO encuentra alrodedor dO las ciudades de Quetzalte­
nango y San Marcos; la se'ie Tecpan so extiende a Io largo do 
la carretora interamerica 'a entre Chimaltenango \ Tecpan, mien­
tras cjue la serie Soloma se encuentra alrodedor do 
la ciuuad do
 
Iluehuote-.anqo, en un irea donde la parte de losmayor suelos ro 
son do origen vol.cdnico. 

Las seis series quo so han indicado estin localizadas 
donde se encuentran las mayores concentraciones urbanas del 
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Cuadro 1. Suelos en la Repdblica de Guatemala localizados a elevaciones superiores a los 1000 metros
 

sobie el nivel del mar.
 

I. 	 DERIVADOS DE MATERIAL VOLCANICO
 

A. 	Profundos (mns de 1 m de suelo)
 
1. Planos pendientes menores de 10%) 

2. 	Ondulados (pendientes de 10 a 25%) 


3. 	Escarpados (pendientes mayores de25%) 


Total 


B. 	No profundos
 
(material cementado a menos de 1 m)
 
1. Pianos 

2. 	Ondulados 

3. 	Escarpados 


Total 


II. 	 DERIVADOS DE MA4TERIAL NO VOLCANICO
 
(Caliza, esquisto, etc.)
 

A. 	Profundos
 
1. Planos 

2. 	Ondulados 

3. 	Escarpados 


Total 


B. 	No profundos (rocas a menos de
 
50 cm de la superficie)
 

Total 


130 65' 

825 13 


,u4 520 


1'460 384 


72 184 

219 553 

259 254 


550 	991 


0 

317 531 

325 937 


643 	468 


Area (hectireas)
 
Con limitaciones Sin limitaciones
 
serias de manejo serias de manejo
 

30 516 100 135
 
231 	253 593 960
 

504 520 	 0
 

766 	289 694 095
 

72 184 	 0
 
219 	553 0
 
259 254 	 0
 

550 	991 0
 

0 0
 
3 775 313 776
 

325 937 0
 

329 	712 313 776
 

Continua ...
 



Continuaci6n Cuadro 1. Suelos en 


1. 	 Planos 

2. 	 Ondulados 

3. 	 Escarpadus 


Total 


TOTAL PLANO 


TOTAL ONDULADO 


TOTAL ESCARPADO 


TOTAL 


Fuente: Simmons et aC., 1959.
 

la Repiblica de Gu temala .....
 

Total 


0 

391 121 


1'381 694 


1'420 815 


202 835 


1'401 418 


2'471 405 


4'075 658 


Area (hectgreas)
 
Con limitaciones 


serias de manejo 


0 

0 


1'381 694 


1'381 694 


102 700 


454 581 


2'471 405 


3'028 866 


Sin limitaciones
 

serias de manejo
 

0
 
34 121
 

0
 

39 121
 

100 135
 

946 857
 

0
 

1'048 992
 



Cuadro 2. Lim'taciones principales de sueloz volcanicos profundos en el altiplano de Guatemala
 

Limitaci6n 


A. Reijeve plano, pendiente menor de 10% 


1. Arcilloso, drenaje restringido 


2. Superficie sujeta a compactaci6n 


3. Sin limitaciones 


B. Relieve ondulado, pendientes de 10-25% 


1. Pedregosidad 


ri 
2. Muy erosivo 


3. Heladas 


4. Capa dura a menos de I m 


5. Sin limitaciones 


C. Relieve escarpado, pendientes mayores de 25% 


1. Poca retenci6n de humedad 


Area
 
(hectreas) 


130 651
 

82 870 


14 957 


32 615 


825 213
 

139 606 


100 577 


253 373 


165 796 


266 861 


504 520
 

185 717 


Series
 

Guatemala, Carchg,
 
Comapa
 

Quetzaltenango
 

Soloma, Tecpn
 

Culma, Pinula,
 
Yepocapa, Barbarena
 

Sinach6, Guatemala
 
pendiente, Alzatate,
 
Atulapa
 

Camancha, Totonica­
pin, Balanjuyu
 

Quich6
 

Cauqu6, Moran, Osuna
 
Tolimin
 

Alotenango, Cimas
 
voicanicas, Palln,
 
Patzicla, Patzit&
 

Contina
 



NJ 

Cont. Cuadro 2. Limitaciones principales de suelos 

Limitaci6n 

2. Pendientes muy fuertes 

.... 

Area 
(hec tireas) 

318 803 

Fuente: Simmons, et ae., 1959. 

Series
 

Camancha quebrada,
 

Ayarza, Calant6,
 

Cuilapa, Chuctal,
 

Fraijanes, Mata­
quescuintla, Moca,
 
Moyuta, Tahuaini,
 
Quetzaltenango
 
quebrada
 
Guatemala quebrada
 



altiplano, que ocupan sitios correspondientes a centros de po­
blaci6n de la civilizaci6n precolombina. La tendencia de la 
poblaci6n indigena a ocupar Ireas planas de rellenos de material 
volc~nico ha sido seialada por el autor en un estudio de alter­
nativas para el valle de Chimaltenango (Kass, 1982). La impor­
tancia del tipo do suelo on la localizaci6n do centres urbanos 
y tambidn la irrelevancia do zonificaciones tradicionales del 
altiplano, est1 demostrada mis grificamente por la localizaci6n 
de las ciudades do Hluhuetenanqo y Jalapa, a mis do 200 km de 
distancia entre s , aunque ocupan la misma serio de suelo-
Chixocol (Sinunons c t a ., 1959) , un stolo no muy profundo, do 
origen volc~nico, que ocupa relieves planos. 

En el presente trabajo so consideran las 79 series de 
suelos quo Simmons ct at'C . t) indican como localizadas a 
mds do 1000 metros de altura on la Ropblica de Guatemala. 
Segdn las descripciones do esos autores, hemos dividido ostos 
suelos en cuatro grupos: a) volcdnicos profundos; b) volc~ni­
cos no profundos; c) no volcnicos profundos y d) no volc~nicos 
no profundos. Las series que portonecen a cada grupo estn 
desarrolladas en los Cuadros 2, 3, 4 y 5 respectivamonte. Hemos 
dividido cada grupo en tres clases de relieves: a) olanos, con 
pendientes menores de 10 por ciento b) ondulados, con pendientes 
entre 10 y 25 por ciento y c) inclinados, con m~s de 25 por 
ciento de pendiente. Hemos visto que la pondiente es un factor 
muy imprtanto en el uso que se da a cada serie de suelo. Otras 
limitaciones do ]as series dentro de cada grupo tambi6n serin 
discutidas.
 

SUELOS PROFUNDOS DERIVADOS DE MATERIAL VOLCANICO 

Planos (130 651 hectdreas)
 

Como se adelant6 on la introducci6n, las seis series de 
suelos sefialados han sido favorables para la agricultura desde 
los tiempos de los Mayas. Una limitaci6n soria es que los va­
lles que estos suelos ocupan son frocuentemente miis secos y 
m~s susceptibles a las holadas que las ireas ms altas, de 
relieve m~s oscarpado, kjue ]es rod('an. Esta limitaci6n no 
existe solo en las series Quetzaitenanqo, dondo pasa un rio, y 
la Carchl, que ocnipa una reg ion m~s lhimeda. 

En e] caso do la Carch5, la humodad ha favorecido un desa­
rrollo mds tipico de un suelo volcnico , p:esenta muchas pro­
piedades de un Iydrandept, inclusive en su densidad aparento 
inferior a 1 (Simmions k t aC ., 1959). Simmens tambi6n menciona 
limitaciones de drenaje y dificultades para la mocanizaci6n. 
Las series Guatemala y Comapa tambi6n tionen drenaje restrin­
gido, aunque la capacidad aita de retener humeua] do la serie 
Guatemala es utilizada por algunos agricultores en el valle do 
Chimaltenango quo pueden cultivar qarbanzoE en La 6poca seca 
en estos suelos, pero no on la serie Tecpan que se encuentra al 
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sur en el mismo valle. La sequia impone restricciones serias
 
en el uso de] suelo Comapa para cultivos anuales (Op. cit).
 
Los tres suelos de textura m5s leve so cuentan ontro los ms
 
intensamente cultivados en Guatemala. La serie Tecpan demues­
tra una capacidad de fijaci6n do f6sforo sorprendentemente baja
 
(Fassbender, 1969; Rice (,t at'., 1983). Simmons (1959) clasifi­
ca la capacidad do abastecor humodad do la scrie Tocpan como 
regular, pero el autor Iha realizado oxperimentos en suelos de 
esta serie, quo tenTan ms do seis centimotros do agua disponi­
bles para plantas, tres dospu~s del fin de la 6poca Iluviosa 
(Kass, 1982).
 

La prctica de los agricultorOs tradicionales del altipla­
no do realizar siombras do maTz, frijol o habas, dos o tres 
meses antes del inicio do las l uvias, depositando ]a somilla 
hasta 25 cm abajo de ]a superficie del suelo donde encuentra 
humodad, ha sido documentado (Kass y Chew, 1980; Rico ('t at'., 
1983). Esta prctica so roaliza no solamente on los suelos de 
relieve plano sino tainbi.6n on los suelos volcdnicos profundos 
que ocupan pendientes onduladas, como sucede on Cauque, Totoni­
capan, Quich6, Camancha y Balanyjuiyu. Con el fin do conservar 
la humeclad, los agricultores prepairan ustos suelos lo m;s pronto 
posibe dospu6s de la cosecha, utilizando tractores, bueyes o 
azadones, dejando despu6s subir la humodad por capilaridad. 
Desdichadamente el autor no conoce estudios do la humodad del 
suelo en csto perlodo. En el valle de Chimaltenango, donde 
predominaii suelos do las series Tecpan % Guatemala, y donde la 
mayor parte del Iroa so dedica a malz (sembrado on febrero) 
asociado ccn frijol alredodor (sombrado en junio), ]a prepara­
ci6n del rea entro surcos dondo se realizarA la siombra el aio 
siguiento se real iza on octubre, cuando el frijol y la cafia del 
malz estdn todavla en el campo. 

Los suelos do Quetzaltenanqo y Soloma ocupan altitudes supe­
riores a 2200 m, lo que impone una limitaci6n para la producci6n 
de ciertos cultivos (Simmons et a(., 1959). Esos autores 
tambi6n mencionan 1a tendencia de formar una capa dura en la 
serie Quetzaltenango, cuando se deja sin cobertura. Forsythe 
et at (1969) sefialan que los sueios derivados de coniza volcni­
ca frecuentemento forman capas comentadas por s~lice cuando so 
desarrollan on climas mIs secos. Hay un poco m6s do informaci6n 
sobre el manojo de estos suelos queenol caso de otros mis 
extensivos, do accoso m5s diffcil. Los suelos de las series
 
Guatemala, Quetzaltenancio y Tecpan son de accoso fdcil desde 
centros urbanos, la carrotera interamoricana y ostaciones expe­
rimentales.
 

Si bien su intensidad do cultivo tal vez justifica esta 
atenci6n, estas tres series ocupan solamento 70 000 heccireas, 
o sea menos del 2 por cionto del area superior a los 1000 m, y 
gran parte de esa superficie ya se ha perdido para la agricul­
tura debido al crecimiento urbano. 
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Ondulados (825 213 hect~reas)
 

La mayor extensi6n de estos suelos les da una importancia

agricola superior que la de los suelos planos, que 
son mns
 
productivos y en general han rocibido m6s atenci6n do 
los inves­
tigadores. M~s do la mitad de este grupo de suelos no tiene
 
limitaciones serias y esti amplialnente utilizado para la produc­
ci6n de cafi, malz, frijol y hortalizas.
 

La mayor rotenci6n do hurnedad, la mayor disponibilidad de 
agua para riego y el menor poligro do heladas han favorecido el
 
use de las series Cauque y Moran para la producci6n de hortali­
zas alrededor de la ciudad de (uatemala (Kass, 1982), mientras
 
que se encuentra poca producci6n de hortalizas sobre la serie 
Guatemala, donde el aqua es mds escasa y el peligro do heladas 
es mayor. En otras series comc la Cul)ma, Pinula, Yepocapa,
Sinachd, Alzatate y Atulapa, el poligi-o de arnsi6n y la pedrego­
sidad impose1. im itacjiones sOIriL s (Simmons (' ., 1959). Los 
suelos Comancha, To.tonicapin y Balanjuyu ocupan grandes exten­
siones (253 373 1h1ctreas), a alturas suporiores de 2300 m en 
el altiplano central y occidenta], y son muy utilizados para la 
producci6n de mafz, habas, triga y papas, ademls del pastoreo 
de ovejas.
 

El Institute do Ciencias y Tocnoloqga Agrfcola (ICTA), ha 
realizado diversos experimentos sobre ferti.izaci6n do ma~z, 
papas y trilqo en suelos de (:i scrie,Totonicapln, y tiene reco­
mendacions para el usa de fortili zantes minerales y org.qnicos.
El suelo %juich5 es uno de los mils oxteisos en Guatemala 
(165 796 h(ic-tl-as) ' Cs may util izado para el cuLtivo dol ma~z. 
Tione -I inc orvenienLte de una ca ,a dura do coniza volc'!slica co­
mentada , de 70 a 11)0 cm de ioLu ndidad, que impide el drenaje y
aumenta Iza susceptY i idad a la erosi6n. Casi todas las series 
do suelos profundos de orien volc5nico quo tiene relieve ondu­
lade soi de textura franca o f'anca arcil]osa. Solamente el 
Tolimin que no es muy extensive tiene textura mois love. Es to 
aumenta un poco la suscoptd)i I i Jad do estos suelos a la erosi6n. 

Escarpados (504 520 hectreas) 

Las principales ]imitaciones do, estos suelos soil la poca
retenci6n do sumedad (series Alotenango, Cimas Volcnicas, 
Paln, Patz.'c~a y ParzitU) ,, las pondientes muy fuertes que
pueden ser superioi:es a 50 por ciento (Camancha queDrada, 
Ayar7e, Calant$5, Cuilapa, Chuctal, Fraijanes, Mataquescuintla,

Moca, Moyuta, Tahuaini, Quetzaltenanqo quebrada, Guatomala 
quebrada). Sin embargo, las presiones de la poblaci6n y la 
profundidad de los suelos has conducido a sn emlplo para la 
producci6n do marz, normalmento on un sistena do agricultura
m6vil, o trigo, utilizando un sistema de torrazas estrechas. 
Con el fin do mantener su productividad, hay quo tomar modidas 
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especificas para controlar la erosi6n 
(Simmons tvt at., 1959).
 

SUELOS NO PROFUNDOS DERIVADOS DE MATERIA VOLCANICA 

Planos (72 184 hect~reas)
 

Estos suelos no son muy extensos (Cuadro 3). El mal drena­je y la pedregosidad constituyen limitaciones serias en lascuatro series (Ansay, Chixocol, Guija, Mita) ocupanquo terrenosplanos. La serie Mita so caracteriza por una arcilia muy p]5s­tica, parecida a Ia mlontmorillonita; en consecuencia so pone muydurd en la 6poca seca, que es bastante prolongada en las 5reasdonde ocurre. A pesar do ser dif~cil de arar con implementostracci6n animal y de toner serios 
de 

probiemas do drenaje, la serieChixocol es el sitio donde se ubican dos centros urbanos impor­tantes del altiplano: Eluehuetenanqo y Jalapa. La seriees la Guijams extensa do qrupo, tieneeste poro lava volc~nica apoca profundidad, o-upa iuaares secos y tione poca capacidad de 
retener la humedad. 

Ondulados (219 553 huctdreas) 

Estos suelos tionen Luna tuxtura mucho 11S levo que los queocupan relieve plano. La se-ie wlts extensa, Ia Jalapa, es muysusceptible a sequ~as y orosirSn, y es poco utilizada para laproducci6n dc cultivos. La serio Ostuncalco tieno caracterlsti­cas semojantes, paro ocupa pendientes In poco menos prenunciadasa alturas mayores, donde la ovaporacion es menor. Debido al
hecho de quo ocupan 5teas dende 
 la pros 6n demogrIfica es ro1salta, son utilizadas para la produccidn do malz y triqo a posarde que se encuentra ceniza volcanica a 50 cm de la superficie.
Sin embargo, ]a coniza no os may comeritada 
 V ha sido mezclada con el suelo superficial (Sinmons ( t a('., 1969) 

Esc-rpados (259 254 hoctireas) 

Todos estos suelos son dmai iaado ian imados para cultiv-s;adem~s, diffcilmonte tionen una capa do ;uelo do ms de 50 cmde profundidad. La serie Zacualpa (40 68 hectdreas) es bas­tante extensa en 1reas densamente p b]adas del altiplano. 

SUELOS PROFUNDOS DERIVADOS DE MATERIALES NO VOLCANICOS 

Suclos de relieve plano (cere hoctireas) 

Seg6n SimIuimns ' t ai' (L959), ninquna sorie suelosdo doorigen no volcdnico que ocupe eevaciones superiores a los 1000metros sobre nivelol del mar so caracteriza por ocupar pendien­
tes menores al 10 por 
ciento (Cuadro 4).
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Cuadro 3. Limitaciones principales de los suelos volc~nicos no profundos en el altiplano de Guatemala.
 

Limitaciones 


A. 	Relieve plano, pendiente menor de 10% 


1. 	Mal drenaje 


2. 	Piedras a 20-40 cm de la superficie
 
(tambi~n tiene drenaje restringido) 


B. 	Relieve ondulado, pendientes de 10 a 25% 


1. 	Ceniza volcinica cementada o lava a
 
menos de 50 cm de la superficie 


2. 	Peligro de heladas; poca retenci6n
 
de humedad 


C. 	Relieve escarpado, pendicntes mayores de 25% 


1. 	Pedregosidad 


2. 	Poca retenci6n de humedad, pendientes
 
fuertes 


Fuente: Simmons et a., 1959. 

Area
 
(hectreas) 


72 184
 

19 644 


52 540 


219 553
 

172 163 


47 390 


259 254
 

184 550 


74 704 


Serie
 

Ansay, Chixocol
 

Guija, Mita
 

Jalapa, Pacaya
 

Ostuncalco
 

Atlitl~n, Lava volc~nica,
 
Mongoy
 

Jilotepeque, Suchitan,
 
Zacualpa
 



Cuadro 4. 	Limitaciones principales de los suelos profundos derivados de materiales no volc~nicos
 
en el altiplano de Guatemala.
 

Area
Limitaciones 	 (hectireas)Se
rea Seriee
 

A. Relieve plano, pendientes menores de 10% 	 0
 

B. Relieve ondulado; pendientes de 10 a 25% 317 531 

- 1. Caliza cerca de la superficie 3 775 Poaquil 

2. Susceptibilidad moderada a la erosi6n 	 313 776 
 Altombran, 	Civija
 

C. Relieve escarpado, pendientes mayores de 25% 325 937
 

1. Arcillosos, muy susceptibles a la erosi6n 182 043 Amay, Ixcanac
 

2. Pendientes fuertes 
 143 894 	 Talquesal,
 

Marajuma
 

Fuente: Simmons 	a at., 1959 



Suelos de relieve ondulado (317 351 hect~reas)
 

Estos suelos se localizan en su mayorfa en la parte norte
 
del altiplano. La serie Civija, la m~s extensa, se desarroll6
 
sobre esquisto, pero ocupa un Irea no muy poblada. Las series
 
Cobin y Jacaltenango, ambas desarrolladas sobre cenizas, son
 
intensamente utilizadas. La Cobin es utilizada principa.mente
 
para la producci6n de caf6, mientras la Jacaltenango que se 
encuentra en el noroeste do Huehuetenango es utilizada sobre 
todo para la producci6n do malz y trigo. La serie Jacaltenango 
presenta un relieve tipo "karst". Es~a serie y la Altombran, 
que se encuentra on el altiplano oriental a alturas menores, ya 
se encuentran bastante erosionadas. La Aitombran so utiliza 
para la producci6n do sorgo, algod6n y tabaco. En lugares mas 
hdmedos so utiliza para la producci6n do cafd. La se-ie Poaquil 
es poco extensiva en e] altipiano central, donde se asocia con 
suelos de origen volcinico. Ya est5 bastanto erosionada aunque 
es utilizada para la producci6n do maz, trigo , frijol y papas. 

Suelos de relieve escarpado (325 937 hectdreas) 

La mayor parte de estos suelos ocupan Areas montanosas no 
muy pobladas. La sorie Ixcanac, 1Ue ocupa soto 16 859 hectdreas 
es la Onica explotada intensamente para ha producci n do alimen­
tos. Ocupo elevaciones entre 2100 y 2700 metros sobre CA nivel 
del mar, poro puece brind r una cosecha de maz o trfqo por oa,. 
Sin embargo, esos suelos estin hasLint erosionados. 

SUELOS NO PROFUN')OS NO DERIVADOS DE MATERIALES VOLCANICOS 

Suelos de relieve plano (cero hoctreas) 

Simmons (It a(T (1959) no menctonan ninguna serie de suelos 
que pertnezca a esta categor~a (Cuadro 5). 

Suelos de relieve ondulado (19 121 hect~reas) 

Solamente la serie Zacapa se inc luye en esta categorla. 
Los suelos do esta serie no son utilizados para la producci6n 
de cultivos anuales. La pendiente promedio es do 20 por ciento 
'innque hay muchos lugares donde ]as pendientes logan al 50 
por ciento.
 

Suelos de relieve escarpado (1'381 694 hectnreas) 

Esta divisi6n incluyc ms de un tercio do os suelos loca­
lizados a mds de 1000 m do aitura. Casi todos osos suclos 
estin localizados en la parte norto del altiplano, on los depar­
tamentos do Quich6, Huhuetenango, Alta Verapaz, Guatemala y 
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Cuadro 5. Limitaciones principLies de los suelos no profundos, derivados de materiales no volcg­
nicos, en el Altiplano de Guatemala.
 

Limitaciones Area Serie 
(hect5reas) 

A. Relieve plano, pendientes menores de 10% 0 

J B. Relieve ondulado, pendientes de 10 a 25% 39 121 

1. Incluye unas 5reas de pendientes m~s fuertes 39 121 Zacapa 

C. Relieve escarpado, pendientes mayores de 25% 1 381 694 

Rocas, caliza o esquisto a menos de 50 cm de la Acat~n, Coatin, 
superficie, pendientes fuertes Cunen, Chinutla, 

Chixoy, Chol, 

Churrancho, 
Jigua, Nenton, 
Oquen, Quixal, 
Quixt~n, Sacd­
pulas, Sacapulas 

erosionado, Sansa­
r4, Sholanima, 
Tamahu, Toquia. 

Fuente: Simmons C£t aC., 1959 



Baja Verapaz. Cuatro series de estos suelos (Chol, Jigua,
 
Sansar6, Sholanima) ocupan unas 374 708 hect~reas, er, pendien­
tes demasiado fuertes, con piedras muy cerca de la stuerficie,
 
lo que impide los cultivos. Ninguna de estas serieF c.stg desa­
rrollada sobre piedra caliza.
 

Las series Toquia, Quixtan y Chixoy, desarrolldas sobre
 
caliza, ocupan unas 396 109 hectgreas, presentan un relieve muy
 
fuerte como para ser utilizados en cultivos. La serie Toquia,
 
que ocupa greas muy altas, es utilizada piincipalmente para el
 
pastoreo de ovejas. Las series 'loquia y Quixtln presentan una
 
topograffa "karst" bastante desarrolladas. En las series
 
Quixtan y Chixoy se incluyen suelos mis profundos, como la serie
 
Cobdn, que se utiliza para la producci6n de malz y caf6.
 

Las otras series ocupan unas 610 877 hectfreas; son o han 
sido utilizadas para la producci6n de malz y otros cultivos, 
pero en el caso de las series Acatany Sacapulas la erosi6n ya ha 
causado el abandono do casi toda el 5rea para la producci6n de 
ma~z. Las series Churrancho y Chinautla ocupan 41 397 hoct~reas 
en el departamento de Guatemala, donde son utilizadas para eJ. 
cultivo de ma~z, frijol y sorgo, como tienen poca retenci6n de 
humedad, las siembras so realizan al inicio de la lluvic y no 
unos meses antes, como es comda on el altiplano central. 

Dos suelos que ocupan terrenos con topografla "karst", las 
series Coatdn y Nenton, incluyen unas 140 708 hectireas y son 
muy utiiizados para la producci6n de malz on el departamento do 
Huehuetenango. La fertilidad alta dabe compensar los inconve­
nientes d_ un suelo no muy profundo y las pendientes bastante 
fuertes. Tres series menos extensas de suelos no profundos, 
desarrollados sobre rocas no calizas utilizadas para la produc­
ci6n de cultivos, son !as Cunen, Oquen y Quixal, clue ocupan 
unas 20 953 hectdroas en los departamentos do Iluehuetenango y 
Quich6. A posar del relieve pronunciado y las rocas cercanas a 
la superficie, las series Cunen y Oquen son utilizadas para la 
producci6n de ma~z; son un poco mds profundas quo los suelos 
que las rodean. La serie Quixal es derivada do piedra arenisca 
y se utiliza para la producci6n de tabaco (Simmons et ae., 1959). 

El suelo Tamahu es derivado de roca caliza y es uno de los 
suelcs m~s extensos de Guatemala; ocupa unas '78 539 hectireas, 
principalmente en el departamento de Alta Verapaz, pero tambi6n 
se extiende hasta Baja Verapaz e Izabal. A pesar de un relieve 
"karst" bastante escarpado que llega a pendientes do mds del 
100 por ciento, ese suelo es bastante utilizado para la produc­
ci6n do caf6 y mafz. En algunos luqares hasta el '0 por ciento 
de la superficie es rocosa. 

En conclusi6n, una grar parte do los suelos derivados de 
material no volc~nico, que ocupan pendientes escarpadas, son 
utilizados para la producci6n de alimentos a pesar del peligro 
de erosi6n quo ya ha destruidc ei suelo en algunos sitios. Las
 
presiones de la poblaci6n, la alta fertilidad de los suelos
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derivados de c 
"-iza,y un clima adecuado para la producci6n de
 
cafe, son 
los iactores que han superado la pedregosidad y '.as
 
pendientes muy escarpadas.
 

Dos grupos de suelos que no hemos considerado son las
 greas fragosas, aue ocupan unas 
25 173 hect~reas, principalmen­
te en el altiplano central, y los valles no diferenciados, que
 
ocupan unas 173 257 hect~reas. Los valles incluyen muchas
 
greas a alturas menores de 1000 metros. El 5nico lugar en el
 
altiplano donde son significativos es alrededor do la ciudad de

Antigua Guatemala, donde ocupan unas 5000 hect~reas y son utili­
zados para la producci6n do cafC y ma~z.
 

CONCLUSIONES
 

El presente trabajo ha demostrado quo el concepto m~s comin
 
aei suelo del altiplano, o sea un suelo derivado de ceniza vol­
cnica, profundo, quo ocupa un relieve casi plano, 
es aplicable

al tres por ciento del 6rea en alturas superiores a los 1000
 
metros. Muchu m~s extensos en el altiplano son los suelos de

relieve ondulado, de origen volcdnico y profundos, que ocupan

unas 825 213 hectdreas o sea un 20 por ciento del Irea en altu­
ras superiores a 1000 metros.
 

Desafortunadamente, los suelos planos han recibido la mayor
parte de 'a atenci6n do los investigadores; en todo caso, la

investi.-'aci6n sobre manejo suelo, el deel de arn en caso los
planos y profundos de origen volc~nico, ha sido poca. Es proba­
ble, sin embargo, que las pr~cticas do manejo m~s comunes del
altiplano -entre las cuales (-l aprovechamiento do humedad resi­
dual para realizar ]as siembr-s antes dol comionzo de las lluvias 
es la caracterlstica m~s sobresaliente- fueron desarrolladas en 
los sueloE planos y cxtendidas a los suelos mds ondulados cuando
las presicr,es de la estapoblaci6n demandaban ).a utilizaci6n de 

Srea. Hemos visto, sin embargo, que los suelos do relieve ondu­
lado puedon ofrecer ventajas sobre los suelos de los valles, que

normalmente son mds secos 
y tienen mayor poligro do heladas. En

el altiplano central, la serie Cauque, que ocupa pendientes,
tiene humedad suficiento para ciortos cultivos casi todo el aio, 
pero hay 5roas do suelo Tecp~n ocupando greas planas alrededor
de Comalap, donde los agricultores no pueden sembrar antes del
conhi'?nzo de las lluvias (Kass, 1982b). El hecho do que casi
 
todo el altiplano do Guatemala tenga un clima hdmedo-seco ha 
influldo no s6lo en el desarrollo do los suelos, sino tambi6n en 
las pricticas aqrlcolas.

On period. seco do mis de seis meses, combinado con tempe­
raturas relativamente bajas, ha producido propiedades diferentes 
de los Andepts desarLollados en climas h6medos (Forsythe (,.a'.,
1969; Rice ,t at., 1983). Las temporaturas bajas y en aigunos 
casos 
la nubosidad extioende el ciclo de malz y frijol, que nor­
malmente requiere m.s do seis meses de iluvia para madurar. 
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Los suelos con mayor retenci6n de humedad y las pendientes
 
conformaron un ambiente donde los cultivos que tienen un ciclo
 
de ocho a nueve meses pueden ser cultivados sin peligro de
 
heladas. Es interesante comprobar que todos los cultivos resis­
tentes a heladas, como el haba, la arveja, el garbanzo, la len­
teja y los frutales, fueron introducidos despu(s de la 6poca
 
de la conquista.
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El ambiente fisico y el arroz de secano 
en El Bayano, PanamAi 

Jorge Jons* 

Resumen
 

El arroz de secano es un cultivo importante en Panama, 
tanto par Ai 5rea cultivada total como pot l.a producci6n Ko 
grano y los rendimientos del cultivo. Adem5s de sus contribu­
ciones al Producto Interno Bruto del sector agropccuario nacio­
nal, Al cultivo do arroz es importante porque los aqricultores 
de subsistencia son responsables do cerca de| 60 por ciento del 
area cultivada y porquu 0,:;e qrupo do productores so encuentra 
on ambientes dosfavurablo o con una tesnooqfa de producci6n rt­
di. -ntaria. 

Con basoe en uses os ccto; qo n alos, on esto articulo cl 
autor so cOncvntra e n Ai WN &1;de las caractetist:icas aqro­
ciimSticas, do :kl:Ios y do tucnoloq a del cultivo en0el dr.a do 
El Bayano, hacia ,.1sLo do la ciudad do PanamS. En la segunda 
parte del autculo 5 de;cribon brevemunte las prncl1' ales carac­
terinticac do cuatro grandos unidade; do onelos on Iansquo so 
culLiva el arrow do sccano: tierras ondulada.s y liqeramento 
onduoadas; ],laniciei fluviales, y j'iavicio' fluviales inundables. 

A 


Jara cada caso so hacon indicaciones sor, (.I tiio do toecnoloql a 
y manejo del cuttivo. 

En la Jartt inal del arLtculo, Ai ,ataLr haco ro lrl cia a 
las innovaciones aqronomicas y tecnol6qicas dohl cultivo, epecial­
mente on coanto a variedades, fertilizaci6n y combate d, malezas 
o insectos. Aspectos que so coOs ideran como lns l imitantes mSo 
importantes do la producc~in do arros (1 :omano, pot-Nio armente 
on ctanto a sns relaiones 'on las caractor ti a; do| . ;uolo y 
su maneo. 

* Coordinador do Suolos y Recursos Naturales, IDIAP, Panama. 
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Summary
 

Upland rice is an important crop in Panama, not only
 
because of the total area cultivated but also because of grain
 
production and crop yields.
 

In addition to its contributions to the Gross Internal
 
Product of the national agricultural sector, rice qrowing is
 
important for the reason that subsistence farmers are responsible
 
for approximately 60 percent of the cultivated area, and because
 
this group of producers is located in an unfavorable environment
 
with rudimentary production technology.
 

Based on these general aspects, in this article the author 
concentrates on the analysis of agroclimatic characteristics,
 
soils, and cropping technology in the El Bayano area, east of the
 
city of Panana. In the second part of the article, there is a
 
brief description of the main aspects of four large soil units
 
where upland rice is planted. These units are the following:
 
undulated land, slightly undulated land, fluvial plains, and flood­
ing fluvial plains. In each case the author gives some indica­
tions about the type of technology and management of the crop.
 

In the final section, the author refers to the agronomic and
 
technological innovations of this crop, especially in regard to
 
varieties, fertilization, and weed and insect control. These
 
aspects are considered important determinants f:r upland rice pro­
duction, particularly when related to soil characteristics and
 

management.
 

ANTECEDENTES
 

La economia panamefia se caracteriza por una alta especiali­
zaci6n hacia la producci6n de servicios (63 % del PIB en 1980).
 
El sector agropecuario s6lo aporta aproximadamente un 15 por
 
ciento al PI13 nacional, aunque el 47 por ciento de la poblaci6n,
 
incluyendo a las provincias de Panamg y Col6n, tiene como I in­
cipal medio de vida la agricultura.
 

Como se observa en el Cuadro 1, el aporte del sector agrf­
cola al Producto Interno Bruto (PIB) agropecuario es alto para
 
la mayorfa de las provincias de PanamS, y el valor de la produc­
ci6n de arroz us de gran importancia para las provincias de
 
Cocld, ChiriquY y Los Santos.
 

El grea total cultivada de arroz para el afio agricola 1979­
1980 fue de 98 500 hect~reas, correspondiendo al arroz de seca­
no un poco ms del 98 por ciento (Cuadro 2). La producci6n de
 
qrano es m~s de 30 veces mayor para arroz de secano en compara­
ci6n con el de riego, pero el rendimiento es inds del doble en
 
el segundo sistema de cultivo si se compara con el primero.
 

La estructura de poblaci6n de los individuos que inciden en
 
la producci6n de arroz se presenta en el Cuadro 3. Las diferen­
cias en factores ffsicos y manejo de cultivos estgn implfcitos.
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Cuadro 1. Importancia del cultivo de arroz en las economias regionales de Panamg, 1979.
 

Descripcion Total Bocas del Cocle Col6n Chiriqui Darien Herrera os Panam
Reptblica Toro Veraguas
Santos
 

Aporce del sector 
agropecuario al 
PIB (%) 14,2 72,5 30,1 4,1 47,6 59,1 35,3 61,5 3,3 41,4 

Aporte del sub­
sector agricola 
al PIB Agropecua­
rio (%) 77,8 99,5 81,8 89,9 86,6 83,5 60,2 68,5 47,3 75,8 

Valor de la 
producci6n 
agr~cola (en 
miles de 
balboas) 88 625,9 9 355,2 10 271,0 4 379,0 30 041,0 1 722,6 5 967,8 6 806,0 8 835,5 11 247,8 

Valor de la 
producci6n 
de arroz (% 
del total agri­
cola) 20,8 2,6 25,2 6,7 28,3 14,6 15,7 29,9 17,0 18,2 

Fuente: Mippe, 1981.
 



Cuadro 2. 	Area, producci6n y rendimiento de arroz en grano en la Ruep6blica
 
de Panamg (1979-1980).
 

Indicador Secano Riego 	 Total
 

Area (000 ha) 97,0 1,5 	 98,5
 

Producci6n 	(000t) 155,6 5,3 160,9
 

Rendimiento (t/ha) 1,6 3,5 	 Ib
 

Fuente: 	 Informe de la Cuarta Conferencia del IRTP para America Latina,
 
1981.
 

Cuadro 3. 	Estructura de la producci6n de arroz en la Rep~blica de Panam5,
 
1979-1980.
 

Tipo 	 Explotaciones Superficie Producci6n
 
N~mero 	 (hectreas) qq I
 

Campesino de
 
subsistencia 55 000 94,4 56 000 1150 000 32,5
 

Pequefos 	productores 1 000 1,8 6 000 235 000 6,6
 

Productores asocia­
tivos 100 0,2 7 100 354 000 10,0
 

Medianos 	y grandes
 

productores 900 1,6 29 400 1'800 00 50,9
 

Total 	 57 000 100,0 98 500 3'539 000 100,0
 

ruente: 	 Dirccci6n Estadistica y Censo, 1980. Estimaciones del apelopz y
 
otros. Panam5.
 

Los agricultores de subsistencia son responsables do cerca del
 
60 por ciento del Irea cultivada, pero su incidencia en la pro­
ducci6n es aproximadamente un tercio del total. Tambi6n se
 
desprende del Cuadro 3 quo este grupo de productores so encuen­
tra en ambientes desfavorables, con una tecnologla local de pro­
ducci6n rudimentaria. Se aprecia adem~s quo el grupo de media­
nos y grandes productores incide en el morcado tradicional con
 
un 50 por ci-anto de la producci6n, aunque s6lo explota el 30 por
 
ciento de la superficie cultivada, de la cual 1,5 por ciento se
 
encuentra bajo riego.
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EL AREA DEL BAYANO
 

El 6roa on estudio so Lnicia 12 km al esto do la ciudad doPanama. Come lindoro occidental so encuontra el rfo Tocumon y
al oriento ul r~o Mamon, y parte dcl Bayano; hacia l norte,
la divisoria continental, y hacia cl stir el Oc6ano Pac~fico 
(Figura 1).


So observa clue el patr6n do la distribuci6n do la precipi­
taci6n media mensual presentan cuatro mesos secos (menos de 100
mm/mes) y soLte himedos (mros do 200 mn/men) (Figura 2). El co­
mienzo do Las Iluvias ocurre tarde en el ies dco abri] o a princi­
pios do mayo, y su ritino decrece duranto la primers quincena do 
diciembru. En perlodos do rotamno para Cliepo, uti izando r-egjis­
tras do 20 aios para procip itaci6n mlxima total on tres das, en
 
el perlodo do transicir seco-hmumdo (15 de abril al 15 do mayo)

ocurrirAn en ds a tres afios come promedio 50 mm de 
Iluvi as en 
tres dias constcut ios (Fiqura 3). So espera quo se p-osenten
inundaciones on las p3 anicies fluvialos activas duranto Los mesos
do sutiombre a noviembre , productos d causes intcrrumpidos y
angostos on ia qran mayorfa do los r~os del 'sea. 

Otros parmetros atmosf~ricos req istrados so prusontan on 
0l Cuadro 4. La temporatura media mon.e-sual us muy constante duran­
to el anlo. La hiuinedd relativa vara 18 untos al coiparar la 
estaci6n ,eca con la ltuvic in. Doirante Ia ( , ca I Iuvosa Las
 
horas d, 1uz sor aproxiiadamnLe 
 50 jar1 cioento do ai duracidn del.
 
dia en -oniparac in con !a ostacin seca. 
 Ios calore; iiiSXilos y 
mn ineOs i(nsua leO ocurree on Ion mses- lebrCro y junie,do rosp~ec­
tivamont, 1-:xisu, una) s ijnif/cativa diforoncia on cuanto a la 
velocidad del vxinto ,Lntre etacftniw. La est-ac46n Seca se 
caracteriza 00r \'iont; clh, no1v00oS'' "nI11V Vevaloce, 0a osd 

1o contrairio. E. Ciiltst Ins ra(t(: 
 iz i los movinlentos oror fi­
cos la I Lapresopteo duiant ,-Ioca Livinosa. deoll ada aLiosf6rica 
es alta duranto do! a ,lis c! nt1r0 ai. o octi rr-icedo una inver-­
si6n abrupta con el im' do mayo I moo do diciombru pude con­
siderarso come de transitie en trrmin .: d, Lalance hfdrIco.
 

EL RECURSO TIERRA Y EI, ARROZ DE SECANO 

Sois qrsridos uhii dii mapun o so jpuedoe ideiti 7 icar on la
roci6n on osLedio. Solo .ilunis si,, ia;; de impor­son rolativa 
tancia para e,I i' daro1 i ) d, ocio 

Tiorras ondu|.adas y I ic(ramonto onduladas 

Comproenden ni in dt *o Ieaspatr wmIopo anqostas y bajas,
y lomas ainchans-. I .L'1Ias uniF .riiio; , ainbas sparadas p r cafna­
das, prorund;ls Ia.: prinic-ras 7 t) )ca p)rofUadas Las siguientes.
Ocurren on suelO; roScUIroas onidades )aLo arcillosos, dosa­
inrollades do Pica:s; bsicas ioco I ixiviada s (dosarollo v6rtico) 
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y suelos rojos, 6cidos, franco o arcillosos. Segqn su posici6n

son poco profundos (20 
a 100 cm) o profundos 
(os de 100 cm).


Aproximadamente el 
5 'or ciento del 6rea es cultivada con
arroz de secano on forma rcdimentaria. 
 Este consiste en el
desmonte manual y quemas rtlizadas en la 6poca seca. La siem­bra a espeque al comienzo dc las llA'ias se realiza dtstanciada 
para facilitar el deshierbe lmlual. Fsta 6ltima operac.i6n ocupacasi el 40 por ciento de 
los costos do producci6n. Las varieda­
des utilizadas son de porte alto, grano largo y los rendimientos 
fluctfian entre 1,0 a 1,5 toneladas por hect,1rea. 

.1aro
4. Violrm 'j i o 8 )0rtur(i ll , hIlllUdlt d, Col, v itIlto y evapora­

ci1l Cli "'( IlMCIlI, P, ndII,. 

2/ h'as Vo locidad mle- Uvpo rac il5l,
Mes 
 del aire tati.1- do, ' dia dtI v'Iltu el l(a~ CC)~ olu-0±c ./11-- (Y. ,Im./l;C ,,I1- (nm/d~a, r 

Eriero 
 25,0 76 (,l .,0 5,3

Febrero 
 25,7 70 0,0.., 5,1

Marzo 26,3 
 70 0,7 2,6 5,,

Abril 2(8, 
 71 6,2 2,3 6,3

Mayo 2o,2 82 
 4,4 1, 7 .1,6

Junlio 25,5 87 3, 3 1 ,6 4, 1
Julio 26,0 85 
 3,5 1,7 
 4,4

Agosto 25,8 86 
 3,6 1,a

Setiembre 25,1 88 4,0 1 ,6 

4,3 
4,0


Octubre 25,0 88 3,7 1,6 3,9
Noviembre 25,6 85 4,4 1,5 4,1

Diciembre 25,9 76 
 5,( 1,9 
 4,6
 

I/ Temperatura y viento: 25 160. 
2/ Iluinedad, aol y, evaporaci6li: 13 aCios 

Fuentk. : i ilE, 1)82. 

Planicies fluviales
 

La I lanura lu''. I , con 111oimos do2 unc ,r (i eonto de iwodion­
to, illCl'ic O suelosa neil 1 .sas, filos, rfall(o , LI-, lrc]Itolimosos, todos d drn.ljo fillpelJfecto (IFlUVililon.t) 1I ULa]tivo
de arroz JO .eeno 0L ,St I t I (-a , II v"L,, ii'_idi, c'Onsi­
derar qul (A so ! -.
cl icd; . ; illt-Oi]'VO I : IlitI .ra teal iza on SOCO 0 lIIii do, "'C! Pl .h]10 Sh ) Utitl !O C1i. 0 I ('1 t Oi!clo­qa deosarrollada 
en c -lTea o ciltimos (ocho I', ()Onadaotaci,.:).s lgondr de:ie icas anihilnt( oilil t . Di S I',,Chas IO 
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siembra son caracteristicas: do abril a mayo y de julio a 

agosto. So obtienen rend imientos de cntro 3 a 4,2 toneladas 
por hectdrea en promedio. 

Planicies fluviales inundables
 

La lianura fluvial es arcillosa fina, do drenajo muy pobre 
y suelos 5cidos (p1 4 a 5). El subsuelo es de color noutra muy 
6cido (70 cm do profundidzd) cuando seco (Sulfic Fluvaquent), y 
los suelos son pobromente dronados, de arcilla fina (Fluvaquent) 
Igual que on la unidad do mapeo anterior, el cultivo do arroz 
de secano es mecanizado. 

INNOVACIONES AGRONOMICAS Y TECNOLOGICAS
 

Los aspectos pricLcos do las innovaciones tocnololgicas pa­
ra el cultivo de arroz do sucano sc debcn en gran mdida al 

esfuerzo espontneo do Los agricultores do la regi6n. Las 6reas 
cultivadas incluyen aouellas en las cuales existc riesgo e incer­
tidumbre por dafios debidos a inundaciones y sequia. El cultivo 
de arroz de secano on la regiin siumpre ha estado expuesto a 

riesqo, dubido a probiemas do ataque do enfermedades y plagas 
serias sode insectos. El potencial para que ocurran p6rdidas 

ha visto incrementado al versu forzados los agricultores a pro­

ducir inis dubido a los crecientes costos, utilizando variodades 
de alto rendimniento a oxpensas do la diversidad gen6tica. Igual 

que los factores anterioros, el us) mis intensio do las tierras 
del 6rea ha ayudado a aumentar la presi6n do epidemias par onfer­

medades o insectos.
 
Los factores limitantes m is importantec do la producci6n do 

arroz de secano, cuya necesidad do invustigaci6n es alta para la 
regi6n do Bayano, son: a) variedades, b) fert.lizantes, c) male­
zas, y d) insectos.
 

El dominio do aplicaci6n do las recomendiciones desarrolla­
das hasta el prusunto corresponden en talr-minos fisicos a las 
tierras do origen fluvial. El cultivo do arroz de socano es 

mecanizado y existu un posible escape a los problemas do dficit 
dehumedad, par ser los suelos de una permeabilidad baja y r~pido 
el ascenso del nivel do agua fretica, despu6s del comionzo do 
las lluvias. Con oxcepci6n do los aluvionos recientos cerca dr 

los r~os Hondo, Chinchebre, y Zanja Jagua, el resto do las 5reas 
acumulan agua un la suporfici dcel. terreno. 

Variedades
 

El programa do mejoramiento rjndtico del Institute de 
Investigaci6n Agropecuaria do Panam5 (IDIAP), estS oriontado a 
obtener materiales de alto rendimiento con resistencia o toleran­
cia a plagas y enfermedades, especialment2 al fuogo causado por 
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Piriculatla c-yzae. El programa ha generado variodades como 
Anayansi y Damaris, despu~s de evaluaciones de poblaciones 
segregantes y lineas avanzadas, desarrolladas por IDIAP y veni­
das del exterior. Recientemente Oryzica 1 y Metica 2, venidas 
del programa cooperativo IDIAP-CIAT, se comportan en forma 
sobresaliente.
 

Fertilizantes
 

Aunque existen conocimientos sobre el uso de fertilizantes 
en el grea, no habla evidencia clue indicara la magnitud do la 
respuesta en el cultivo de arroz. Desde 1977 hasta el presente 
se han obtenido cuantificaciones sobre la respuesta a los ferti­
lizantes (Figura 4). Como aproximaci6n a la expresi6n de la 
i.ey natural se tiene la siquiente ecuaci6n: 

N2 	 2 
Y = 2 232,9 + 33,7N - 0,3 + 9,5 p - 0,1 p 

Donde: 	 Y = rendimiento estimado
 
N = nitr6gono
 
P = f6sforo con base enla f6rmula P2 0 5 

En t~rminos de la oportunidad en !a aplicaci6n do fertili­
zantes nitrogenados, la eviden--ia encontrada permite rechazar
 
la hip6tesis do que existe diferencia en respuesta al fracciona­
miento ce nitr6geno para las condiciones del sistema de arroz 
de secano existente.
 

Malezas
 

Este factor es uno do los ms importantes en la regi6n del
 
Bayano. Los mejores resultados en ol control qufmico so han
 
logrado con dos aplicaciones de Propanil. La primera entre 8 
a 12 dfas despu6s de la siembra, y la segunda a los 20 a 25 dias 
de la siembra, mrs 0,5 ky por hactdrea de 2-4-D. 

Insectos
 

Se ha establecido un modelo de supervisi6n fitosanitaria 
como resultado de estudios de dindmica de pobi.aci6n do plagas 
en el cultivo de arroz de secano. Con relaci6n a la plaga ms 
aLacada con control clufmico, so ha deterninado que no es necesa­
rio su control en las siembras tempranas en el drea de inter6s 
y que en las siembras tardfas es preciso un control eventual y 
dirigido.
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El ambiente fisico Costarricense 

CLIMA
 

En general el clima costarricense se ve afectado por la posi­
ci6n geogr~fica latitud y longitude, la continentalidad (monta­
ias y orolrafla), corrientes marinas y vientos.
 

Las zonas clim~ticas mds importantes de Costa Rica se pueden

definir en el sistema de Koeppen como: tropical lluviosa (Afw",

Afw', Anw' y Aw'i), tomplado hfmeda (Cfa) y templado Iluviosa
 
(Cw'a). El clina Afw" es 
tlpico de la regi6n atldntica norte,
 
en donde no se presenta verano. Los suelos principales de la
 
zona son mal drenados y se clasifican en Hlistosoles (suelos

org~nicos) e Inceptisoles (antiguos Latosoles y Planosoles).


La zona de Palmar Sur presenta un clima Afw', que no es tan
 
hdmedo conio el anterior; la cantidad de lhuvia favorece el des­
bordamiento estacional de los rlos, de cuyos dep6sitos se 
forman
 
suelos aluviales con alto potencial agrlcola. Estos suelos, en
 
su mayorla Inceptisoles, son muy recientes y no presentan gran

desarrollo debido a su constante rejuvenecimiento por sedimento
 
aluvial.
 

El clima Anw'se encuentra en San Isidro de El General. 
 La
 
lluvia es abundante, existe un verano corto y en esta zona, de
 
drenaje libre, ocurre acumulaci6n de arcilla. Dada la cantidad
 
de lluvia, la mayorla do las bases (Ch,Mg, K y Na) se lavan y

la reacci6n del suelo es rcida (pH 5,0); aqui dominan los Ultiso­
les (antiguos Latosoles).
 

VEGETACION
 

En t6rminos generales la vegeta.i6n natural de Costa Rica se
 
divide en el pantano (palmas y mangle); el bosque denso de hoja
 
ancha verde (bosque hdmedo, piso tropical); el bosque desiduo
 
abierto y sabanas (bosque seco, piso tropical); el bosque templa­
do (piso Montano Bajo a Prerontano); el bosque de roble siempre
 
verde tbosque frio y h~medo, piso Montano y el p~ramo (piso
 
Subalpino).
 

El bosque denso de ho'Ja ancha os el m~s variado; bajo este
 
tipo do vegetaci6n 
se pueden encontrar muchos tipos de sustratos,
 
aunque hay una tendencia a clue se encuentren sobre suelos rojos
 
y pobres (Latosoles, Inceptisoles y Ultisoles). La Influencia de
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este tipo de vegetaci6n sobre las propiedades del aqua de lluvia
 
y del suelo fueron estudiadas y se hallaron variacionos en la
 
composici6n y el pH del aqua en diversas partes del ecosistema
 
(variaciones del pH de 3,5 a 7,6).
 

El bosque desiduo y de sabana domina la reqi6n de Guanacaste.
 
Este tipo de vegetaci6n afecta el desarroilo del suelo en forma
 
diferente a la anterior, principalmente porque su acci6n es esta­
cional.
 

En la 6poca de verano los Srboles y los pastos pierden su 
foilaje (1o dejan caer o so secan), adicionando gran cantidad do 
materia orgdnica a la superficie del suelo. Este fen5meno se 
complementa con su mineralizaci6n violenta al entrar la 6poca 
lluviosa y con la formaci6n de un tipo de humus muy diferente al 
de otras zonas vegetales. Se afecta asl la morfologla del perfil 
(horizontes m s delgados y con menos materia orginica) y la dis­
ponibilidad de nutrimentos a trav6s del ano.
 

El bosque do roble siempre verde domina la regi6n de Talaman­
ca. Es importante en la g6nesis de los suelos puos favorece la
 
podsolizaci6n (ptrdida de hierro y aluminio, con acumulaciones do
 
sllice) y forma de Podsoles enanos.
 

En adici6n, a menudo se encuentra bajo ellos una capa delgada
 
de 6xido de hierro endurecida (horizonto plcido) que es un jmpe­
dimento para el crecimiento radical y la infiitraci6n del agua.
 

El bosque templado no afecta mucho la formaci6n de suelos por­
que se encuentra en 6reas do vulcanismo activo, fen6meno que en­
mascara su influencia. Adem~s, 6sta es el Area cafetalera del
 
pals, en la cual la vegetaci6n original ha sido eliminada casi
 
por completo.
 

El p~ramo es importante pues produce una vegetaci6n do tipo 
xerofitico, alta en silice y do diffcil descomposici6n. A partir 
de este material org~nico se forman los Ilistosoles en las partes 
m~s altas de Costa Rica. 

Por el contrario, el pantano se encuentra en los sitios mds
 
bajos del territorio y favorece la formaci6n de un suolo muy
 
particular conocido como "cat clay" (Sulfaquent) con colores
 
gris verdosos ymucha vistosidad.
 

GEOLOGIA Y MORFOLOGIA
 

En t6rminos generales se puede decir quo Costa Rica so divide
 
en dos zonas: 1) Plano-onduladas y 2) Ondulado-montafiosas. Esta
 
divisi6n se hace con fines explicativos, puesto que la variaci6n
 
del relieve en el pals es una de las mds complicadas posibles.
 
En las giras de campo de este foro se vim .taron dos zonas "planas"
 
(Guanacaste y el valle del General) y dos zonas "montafosas" (el
 
Volc~n Iraz6 y el Cerro de la Muerte).
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Zonas Plano-onduladas
 

Llanura Norte-Atlntica. Esta grea se extiende desde los
 
flancos orientales de las cordilleras Central y de Guanacaste,
 
hasta el r~o San Juan y el mar Caribe. Por el sur se prolonga
 
hasta el contacto con las rocas plegadas, sedimentarias do la ver­
tiente Caribe de la Cordillera de Talamanca.
 

Dicha llanura es el resultado de un intenso aluvionar. El 
material es predominante de origen volc~nico. Presenta una super­
ficie plana y en algunos sitios es ligeramente ondulada. Esta 
ondulaci6n es ocasionada en gran parte por un paleo relieve que 
corresponde con tobas y corrientes do lodo en mayor grado de me­
teorizaci6n que las rocas superficiales, y que tienen por efectos 
de erosi6n la forma de lomerlos bajos, sobre los cuales se depo­
sitaron materiales aluvialos recientes. 

Algunos abanicos aluviales que pertenecon a esta Srea se
 
describen como ej-mplos a continuaci6n:
 

Abaiiico atuv.ae dc Sanzta Cfana. Se localiza en el norte 
del pals, a unos 5 km al oeste do Ciudad Quesada. Este abanico 
ha sido formado por los rlos La Esporanza, San Lorenzo, Pavas, 
La Balsa, Santa Rita, La Vieja, Ron Ron, Pej y Quebrada Grande. 

La superficie del abanico est5 cortada por numerosos cauces,
 
de poca profundidad, espacios interfluviales de unos 100 indo 
ancho, i lanos y muy poca pendionte. 

Abaiiicu aftv aC' dc' 17c Ch('i~q(jp6-Suck,. Se localiza al 
norte del pals, al pie del macizo del Barba y del Iraz5. Su v6r­
tice se encuentra a unos dos kil6metros aguas abajo de la con­
fluencia de los r~os Parrita y Sucio. Su largo se estima en 
14 km y si mximo ancho en 16 km. Su superficie os plana excepto 
donde es cortada por los r~os. 

Abaj.(c.c aifuv aC dot' -Cv Tcuv Amali to. SL encuentra cu­
briendo la poblaci6n de Gudpilcs, en la lianura atlintica. Su 
vArtice estS a unos 10 km al sur do Gulpiles. Su mayor longitud 
es de 16 km y su maxima anchura do 14 kin. Su superficie es pla­
na y los r~os coe la cortan tienen ladoras casi vorticales. 

VaICt' dt't' i(o Sixat,6i. Se local iza cerca do la frontera 
con Panama, del lado atlgntico. Su superficie es p]ana, casi 
horizontal pero con muchos canales abandonados. Es un relleno 
aluvial del tipo de lianura do inundaci6n. 

AbanK c, dt' Co lt, 'on z . So localiza a 10 km al oesto 
de Siquirres. El v6rtice de osto abanico so ubica a unos 6 km 
al suroosto do la estaci6n del ferrocarril Ilamada Junta. Su 
superficie es plana y poco disectada por cauces. 
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Llanura de Guanacaste. Se localiza en la provincia de
 
Guanacaste. La unidad se inicia a unos 
8 km al norte de Guardia
 
y se extiende hacia el 
sur por 60 km hasta llegar al Golfo de
 
Nicoya. Su maxima elevaci6n es de 50 msnm, por lo tanto su
pendiente es de 
0,08 por ciento. En ella se inscribe uno de los
 
principales rlos del pals, el Tempisque. 
 Se describe co.- una
 
vasta depresi6n, rellena por aluviones. Es una de las regiones

agricolas m~s prosperas del pals, tanto por su clima (dos esta­
ciones: una seca y una liuviosa de cinco meses) como por sus
 
suelos f~rtiles, producto de los limos fluvio-lacustres y por

las cenizas y material fragmentario volcdnico.
 

El General. Se localiza formando un relleno en el grea

conocida coino 
valle de El General. En conjunto constituye una
 
coalescencia de abanicos, que se extiende hasta la frontera con
 
Panama. Su v6rtice se encuentra en cada abanico al pie de la
 
Cordillera de Talamarica. En la superficle del abanico hay cana­
les abandonados, pero los espacios interfluviales son anchos.
 
Desde el rlo Pedregosa hasta la confluencia con el Coto Brus,

el valle mide 70 km y de ahl a la frontera hay 40 km m~s. Los
 
abanicos tienen una 
longitud promedio de 10 k- desde su v6rtice
 
hasta el rlo General. El material formador 
 estos abanicos
 
proviene de 
la Cordillera de Talamanca y estL representado por

fragmentos blocosos de granito, granodiorita, gabro, andesita y

basalto.
 

Llanura del Pac~fico. Se encuentra en la costa del Pacl­
fico. Su formaci6n se debe al producto de los aluviones actua­
les y a los sedimientos fluviales depositados por el sistema
 
hldrico del pals. Es una zona de colonizaci6n en greas marlti­
mas por una asociaci6n vegetal conocida como Manglar que carac­
teriza al nivel intertidad de los litorales lagunares, asl como
 
las zonas deltaicas.
 

Zonas Ondulado-Montafiocas
 

Volegnica reciente. Se origina a partir de la Cordillera
 
de Tilargn y los cerrns del grupo Aguacate. Se trata de un
 
vulcanismo jove, muy activo y predominantemente andesftico que

constituye grandes edificios volc~nicos, cuyos mximos imponen­
tes son el Iraz65, Turrialba, el Pods y el Rinc6n de la Vieja.
 

Cordillera de Talamanca. Es el eje central del paTs, el
cual practicamente origin6 Costa Rica, cerrando la uni6n existen­
te entre el Caribe y el Pacifico. Comienza con uka fase volcqni­
ca de tipo marino, alcanzando una altura de casi 
4000 metros so­
bre el nivel del mar. 
 Sobre las cumbres mAs elevadas en esta
 
Cordillera se encuentra el Cerro Chirrip6, con una altura de
 
3819 metros.
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Nicoya-Santa Elena. La estructura en estas zonas se com­
pone tanto de rocas sedimentarias como volc~nicas. Se trata de 
un modelo viuy gastado, plegado en varias partes y muy fracturado. 
En la penInsula de Nicoya se encuentran valles profundos que
 
adoptan varias formas V). Las costas sur y este de dicha penIn­
sula est~n edificadas sobre calizos, principalmente de tipo arre­
cifal, cuyos romanentes conforman !is pequefias islas del Golfo
 
de Nicoya. Ahguna; calizas del drea presentan fen6menos de kars­
tificaci6n. La penlnsula de Santa Elena constituye la mayor par­
te del 6rea d, la zona. La fuerte erosi6n ha formado gran canti­
dad de divisorias con caracteristicas muy similares, dada la homo­
geneidad de la roca peridotftica quo la constituye. Las diviso­
rias son angostas.
 

Caracteristicas de las zonas visitadas 

VoIcn Irazi
 

En la secci6n oriental de la Meseta Central (62 900 ha), hay 
13 306 hect~reas de suelos formados en gran parte en cenizas vol­
c~nicas; 10 000 hectdreas do suolos con alguna parte del perfil 
formada en ceniza y 8800 hect~roas de suelos formados de materia­
les mezclados (casi todos transportados por aqua) que contienen 
ceniza (Knox y Maldonado, 1969). En la socci6n occidental 
(130 400 ha) hay 38 400 hectgreas de suelos formados on gran par­
to a partir de ceniza, 600 hectdreas con alguna parte del perfil
formada a partir do ceniza y 24 300 hect,roas do materiales mez­
clados que contionea coniza. Dontro do estas Sreas de estudio, 
una gran parte do los suelos quo no tionen ceniza ostin en las 
pendientes montafiosas d2 la Cordillera do Talamanca, al sur. 
Las Sroas de estudio no compronden sino las pendientes mns bajas
de los cuatro volcanes. El 5roa de los suelos formados on dop6­
sitos profundos-de conizas fuera do estas Ireas do estudio, con
 
seguridad pasa de 100 000 hectdreas.
 

Los volcanes Irazi y Turrialba, los mns cercanos a la ciudad 
du Turrialba, constituyen un macizo (Figura 2). La ruta de la 
excursi6n a;.raviesa el franco sur del macizo y asciende a la cima 
del iraz6.
 

Esta es una 5rea tropical hImeda. De esto a oeste, la expo­
sici6n cada vez nienor a los vientos dominantes del este y noroes­
te (Knox y Maldonado, 1.969), est5 correlacionada con la precipi­
taci6n total decreciente y la intensidad cada vez mayor do la 
estaci6n seca. Las temperaturas son uniformes durante el afo y 
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Figura 2. Mapa do la ruta de Turrialba a! voic~n Iraz , Costa Rica. 

disminuyen con la elevaci~n. De acuerdo con Coen, el cambio es
 
0
de 22 0 C a 600 m a 9 C a 3000 mm. 

La vegetaci6n original fue de bosques (Knox y Maldonado, 1969),
 
pero ha sido reemplazada casi completamente por caf6 y cafia de
 
azdcar hasta alturas de 1500 m y por pastos y hortalizas a eleva­
ciones mayores. 

Instituto a Turrialba. Los suelos, en su mayor parte de
 
las series La Margot e Instituto (Op. ctt.) , son casi pianos, con 
drenaje algo imperfecto, con horizontes superficiales de color
 
oscuro y con texturas franco arcillosas a arcillosas. Se han desa­
rrollado sobre materiales a]uviales y lacustres, de acuerdo con
 
D6ndoli y Torres. Las frecuentes y grandes piedras que se encuen­
tran dentro de los perfiles y las irregularidades de la superfi­
cie son diffeiles de explicar, de acuerdo con esta interpretaci6n.
 
Estas caracter~sticas sugieren un origen propio de corrientes de
 
barro. Los suelos dominantes probablemente son Dystropepts y
 
Tropaquepts.
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Cuadro 1. CarLcteristicas fisico-qu~micas del perfil 1.
 

Hont-
zonte 

Profun-
didad 
cm 

Densidad 
aparente 
g/cc 

Granulome-ria 
Arena Limo Arcilla 

% 
Muy 

gruesa 

Fracciones de 
Gruesa Media 

arena 
Fina Muy 

fina 

-----Porcentaje del total de arena----

C 0-131 nd 75 21 4 0,4 6,9 52,3 34,3 6,1 

IIA1b 13-22 0,8 69 29 2 0,6 4,7 28,7 50,1 16,0 

IIBIb 22-38 1,1 67 25 8 0,9 9,4 31,6 51,0 7,2 

IIIB2b 38-58 0,9 62 28 10 2,6 8,5 29,1 53,0 6,8 

IVB3b 58-75 0,9 62 29 9 12,5 7,7 20,7 48,8 10,4 
VC 75-105 1,1 75 20 5 1,0 9,2 35,5 48,0 6,2 

N VIBb 105-120 1,0 65 26 9 0,4 4,5 27.7 55,7 11,6 

pH C. I. C.* Bases intercambiables Satura- Humedad Materia 
Hori- H2 0 CaCI, CaC" o NH OAc Ca mg K ci6n en 15 bar. org~nica 
zonte 2 - 4 

-------------- eq0/ ------------
bases 

?) 
) (%) 

C 5,5 5,0 0,9 0,8 0,1 0,I 0,2 50 nd 1,2 

IIAlb 4,5 4,3 8,2 13,0 0,6 0,7 0,5 14 38 17,3 
IIB1b 5,1 4,7 8,3 11,5 0,4 0,3 0,1 7 21 8,4 

IIIP2b 5,5 5,1 9,4 12,0 0,6 0,3 0,2 9 23 6,5 
IVB3b 5,5 5,1 5,7 1C,1 0,4 0,2 0,1 7 26 6,2 

VC 5,6 5,3 2,8 3,8 0,1 U,1 0,1 8 17 3,9 

VIBb 5,8 5,5 7,5 5,7 0,1 0,1 0,2 7 24 3,5 

* Capacidad de intercambio cati6nico.
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Cuadro 2. Caracteristicas f~sico-quimicas del perfil 2.
 

Profun Densidad Granulometria Humedad 
 Materia
 
Horizonte didad aparente Ai-ena Limo Arcilla 15 bar org~nica
 

cm g/cc % % % % %
 

Ap 0-30 0,7 20 51 
 29 65 23,7
 

A12 
 30-80 0,6 poor dispersi6n 84 14,1
 

IIB1 80-120 0,6 poor disiersi6n 80 
 8,2
 

IIB21 120-1.60 0,6 poor dispersi6n 110 4,6
 

IIB22 160-195 0,5 poor dispersi6n 120 4,0
 

IIB23tb 
 195-210 0,5 poor dispersi6n 130 3,3
 

pH------------------ C. I. C.* Bases intercambiables Saturaci6n de bases 
Horizonte H20 CaCI2 CaCI2 NH4OA Ca Mg Kc %
 

------------me/100g . ..-------------


Ap 5,6 4,9 14,5 47,4 0,3 0,6 0,2 2 

A12 6,1 5,1 , 48,6 0,7 0,6 0,1 3 

IIB1 6,4 5,6 9,8 37,7 0,1 0,2 0,1 1 

IIB21 6,4 5.7 7,6 35,9 0,1 0,2 0,1 1 

IIB22 6,6 5,7 7,0 34,4 0,2 0,3 0,1 2 

IIB23tb 6,6 5,7 12,3 41,6 0,2 0,5 0,1 2 

* Capacidad Intercambio Cati6nico.
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Ternpciudia rnedia anutfL~.t~c~t o1 

~ i000mm1!accip~taa5I : ,'i rd, ot leu 2)00 oil pout, con -; tai toll Oratta 

!1<1 :Oe 100--2., ttut~t uattfl ',0 tumo (a ImIoot I, sitt mattto froatico. 

Ve v tact6n li i . ma 1:t, , humI ItO;,,: Y C7,ll, do! Iloa ci at rododort's.Z1,C1 u 

CeaZ d c i6lt 	 SOurI.- trl':.%. ,i I I I at lop! 

Hottizontei (11 .vj,thu_._ It 1: i. , :-1' I t):, 

Crlll.; It . :'It1 11 , 1.lto:1:,~ l,(J 1< it, IFrZ~Q Ittom11:LiQ 

(lot";I I'! trtllu'lto;IItu.ly fill; 30t Ittm ciontbOI 

0-30 ol i,1" 	 t3 

do 1uro 

* Lo grotioi 3r rs.:jail rros ll-ta; liv-i Itttfi;, cotll youfraoonts O!t/ol; 	 ;iO 

daBsubyaconto.bli-ulre 

80-30 ila, , 'll 	 I~p-xn-nt p260ca 
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Cuadro 3. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 2. 

Horizonte 
Profun-
didad 

cm 

Densidad 
aparente 
g/cc 

Arena 
3ranulometria 

Li-o Arcilla 
% % 

Humedad 
15 bar 

% 

Materia 
orginica 

Al 

B2 

IIB3 

IIC 

0-30 

30-80 

80-130 

130-140 

0,6 

0,8 

n.d. 

n.d. 

32 32 

poor Jispersi6n 

poor dispersi6n 

poor dispersion 

36 100 

87 

43 

35,2 

0,0 

0,5 

Horizonte H20 
pH-----------------

CaCI2 CaCI 2 

C. I. C.* 

NH4OAc 

---- -

Bases intercambiables 

Ca Mg K% 

me/1 g -------------

Saturaci6n de bases 

Al 

B2 

IIB3 

5,5 

6,1 

6,4 

4,9 

5,4 

5,8 

22,4 

8,0 

6,2 

53,8 

36,1 

22,6 

1,0 

0,0 

0,0 

0,7 

0,0 

0,0 

0,2 

0,1 

0,1 

4 

0 

0 

* Capacidad de Intercambio Cati6nico. 



Pemd,4: datoz de o.nlpo 

Fuente 


Lugail, 

Foam det tiztvo 

Etevu.A-6n 

Tenp~atulzg media anua 

PAuzpitaci6n 

Dhcenaje 

CUuiO oaclZn 

Veget~ 


HoA.izonte (em) 

Ap 
0-38 

A12 

38-72 

11821 
72-100 

11522 
100-141 


11823 

141-170 

11324 

170-185 


y de tab,'rto eo. 

Knox y Maldcnado, 1969.
 

Finca La Victoria, este do Juan Vifiaslcorte el el lado sur de un
 
camino do campo; alrededor do 18m al suroeste do la intersecci6n
 
con otro camino; 0,2 a 0,3 kmual sur do la carretera (Turrialba-

Juan Vidas) 566,6 km este y 209,5 km norte, hoja topogr~fica
 
l'ucurrique (34451), Cartago.
 

Pendiente larga y regular de H por ciento. Cresta ancha en
 
tierra alitacon incisiones de corrientes.
 

1200 msnm
 

0

Alrededor do 21 C
 

6
Alrededor de jao0 mm per aro, con estaci n .i muy pequefia o sin 
ella.
 

Bueno. El suolo hmodo al muestreo, nin m'antu fre~tico. 

Serie birrisito. Oxic Dystrandept.
 

:Caria de azdcar
 

; Descripci6n (color en h~medo) 

(El perfil muestra gran variaci6n en la profundidad, espesor y
 
topografla dcl Ifmite entre el horizonte A y el horizonte B. Se
 
encontr6 una capa gris5cea (2,5YR5/3) inmediatamente bajo ol hori­
zonte A, cuyo espesor variaba do 0 a 50 cm, sin relaci6n con la
 
superficie topografica actual).
 

Negro (19YR2/1) franco arcilloso; estructura eu hloques subangula­
res fina y muy fina moderada quo se rompc, a granular muy fina
 
moderada friable, ligeramente adherente, ligoramente pl~stico;
 
muchos pores intersticiales; ralcrs muy finan; comunes; limite
 
inferior claro y ondulad(,.
 

Negro (IOYRI/1) franco arcilloso; e _Luctura en bloques subangu­
lares y granular muy fina fuerte; friable, ligeramcnte adherente,
 
ligeramente pl~stico, mucas pores tubulares e intersticiales;
 
rarces comunes U1mite inferior muy variable, abruptu, claro y
 
gradual e irregular.
 

Pardo oliva claro (2,5YR5/4) arcilla; estructura ellbloque
 
subangular fina y muy fina dlbil; friable, muy adherente, pl~stico, 
grasos, poros tubulares muy finos comunes; qranos blancos comunes 
de 0,5 a 2 mm do di~mctro; pocas ralces; 20 per cionto do inclu­
siones de material scmejante al (lei hotizonte A12; limites info­
riores gradual y ondulado.
 

Como B21 con estas excepciones: pardo antarillento (OYR5/6); 
estructura media, fina y muy tina; 20 por ciento del horizonte es 
IOYR5/8, 10 por ciento 2,5YR5/4. 

Como B21, excepto en: color pardo-amarillento (IOYR5/4); estruc­
tra media, fina y mu, final muchos moros; 10 per ciento del 
horizonte es IOYR5/6. 

Como B21 excepto en: color pardo amarillento (10YR5/4); muchos
 
po:os; sin rarces; 25 per ciento del horizonte es do color
 
IOYR6/3 y m~s claro.
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Cuadro 4. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 4.
 

Horizonte 
Profun-
didad 

Densidad 
aparente Arena 

Granulometria 
Limo Arcilla 

Humedad 
15 bar 

Materia 
org~nica 

cm g/cc % % % % 

Ap 0-38 0,5 19 44 37 100 24,7 
A12 38-72 n.d. 17 42 41 120 22,5 

IIB21 72-100 0,5 3 40 57 100 7,2 

IIB22 100-141 0,6 4 33 63 87 0,0 

IIB23 141-170 0,5 3 35 62 110 3,6 

IIB24 170-185 0,6 3 29 68 110 4,9 

--------- pH--------- C. I. C.* Bases intercambiables 
Horizonte H20 CaCI CaCI NH OA Ca Mq K Saturaci6n de bases 

22 2 4 c% 
----------­ meq/100g---------------

Ap 4,6 4,4 15,1 4R,9 0,0 0,1 0,2 1 
A12 5,0 4,5 14,5 55,0 0,0 0,0 0,1 0 

IIB21 5,8 5,3 8,6 28,7 0,0 0,0 0,1 0 

IIB22 5,9 5,4 9,0 28,9 0,0 0,0 0.2 1 

IIB23 5,9 5,4 8,5 35,0 0,0 0,0 0,1 0 

II24 5,7 5,5 8,4 29,2 0,0 0,0 0,1 0 

* Capacidad Intercambio Cati6nico.
 



Zona Sur (Cerro de la Muerte)
 

Costa Rica estg dividida longitudinalmente por tres cordi­
lleras, siendo la de Talamanca la m~s oriental. Esta Cltima
 
cordillera, altamente discctada, cubre aproximadamente la octa­
va parte del pals e incluye los picos mAs elevados entre los
 
cuales se encuentra el Cerro de la Muerte (Buena Vista). 

La Carretera Interamericana cruza el Cerro de la Muerte,

pasando por la divisoria de aguas de Costa Rica. Sobre los
 
2500 msnm y hasta los 3500 insnm en sentido Costa Rica-Panamg,
 
la carretera tiene unos 40 kil6metros.
 

Toda la regi6n estudiada se considera del Terciario, domi­
nando los basaltos en las secciones m~s elevadas (perfiles 1 y2)
 
y las cenizas riolfticas en las m~s bajas (perfiles 4 y 5). El
 
perfil 3 se desarroll6 sobre brechas.
 

CA1/CARTAGO 

M
e.d l 0J. A UAr sLro6 


264i~o'
D'I': CHP 
kRKA D" MT),o . 

AAI. a 00 MI
EM A-T.'T, ,,000 WrM,': "'" 

Figura 3. Localizaci6rn del 5rea de estudio en el Cerro de la Muerte.
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Ecol6gicamente el Srea bajo estudio se 
encuentra en el bis­
que pluvial montano, presentando cuatro zonas de vegetaci6n bicn

definidas. 
 En las partes altas dominan las qramineas (Agiost<s
Sp.) que al descender cambian -iChusquec..p. y a la tercora zona
conformada por una asociaci6n arbustiva dc Scizccfco-ipCotephlun,-
H~peA icitm. Esta I1tima vogetaci6n separa el "pdramo" del bosque
siempre verde, nuboso, htmedo y frfo de QuicLus sp., cambio que
ocurre a los 3000 msnm y se atribuye principalmento a varios 
factores, en especial al clima.
 

La zona posee un clima templado lluvioso y templado hdmedo.
En las secciones bajas caen 2000 mm de precipitaci6n y en las
cumbres 2700 mn. Toda la rogi6n presenta un perodo relativa­
mente seco desde mediados de diciembre hasta mediados do abril
(mes seco - 40 mam) y otro hdmodo y nublado durante el resto del
afto, por lo que cl r~gimen de humedad del suelo es ddico. Loscambios en temporaturas son inversos a los cambios en elevaci6n.
De los valores encontrados en las cumbres so puede obsorvar quo,
al igual que la precipitaci6n, la tomperatura prosenta dos pero­
dos: uno frlo (correspondiente al seco) con valores que pueden
variar desde - 1,0 hasta 24'C (oscilacirn diaria promedio de
14'C hasta 24°C (oscilaci6n diaria promedio de 11°C) durante los
restantes meses. El r&;imon de tomporatura dC] suelo es isom6­
sico y cambia a isotl-mico a menores olevaciones. 

La zona do Talamanca ha sido la menos ostudiada do todo el
pals y l infonnaci6n sobre 
sus suelos es muy contradictoria.
 
AsT, los suelos se 
han clasificado como Laterfticos, Litosoles
 
y como una asociaci6n Espodosol-Ultisol, en un perlodo do 20
 
afios, lo caal motiv6 a estudiar parcialmente dichos suelos.
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PmA~Le 5.- datv4 de cmvi y de. taboqatnooa 

Fuente tgrola, 1976. 

LugoA El Lmpalme, Santa Marfa do Data, San Ioi6. 

Fo'uia det teAeno Montaiioso 

Etevaciffn 2500 msnm 

Tempe/tm~0a media ania Con 
4 a 

un promedio 
2'C. 

dc 14'C y con valores quc puedon variar do 

P'xecipta& rlrcdedor de lan 2000 

VLeiiaje Drenaje externo nalo, of interno es buena. 

Vegetaci6n Qu'elcus sp. 

C&L6i.caezt6n Typic-Placa huimod. 

IHo'izonte onil Descripc i6n 

Oe 
0-8 

1laices do paqto desceomuustan. Estruciura manivaj 
franca limoso, licleramenbi 1jhintice y no adlksnivo. 
7, 5YR5/6. 

f riable, 
Color 

8-18 
iLfmi to p lana y l1if uso,. 

lin'isa, liqerarnut 
E irctua mat 

y~s11c) i0dhesiv(). 

va; f riable , t randc 
Cohnr 2,5y[1/0. 

A-2 
18-21 

Lfmito clara y pitoc,. 1.L?-ctilri 
i6bil . Franico limuoa I i,-reneiltC 
adhesivo. Cola?2,,Y2 

vu 
a 

b1lccjuv anpilar media 
tic y 1I L-tenc~t 

21I31 
B~'Ltrite andu lado , Iitu!-1,, Cl:? I ctuta (-nl blenju-i anulnares 

Media Mcuclerada' talc, I in-o,. IqfIj'uTIcte [b;A!t Ico y 
liqeriente! acihs iv,. Color 1012'. 

A-2' 
31-46 

I,1mite ojobi,: 10c y Ilifuu(cc 

maderado , franco oreusIC 150 

color IOYbl/2. 

::t.iuttne 

100. 

n bI.ilocluv 

E!;,, &I; 1v0 y 
anqjular media 
plb s tico 

UA 
46-47 

Es ondulado. Color 7,5YIS/2). 
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Cuadro 5. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 5.
 

Horizonte Profundidad bensidad 
(cm) aparente 9/ml 

Oe 
 0-8 0,45 

Oi 8-18 0,22 

A-2 18-21 0,45 

B2h' 21-31 0,43 

A-2' 31-46 0,67 

Bir 46-47 

I C 0,83 


------- pH---------- C.I.C* Bases intercambiables 
Horizonte H,0 KCI Na Ca M; K 

1' 60' ---------- me4/-00g 

Oe 4,3 4,C, 10,7 IC', 16,95 4,0 1,41 0,92 

Oi 4,5 3,5 8,0 7,7 18,80 8,8 2,32 1,2 


A-2 4,4 3,4 8,0 7.9 13,17 8,6 1,00 0,46 


B2h' 4.4 3,4 8,8 8,5 19,94 7,4 1,00 0,38 


A21 4,4 3,6 11,3 -0,5 4,15 0,7 0,58 0,29 


Bir 4,6 4,0 10,8 11,4 14,24 0,6 0,66 0,33 


C 5,2 4,0 11,4 11,8 11,81 0,6 C,50 0,13 


* Capacidad Intercambio Cati6nico.
 

Granulometria 
Arena % Limo % Arcilla % 

20,42 58,92 20,G6
 
+


14,96 55,33 29,71
 

5,47 85,03 9,50
 

3,77 55,24 40,99
 

18,33 33,56 48,11
 

21,04 48,89 30,07
 

23,79 42,82 28,39
 

Saturaci6n Humedad Materia
 
de bases org5nica 

% 15 atm % 

14,45 

51,52
 

19,55
 

20,34
 

11,34
 

10,54
 

5,25
 



Pu~gie 6: da tes de' Cavnpeii de Cab *ht( ill 

FueJ4Ce 0t~rola, 176.
 

LuWt CIsa Matdt, SAnta Marfa do Data, San JOS6.
 

Fo~ni det teime~w Miciotopograt Ta ondlula'!i. Fendiente o tn 10k.
 

Etev.aci6n 3000 moonm
 

TompviatuAa media atutat 14-C
 

PNecipLCacn :2500 In
 

Vientije Omomaj exttojmto c intoimia bueoim.
 

VmigtaciAn : irraz~ii
 

CtaAi'.ic~acifl rypic-'la1C. tm­

0-2 LTmjto 'lano y abrupto, raicmen doscomjpui'tas pIasta. 
0-7 Colai 10P2212. 

A-2 LiTmit,- pian y difni ;I. Estructura oni 1ijoet !ubanjmlar 
1-10 media I ion 11rmmo is, 0 :il yy r"ilr'ma, 1 ;,,It,,'O'iv. 7 

plitco. Colomf I11. 

Bah I.mImo. lo 1,1 to ,~i n hl 1 p !Alltnquiar
10-13 min13ma7 oai 1m,' u;:a~:rm: rnlrtI,;. 

No ni v no I ,u.,. ,,I,m'A 

ltorhonm 1,~- ,n , 'i..I i is .i malormi 
13-15 1 i :ojo -Anil Ii t-m hl'm, ,::''m ,m 7,Y16/8. 

Be Lmite Inla, y rpadal A\ t, n,'tiic; aomi illos,; 
15-40 mtnhat~r itia imx, iva; Ia-n, amat ,;, Noinlesv y 11. 

C Emtrimtula ina,i v; tm ill-, am umlv;i o0nlo 

#40 jlsia oo 1500
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Cuadro 6. Caracteristicas f~sico-qu~micas del perfil 6. 

Horizonte Profundidad 
(cm) 

Densidad 
aparente g/ml 

Granulometria 
Arena % Limo % Arcilla % 

0-2 0-7 6,66 47,51 46,83 
A-2 7-10 3,19 67,75 32,06 
B2h 10-13 6,34 62,71 30,95 
B2hir 13-15 12,88 62,16 24,96 
BC 15-40 24,08 5,.S7 24,05 

ON C +40 42,36 37,43 20,21 

Horizonte 

--------

H20 

pH---------

KCI NaF 

C.I.C* Bases intercambiables 
Ca Mg K 

Saturaci6n 

de bases 

Humedad 

% 

Materia 

org~nica 

1 60' ------ meq/1--------­ % 15 atn % 
0-2 4,0 3,0 2,8 7,3 14,37 9,15 1,33 0,87 42,91 
A-2 4,2 3,2 3,2 8,0 11,70 4,70 0,63 0,39 16,10 
B2h 4,3 3,6 3,6 -',3 16,23 2,10 0,83 0,45 18,75 
B2hir 4,8 3,8 3,8 10,4 16,56 0,80 1,16 0,21 19,28 
BC 5,2 4,6 4,6 11,8 7,25 0,35 0,50 0,07 8,96 
C 5,2 4,4 4,4 11,7 1,50 0,50 0,66 0,06 12,66 

* Capacidad Intercambio Cati6nico. 



Pnt~ 7: dato de canipo t, de Cabointc't~'. 

Fuente 	 ot2Aua, 197, 

Lu~~JulA . Cerro dle ia mutit., u Cu~rio itu.eIavii.La; Sant Jut,. 

fo'zma det .t/rjeo 	 Reieive muy -,carjpado, asi.I.'1 y (Iln-iurI25inumy
 
marcalaf; . Fni:hn,'tc del 60 por cicilto.
 

Etevaeidn 	 350u r,'nrn 

Tempe Awa medi anuat 	 Al,-Ic.t d -.1..Ih. i It '11 tl-k-1m variar deude
 
.1 1,waat 2-,.-ti ruIia y him.'da.
 

A'II,. Hay' onl hot izolte oz1).;fico04~enaje 1 	 IXt~.1 - 111-I 

Ve.wi A .0 ' j 'ira'- -' ''Iii l 01kilpi no. Pre-doininan 

l~o ,jw(- i. 5p.).
vCegetth-aff 

qt~.'t. !1'lI y Cluouci 

Ct~i~ccL~ It hlc -Tl t"II.I 

Oe 	 M'ati~ tI ,11 ii C'M .1t1VIvdad I lombrices)11.iisru microbial 

0-A 111LIMtl'i. I,'-Ino I colltacto Iliic,,. Color SYfl3/1­1.1plte 

lI oi1 tlliol dramluimetl-ta 1nI ldIfrzn mlrzut 1b tIi 7 I At,na ' Ilni 'I A,.illa, 

I, It-. of YAtlIcaIlorizonto 1120 CI 1:1- t 

11,t . 1,_- I. 	 38,281Oe 4, ., U , 

Caliacidad lte,thi' catil o'. 
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San Isidro de El General
 

Los perfiles ubicados en las zonas sur (San Isidro de El
 
General y Buenos Aires), se encuentran distribuidos en una faja
 
altitudinal que varfa entre los 400 a 900 msnm.
 

-
El clima de estas zonas es tropical hdmedo, con temperatu­
ras medias anuales que van de 24,2'C a 25,7 0C y una precipita­
ci6n pluvial quo oscila entre 2686 a 3296 mm anuales, siendo
 
poco variable.
 

Las precipitaciones en los meses de diciembre a abril son 
consideradas las rods bajas y alcanzan valores inferiores a los 
50 mm al ano.
 

Sonl L idr del a d .iaz.r 
General G 27 

I C San 
Daniel r 
Flores 

L ' "v' olcan \' 

"-" "t.. k..Buenos Aires 

Figura 4. Localizaci6n del g~rea do estudio en la zona sur.
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Pc,'tit 8: datos de c~unpo 

FuejtteMaclar, 

I±gaA 

-o'rAmde.L teAAe~w 

Eteacifn900 


uidA.Tempatia met',lim 

R'ec4Ltac~i. 

V.%enajl 

UItzonte (cmi 

Atl 
0-7 

A3 
7-25 

SI 

25-40 


B21 


40-65 

822 

65-105 

83 

105-160 

y de tetb,,'oti 

1965. 

A tic,,; kn al iit, cebl anLes dit Ile+Ar i la ciudati de 
Sari Isidr t1 Cc me a sbobv 1la cai ret,,,aId 1 Carl ago-
San Isidro dol llcnial , alruxiradamitncio 9i 2.1 fl, 
83' 1.1 (), Sani dtt;,. 

Cal i ioso , 110 do -;ot lad Ci Y'L)IIl,io al o,,,do. 

,t,,<i~n 

24,2-C. 

26614 mm ,tt re., moes do precipitaci&r baja. 

uAU-11;irettajc. 

iturnetl, r' isal 

Dercripci~n 

Pardo amir il ieiio utiro (1 0Yi13/4) Oil lifirntodo y pitado 
12, 5YR5,,.W , n c xicill .;o,, ti.uctutla iranulai-; 

ijruc,;e, mcdcr-ide; 1 iqetamrittoAdh, int, pi5,;tica, 
friable oilli hiscl, lure cil !;-o, r,Ve.Sttttintctl ,ltoljc­
dos, qxwtit~broe; itt;,:; f Lttai, aindtl!;i. 1 miile citiri, 

1 ra,t ji c uic e Ci3/1) On IIC :,-1lt y' jaCi 1 io a ,IrIi 
oscuro (7,3)Y111/4l enciSc; aircilhose . -AuLllr 1)tl.'i, 
EtbIlanqU lar , VI,,,li.,,, M-0dc lut Iije . it,, ,;cIlItI0-IlCe 
Pi5srtica, ft iriui kltmd11I1, itirt . nec ; rltvetttimitr­, U 

OUS dolIladitt, cunt jitttt, raic l;tit, , ,tiItldalntoSt 11it t­
clare, ond~ulaelo. 

Pardo rojizo (5IS Jl'3l c Ititec1 'i oJU =t,a11110111_0 
(5YR4/6 elt,i -;ccieo ei 1lut,; eerttcua :1iuu ts"IbIqu­
lar , mcdianie, molernado, celIl'Vn-ct0c 1 -lC jLt, flrEm, ell 
hulme Ia, Attic Ont tocc; revstis-ict~ot;! t; ,IlILI­

nuottl ratc l tints, iOcuet,-e; I imit -titiil ot,iut!ctdo. 

Rtojo xnail but0 YK -C, i Iuc-c y tt ra,.11 

(SYithu) ilcisec ut; i c:ctu:tctrt ldItw; <S lit-u­
lar, qruesu tuttue, .,lrt-ntc, Viitt ~-ctIi 
do, du- on sc,',tnttt;dlcoci tiit 

alt- Iinwa comun;tte , Ifl t,. til .iiI ii, 

Rojo xnaiik-nts Ii en~-rt, . I­
(5Yi,3/'1) cInic-otircl
 
bar , Cqrl;c,t, I Le, 10', I ;Ici
 

do, dutc,, n !e-; r -cu 0;:I t ,,,11 111) 
raites f intc;, [-t :i, I,:r-, 

Par-do roj te -cur itYI;3, -t I Jt. 

(5YR5/3) Oil :-.-a'; At-C11i.;~~ IIIA l 11'ilIl- to-,otr! l 

hiimelo, tIny v'l i t Ilttti ,t .tS.- I id OttltItiro l'ot l, 
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Cuadro 8. Caracter5sticas fisico-quimicas del perfil 8.
 

Horizonte Irofundidad Densidad Granulometria 

cm aparente Arena Lino Arcilla Arena muy Arena Areni.
 
g/cc % % % 
 fina fina media
 

Al 0-7 0,80 2,46 15,0 64,0 
 0,0 15,14 3,4
 
A3 7-25 0,84 1,22 11,8 78,0 
 0,04 6,95 1,79
 
BI 25-40 0,95 
 0,19 19,0 79,0 
 0,02 14,7 0,32
 
B21 40-65 1,04 0,15 18,5 78,5 0,01 2,46 
 0,38
 
B22 65-105 1,03 0,30 14,0 
 83,0 0,05 
 2,15 0,50
 
B3 105-160 + 1,01 0,43 15,7 78,3 
 0,32 4,46 0,59
 

Ho--pHnte H20 C .. 
CaCi2 

20-------g 

C * Bases intercambiables* 
Ca Mg K 
------------

Saturaci6n* 
bases 

Humedad 

15 arm 

Materia 
orggnica 

% 
Al 5,3 4,7 33,0 1,2 0,7 0,1 6,0 36,5 14,5 
A3 5,3 4,7 23,6 0,8 0,2 0,2 2,0 35,5 7,8 
BI 5,4 4,6 20,9 0,6 0,1 0,1 3,8 33,3 1,9 
B21 5,9 4,8 21,7 0,5 0,1 0,1 3,2 35,6 1,8 
B22 6,0 4,8 23,0 0,2 0,04 0,1 1,4 35,6 0,9 
B3 6,2 4,8 23,1 0,2 0,1 0,1 1,7 36,3 0,7 

* Determinado con Acetato de amonio pH 7,0. 

** Capacidad Intercambio Cati6nico. 



F'cA6,tt 9: datta die caslpt y de fabvlat.ito 

Fuen tc 	 Togii, 191. 

:sail Isidro, dol Ctiira , sail losC. 

del 13 al 15 par ciento 

Luaa 

Foamna det .temno Lijeraineite ondulado. l'enicite 

f-20 mnELeva'ciifl 

18 1 24 'CTvei'wauil dnatumt 

"' 
10 nil1'Jtecisfci4ff 4000) a 

saiao a mt'zterdlnite iu5j4id0 

amar ilI 6ii targuI . 

Viettajv 

PaittO titlila do' ptlni~ noal ,
Vcetetaci&, 

rlltII (aphv;nLl I I;, Arcilboso, I 1105 it tarmico. 
Ctasi.(cac-i6if 

DtascriIctitn;Iho'rizoitte, (CM)l 

Ap Ipard; amili ito nexu- 1 iF341* i illllic, 

voilc-radol I mayArc ril-o (FAr); 4yti ii I, naiit; y' fiii;,0-6 

, I Ilt jid ls 
tMWAtl L-Iti t I111)0!; 

'l 11 lit t 
lrI tbl t.rt 1 Ilil 

, 1 i o I mi' A i I, II.,; at7o0dI I 	 yI, t1,; t 
(At),it I,, Ii tI6306 

l I' o t tI o ti 
ot ia l ... il:,ei, Iitp alli l HO 1Igt	h 

1 l1 lil I, :toilt uatI 
IrIai r'jiLt ~*I t fllo ( I t 

I t t il l ;C 5',I( 1ati' 
at pactel'I INbl la111 

li H ol ri'
bimi t dlli ?1, ltmoCi5 I 11j 

, a() I th l 	 Ill) aIos 2 a 
Pardo vuaril t . 

5 ltllat toill Ion \ri I,!rlos 1I, fitartB21y 
cioo, l t3063 

t i o l
ati li~I io I 1 ill-, ail It I - 111dw .1mim, i IIIs 

bljltcS t allUoat,I ttt: ultt ',' 11(105I il I90-150dJ 	 35 artOrltl ' V1 


rnotrl~ic-tl1s, it tL,11, fII t 
 ,t 	 ICllill r lllt il) ; rotla > iS, 

t tttat I Illi5o cotiltabpalasi, f1t lla;, trtatja 

1o: lt, lo sutC ajg ti~a
ientol ri d yItoiw; lt Iitll p tarty 

6;d ; Iil aivl~ dlc63-90 

aIrls mCCI 5,11.1l~os Ijtl mu" 

tvypltco-1 :Iiao o274uco"! i" 



Cuadro 9. Caracterlsticas fisico-quimicas del perfil 9. 

Horizonte Profundidad 
(cm,) 

Densidad 
aparente g/ml Arena 

Granulometria 
% Limo % Arcilla % 

'-

U, 

Ap 

BI 

B21t 

B22y 

B23t 

Horizonte H 0 
2 

KCI 

0-6 

6-30 

30-63 

63-90 

90-150 

C.I.C* Bases intercambiables 
Ca Mg K 

me/100g 

34 

24 

18 

20 

14 

Saturaci6n 
de bases 

% 

34 

28 

24 

20 

24 

Humedad 
% 

15 atm 

36 

48 

58 

60 

62 

Materia 
org~nica 

% 

Ap 

Bi 

B21t 

B22y 

B23t 

6,2 

5,8 

5,7 

5,7 

5,8 

4,7 

2,9 

2,3 

1,7 

2,3 

8,4 

23,25 

9,3 19,66 

18,33 

19,09 

20,60 

6,89 

3,51 

1,61 

1,15 

1,07 

1,90 

1,08 

0,33 

0,14 

0,28 

0,62 

0,52 

0,16 

0,07 

0,13 

41,20 

26,70 

13,64 

8,96 

9,22 

25,97 

22,41 

23,50 

8,58 

2,55 

1,54 

0,60 

0,27 

* Capacidad Intercambio Cationico. 



PeAdie 10: datois de canrpo y dei &ibnatop-tio 

Fuente 	 Tosi,19. 

LugaAL 	 Del Peje, 2,5 kill al sur do San Isidro del General, San Jos4 

Fo1).ma det tekrAe-no Piano. Con una prindiente del 4 al 6 por ciirto 

EtevacZdn 505 msnn 

Tempemaw meia anua 25 C 

P'.~ecipZiticitfn 2500 a 4000 m= 

Dunaje Bueno a algo excr ivo 

Vejetztcrii r lasto'. Basquo tpay liamnro premontaro transici6n it basal. 

tin tic P yirt.iic PalI IrmaIl,!; Arc ili o;,, I rroh i prortcrrrrlocea6Liic.6fl 

Hotizon-te (cm) :D-wnripci 
6
rrr 

A 	 ;'aido -rcuro ;,'i,'),enr h vioi,; frarem arri ijoso (FAr) 

0-40 	 bloquos;nrhrrr li-n ineion; it rin c oil limodo; 1iqurainerite 
adherer t,- y c lil.Iicdir,; puo!rn, mrreios, finio, tubal axes; 
raic ii (a!; rcunniie;,, imclias y I inlid;; reaccill neqa tiva al 

1lcl; pil 1 mrite y (ridiro.I,4 ciarr 

82I-t 	 Pardo a Iardio ,InCUIL (7,'rY~R3/4) , rr hilineoo arcilloso (Ar);I 
40-70 	 blocioc'; !;;a~irarru1a,,:;, Vloi,

5 
rL-, f irises; trijable tii irrudo; 

adhereirte y pla5stico -nr ecplcrr 1pros, mnuchos , f ino,;, tubula­
res, cont iruoi; ; ra i,,iii aS, may icd I iras; rc ace:~oniera i-

Va al IlCl; cutarres i ii doF (drc.illa ii rviai I ; conerontracia­
nes ferromajctniarris (Pliit ia); 141 5,4, 1fmi tr cjra'lral y' 
piano. 

822t 	 Rojo amarillcnto CrYR4/l) , err lurnrzirr; arcilloso (Ar); bloques 

70-110 	 suhanrqulare ;, medics, mocleradw;; friable on (rdmerio; adherente 
y lirjeramnrtc ;rianLie;, ern mrrjado; iroror, muciron, filrns, 

tubulares, rcrtirrunr;, cutanun Set inidos (arci ila ilovial)l 
conen trac irore; ictrumarj siCanas 

6 
(P irit itan) r reacui n neqativa al HCI; Lrazans do frarjmentos 

rjruencr; qravas, fucrtementc mecteorizarlo;;; 111 5,6. 

Caracterrrticas ilCuadro 10. 	 doicrr~mrip;'rfil 10. 

Pro ,unrli irad Dew, r,(, Granuo e trfa 

Hlorizonte cm .11.1t"lir;I- Ar ,,;a Limo Arc a dmaw txtural 

1-,--I., 33 1raico-arcil loaaA 

1.4.)-L-*., 	 Il Arcillnso 

I-	 A-Il lo!;oi,22t~~O --	 Arci 

Il-- C. IC.. 111;, 1rr--IA -- I, , li'i.-.i,i MateriaI... !rtlacrrlnr 

11,0 1(1 )~ 	 I,, ira;I ian 

A 5,4 6 '1 

i321t 5,4 11 2; 1" ., 13 71, 0, 1 ( 13, 11 241,14 2,10 

112?t 4 3,l',. 22 0, 8r8,rr,.1 24,76 1,31 

Capac idar in teL cmb in Cat r ~rricc. 
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Pc'~Le If: dittoa de campci y de~ taboliatev'z 

Fuente 	 Macias, 1969 

Lu)Ja4 	 La 1'ifcra, Buenos~ Aires, al. sor de San Isidro del. General,
 
pi-ovincia do Puntarenas.
 

Fotma det temtew t 	 Llanuras con ondulaciunco loves con una penciionte del 3
 
por ciento.
 

Etevai6~n 	 500 csnci 

Tempekatma'u media awatr 	 25,7'C 

P~iciptacL~nAproximadtoconto 3296 trn con precipitaclones bajas de 4 a 
5 meson. 

VDuje 	 Bluono 

Veg ejei~n 	 Sabana, past izal natural. Po:;que tr-opical pirecontano h~medo. 

Ctasi.icigZn 	 Ci-thoxic PalehomnulL, arclilloso, caoliitio, isohiert(Irmico. 

Holrizonte (crd 	 Dusoi ipcion: 

All Prdo iri. Co coy uiCuiio (I YR3/3) on h~tnodo y Pardo (1 OYR5/3) 
0-I 2 	 cii neo; arci llo!,o, ots!;Luctura giallUlat , med-inu, coderaoo; 

adheren to, p1 qt i ca ; i rnne on h;~nwdn , doIi 00 01!Ci); n11reVO;;­

timien to,;; rafco! t i na!, coy trt CO, op,; I innto 01are piano. 

A12 	 P'ardo acazi ll,;!, . .;,uro I 1'Y1/4) en hcIunodo y amarinila 
12-26 	 pard;no I 10YRG/o) 0: !;oCO; arcil lo;o, con moteado pdd 

oncuo (1i0Y113/3) l, finn, diftin0 o, Cliro;Iotutu tra 
bl1oquo2 anqu Ia i, it-i ono moderado ; ad~lhonto, ii t i Ca, f irimo 
on humeulo , duro o!r !;:,o; reve!nti isnLo!; i, 1Iadlos, queoiradous; 
rarcon fina!;, conurwo; ricroc;;t-ctz-a bloque anqula- coy 
fina, Ifnite claro, ondulado. 

A3 	 Rojo amaillento (5YR4/B) en liumedo y amnarillo rojizo 
26-44 (7, SYR/0) eii soco, arcilloso; ontitiotuia Inloqoo nubangulai-, 

cediano, codci-ado; adherento, plsutioa, firmetni (oicedo, duro 
on seon, rovestimionto,. dolijadon, continuos, rafces finas, 
pocas; mico-ootrootoi-a luloone aiiqolar muy firia; I Ecite claro, 
ocdu (ado. 

521 	 Rojo amarillonto (5YR4/6) cn (i~codo y i-am clai-o (2,SY116/8) 
44-85 	 on scco; arcillono, estructura bloqooniubanqolar, rodoi-ado, 

adhcrentc, pl5stica, firme en; hnecdo, lur-o en s000; i-evesti­
miontos delqados con;tinos; ralc-;n cuy fimas, coy jiocas; 
cicroontr;otiira bloqnio arnqular coy firm; liito qradual 
ondulanlo. 

5322 	 Rlojo (2, 5YR4) iinIo~codo y royo claro (2, IYR6/8) on u000; 
85-120 	 arcilloso C011rlntoadIo pardo acaril (onto oscnin (I(YB3/6)l 

poco , mcdi ano, pxoc i c~nto, t ido ; on tr-c to ia hi oqno. sban­
go lai-, gruo n, niodviado; adlwri-nto, 1 1 t i ca , t iri-c on (i~mc­
du, doi-o en; 01e0, ruvet!:i:niioin.os delgadon, oorntinuos, ralces 
mu ' :,nar coy pucal , 1 in it to iadua oTndoIa do. 

B3 Rojo xcaril lento (5YI;%/6) (in; hi~nodo y aniai-ille rojizo 
120-180 + (SYR6/8) te; sn(oo aio;ilo;o; coil coteado rojo (2,5YR-1/1), 

cocon , f ino, prom inn to, nit ido oot roctI;uia hi oque sohanqo­
lar, codiano, codoi-adn; li cieracentc adhotronte, 1 iqoracorite 
plgstica, fr-iable en Iimdo, duro oe; seco; iovon;timiuntos 
do iqadon , contiiino; sin rancs c0rac01.10io noo noqras mucy 

peqoenias. 
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Cuadro 11. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 11.
 

HorionteProfundidad Dnia __DensidadGr__ulometrarioera________________________ Fracciones de arena 

Horizonte c aparente
g/cc 

Arena 
% 

Limo 
% 

Arcilla 
% 

Muy gruesa y gruesa Media Fina Muy fina 
------------- % de total de arena-------------

All 0-12 1,09 8,0 82,5 0,57 1,02 7,84 0,07 

A12 12-26 1,11 7,2 88,0 0,26 0,63 3,89 0,01 

A3 26-44 1,09 5,5 85,0 0,69 1,23 7,56 0,02 

B21 44-85 1,08 7,5 81,5 1,42 1,35 7,31 0,92 

B22 85-120 1,10 8,0 89,5 0,40 0,36 1,73 0,01 

B3 120-180 + 1,15 11,5 74,0 1,17 1,73 11,33 0,27 

PH Bases intercambiables* Saturaci6n* Humedad Materia 
Horizonte C. I. C.** Ca Mg K de bases % orginica 

H20 CI2Ca --------------­ meq/100---------- % 15 at % 

All 5,2 4,4 17,9 0,3 0,07 0,1 2,6 27,3 8,2 

A12 5,6 4,6 12,7 0,1 0,05 0,07 1,8 28,6 3,8 

A3 6,0 4,8 13,1 0,1 0,05 0,05 1,5 30,4 2,8 

B21 6,6 4,9 18,1 0,1 0,04 0,04 1,0 33,0 1,3 

B22 6,4 4,9 20,4 0,1 0,04 0,03 0,9 32,4 0,7 

B3 6,1 4,8 16,5 0,1 0,02 0,04 0,9 31,0 0,6 

* Determinado con Acetato de amonio pH 7,0. 

** Capacidad Intercambio Cati6nico. 



Zona Norte (Guanacaste)
 

Los suelos del Srea de estudio de Guanacaste se desarrollan
 
a partir de la Cordillera volcfnica de Guanacaste (A), la sierra
 
de Tilar'n (B), la meseta volc~nica de Santa Rosa (C), la depre­
si6n de la Planicie Costera (F) y colinas estructurales (G).

Por su extensi6n, son particularmente importantes los suelos
 
desarrollados en las unidades fisiogrfficas B, C y E.
 

La unidad fisiogr~fica afecta el tipo de suelo que se 
forma,
 
ya que el material geol6gico que las conforma es de composicifn
 
y textura diferente. De matcriales bfsicos como los de la sierra
 
de Tilar~n y el complejo do Niccya tienden a formarse suelos de
 
color rojo (Alfisoles), mientras que de materiales Scidos como
 
los de la meseta de Santa Rosa 
se forman suelos de color grisdceo
 
con baja saturaci6n de bases (Entisoles e'Inceptisoles) y en las
 
d-!presiones suelos oscuros de arcilla 2:1 
(Vertisoles).


En general, la mayorla de los suelos de la 
zona no presentan

in desarrollo avanzado, debido quizd al 
tipo de clima de dpocas

secas largas con vientos erosivos, as como al relieve abrupto de
 
algunas unidades geom6rficas, por lo que dominan los Inceptisoles
 
y los Entisoles. Un estudio especial muestra que los suelos de­
rivados de la meseta de Santa Rosa 
son muy susceptibles de compac­
tar.
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PeA~ie 12: dafo6 de voinpo y de faboiatotio 

LuoAEstaci6ri Experimntal Enrique Jimnesz rlliflez. Su1 localiza oit 
el caiit6n de Caijas, jiroviticia de Citanacaste, oitre 1002W 
latitud norto yi 815081 lonijitud oeoste. 

FoiAw de teueiio Rlie ve roijulav cell cloclives del U al 2 pot ciento. 

Eteuacidn Aproxiniadamont(e t.ntic 5 a 45 lviisrul 

Fempeato mnedia allut 27, u*L 

P4ciptaelt(t A I edoedot tit lo:t; 11,00 rim 

VICIjtje 	 Hiio drerilado 

Veujetacbiz :vtotaci~ii natural (bosque secunclario) 

Cta~siiraalfn, I Iniveotic 11iajilulI 

110kizonte (Cmn) : tiscrilicit~n 

Ap Cr is muy otsciiru a nep o ( l 1,2,5/1) , enr Ii~imt-doii, jiardo ijr is~co 
0-21 oscuro ( 10584/2) en !icii, arilIlo!:i,, pr ismitica d~bi 1 a bjlo­

quties an~itlare; Widerali-t a mruy C 11121 ets u;, 1 iilexamelite 
adhoonr , 15,t lca t- jahl, iirxIl 10:; icimolfles muy f ijios tlaiicos, 

piores - i:lis, tily ti ll-,, tli'e;itiililne I jl y lilly illis 

82 Gr ii mily wwtdl ( IiYli/ 1 ,5) ell IitIIIIlii, lal11ili 1Jit i ttliii:curll 
21-43 (I 0515,'?-) ell :seCO,, lt: i1IlO!;i, Wli1IMet; siibartlate,;dlc 11li ot 

modteratlo!, a lianiulat litii iodeiada a fi na lkwt ; Iiqot­mity 1el 
monito aillirenoli, plitticti, flili' nclulo,; blaiicis ctmrnsiis muy 
fi loer, poirest coiiiitieu; f ilnti, aliiilaiiteS filtit;; t11tli CiifllilllO5 
filas , 1 itt tico iiiil do; pil 7,0. 

C1 	 1hato qr i tceol mu y ii;Ciit (11)5113/2) en Iiamelo , jpa do a jiardo
43-99 	 amarilieiito (I OYli,3,5) iii secti, atiottso fiaiico, j;ill estrUc­

tura, no0 ;tdllireit, no 1tlat!l icli, may ft jalile , jioro:; comulios 
finos , abunldatltes iiiiiy I Iiit;, ralces Oscasat, a coiiiiies I i 11,15 
lfi~iito alitlujLo lano; 111 7,5. 

11C2 Gris oscuro (I 115-1/11 el i lio, tiris; liyl/tn !i co,
99-1l1 aronoso , s;ill liit riicli oa an tlto, I ytiir lii taIce.; ittt muy 

firias; 1,11 7,3. 

111C3 l~ardo qIr it;icco 111/ is!;iit o(1010/32) el1 11i1111t11, IAl lii dIsar1.I lien­
117-131 tO (1 0585/4) tll It11C jl(I trilitt les!;:CU , id 21110 , 1;illliu­

lare!s nei o!; misli,l-i; 	a jialul it 11,1.1 y Mily 111.I let tel Wily 
friable a ftlbiI o-ii; allliiliilte:; iny ftsi, i ces alluldan­
toS (lly fill&;, lisi Utt CILjil Illiji~ I'll ),hi. 

111C4 	 Pardlo aWatilIllilo oscioi (liYll3/41 lit l 1 it,ifric acil 

131-150 	 I iinti;o, WiO(tWiSt M0iiai1111ilit, lt .1i [Itllajos~a fina 
molittait, I iqelailli llt, ll lt: Iie a11,liejlli plitlco, firme 

a fritable , iot taido I i ou, jiti~iines tft ill,)!;; pH) 7 ,5. 

Obsorvacionos: El iiltlio Ilorizolite patece tie or- ieti vtilctiict.. 
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Cuadro 12. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 12.
 

Horizonte Profundidad 

cm 


Ap 0-20 


B2 20-43 


CI 43-99 


IIC2 99-117 


IIIC3 117-131 


o IVC4 131-150 


SpH Bases intercambiables 

Horizonte H20 KCI Naf C. .C.* Ca Mg K 


2 mej/100g 


Ap 6,9 22,7 6,5 0,9 


B2 7,0 20,0 4,9 0,6 


Cl 7,5 14,0 3,2 0,4 


IIC2 7,3 


IIIC3 7,6 


IVC4 7,5 


* Capacidad Intercambic Cati6nico.
 

Densidad 
aparente Arena 
g/ml % 

1,64 25,1 

1,43 37,1 

1,48 68,1 

99,1 

1,49 54,1 

1,37 29,8 

Saturaci6n 

de bases 


% 


85,0 


86,0 


85,0 


Granulometria
 
Limo Arcilla
 

% %
 

60,3 14,6
 

50,0 12,2
 

22,3 9,6
 

0,3 0,6
 

33,3 12,6
 

58,2 12,0
 

Humedad Materia
 
% organica
 

15 atm %
 

21,64 2,14
 

17,72
 

8,66 0,80
 

2,63
 

9,37
 

24,45
 



P6%6i 13: datos de cwnpo 	 y de taboicato 

Fuente : ICA, 19)77. 

LLLgaA 	 Estacibii iErrjrimental Fnrtclue .1im -le? N56e?. Se localiza en 
ecl cant6n do Cafias, jrrovincia den Cuanracajc, entre 10*201 
latitid nortir y 85'001 de ionrjitud oe'ate. 

Fokwn det Wt.'tuo bi~ornafia ruuy accjidentada. 

Et etiarAin n 	 Aproxjrimamcrrt vnire " ai 4rrsnin. 

Teupetatwa meitia ala 	 27,)) ', cot, I r.ie 2'c/cl a. 

PCit UCZAd 	 Aliedudor 1wr; ,40rund-. Oir0 

V'tenje 	 nr,'.iradamecit, -i rcichd. 

Veg ctaciA 	 vejetaci6rr iiat~ital (ircucc !1,cunclariol y cultivou especiallos 
( 11 la i'pi)Cai I lcecoca. 

Ctnsiiccl 	 Typic i1lplosrtal[ 

Iio4izonte (cm) 	 Descriccocrc 

5Ap 	 Pardo roj izo oscuro enl icmedo (5YI)3/2, ); franca a franco 
0-24 	 arci llocro esctitctrcra ell iciocues subanrjuldrccc Iril a nriga­

joca fir ia fuerisic; 1 c c ariete acire ren Ii y i jrrcuert pissc­
tico iin mcjacio, cuy frial: elr hricccrcco; vicecc; t irroi y mccy 
fmo,, lbundr~anrte!,; r v mrccccyi ibundrantes; i­rafee ir~u, y iiac; li 

te di luro *rricrlaric; I'l,1 r. 

AB Pardo roj izo o:;ccrro nc 11 :TrIcI (! R'r3/3); arc: ii Icr;cc, c1,tcru­
24-31 ra eni bloquec, ;ubancrcrlarrc;, cnr,,ii:'crclcadi a 1ranrilatii ina, 

d~bi 1 a cnirjaijcca firra y cuy ficca; aicrit tyj pli-t ico err 
6ruojado, cray I riale err Iccrcnrcic; rc riclrus de iri o fi nw y 

cccry furlor; rr.-c u cctu; finor!; y nccy fiujrcc cmnrr, 1 luau­
di fcrsc oniri I ao; jili c i 

Q (e Irr ~ (ci 
37-55 a blolues;rcscrnu ti;, int:) i nr*,it,crI,i ind mdia; 

51 	 Pardor, orji t kJrr~ i4rr~i]T c 1 .rltnuicidil,11 
a1 crtnarrr u 

adiri se y p]5;cu o- crcnrjadic, curry ritah hmdc,,rcircc fia­
inn a famrce en serco; iCcjIuloci nrc hie,1c I icoc ccrccccrcr, lcccite 
qradual irrrrjrrar c 1016r,8 

B21 	 Pcardor roj izi, occu rcc l err 0i,cr100o!sCLICrr iccccccO1, 
55-83 	 arci Ilouo; jrismitc~ a irloque anccjularer; y csrrlr,ijrrlaie; 

med to mocbr ada a c;ranucrlair fina yuriy f incal actielue y 
;rlactico er cuojidrr, ft cabch rn hrcurcrdrr Iirice a iuo n err c; 
n[lUlOc rider l'rr fiuic, y MLnu5fill-cl C OTcrccrccrrecit,I ccr 

B22 Pardoa rojrzrc a1 t4r)rr (r trrccrccicr , r"Ykl); ai ci ic; t icatic)
83-145 media fuerte i Irlocues aic clare! ncrrija mcuren tii a piarualar 

firra turcittc; llqretrawcci adiirrencla y jrl~iic;I ice, rc ucaror 
friable err hriucrr, cx tn caciamnrt ci cnr !cr,,, rcvrcrt ­
ruierrtots de irci 1 I i-ncteJr uclea,;; rcidcilor cii Mrelloc incur; 
ccurrrcrcr; y hicirr y cclrcrjarrrrco fi ric arcrc,iantesc a cocrmnecc; 
vaoer riirrcciarrtic; rcncyf icc,;; racwrec; I irrar; cscas;; 1i1 6i,4. 

C tRojor 20 crir rirrrtrc picnic '1, irc 20 icr rcito ", pardo roji­
145-183 zur 40 jcrr circtrr ici Nrcrr (2,awdoi) (1icYlRk.I), 5Yii4,4)i 

arcilloci y raniai t-r nwcrot~ lzdr,trr i 1,(,. 
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Cuadro 13. Caracteristicas fisico-quimicas del perfil 13.
 

Profundidad Densidad Granulometria
Horizonte (cm) aparente g/ml Arena % Limo % Arcilla % 

Ap 0-24 1,41 53,8 11,2 35,0
 

AB 24-37 1,52 21,8 54,2 24,0
 

B1 37-55 1,55 40,8 34,2 25,0
 

B21 55-83 1,58 29,0 45,0 26,0
 

B22 83-145 1,78 42,0 42,0 16,0
 

t'aC 145-183 1,29 51,0 34,0 15,0
 

pH-------- C.I.C.* Bases intercambiables Saturaci6n Humedad Materia 
Horizonte H20 KCI NaF Ca Mg K de bases % organica 

2 me',/100g ------------ % 15 atm % 

Ap 6,8 20,0 15,7 0,4 91,0 18,49 6,43
 

AB 6,8 16,0 5,2 0,8 83,0 10,68 5,36 

B1 6,8 16,2 4,6 0,9 82,0 22,66 2,95 

B21 6,9 17,5 3,8 0,8 83,0 25,14 -

B22 6,4 17,5 3,4 0,7 80,0 53,01 

C 6,9 29,29 

* Capacidad Intercambio Cati6nico.
 



PeNAil 14: dato de cmnpo y de faboiatoaio 

Fuente : V~squez, 1978. 

UgaL 	 I tIacienda Taboga, Cant6n (e Cafias, provincia de Gtanacasto. 

Fot, ' det teleno : a) posici6n fisiogr.fica: Llanura do |,iedounnte (base)
 
de la cordillera do Guanacaste.
 

b) Forma del terreno circundante: piano (ligramente
 
c6ncavo-convexo) Pendiente LV.
 

euaci6n : 15 ms 

Tempeitatata media anuwt 27,8 0
C 

P.cipla n : Alrededor do lou; 1600 min 

Puetmaje 	 Moderado 

Vegeta-cicn : Cfia do azacar 

CndMa.cac.ti6, : PypiC CIclUster t 

HotZzoonte (cm) : Descripci6n: 

Ap 	 Gris oscuro (107R3/1) en h1medo gris oscuro (IOYR4/i) en 
0-9 	 seco, arcilloso; bloques subangulares medios a granular

fina moderada muy adherente, muy phistico; friable a firme, 
pores escasos fine!; comunes muy fines; rafces comunes finas 
y muy finas, lip ite clare plano p11 6,3. 

A1 	 Negro (2,5Y3/0) e., himedo; iris w.curo (IOYR4/1) on seco, 
9-46 arcilloso, bloques angulare!; mredio a mauiva, adher-ntte, 

muy plastico; friable a firmu; tsca!;, cotrecione;e finas 
do calcio, pores comuties L scasos y fine:;;farces e.;ca­
sas muy fina!;; l mite diful! enltl ado; )l 7,0. 

A13 Negro (2,5Y3/0) cell motado pard griit;uc,, o;ctro a pardo
46-89 oliva (2,5Y,1/3) W) ('oi ct.nte en hmodo, gri,; a oris oscuro 

(10YR11,5/1) en sco; arcilloso; LIoquCLS dtgUlareS medios 
moderados a qrattljar fita media a masiva; muy adherente, 
muy plstica; firmte a friable; concrecionees comunes do 
calcio, media!i y finas; poros abundantes puy fines; 
ratces comune:; muy finds; Ifmite difuso ondnlado; 1,1t B,2. 

AC Gris muy escuro a (ris oscuro (2,5Y3,5/0) 00 per cieto 
89-102 pardo grisiceo oscuro (2,5Y,1/2) 30 per riento on hiimCdo; 

gris oscuro (IOYR4/I) otl seco; arcilloo; priSmatica dibil 
a masiva, muy adherente y muy plustico, firme a ftiable, 
cuncreciones CoMlunes (L CalcIe fina:;; },ores escasos muy 
fines, rarces escasas muy fimas lmite gradual plano; 
ptl 8, 2. 

Cl Pardo oliva (2,5Y14/4) con moteado qr is muy )steure a eegro 
lot # (7,5YR2,5/0) en htmedo, pardo gris5cao esaro 1(1OYR4/2) 

en seco; arcilloso; prismatico a ',iasiva muy adherente, muy 
pllstico; firme a friable; concrectoees do calcio abundan­
tes media; y finas; pores comunes muy fines, rafees esca­
sas a raras mty finas; p118,3. 
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Cuadro 14. Caracterlsticas f1sico-quimicas del perfil 14.
 

Profundidad Densidad Granulometrla
Horizonte (cm) aparente g/ml Arena % Limo % Arcilla % 

Ap 0-9 1,17 11 23 66
 

A12 9-46 1,25 6 16 78
 

A13 46-89 1,27 9 12 79
 

AC 89-102 1,29 7 15 78
 

Cl 102 + 1,30 7 15 78 

.. .pH---------- C.I.C.* Bases intercambiables Saturaci6n Humedad Materia 
Horizonte H20 KCI NaF Ca Mg K de bases % org~nica 

2 meq/10g 15 an % 

Ap 6,3 5,3 61,07 27,00 24,19 0,51 34,04 2,85
 

A12 7,6 5,8 68,31 31,33 26,24 0,26 36,62 1,05
 

A13 8,2 6,2 66,24 29,67 27,47 0,26 39,31 0,90
 

AC 8,3 6,3 64,17 28,33 29,93 0,26 44,33 0,90
 

Cl 8,3 6,6 71,42 30,00 31,98 0,38 44,52 0,90
 

* Capacidad Intercambio Cati6nico.
 



Pmtfit 15: datos de conpo y de taboiatoric 

Fuente 	 Mata 1982. 

LUgOA 	 Entre los 10'331 15' de latitud y loi 8521 5011"de lonqitud oeste; 
100 m al norte del pa!sode ]a carretera Interamerican, .;obre eI rto 
Pijije, laqaces, Guanacaste. 

Folna de teAeno 	 a) Posici6n fisiccrfica: moseta volcinica Santa Rosa. 
b) Forma d& torreno cuctnlante: ondulado, dui I per _,ientole pen­

diento.
 

Eevac,.dn 	 130 msnm. 

Tempemo.tua media anuiat 	 271c. 

PuLcipZtaci&, media awuat 	 iloo mm. 

Venaje 	 Moderado 

Ve.getIci~n 	 Sergo
 

CWJitcarCH 	 :Lithic Ustorthent. 

Ho4izonU (ci) : 	Descripci6n. 

Ap 	 Pardo (10YR5/3) en hcmedo, qris clare (10YR7/i) en seco, france are­
0-8 	 nose, masico, no adhuroste, no plgstico, firn.cliqeramente duro, po­

co:,poros ,, finos, rafces ahblndantes finas y muy finas, lmite brus­
co y plano; 1,11 5,3. 

C Gris (10YR6/1) en hijm(edo,gris clare (IOYR7/2) en seco, franca arci­
8-50 ilooc,,arenoso, masiivo, no adherente, no plistico, rmuy firme, imly 

duro, paces paron fines, raices ninguna; pli 5,2. 

Cuadro 15. Caracterlsticas frsico-quimicas del perfil 15.
 

Horizante Profundidad Densidad Granulame tr ia
 
(cm) aparente gial Arena S Limo Arcilla %
 

Ap 	 0-8 1,36 67 23 10
 

C 8-50 	+ 1,33 47 27 26 

-------H ------- c. .c.- Bases ntercambiables Saturaci6n Ilumedad Materia 
Horizonte H|20 KCI Nal Ca Mg de bases % organica 

me'i/10l % 15 atim % 

Ap 6,0 5,3 7,5 9,24 2,50 0,61 0,67 44,15 12,58 

C 5,9 5,2 7,6 10,90 2,40 0,88 0,73 38,53 15,52 

Capacidad Intercambio Cati6nico.
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Pne.. 16: dato6 de arnpo dA Cabokato'uo 

Fuente 	 Mata, 1982. 

LugL 	 Entre los 10'331 15" do latitud norte los 85'21' 50"
 
do longitud oeste; 100 m al ete del perfil PI, Baga.:es,
 
Guanacaste.
 

Fonima de tmvueno ; a) Posici 
6 

n fisioqr~ifica: mesta volcanica do Santa Rosa 
b) Forma del terreno circundante: ondulado 2 a 3 par 

ciento de pendieote. 

EUteaci6n 	 120 msnmr 

TempcAtuta media anuat ; 	 27'C 

PJCipo2tae6n : 	 1800 rma 

Ditemalj£ 	 Bien drenado
 

Veg etac.6r :Sorgo 

Ce&"6iAi"e .1 i 	 Andic Ustic Hlumitropept. 

1iO zo (cm : Descripci6n:Z.ti 

Ap Pardo gris~ceo muy oscuro (10YR3/2) en hmedo, pardo oscuro 

0-25 (10YR3/3) on seco; fzoni- arcilloso, estructura moderada; 
mediana, bloques uban,.o'-e., riable, blando, no adherente, 
no plastico, poros frocut itos, fines, ralces fiecuentes me­

dias a finas, 11mito brusco y plano, pH1 5,8. 

A12 Pardo amarillento (IOYR5/8) on hImedo, amarillo pardusco 
25-50 (IOYR/6) on Fco, fiance limoso, estructura d~bil, mvdiana, 

bicques subanqulares, no adherente, no plstico, friable, 
blando, pores frecuentes y fines, limito gradual y plano, 
p11 6,1. 

AB 	 Pardo oliva claro (2,5YR5/6) en hlumedo, amarillo pardusco 
50-60 	 (10YR6/8) en seco, franco arcillono, estructura d bil, fina, 

bloques subangulares, no adhe,' e, no phistico, muy fria­
bI., blando, iporos rocuontos inos, pjocas ralces, lrmite 
Lrusco " plano, p115,9. 

UCI 	 Pardo olive clare (2,,Y5/6) on hwoi'io, y amarillo pilido 
60-90 t5y7/3) on seco, franco arcilloso, estructura d6bil, muy 

fina, bloques ;ubanulares, friable, surlto, no awherente, 

no pliastimo, poco0; pjro'i fino!:, rarces ninguna, limite 
gradual y plane, p11 5,7. 

ITC2II 	 Oliva p51 ido (5Y6/4} on htumedo, amar il lo p;l ido (5Y6,5/3) 
90-120 	 on seco, franco ,rci llojo, e!itructur,k IILi 1, my firu, 

bloques aubanqulares, muy flim , bl oqu; ilb,inqular es, may 

friable, suelo no awdhoronto, no p1,1:;tico, 0,cos 1:oro, 
fil'os, n6dulos de manllajeSo Jequt. no; ,- locos a frecuentLs, 
blandc, irrecqulares, ileqro;, 1lc0-; iil ;uicmua , 1fiite 
gradual y piano, p11 5, . 

1TIC .n 	 Amarillo p,,rdt;co (10Y1R6/6) en0 ium--do, amirI 1lo uarldu;co 
120-190 	 (I0YR6/8) Qn seco, francei artoseo, poo0s poro; de medios 

a finos, frecuente, n6Iulo., -ofoI ricos y neqros, raices 
ninguna, pi1 5,4. 
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Cuadro 16. C-tracteristicas fisico-quimicas del perfil 16. 

Horizonte Profundidad 
(cm) Densidad 

aparente g/ml Arena % 
Granulcmetria 

Limo % Arcilla % 

Ap 

A12 

AB 

IICI 

IIC2cn 

IIIC3cn 

0-25 

25-50 

50-60 

60-90 

90-120 

120-190 

0,86 

0,87 

0,94 

1,26 

1,22 

1,33 

26 

37 

33 

43 

43 

61 

45 

51 

33 

19 

27 

23 

29 

12 

34 

38 

30 

16 

Horizonte 

Ap 

A12 

AB 

I1l 

IIC2cn 

IIIC3cn 

-----------
H 0 

2 

6,4 

6,7 

6,6 

6,6 

6,6 

6,3 

pH 
KCI 

5,8 

6,1 

5,9 

5,7 

5,7 

5,4 

------------
NaF 

9,5 

9,9 

9,5 

7,7 

7,7 

7,6 

C.I.C.* 

32,69 

32,93 

20,85 

14,69 

9,48 

8,05 

Bases intercambiables 
Ca Mg K 

-meq/10og 

10,05 1,48 0,47 

7,10 1,58 0,29 

4,90 1,58 0,31 

3,20 1,67 0,41 

2,40 1,09 0,39 

1,80 0,98 0,19 

Saturaci6n 
de bases 

% 

37,32 

27,82 

33,57 

37,43 

42,09 

38,76 

Humedad 
% 

15 atn 

22,26 

30,30 

23,68 

15,12 

12,99 

12,57 

Materia 
org~nica 

* Capacidad Intercambio Cati6nico. 



Pvl.iti 17: dato6 de canlpo 

ruente 

LugaAEntre 


Fo~ma det ftew 

EtevflOidfl 

TelIpucas'da mledia awlae 

P'lec4piltad2i6n 

!J)tenaje 

Vege~a~nSorqu
 

CtahLicaeidn 


lfOkizoettI"Ie1) 

All 
0-50 

A12 
50-90 


lCi 

80-100 


I IC2 
100-140 

TIC0on 
140-200 

y de Cabottostib 

Mata, 1982.
 

los 10' 33' 15" do latitu) norte y 1,,; III"21' 503"
 
do lonqitud oeste, 100 m al oestc del perfil P3, flagares,
 

Guanacas to.
 

a) Posici6n fisiogr~fica: meseta vulctlnica* do S,,nta Rosa.
 
b) Farmna del turreno circundanto: plano a cat;i plano.
 
c) Microrolieve: cozncavo. ftlnaionto del .' por ciento.
 

110 mn
 

27 'C
 

1500 a 2000 im
 

Bfiendrenado a,vxcosnvanentc dronado
 

Typic Dystrarldoit. 

Do ic r i pc i 6: 

P'ardo gri!;5c(o muy~ oscuro (lOYfe3/2) en hilinedo, de pardo 
oscuro a jpardu (10Y13 ,5/3) en seco, franco, eictructtora 
d~b i a mule tad,t, jima hi o ,uo Fubamqju a rc!; muo aflhe remto, 
liqoeramorfte 1,1i Licu, triable, I)Iamd) p uro': r !*uvrmto y firios, 
rarces abundant-m de miwdls a iina:;, lifuto dif~isc-yfplano, 
pi 6,0. 

f'ard:, aunar!ifonto HOY1<I/3, en I;~muf, p~aid I~lido
 
(105116/3? en c;,cu, lianco a refouc s;truc Luta hlbi I, i ma
 

(iloquo suban'juIart, -,m xlie-rente , mo 1lsmt icu, muy
ao fr ia­
ble , bl1anlo , .oros ft,Clcnle LS, dit fiunu: -1 rIeIf jO:;, poUaS
 
raiclos, de media:; a fimas, Irmiitc! dlfue;o -, piano, pH16,0.
 

IParda ama,! flolent I 1i)Y1/4) on Immof::, :anicl amaiillono 
ciaro (1OYR6/4) on1S-C0, arellosI, rWCO, i-structura dilbil
 
fima , ini,';,sa, 1mcafllncront.: , no plastlCu , st,L o L11 115medo
 
y' "n seo , p" Os f-c:- :.omte s cd oca s lr ce:, f i man,
 
Unmite di fs. y piano.; 'ff40 

Pardoe asmari11::; u I l, l)e vn I:Ci.#c-f amarillo jpardun co 
11 OYflO/8) ell s;ecu, tiancto arvimo;o , ::s t ructuara dibl, fi ma, 
Miga je;a , 11.ce:::n !;uo f 'll IInIcdO y' On soco,~l:tio 
peru:; fr'c:mnomto:!; Lit n1-1.Iie a finl,:;, 1-11'1:1! ilimqiiii!, Ifmito 

difuso, flan:, 1,116 

Pardo amnari I feto (lY051561 em f i~mnorliflfuparduscuiL 
en0'.~§1 sce , franc; aren'eo, !Atuctuira dofbilf fina,
 

bloques- suba,u fares, no adflerenftc-, no p n :1 10:, muy fria -

Ufo , lblfadu, ursf'eecuonte:; I, Iino:;, focus ll' dulos dfo
 
manqjafi.':o, qriaiides;, it-re:;ularos y ntqrus, rafce-s nincjuna,
 
1,1f 5,9.
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Cuadro 17. Caracteristicas fisico-qui:micas del perfil 17. 

Horizonte Profundidad
(cm) Densidad 

aparente g/ml Arena % 
Granulometria 

Limo % Arcilla % 

Ap 

A12 

lICI 

IIC2 

IIC3cn 

'0-50 

50-80 

80-100 

100-140 

140-200 

0,76 

1,U5 

1,46 

1,47 

1,37 

38 

63 

82 

85 

73 

43 

29 

9 

7 

15 

19 

8 

8 

8 

12 

Horizonte 
SpH---
H20 KCI NaF 

C.I.C.* 

2 

Bases intercambriables 
Ca Mg K 

mmcq/100g 

Saturaci6n 

de bases 
% 

Humedad 

% 
15 atn 

Materia 

org~nica 
% 

Ap 

A12 

IICI 

IIC2 

IIC3cn 

6,7 

6,7 

6,7 

6,8 

6,8 

6,0 

6,0 

6,0 

5,9 

5,9 

10,0 

9,7 

7,7 

7,7 

7,7 

32,89 

16,92 

5,69 

5,45 

5,92 

13,10 

4,00 

1,50 

1,70 

2,10 

2,10 

1,71 

0,64 

0,58 

0,62 

0,65 

0,21 

0,27 

0,22 

0,19 

48,89 

36,50 

47,45 

49,72 

52,53 

36,07 

19,78 

7,21 

7,93 

11,00 

* Capacidad Intercambio Cati6nico. 



Pe.'t-.L. IS: dato6 de camp~oy de fa)'outolitv 

Faente 	 Mdnnit 11711. 

Lugakl 	 Enire lo! 10o32' dt! latitud norte y 85 30' 45' de boicitud
 
oeste Guardia cant6n de Liberia, provincia do Guanacasto.
 

Vo.~ma det tRAxeno a) Fisiograf ,a : terravas subereionites dol rto 'fempisquo.
 

b) Formna del terrono circundante: Piano coil pendiente del
 

5 par clolto.
 

Etevac.iffn 31 msun1. 

iaruantiae. 7-Tempmta med4 

PeatptUari6"d 1500 a 2000 mm0. 

V'Ieitaje 	 buluo. 

Vegetaci&n 	 Cerealet;. 

Ctgatdtzt5c61 Fluventic Ustropo,1t. 

Ifoktizonvti I -n) 0osc ri pci6n; 

01 	 Negro a Ir is i-,uy oscuro en hilmedo ( I YR2,/s 5/ Pardo gris~co 

3-0 	 muy oIIcuro a parda gri 3co aicura en seco ( IOYR3, 312) 1 franco, 
can lgrava do cvowt tudatao; c;ftructura laminar; p15stico, lige­

ramejitt aitheronto en mclyido , ;uo Ito oil (riledo y friqil en soco; 
abutilantoes poeces qraridoi y medies; abncauIalCo ; Med~ia!" Y 
fina.;:, I mito ibrupto; 141 6,3. 

All Negro on iivd 1l1102/ 11 pard, ;ri!..101- may 05011rc oil 11000 

0-8 (10YR3/2);Tratio, arci lleso arolieso, c0oil9pavi iauiatgulal Mii~t12 

rizad, 0 laminuar ; 1 igerarnntoOiutta I iqerallltl'( iialloonute, 
pisc on ie ado firivo on Ilimvoda y cJura o il 5100,05 ecasos n6du­

loL; de liero r 1100 abunldanlt-;;1hi~ ali, 11); pt ), ;. 

101 

8-23 110Y13/2) fI anc; structinriit r c de 4-5 do ancho1, 1 11dsti 

cc; 11901 arloite adheirltlnto *)ti miojado, f irieon 111liimodol y duo en 

soCC; *0 casoI nedulolc rand3 do, bijotic, torc- tirios frocuentes; 
escasas ralces 11135s; tiniwe gradual ; 1i11 7,L). 

A12 	 Negro hun do (1 OYR2/ 1) , jilc q1 i!,ace,o vl oil seco01 

A13 Gricacoa lay oscilio In ihamuco (10,113/1) , pardo qr isaceo asura 

23-45 eni 1000 (1071W4/2); franco; est-tuctis jriiittica a terrellolcl, 

adhoretite j15sticu oi vojaido, maly ft iable en )tuiveilo y I irvie on 
seo;a escaoaas nldulos finici do hijorro, macro y nicrojiaros 

abundantes; tescacias 1-atcs1;111tnio 111rllicil ; ptl 7,0. 

B21 Flarda rijsj~ceo cuy osciiro on )inwida (ItOYtui 2) , 3100o ascura en 

45-65 coca (1GYPI , S/3) f ra;e ccrill-130 arerOS) ac;,a Ma1CVt­1111110 lt 

privm~tica (pi rampe a titl reiwa iitoramtilttc tlasticat liqgira­

vveilti adherojito oil mvjado, muy ftriable on humed 1c fr5g ii al 

10001 t5dix 10 y roves tim! cata a uctots ii (0 y50 ic roroll 

aliuniat-est *1ca!;as rafcos fi1151, 1linit ( r-ia I; 1,t) 7,L). 

Cl 	 Pardo amarillenta ououra ell liuinedo I uyj(3/q), paiciu aiiarilluiita 
65-90 	 enl 1000 (toYR3/it ; france; e!straCtird vvlcioptrismiti'1 clue rcnnvpe 

a torreltala; liquramento 1jialfica en mojado, muy friable ell 

116modo 7 frsgil oi sno1c.; cOlcal!DlelI oulorc do )hrro,, macro y 

microioras aiiandantts o;;casas raffe m10101 inaii: t lieto atirapto 

irregular; 1,1 7,2. 

C2 	 Pardo escjruon )i0 , 0Y10/4til) paute uarillento 

90-115 ucaroa11 rdo aciar illenlto on1 sc00 (1IOYttI ,5/t) ; (r11 crteada) 

rojiza) , tratico; osttictira omicroprr (s;'lat I. !5 1,4pflt' 0! o5. i 

no adthotonte, liijoramoiito ;1last lc(0 onl mojaute , mit11 ft iable oll 

116mco y fr5q it s000; de 0 ma y 

atarillotnta hcli , 

oil revoltimv jojto hiit rcro micra­

paros j0und1antes,ow-v 10300 filias, iite irre-Ot muy I cbrupta 

gular; PH 7,3. 
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C3 	 Pardo arirar Ile Itto or,co io ott Irmodo (I OY133/4), pmtdo ama r ilIt o. 
115-145 	 oscu-'o a Pardo amr i I Ionto on se00 (I mitR3 .5/2) , IIarOtmmstruc­

turd Wdactopri1mairLia a tozrnomsa tlolrr ; Ico adlurnrto, litjorafnetr­
to planti10 o jad mro taeo io Irm6hlo y Cr ili on fr,r p oroin 
inrm abrvL,111t-, 1 init,oziaducl; i 7,(). 

Alb Nenro ent Mirando (mSYIr/1) , aio (ifmazm~ maky ofifc- ern 
145-180 (10Ym3 .5,1); tin r itiiva jimMimmd;,ri.r1rt , 1a.t e IimrmJadcr, 

fintott mrm jr" dmumolnc rideR> in tjmmrltr.trtu mat miioliamrmi 
coin Irrtro dr10 mr mlmmr0m otead oni-mito; m miria dto Canto 
iomdadmr on lorrt-o olronm 30m in 80j a 90 cm doit m d,- rm 

Observaciones: Enr Al 1-Al3 noe imp rm. DomeC112lria ('3 -mttmto!; alrrvialor on 
lotuo arrmo;nm, dterroI 1i ite lo! izrejot. Iu! lentosortit! ion 
tietren alto ctrji-mI, ';rava I,- cattrr rx.mlo 
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CuaC., 18. Caracteristicas f~sico-quimicas del perfil 18.
 

Horizonte Profundidad
(cm) 

Densidad 
aparente g/ml Arena % 

Granulometria
Limo % Arcijla % 

01 0-3 I1,5 46,8 36,0 17,2 

All 0-8 1,49 58,8 26,0 21,2 

A12 8-23 1,55 38,8 38,0 23,2 

A13 23-45 1,36 38,8 38,0 23,2 

B21 45-65 1,41 48,8 26,0 25,2 

Cl 65-90 1,43 50,8 31,0 18,2 

C2 90-115 1,25 47,8 35,0 17,2 

C3 115-145 1,34 50,8 36,0 13,2 

Alb 145-180 1,33 58,8 27,6 13,6 

--------- pH--------- C.I.C.* Bases interca-nbiables Saturaci6n Humedad Materia 
Horizonte H 0 KCI NaF Ca Mg K de bases % organica 

2 meq/10og % 15 atm 

01 6,3 5,4 30,5 8,33 3,08 98 20,78 8,6 

All 6,7 5,5 32,5 8,33 2,43 98 16,61 5,1 

A12 7,0 5,6 38,0 12,5 1,54 98 26,23 0,8 

A13 7,0 5,4 37,0 12,91 1,66 98 23,11 0,8 

B21 6,9 5,4 34,0 14,58 1,28 96 20,89 0,8 

Cl 7,0 5,2 32,0 12,08 2,43 96 17,92 0,8 

C2 7,2 5,3 31,5 12,91 1,92 95 16,77 1,6 

C3 7,3 5,2 31,5 14,16 1,28 97 15,81 3,22 

Ai' 7,0 5,1 33,0 13,75 1,92 95 13,91 1,9 

* Capacidad Intercambio Cati6nico.
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1 30" de lonnjitud 
otinti, Guardia, cantt6n de Liberia, htrovincia do Guanacaste. 

Fo'rma det taeeno a) 1'onjci6n tisin~ ictz1nat pianicie filuvio lacusttro.
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HotizaZIte (em) 	 Doscripci6n: 
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muy duro ett se;oct It--st it ti iantis de dottiizamic-oto-do 	 coil 
ttuporficict; do piest~i de zitjtlo tdo- -15 a 00'; atttencia do 
revetimictttot; t iul-i; do, It ivir n ity ecaso05; eScaSos joros 
mnuy fittest tat i-.; l,: y tn,-i it;butndattes; p[] 0,2. 
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muy jil !:t ica, ititi adh(ti Ottfi ont 1ja(i ntty f i nln y may ditto 
on scot l-atiite (h rt-ovttnt--Itost 11611t105 dot ltiorro y mail­
gattoso y itian,-; tIM rolC-teciill al I c) UcLIaOn,; torott noy 
fitlos frcitoc-; q i nrcjttla; [,11 u,).tIlito i:iradtta 

AS Ct n; nity ot~it iii n Itimodui (2', SYR3/t) , rpt 5 a it ttlOiOtnjri3 ur 
85-100 sco l1107k4s,5/I i; at tij 1 o; estrnctttna m~icropir ismitica a 

te rrctost inity firo cont1notiisoj ncia nity pIs;ti ca , inuy adlkoriste 
ott nop3do , inty 1 i rm ioI tiltc-do ' triy dUt c ont foco; atntc ia 
do nttvc-It jilt ott, 11tittlit int! hitrto y inatitjasttto oticasos i 

blatto frcc-ictit-; tints inay fi nit; i-s( cut,; muity pitcas ra tres; 

finaq; I itnit lO t; I'll ,9 

C1 Cr15 otaco it Itilo ( 5Y.1/1) , (Irti:; parilito t-,' -1t S00 
100-125 lntis ~j~ittilnt11 

Laci 

(2,5%9/2); aeaIciltoso esttruttita it1tt0 15 cm;t cont­
sisntottiia mtt/ jil tiftca , muy idilie ttrn itt(ni (oado,li qc-ramoctt 

duro enI hurnt-tn y- tit o !itico t tisoni adc it too!;t intl ttos do 
arci1lla, t-ditlos doc tict to ,, ittianetc t-ttiloILLO; tnttactoitros 
abuttdatist 1ilnttntis ;-(i 7,01. 

qri-c itilit-i 

1254200 l1YOylt,'i(, ftnn) t( t I lsci, lositictiti m mt 

lie 	 P-ardottn c lttYiS/21 , it( liitlt Ilnt iot sec. 

nstvect:;is;itttcia 

liqo~ratttctt- Iiisttt;I mttiitl at)) tn,-itl oni niijtdti ft jabl 
on litmedo y UIlattnin atn Intil~io tt !t ndt - d tlatiuc(tli ait 
dtnimiaytn a parti in ''~ll Mi lcotsiititn-itiato 1,monit~ico 
do coior amarilI Itot jiatd-tti oil Iltlmd (10tiltl/10)I tittotta do 
n6dulos y t-alices- sttdttctos do- ratzt titliInttctmatuorlts 

abundaitten; Ifilli ti diIittoi 1,11 7,11. 
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Cuadro 19. Caracteristicas f~sico-qu~micas del perfil 19.
 

Profundidad Densidad Granulometria

Horizonte (cm) aparente g/ml Arena % Limo % Arcilla %
 

Al 0-3 1,28 16,10 22,7 61,2
 

A12 3-55 1,99 15,10 13,7 72,2
 

A13 55-85 1,95 29,10 10,7 60,2
 

r; 85-100 1,87 23,10 12,7 58,2
 

CI 100-125 1,73 23,10 27,7 49,2
 

IIC 125-200 1,77 37,10 27,7 35,2
 

------------------- Bases intercambiables Saturaci6n Humedad Materia
pH--
Horizonte H20 KCI NaF C. I. C.* Ca M K en bases % organica 

2 mcq/100- % 15 atm % 

Al 5,9 4,9 30,00 10,0 3,33 96 42,02 14,7
 

A12 6,2 5,0 39,50 11,25 0,38 97,5 38,03 2,7
 

A13 6,9 5,3 33,50 11,66 0,38 97,9 39,09 0,0
 

A3 6,9 5,3 34,50 14,16 1,02 98,2 40,38 0,8
 

CI 7,0 5,4 31,00 12,08 1,66 97,7 34,69 0,8
 

IIC 7,0 5,2 21,50 8,33 0,64 97,0 33,03 0,2
 

Capacidad Intercambio Cati6nico.
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Cuadro 20. Caracteristicas fisico-qu~micas del perfil 20.
 

Horizonte Profundidad 
(cm) 

Densidad 
aparente g/nml Arena % 

Gianulometria 
Limo % Arcilla % 

Ap 0-20 47,4 14,2 38,4 
A12 20-30 48,4 33,2 18,4 
A3 30245 36,4 37,2 26,4 
B1 45-60 32,4 33,2 34,4 
B21 60-70 17,4 37,2 45,4 
B22 70-90 22,4 33,2 44,4 
IICI 90-135 76,4 9,2 14,4 

IIC2 135-170 80,4 4,2 10,4 
IIC3 170-178 25,4 30,2 44,4 

D 

IIC4 178-200 40,4 33,2 26,4 

Horizonte 
SpH 
20 KCI NaF 

C.I.C.* Bases intercambiales 
Ca Mg K 

Saturaci6n 
de bases 

Humedad Materia 
organica 

------------- meq/100g % 15 atn % 
Ap 6,8 5,7 14,00 2,08 2,82 61,3 15,54 5,10 
A12 7,2 5,5 14,00 2,08 4,6. 68,3 20,65 1,90 
A3 7,0 5,5 14,25 2,50 4,61 76,1 22,76 1,34 

BI 7,0 5,4 14,75 2,91 3,33 93,5 21,84 0,54 
B21 6,9 5,5 13,25 3,33 2,56 93,5 25,76 0,00 
B22 6,9 5,4 13,50 5,41 1,92 94,0 26,57 0,00 
IICi 6,7 5,4 8,75 3,75 1,66 91,2 14,01 1,30 

IIC2 6,8 5,2 8,50 3,33 1,92 91,4 12,48 0,00 
IIC3 6,7 5,1 12,75 6,25 2,1d 94,3 24,40 0,00 
IIC4 6,7 5,0 13,25 C,66 1,54 94,5 22,00 0,00 
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APENDICE 1. PROGRAMA DEL FORO
 

24 de octubre
 

Inauguraci6n: 	 Gilberto Pdez
 
Mario Valverde
 
Carlos Burgos
 

Prop6sito del Foro: C. Burgos
 

Principios y l6gica de la taxonomia de suelos: 
 M. Valverde
 

Nomen.:latura y uso de la taxonomia de suelos: M. Valverde
 

Taxonomia de suelos. 
 Lenguaje t~cnico: M. Valverde
 

Horizontes de diagn6stico. Epipedones: M. Valverde
 

25 de octubre
 

Horizontes de diagn6stico. Endopedones: A. Alvarado 

Regirnenes de humedad y temperatura del suelo: A. Alvarado 

Propiedades Para diagn6stico: M. Valverde 

Histosoles y Espodosoles: M. Valverde 

Andosoles: A. Alvarado 

Oxisoles: A. Alvarado 

Vertisoles: E. Marin 

Mollisoles: A. VAsquez 
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26 de octubre 

Salida al campo: Volc~n IrazG: A. Alvarado 

Alfisoles y Ultisoles: M. Valverde 

Inceptisoles y Entisoles: M. Valverde 

Familias de suelos: A. Alvarado 

Riego y taxonomia: A. V~squez 

27 de octubre
 

Proyecto de suelos Benchmark: M. Valverde 

IBSrIAT: M. Valverde 

Anlisis de suelos: E. Bornenisza 

Segunda salida al campo: Liberia 

28 de octubre
 

Suelos de Cai~as: Alfisol-Inceptisol-Vertisol: A. Vsquez
 

Suelos Je Lideria: Entisol: A. VAsquez
 

29 de octubre
 

Suelos de Pijije: Entisol-Inceptisol: A. VAsquez
 

Suelos en Guardia: Nollisol-Alfisol-Vertisol: A. V~squez
 

Suelos en el Coco: Alfisol: A. V~squez
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30 de octubre
 

Viaje al campo: San Isidro del General: A. A!varado
 

Suelos San Isidro: Ultisol: A. Alvarado 

Suelos San Isidro. Buenos Aires: Plintitas: A. Alvarado 

Suelos La Piera: Ultisol: A. Alvarado 

Suelos La Palma: Inceptisol-Cobre! A. Alvarado 

31 de octubre
 

Suelos El Empalme: Inceptisol: A. Alvarado
 

Suelns Casa Mata: Espodosol: A. Alvarado
 

I de noviembre 

Principios de interpretaci6n de mapas de suelos: M. Valverde 

Aplicaci6n de la taxonomia de suelos en los programas de in­
vestigaci6n: A. Alvarado 

Desarroll de una leyenda para el reconocimiento de suelos: M. Valverde 

Preparaci6n de infornns y oapas para reconocimiepto de suelos: i. Valverde 

2 de noviemibre 

,nfoque de extrapolaci6n de resultados en sistemas de 
cultivo: J. Henao 
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Distribuci6n de sistemas de cultivo en relaci6n a 

subgrupos de suelos: R. Hawkins 

Cultivo de caf6; taxonomia: A. Vdsquez 

Cultivo de arroz; taxonomra: A. Cordero 

3 de noviembre 

Pastos: taxonomia: J. Spain 

Cultivo de frijol, taxonomia: R. Corella 

Manejo de suelos en el altiplano central de Guatemala: D. Kass 

Investigaci6n ni arroz de secano en Panama: J. Jonas 

Panel de discusi6n: Transferencia de tecnalogia 
regi6n centroamericana: ne
todologia y propiedades. 

agricola 
cesidades, 

en la 
me-

Clausura 
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(UCR),
 
San Josd
 

Instituto de Investigaci6n Agrope­
cuaria de Panamg (IDIAP). Apartado

#58, Santiago de Veraguas, Repdblica

de PanamS; Tel: 984521; 98416
 
Residencia.
 

Jefe Departamento do Producci6n
 
Vegetal, Centro Agron6mico Tropical

de Investigaci6n y Ensefianza (CATIE),

Turrialba, Costa Rica.
 

Direcci6n de Riego y Avenamiento
 
del NAG, Departamento do Suelos.
 
7 a Avenida 12-90 zona 13; Tel:
 
324120. Ciudad de Cuatemala
 

Centro Agron6mico Tropical de
 
Investigaciin y Enserianza (CATIE),

Departamento do Producci6n Vegetal.
 
RESIDENCIA: Avenida 5 entre calles
 
6 y 8 Cartago, Costa Rica.
 
Tel: 511474
 

Secretarfa de Recursos Naturales
 
(SRN), BOULEVAR "Centro Amnsrica",
 
Tegucigalpa, Honduras. 
 Tel: 324096
 
RESIDEFCIA: Apartado #172
 
Comayaguela, Honduras.
 

Ministerio de Agricultura y
 
Ganaderfa (MAG), San Josd, Costa
 
Rica.
 
RESIDENCIA: Calle 16, Ave. 0 y 1,
 
Alajuela, Costa Rica.
 

Universidad de Costa Rica, Facultad
 
.e Agronomfa, San Jos4
 

Secretarfa de Recursos Naturales
 
(SRN), /Centro de AnSlisis de Agua
 
y Suelo/. Boulevar Miraflores,
 
Tegucigalpa, Honduras.
 
RESIDENCIA: Apartado #172,
 
Comayaguela D. C., Honduras
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GERMAN RAUL HENRIQUEZ 	 Centro Nacional de Tecnologfa
 
Agropecuaria (CEUTA). Oficina
 
Central. Apartado #885, San
 
Salvador. Tel: 330266 6 330299
 
RESlDENCIA: 7 calle poniente
 
#13, San Vicente, El Salvador;
 
Tel: 330425
 

HUGO FLORES CORDOVA 	 Centro Nacional de Tecnologfa
 
Agropecuaria (CENTA). Oficina de
 
la Regi6n IV CENTA. Final Calle
 
Chapanastique, costado sur
 
Cementerio General. San Miguel,
 
El Salvador; Tel: 612979
 

RESIDENCIA: 13 C.O. #712 Colonia
 
Bel6n San Miguel, El Salvador.
 

HUGO A. TOBIAS V. 	 Universidad de San Carlos de
 
Guatemala, Facultad de Agronomla,
 
Area de Manejo y Uso de Suelos y
 
Agua. Ciudad Universitaria Zona
 
12, Apartado 1545, Ciudad de
 

Guatemala.
 
RESIDEDCIA: Avenida Elena 14-17
 
Zona 1, Ciudad de Guatemala.
 
Tel: 28681-81945.
 

JOHN KIMBLE M. USDA, Soil Conservation Service,
 
MNTC. Federal BLDG., Room 354.
 
100 Centennial Mall N.
 
Lincoln, NE 68508.
 

JORGE JONAS 	 Instituto de Investigaci6n Agrope­
cuaria de PanamS (IDIAP). Aparta­

do #6-4391, El Dorado, Panama.
 

JUAN ERNESTO CELADA 	 Residente del Centro Agron6mico 

Tropical dc Investigaci6n y Ense­
fianza (CATIE) , en Guatemala. 
Oficina d, 1IlCA 1a Av, 8-00 
Zona 9, Guatemala.
 

RESIDENCIA. la 
calle 8-89, Zona 

18, Residenciales Atlintica; 
Tel: 564651, Ciudad do Guatemala. 

LUIS A. ESTRADA L. 	 Instituto do Ciencias y Tecnoloqla 

Agrfcolas (ICTA) , Guatemala. 
RESIDENCIA: 6 calle "A" 7-74, 
Zona 9; Tel: 62125, Ciudad do
 
Guatemala.
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LUIS A. GUERRERO 
 Centro Nacional de Tecnologfa
 
Agropecuaria (CENTA). Oficina
 
Central. Apartado #885, San
 
Salvador. Tel: 282066
 
RESIDENCIA: C. Miguel Gavidia
 
#11, Repto. Los Heroes, San
 
Salvador.
 

MARIA INES MORA MORA 
 Centro Agron6mico Tropical de
 
Investigaci6n y Ensefianza (CATIE).

Unidad de Cultivo de Tejidos.

Turrialba, Costa Rica.
 

MARIO VALVERDE A. 	 Soil Management Support Service
 
(SMSS) 37 Burgan Ave. Clovis,
 
CA 93612, USA.
 
RESIDENCIA: 1130 "0" St. Rm 3116
 
Fresno, CA 93721 Phone (209)

487-5125.
 

MICAEL JUNKOV 
 Food and Agriculture Organization
 
of the United Nations (FAO).

Apartado #8198, San Jose, Costa
 
Rica.
 

OSCAR CBANDO ALVARADO 	 Banco Nacional de 
Costa Rica, San
 
Josd.
 
RESIDENCIA: Apartado 542, Cartago,
 
Costa Rica.
 

RAFAEL MATA CHINCHILLA 	 Universidad de Costa Rica. Centro
 
Regional del Atl6ntico, Turrialba,
 
Costa Rica.
 

SALATIEL LOPEZ VASQUEZ Secretarla de Recursos Naturales
 
(SRN). Boulevar Centro America,
 
Tegucigalpa, Honduras; Tel: 324096.
 

SANTANDER JARAMILLO E. 
 Instituto de Investigaci6n Agrope­
cuaria de Panamg (IDIAP). Apartado
 
#58, Santiago de Veraguas, Panama.
 

VICENTE IBANEZ SALAZAR 	 Universidad de San Carlos, Escuela
 
de Zootecnia. Ciudad Universitaria
 
Zona 12, Guatemala. Tel: 760790-4.
 
Ext. 316.
 
RESIDENCIA: 23 av. 0-36, Zona 15
 
V.H. II Tel: 692086, Ciudad de
 
Guatemala.
 

311
 



Publicaci6n del CATIE preparada por el
 
Departamento de Producci6n Vegetal con
 
la colaboraci6n de la Secci6n de Producci6n
 
de Medios Educativos del Programa de
 
Formaci6n de Recursos Humanos.
 

Edici6n:
 
Andrds R. Novoa, M.S.
 
Dora Maria Flores, Ing. Agr.
 

Editor grdfico:
 
Jaime Rojas Hetebrngge, M.S.
 

Mecanograffa:
 
Rose Mary Garro Z.
 

Ilustraciones:
 
Andr~s Ndnez Perez
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